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Шановні друзі ! 

 

Щиро вітаю усіх учасників  

науково-практичної конференції  

“Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

із початком роботи цього 

вельмишановного зібрання. Сподіваюсь, 

що пріоритетні питання, які будуть 

сьогодні винесені на обговорення, ваші 

фахові діалоги та наукові дискусії 

сприятимуть не лише розвитку гідрологічної науки в Україні, а й 

налагодженню взаємодії між державними інституціями та вченими, які 

роблять великий внесок у становлення вітчизняної науки і працюють над 

актуальними проблемами збереження гідросфери. 

Сприймаю цю наукову конференцію як важливу нагоду для обміну 

науково-теоретичною та практичною інформацією, узагальнення 

результатів наукових досліджень щодо екологічної безпеки нашої країни 

та проблем якості води. Саме у їх розв’язанні є важливою роль учених, їх 

багаторічні напрацювання та науково обґрунтовані рішення, які 

допоможуть поліпшити екологічну ситуацію в Україні, забезпечити 

раціональне природокористування і належну охорону довкілля.  

Переконаний, що Україна має достатній потенціал і можливості для 

впровадження нових технологій у ресурсозберігаючому виробництві та 

популяризації серед наших громадян нової філософії якості життя із 

позитивною зміною ставлення до довкілля та національних природних 

багатств.  

Усі ми добре усвідомлюємо, що сьогодні Україна переживає 

непрості часи, проте це не може слугувати виправданням гальмуванню 

реформ, зокрема, і в освітній сфері. Саме ваша наполеглива і щоденна 

праця, любов до науки і небайдужість до проблем довкілля дають надію на 

якісне відродження провідних профільних наукових установ та шкіл, а 

відтак – це стане новим етапом розвитку вітчизняної науки на користь 

нашої держави і кожного окремого громадянина. Давно відомий і 

доведений факт, що країна, яка не опікується розвитком своєї науки, не 

має майбутнього та приречена опинитися на узбіччі цивілізації. 

 

Міністр екології та  

природних ресурсів України                                               Остап СЕМЕРАК 
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ТОКСИКОЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЬ ГІДРОЕКОСИСТЕМИ «EX SITU» 

Бєдункова Ольга Олександрівна, Конончук Віталій Олександрович 

Національний університет водного господарства та природокористування (м. Рівне) 

Постановка проблеми. Однією з головних причин порушення нормального 

функціонування водних екосистем є недосконалість системи нормування 

антропогенного навантаження. Адже, з огляду оцінки екологічних ризиків, важливо 

знати чи достатньо видалити з середовища ті речовини, що перевищують ГДК, або ж 

токсичність обумовлена синергетичною дією речовин, які не перевищують ГДК, або ж 

пов’язана з появою неконтрольованих речовин, що утворились внаслідок хімічних 

перетворень вихідних забруднювачів. Провідну роль у таких підходах відіграє 

процедура біотестування («ex situ»), яка забезпечує оперативну інтегральну діагностику 

екологічного стану водних об’єктів.  

Актуальність. Методи біотестування дозволяють отримати інтегральну 

інформацію про токсичність середовища, що засновані на реєстрації відповідей 

біологічних систем на дію забруднювачів. Принципи та основна схема проведення 

оцінки якості природних вод засобом «ex situ» передбачають  обґрунтований вибір 

трьох показників: 1) тест-організмів; 2) умов проведення досліджень; 3) критеріїв 

реєстрації [1]. Голові переваги – простота і доступність проведення експериментів, 

висока чутливість тест-організмів до мінімальних концентрацій токсичних агентів, 

швидкість та відсутність необхідності у дорого вартісному обладнанні. 

Метою нашої роботи був просторово-часовий аналіз токсикологічного стану води 

та донних відкладів малої р. Устя, яка внаслідок цілого ряду природних та 

антропогенних чинників має прояви ознак деградації. Об’єктом досліджень – токсичні 

властивості компонентів гідроекосистеми р. Устя на ділянках з різним рівнем 

антропогенного навантаження, оцінені засобом «ex situ». Предметом досліджень – 

гідрохімічні параметри річки та динаміка показників токсичності, як прояв 

комбінованих ефектів забруднення гідроекосистеми.  
Методологія досліджень. Дослідження тривали з вересня 2015 по травень 2016 

р., що відповідало гідрологічним періодам осінньо-зимової межені та весняної повіні.  

Контрольні створи (рис. 1) обирались за принципом проекту REFCOND, що діє в 

рамках ВРД та регламентує основні вимоги до мережі створів спостережень при 

біотичних оцінках екологічного статусу водойм [2]. 

 

№
 с
тв
о
р
у
 

Місце розміщення 

В
ід
ст
ан
ь
 в
ід
 

ги
р
л
а,
 к
м

 

Обґрунтування 
необхідності 

токсикологічних 

досліджень 

1 
західна околиця c. 

Івачків 
65 

(верхів’я річки, 

природний фон) 

2 нижче м. Здолбунів 40 вплив скиду стічних вод 

3 

в межах міста Рівне, 

100 м нижче дамби оз. 

Басів Кут 

25 

контрольний пункт нижче 

дамби Басівкутського 

водосховища 

4 

в межах міста Рівне, в 

районі центрального 

міського ринку 

19,5 

вплив скиду 

каналізаційних стічних 

вод м. Рівне 

5 

розширена ділянка в 

межах м. Рівне, 

поблизу кафе ”La 
Riva” 

18 

вплив скиду 

каналізаційних стічних 
вод м. Рівне 

6 
с. Оржів, поблизу 

впадіння в р. Горинь 
0,1 

контрольний пункт у 
гирлі 

 

Рис. 1 Схема розміщення контрольних створів спостережень на р. Устя 
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Відбір проб води та донних відкладів на контрольних створах проводили 

щомісяця від вересня до грудня 2015 р. згідно відповідних нормативних методик [3, 4]. 

Температуру води визначали безпосередньо у водоймі за допомогою 

лабораторного термометру. Вміст розчиненого у воді кисню, нітритів та показник 

хімічного споживання кисню (ХСК) визначали відразу після доставки проб в 

лабораторію, згідно відповідних методик [5]. 

При проведенні біотестування за допомогою лабораторної культури акваріумної 

водорості Vallisneria (P. Micheli ex L. 1753)  використовували три схеми експерименту: 

1 – тестування поверхневих вод річки, відібраних у контрольних створах; 2 – 

тестування цільних донних відкладів, відібраних у відповідних створах; 3 – тестування 

водних витяжок з донних відкладів  (проби донних відкладів у співвідношенні “донні 

відклади – вода” 1:4  збовтували протягом 4 год.,  відстоювали 12 год. і 

використовували для аналізу зібраний надмуловий шар води). В якості контролю 

використовували акваріумну воду, де культивувався тест-об’єкт Vallisneria . 

Спостереження за швидкістю ротаційного руху хлоропластів у клітинах 

лабораторної культури Valisneria проводили за допомогою біологічного 

тринокулярного світлового мікроскопа Мікротон-400, окулярного гвинтового 

мікрометру МОВ-1, при загальному збільшенні об’єкта 8×40×15 разів та механічного 

секундоміра СОСпр-2б-2-010. 

Прояв токсичної дії визначали за відношенням отриманих результатів 

біотестування дослідних зразків до контролю, згідно шкали [6]: перша – немає 

токсичності (80-120 %); друга – слабка токсичність (50-80, 120-150 %); третя – середня 

токсичність (20-50, 150-180 %); четверта – висока токсичність (10-20,180-250 %); п’ята 

– летальна токсичність (0-10, більше 250 %). 

Критерієм достовірності отриманих результатів вважалось відхилення результату 

експерименту від контролю при довірчій ймовірності показників Р≤0,05 (за критерієм 

Стьюдента). Кореляційні зв’язки між досліджуваними параметрами визначали в рамках 

програмного пакету Microsoft Excel 2010, згідно рекомендацій [7]. 

Викладення основного матеріалу. Сучасний хімічний склад поверхневих вод р. 

Устя суттєво змінюється на окремих ділянках – чітко виділяється частина водотоку від 

витоків до скиду стічних вод очисних споруд м. Рівне, та частина нижче скиду міських 

очисних споруд до гирла. Проведення розрахункової оцінки якості води за 

коефіцієнтом забруднення в створах гідрохімічного контролю державної програми 

моніторингу виявило переважно їх другий клас якості та характеризувало як води 

«слабко забрудненні» впродовж 2010-2015 рр. Виключення становили дані 

гідрохімічних параметрів річки у 2011 р., які характеризували воду як «помірно 

забруднена». 

Інтегральна оцінка токсичності води, донних відкладів та їх витяжок проводили в 

експериментах «ex situ»  за цитофізіологічними процесами акваріумної водорості 

Vallisneria показала, що у вересні 2015 р. підвищення рівня токсичності донних 

відкладів спостерігалось у середній частині гідроекосистеми, а токсичність 

поверхневих вод зростала від її верхів’я до гирла. Загальна токсикологічна ситуація є 

найбільш несприятливою у створі № 3  (в межах міста Рівне, 100 м нижче дамби 

водосховища Басів Кут) – «висока токсичність». 

У жовтні відбулось вирівнювання рівнів токсичності води, водних витяжок з 

донних відкладів та цільних донних відкладів у створах в межах м. Рівне та м. 

Здолбунів із характеристикою «середня токсичність». На витоці та в гирлі вода була 

позбавлена токсичності, а токсичність донних відкладів була «слабкою». 

У листопаді була виявлена «висока» токсичність поверхневих вод річки у створах 

№4 та №6. Вода не чинила токсичності у створах №2 та №5, була «слабкою» на витоці, 

та «середньою» у створі №3. Водні витяжки з донних відкладів мали «високу» 

токсичність у створах №2 та №6, «середню» у створі №4, «слабку» у створах №3 та 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/1753
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№5, та позбавлені токсичності на витоці (у створі №). Цільні донні відклади мали 

«високу» токсичність у створах №№ 1, 2, 4, «середню» у створі №5 та «слабку» у створі 

№3. 

У грудні 2015 р. не було зафіксовано «високої» токсичності в жодному 

контрольному створі. Токсичність поверхневих вод та водних витяжок з донних 

відкладів була переважно «середньою», а токсичність цільних донних відкладів була 

«середньою» у створах №2, №3 та №6 і «слабкою» у створах №1, №4 та №5. 

У лютому 2016 р. знову відмічалась зростання токсичності компонентів 

гідроекосистеми до рівня «висока», що особливо чітко простежувалось в межах 

урбанізованих ділянок водотоку. На витоці в гирлі токсичність води, витяжок та 

відкладів була «слабкою». 

У березні 2016 р. фіксувались значні рівні токсичності гідроекосистеми в межах 

м. Здолбунів. У травні ще й в межах м. Рівне, після дамби Басівкутського водосховища, 

а також «високу» токсичність мали поверхневі води в гирлі річки. 

Просторова динаміка токсичності поверхневих вод (рис. 2-а) та водних витяжок 

(рис. 2-б)  з донних відкладів коливалась від 1 до 4 групи. Токсичність цільних донних 

відкладів (рис. 2-в) не понижувалась нижче 2 групи, а у створах в межах урбанізованих 

територій мала переважно 3-4 групу.  

 

Рис. 2 Часова динаміка токсичності компонентів гідроекосистеми р. Устя  за період 

досліджень у контрольних створах спостережень: а – поверхневі води; б – водні 

витяжки з донних відкладів; в – цільні донні відклади. 

 

Аналіз часової динаміки поверхневих вод за досліджуваний період свідчить про 

помітно вищі рівні токсичності у осінні місяці, порівняно з зимовими.  

Протилежна ситуація відмічалась для цільних донних відкладів, а саме, вищі рівні 

їх токсичності в зимові місяці. Токсичність водних витяжок з донних відкладів була 

вищою восени, порівняно із зимою у верхній та нижній течії, а на витоці та у середній 

течії навпаки. У весняний період відмічалось підвищення токсичності всіх 

досліджуваних компонентів у верхній частині річки. У середній частині токсичність 

понижувалась, та в гирлі дещо зростала. 

Аналітичне визначення фізико-хімічних параметрів води річки (рис. 3), які 

проводились нами безпосередньо після відбору зразків, дозволило з’ясувати, що 

впродовж періоду досліджень: 
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- серед контрольних створів найвищі середні значення температури були 

характерні для створів в межах м. Здолбунів та м. Рівне; 

- найкращі середні значення вмісту кисню у воді фіксувались у створі №1 (на 

витоці); 

- вміст азоту нітритів у воді не перевищував 0,01 мг/дм3
. А його мінімальні 

концентрації були зафіксовані у створах №1 та №4; 

- середні значення показника хімічного споживання кисню (ХСК) виявились 
найвищими у створі №2 (після скидів очисних споруд м. Здолбунів). Далі за течією 

ХСК дещо знижувалось, однак до фонового рівня вже не сягало. 

 

 
Рис. 3 Коливання фізико-хімічних параметрів якості поверхневих вод р. Устя  в період 

досліджень 

 

З метою встановлення залежності між визначеними фізико-хімічними 

показниками якості води та рівнями токсичності компонентів гідроекосистеми р. Устя, 

ми скористались методом кореляційних плеяд. 
 
Всього було проаналізовано 21 пара 

параметрів.
 

Так, між рівнями токсичності поверхневих вод річки та вмістом розчиненого у 

воді кисню був тісний обернений кореляційний зв’язок (r = -0,807) а із концентрацією 

нітритів прямий тісний зв’язок (r=0,748).  

Рівні токсичності водних витяжок з донних відкладів проявляли середній зв’язок 

із показником ХСК (r=0,503) та помірний  із температурою поверхневих вод (r=0,388) і 

концентрацією нітритів (0,408).  

Рівні токсичності цільних донних відкладів із показником ХСК проявляли 

сильний кореляційний зв’язок (r=0,770). Помірним виявився зв’язок рівнів токсичності 

цільних донних відкладів із вмістом розчиненого у воді кисню (r=0,318) та помірним 

оберненим із рівнями токсичності поверхневих вод (r=-0,373). 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження.  
Незмінна присутність забруднюючих речовин на урбанізованих ділянках р. Устя 

зумовлює появу токсичних властивостей компонентів гідроекосистеми, що 

підтверджено експериментами  «ex situ». При цьому, токсичність поверхневих вод та 

водних витяжок з донних відкладів коливається від 1 до 4 групи; цільних донних 
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відкладів не понижується нижче 2 групи,  а у створах в межах урбанізованих територій 

має переважно 3-4 групу. 

У формуванні токсичності компонентів гідроекосистеми помітну роль відіграють 

елементи органічного забруднення. Однак, динамічний характер прояву рівнів 

токсичності компонентів гідроекосистеми відображує флуктуаційні зміни річки, що 

може бути свідченням відносної збалансованості самоочисних процесів як у період 

осінньо-зимової межені так і в період весняної повені. 

Представлені результати досліджень доводять, що токсикологічний контроль «ex 

situ» може стати суттєвим доповненням до існуючої практики оцінки стану 

гідроекосистем, що окрім отримання уявлення про концентрації потенційно шкідливих 

речовин у водному середовищі, зможе виявити ті біологічні ефекти, які це середовище 

викликає. 

Список літературних джерел. 

1. Филенко О.Ф. Основы водной токсикологи  / О.Ф. Филенко, И.В. Михеева  –  М.: 

Колос, 2007. - 144 с.  

2. Семенченко В.П. Принципы и системы биоиндикации текучих вод. Минск: Изд-во 

«Орех», 2004. – 125 с. 

3. ГОСТ 17.1.5.01-80. Общие требования к отбору проб донных отложений водных 

объектов для анализа на загрязненность. – Введ. 1980-06-24. – М.: Изд-во 

стандартов, 1980. – 5 с.  

4. ДСТУ 4107-2002 (ISO 5667-16:1998, MOD) Якість води. Відбір проб. Частина 16. 

Настанови з біотестування. – Київ: Держспоживстандарт України. – 2003. – 38 с.   

5. Драчев С.М. Приемы санитарного изучения водоемов. Гос. изд-во мед. лит-ры 

«МЕДГИЗ». Москва, 1960. – 355 с.  

6. Смирнова Н.Н., Сиренко Л.А. Цитофизиологический метод експрес-оценки 

токсичности природных вод // Гибробиол. Журн. – 1993. – 29, № 4. – С. 95 – 101.  

7. Лапач С.Н., Чубенко А.В., Бабич П.Н. Статистические методы в медико-

биологических исследованиях с использованием Excel – 2 изд. перераб. и доп. К.: 

2001, Морион. 408с.  

 

 

 

УДК [641.5-027.45]:639.231 

БЕЗПЕЧНІСТЬ ХАРЧОВОГО ВИКОРИСТАННЯ ЧОРНОМОРСЬКОЇ АКУЛИ 

КАТРАН 

Боліла Надія Олександрівна
1
, Сидоренко Олена Володимирівна

1
,  

Коротецький Василь Павлович
2
 

1
Київський національний торговельно-економічний університет 

2
ДП Селекційно-генетичний центр по рибництву «Поділля» 

Постановка проблеми. Одна з основних сучасних проблем харчової 

промисловості України є гарантування та підвищення безпечності та якості харчових 

продуктів. Сучасні методи щодо безпечності направлені на здійснення контролю на 

усіх етапах харчового ланцюга. 

Основними нормативними документами в Україні, що гарантують споживачам 

якість та безпечність харчових продуктів, є закони “Про захист прав споживачів”, “Про 

безпечність та якість харчових продуктів”, “Про забезпечення санітарного та 

епідемічного благополуччя населення”, “Про ветеринарну медицину” та різні державні 

стандарти. 

Безпечність рибних продуктів відповідно до чинних вітчизняних нормативних 

документів контролюють за показниками вмісту токсичних елементів, гістаміном, 

http://tm-mmi.kpi.ua/images/science/publications/Lapach/ch2_for%20reading.pdf
http://tm-mmi.kpi.ua/images/science/publications/Lapach/ch2_for%20reading.pdf
http://tm-mmi.kpi.ua/images/science/publications/Lapach/ch2_for%20reading.pdf
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пестицидами, радіонуклідами. Необхідно зазначити, що відповідно до вимог ЄС,  

додатково контролюють в рибних продуктах діоксини та поліхлоровані біфеніли, а 

також бензо(а)пірен та біотоксини для молюсків. До того ж, норми вмісту сполук за 

показниками безпечності, що встановлені в Україні та країнах ЄС, значно 

відрізняються. Таким чином, існуючі стандарти потребують гармонізації з 

міжнародними вимогами та директивами ЄС [1]. 

Згідно з даними Держрибагентства, у 2014 році 82% спожитої в Україні риби 

склав імпорт. Проте галузь рибного господарства України має достатній потенціал для 

розвитку та забезпечення внутрішнього ринку вітчизняною сировиною [2]. 

До основних риболовецьких регіонів України відноситься Азово-Чорноморський 

басейн, де у 2014 році було виловлено 22 181 тис. тонн риби [3].  

Відповідно до проведених досліджень, перспективною сировиною для вітчизняної 

промисловості може бути чорноморська акула катран. В різних країнах світу 

промисловий вилов акул має важливе значення для рибної промисловості. Проте запаси 

акули катран в українських морських водах не використовуються ефективно. У 2014 

році промисловий запас акули катран в Азово-Чорноморському басейні становив 865 

тис. т [4].  

Нагальною проблемою є відсутність постійного контролю за безпечністю 

гідробіонтів, а також наявність застарілих нормативних документів,  які не 

відповідають сучасному рівню технічного регулювання.  

Тому, одним із обов’язкових етапів для гарантованого споживання населенням 

рибної продукції прогнозованого рівня якості та безпечності, є визначення кількості 

важких металів в тканинах промислових риб.  

Під час ветеринарного контролю риби та рибопродуктів найчастіше 

спостерігаються невідповідності до вимог чинного в Україні законодавства за такими 

мікробіологічними показниками: 

- наявність бактерій групи кишкової палички; 

- кількість мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів; 

- наявність збудників сальмонельозу та лістеріозу, тощо [5]. 

В той же час, відповідно до проведених досліджень, наджзвичайно актуальною 

проблемою є накопичення важких металів в м’ясі акули катран старших вікових груп.   

Концентрація хімічних елементів в органах і тканинах риб неоднакова. Виникає 

необхідність додаткових досліджень щодо показників безпечності м’яса чорноморської 

акули катран.  

Актуальність. Якість продуктів із гідробіонтів, насамперед,  визначається станом 

вихідної  сировини. Враховуючи особливості накопичення важких металів в організмі 

риб, встановлюються рекомендації щодо її підготовки та подальшої технологічної 

обробки для отримання безпечного продукту харчування. Проте проблемі оцінки 

показників безпечності чорноморської акули катран присвячена обмежена кількість 

наукових праць. Враховуючи все вище сказане, дослідження безпечності м’язевої 

частини чорноморської акули катран з метою раціонального харчового використання 

вітчизняної рибної сировини, є актуальним.  

Методологія досліджень. Об’єкт дослідження – зрілі особини чорноморської 

акули катран, виловлені біля мису Тарханкут (Крим). Середня маса особин становила 

10,25 ± 0,55 кг; довжина – 1,27 ± 0,02 м. За результатами визначення масового складу 

м’язева частина складала 41,06 ± 0,03 % загальної маси тіла. 

Під час розбирання туші акули катран було здійснено паразитологічне 

дослідження, що включало обстеження порожнини, внутрішніх органів та м'язеву 

частину. Бактеріоскопичне дослідження здійснювалось шляхом мікроскопування 

мазків-відбитків з поверхні тіла риби і з глибоких шарів м'язів. Розміри досліджуваних 

зразків становив за площею 1,5 см
2 
і товщиною 1,5 см

2
.
 
Мікробіологічні дослідження 

проводили класичними методами, результати порівнювали з рівнем гранично 
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допустимих концентрацій (ГДК) [6,7]. 

Вміст важких металів (Плюмбуму, Кадмію, Арсену, Міді й Цинку) визначено 

методом атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно-зв’язаною плазмою на приладі 

Optima 2100 DV фірми Perkin Elmer (США). Розрахунок проведено на суху масу, що 

характеризувало вміст елементів в мг на кг сухої маси [8].  

Викладення основного матеріалу. Зовнішній та внутрішній огляд особин 

чорноморської акули катран показав відсутність запальних процесів та личинок 

паразитів.  

Результати візуального дослідження показали відсутність морфологічних зміні в 

тканинах тіла акули катран, у внутрішніх органах, а саме: печінки, селезінки, 

репродуктивних органів і вказує на відсутність зовнішнього впливу важких металів. 

Невід’ємною частиною оцінки безпечності харчових продуктів є визначення 

мікробіологічних показників (табл. 1). 

Таблиця 1 

Мікробіологічні дослідження м’яса акули катран 

Показник Норма Результат 

МАФАнМ, КОУ/г, не 

більше 

5x10
4 

3 x10
2
 

БГКП в 0,001 г не допустимо не виявлено 

Патогенні 

мікроорганізми,в т.ч. 

бактерії роду Salmonella, в 

25 г 

не допустимо не виявлено 

Staphylococcus aureus в    

0,01 г 

не допустимо не виявлено 

 

Отже, в м’язевій тканині чорноморської акули катран рівень мезофільних 

аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів не перевищував допустимі 

норми.  

Проте чисельність мікрофлори гідробіонтів може змінюватись в залежності від 

багатьох факторів: характеру живлення, стану водного середовища, температури води, 

сезону вилову, району вилову, що потребує додаткових досліджень. 

В той же час надзвичайно важливе значення має оцінка вмісту важких металів в 

м’ясі акули катран.  

Вплив металів на організм риби і гідробіонтів в цілому може бути нейтральним, 

пригнічуючим і навіть стимулюючим. Дія металу залежить від його природи, від форми 

існування у водному середовищі, концентрації, умов живлення риби, сезонних факторів 

та гідрохімічних умов [9]. 

З метою об’єктивної оцінки для дослідження відібрано серію проб м’язевої 

тканини з черевної частини тіла акули на глибині 4 і 1,5 см від поверхні тіла. 

Результати визначення вмісту токсичних елементів у м’язевій тканині акули катран 

наведено в табл. 2. 

Таблиця 2 

Масова частка токсичних елементів у м’ясі акули катран, мг/кг  

(n=5, Р ≥ 0,95) 

Елемент 

Середнє значення, 

мг/кг 

ГДК, 

не більше, мг/кг 

Плюмбум 0,14 ±0,006 1,00 

Кадмій  0,03 ± 0,006 0,20 

Арсен 4,61 ± 0,515 5,00 

Мідь 0,06 ± 0,0025 10,00 

Цинк  2,94 ± 0,038 40,00 
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Результати дослідження показали, що у відібраних екземплярах м’язевої тканини 

акули катран кількісний  вміст плюмбуму, кадмію, міді, цинку значно менший 

допустимих норм. Масова частка цинку набагато нижче регламентованих меж для 

рибної сировини. Щодо рівня Арсену на глибині 4 см від поверхні тіла акули, то він 

становив допустимий рівень, а на глибині 1,5 см – переважав його, хоча і незначно. 

Вміст арсену в м’язевій тканині ближче до поверхні тіла більший, що, ймовірно, 

пояснюється міграцією металу із середовища існування [10].   

У тканинах досліджуваного виду послідовність накопичення металів в порядку 

зменшення була наступною: As > Zn > Pb > Cu > Cd.   

В Україні норми щодо вмісту токсичних елементів Арсену, Кадмію, Плюмбуму, 

Міді, Цинку, Меркурію для риби і рибопродуктів зазначені в Державних санітарних 

нормах та правилах [11]. Для країн ЄС вміст Арсену, Міді і Цинку не регламентуються. 

Так, в Регламенті ЄС №1881/2006 нормується тільки Плюмбум, Кадмій і Меркурій. У 

стандарті CODEX STAN 193-1995 встановлено максимально допустимий рівень тільки 

для Плюмбуму і Меркурію [12]. Також додатково здійснюється контроль щодо вмісту 

бензо(а)пірену, діоксинів і поліхлорованих біфенілів у рибній сировині, норми яких в 

українських нормативних документах відсутні. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Оцінка 

мікробіологічної та токсикологічної безпечності рибної сировини – акули катран – 

засвідчила, що рівень мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних 

мікроорганізмів не перевищував допустимі норми,  вміст важких металів (Плюмбуму, 

Кадмію, Міді, Цинку) також знаходився у межах, що не перевищують ГДК для 

морської риби відповідно до законодавства України. 

Показники вмісту токсичних елементів за нормативами України та країн ЄС, 

значно відрізняються та потребують гармонізації з метою реалізації експортного 

потенціалу нашої країни. 

Результати досліджень передбачають обгрунтування можливості раціональнеої 

переробки та використання в харчових технологіях чорноморської акули катран з 

метою забезпечення вітчизняного ринку біологічно цінними харчовими продуктами 

гарантованого рівня безпечності та прогнозованого рівня якості.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ВОДОКОРИСТУВАННЯ 

НАСЕЛЕННЯ СІЛЬСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ 

Борисюк Б.В., Іванова О.С., Кулик Р.Ю 

Житомирський національний агроекологічний університет 

Характеристика якості підземних вод є своєрідне відображення антропогенного 

навантаження в умовах сільських селітебних територій Брусилівського району, пов’язаного 

з неконтрольованим застосуванням мінеральних добрив, хімічних засобів захисту рослин, 

значних кількостей органічних добрив і наступною міграцією забруднюючих речовин із 

ґрунтового покриву в більш глибокі підземні водоносні горизонти. 

Узагальнений агрегований індекс забруднення підземних вод складається з 

двох агрегованих індикаторів: нітратного, що одночасно є і базовими індикаторами (БІ), 

оскільки за середнє геометричне одного аргументу тотожно дорівнює самому аргументу, 

мікробного - базовий індикатор колі-індекс. Структурна схема узагальненого 

агрегованого індексу забруднення ґрунтових вод подана на рис. 1. 

 

 
Рис 1. Структурна схема базових індикаторів, що складають узагальнений 

агрегований індекс якості підземних вод 

 

УАІ якісного стану підземних  вод  

БІ  
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забруднення 
 

АІ мікробного 
забруднення 

 

БІ колі-індекс 
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Результати проведених досліджень якості підземних вод, нецентралізованого 

водопостачання Брусилівського району за 2006-2010 роки за нітратними та 

мікробіологічними показниками, за даними районної СЕС, наведені у таблиці 1. 

Агрегований індикатор нітратного забруднення загалом за 2006-2010 роки 

становить 0,25, 0,06, 0,09, 0,65, 0,55, що відповідає загрозливому стану в 2006 році, 

критичному стану в 2007-2008 роках та задовільному в 2009-2010 роках. 

Таблиця 1 

Узагальнений агрегований індекс якісного стану питної води нецентралізованого 

водопостачання за нітратним забрудненням 2006-2010 р. 

Місце відбору 

проб 

2006 2007 2008 2009 2010 

Нас. пункт Нітрати ГДК=45мг/л 

смт Брусилів 53,12 61,33 50,50 16,68 20,71 

с. Соловіївка 58,23 56,85 50,50 9,80 19,79 

с. Покришів 51,52 57,22 54,20 28,04 18,74 

с. Водотиї 59,64 80,20 48,10 28,04 21,19 

с. Високе 0,10 57,07 0,10 30,91 22,43 

с. Болячів 0,10 49,65 48,00 3,33 8,75 

с. Н. Озеряни 0,10 46,00 51,00 22,45 29,62 

с. Ставище 56,00 4,20 58,50 16,03 23,98 

с. Карабачин 60,65 3,80 46,50 0,00 26,81 

с. Хомутець 0,10 6,50 2,50 0,00 8,66 

по району 33,96 42,28 40,99 15,53 20,07 

АІ нітратного 

забруднення 

0,25 0,06 0,09 0,65 0,55 

 

Результати проведених досліджень якості підземних вод, які наведені у таблиці 1, 

свідчать про значне перевищення гігієнічних регламентів вмісту нітратів у питній воді 

в населених пунктах Брусилів, Водотиї, Покришів, Високе, Болячів, Соловіївка, Нові 

Озеряни, Карабачин у 2006-2008 рр. 

Ми провели аналіз нецентралізованого водопостачання Брусилівського району за 

2006-2010 роки за мікробілогічними показниками, за даними СЕС.У табл. 2 

відображено моніторинг якості питної води в окремих селищах району. 

Агрегований індикатор мікробного забруднення загалом за 2006-2010 роки 

становить відповідно 0,9, 0,72, 0,91 0,90, 0,92, що відповідає еталонному стану (табл. 2). 

При аналізі узагальненого агрегованого індексу якісного стану ґрунтового 

покриву за 2006 рік становить 0,429, що відповідає задовільному стану. Узагальнений 

агрегований індекс якісного стану підземних вод за 2006-2010 роки складає відповідно 

0,48 ,0,21, 0,29, 0,76, 0,71 (див. табл. 2), що коливається від загрозливого до 

задовільного. 
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Таблиця 2 

Агрегований індекс якісного стану питної води нецентралізованого 

водопостачання за мікробним забрудненням 2006-2010 р. 

Місце відбору проб 2006 2007 2008 2009 2010 

Брусилів 0,86 0,69 0,83 0,73 0,86 

Водотиї 0,91 0,61 0,90 1,00 0,85 

Ставище 0,92 0,90 0,88 0,93 0,97 

Лазарівка 1,00 0,57 1,00 1,00 1,00 

Морозівка 0,94 0,87 1,00 1,00 1,00 

Соловіївка 0,88 0,75 0,91 1,00 0,94 

Хомутець 0,82 1,00 0,82 1,00 1,00 

Яструбенька 0,88 0,92 0,91 0,94 0,84 

Осівці 0,87 0,89 0,92 1,00 0,90 

Нові Озеряни 0,91 0,94 0,82 1,00 0,88 

Долинівка 0,85 0,88 0,92 1,00 0,89 

Соболівка 0,79 1,00 1,00 1,00 0,89 

Биків 0,80 1,00 0,85 1,00 1,00 

Карабачин 0,90 0,82 0,84 1,00 0,76 

Скочище 0,90 1,00 0,92 1,00 0,91 

Покришів 0,91 0,62 0,89 1,00 0,80 

Пилипонка 1,00 0,57 1,00 0,89 1,00 

Романівка 0,94 1,00 0,82 1,00 1,00 

Костовці 0,70 1,00 1,00 1,00 0,90 

Йосипівка 0,89 0,90 0,87 1,00 1,00 

Приворіття 1,00 0,84 0,90 1,00 0,94 

АІ мікробного 

забруднення 
0,9 0,72 0,91 0,9 0,92 

УАІ якісного стану 

підземних вод 
0,48 0,21 0,29 0,76 0,71 

 

Отже, підсумовуючи наведені дані та обраховані агреговані індекси за  трьома 

групами базових індикаторів, ми провели розрахунок інтегрального індексу розвитку 

екологічної підсистеми (ПРЕП) за обраними параметрами ( табл. 3). 

Таблиця 3 

Розрахунок інтегрального індексу розвитку екологічної підсистеми 

Брусилівського району 

Показники 2006 2007 2008 2009 2010 

УАІ якісного стану ґрунтового 

покриву 

0,429 - - - - 

УАІ якісного стану підземних вод 0,48 0,21 0,29 0,76 0,71 

УАІ рівня захворюваності населення 0,68 0,73 0,42 0,57 0,41 

ІІРЕП екологічної підсистеми 0,52 0,39 0,35 0,66 0,54 

 
Результати вивчення, як бачимо з табл. 3, свідчать, що інтегральний індекс 

розвитку екологічної підсистеми району за 2006-2010 роки при значенні 0,52, 0,39, 0,35, 

0,66, 0,54 коливається від загрозливого до задовільного. Як свідчать данні аналізів та 

обговорення узагальнених індексів для населених пунктів Брусилівського району 

характерна строкатість показників розрізі років. Особливо ця тенденція характерна для 

показника якості водоносних горизонтів. В багатьох випадках зниження якості питної 

води відображається на рівні захворюваності населення. 
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УДК 502:633.88 (477) 

ВПЛИВ САПРОПЕЛЕВИХ МУЛІВ НА АГРОВИРОБНИЦТВО ЗАХІДНОГО 

ПОЛІССЯ 

Булгаков В.П., аспірант 

Інститут агроекології і природокористування НААН, м. Київ 

Проблема охорони, раціонального використання та відновлення родючості 

ґрунтів є і залишається однією з найважливіших в аграрній сфері. Освоєння земель 

ЗахідногоПолісся України, інтенсифікація агровиробництва, постійно зростаючий 

техногенний тиск на грунтовий покрив зумовили посилення розвитку деградаційних 

процесів, спричинили загострення екологічної ситуації. 

Помітне зниження родючості основних типів грунтів спонукають до пошуку 

нових шляхів відновлення природного потенціалу родючості із збалансованим вмістом 

елементів живлення [1,2,3]. Дерново-підзолисті грунти зони Західного Полісся України 

характеризуються несприятливими фізичними, хімічними та фізико-хімічними 

властивостями. Ефективне землеробство на таких грунтах неможливе без 

систематичного застосування органічних і мінеральних добрив у високих нормах і під 

особливим наглядом. 

Негативне явище зниження родючості ґрунтів відбувається під впливом 

наступних процесів: виснаження ґрунту (зменшення запасів гумусу та поживних 

речовин внаслідок неправильного обробітку та внесення добрив, вторинне засолення, 

вторинне заболочення тощо); втома ґрунту (накопичення в ньому різних токсичних 

елементів, викликаних неправильними сівозмінами, надлишком раніше внесених 

хімічних засобів тощо); антропогенна деградація (ерозія, що викликана людською 

діяльністю) і т.д. [1, 2, 3]. 

Через зниження родючості ґрунту також змінюється гранулометричний та 

хімічний склад, структура і загалом зменшується його продуктивність. Тому 

невідкладним завданням сучасної науки є вивчення змін властивостей ґрунтів під 

впливом як природних, так і агротехнічних та антропогенних чинників. Родючість 

ґрунту має здатність відтворюватись самостійно або за допомогою певного втручання. 

Заходи щодо підвищення продуктивності земель та їхньої охорони дуже різноманітні й 

повинні здійснюватись комплексно. Такі заходи являються основою гумусо-

акумулятивного процесу як єдиної системи, що взаємно доповнюють одна одну і 

посилюють дію всіх інших. 

 

 
Рис. 1. Ґрунти західного Полісся. 
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На Поліссі України, а саме у Волинській області, переважно дерново-підзолисті 

ґрунти (рисунок 1), які характеризуються низькою природною родючістю, тому 

внесення добрив, особливо органічних, є визначальним фактором в отриманні високих 

врожаїв. На рисунку 2 представлена динаміка вмісту гумусу в залежності від внесення 

органічних добрив у Рівненській області. [6] 

 

Рис. 2. Динаміка вмісту гумусу в залежності від внесення органічних добрив, 

Рівненська область. 

Для даного регіону великим резервом підвищення родючості ґрунтів є 

використання у якості органічних добрив сапропелів [5], оскільки у цьому регіоні 

знаходяться найбільші запаси сапропелів в Україні. 

В натуральному вигляді сапропелі (кремнеземний, карбонатний, органічний, 

змішаний) виступають в якості саме органічних добрив, які, в свою чергу, в орному 

горизонті є основою відтворення гумусу, енергетичним матеріалом для 

мікроорганізмів, суттєвим джерелом елементів живлення рослин і важливим; засобом 

регулювання всіх агрономічно-цінних властивостей ґрунту. 

Головна роль у сукупності! цих елементів належить гумусу як основному 

чиннику родючості. Рівень родючості ґрунту залежить не лише від кількості гумусу, а й 

від його якості. Джерелом гумусу є органічні рештки вищих рослин, мікроорганізмів і 

тварин, що живуть у ґрунті. Сапропелі являються також продуктом розкладу 

органічних решток, рослин, і частинок, які потрапляють до водойми від поверхневої 

ерозії. Тому при внесенні в ґрунт як у натуральному вигляді, так і у складі компостів, 

сапропель є цінним матеріалом, що доповнює, вдосконалює та відтворює складову 

органічної частини якісних гумусових речовин та забезпечує швидку активізацію 

процесу утворення гумусу в ґрунті. Внаслідок цього гумус разом із сапропелем формує 

єдиний компонент для покращення родючості орного шару.  

Вміст органічної речовини у сапропелі залежить від його типу і коливається у 

межах від 15 до 94,3% на суху речовину [4]. Оскільки до складу сапропелю входять 

практично всі елементи живленні рослин, а також ферменти, антибіотики, вітаміни, то 

утворюється певний резерв поживних і фізіологічно активних речовин. 

Для різних генетичних горизонтів грунтів характерні певні форми структури. 

Виокремлюють грундкувато-зернисту, горіхувату, пластинчато-лускувату, брилисту та 

інші форми вираження структури,  але особливо цінна є грудкувато-зерниста структура 

[1]. 

Змішування сапропелів з грунтом  формує сприятливу структуру, тобто 

окремості, де кожний агрегат являється комплексом механічних елементів, які 

закріплені в макро-(діаметр більше 0,25мм) та мікроагрегати (менше 0,25мм) органо-
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мінеральними колоїдами, детритами та іншими зв’язками [1]. 

Сапропель складається з окремих розмірних груп частинок (фракцій). У фракціях 

в діапазоні розмірів 0,01 – 0,001 мм знаходиться найцінніша частина добрив: окиси 

заліза, алюмінію, марганцю, каолін, фосфати й інші, які володіють пластичністю, 

липкістю, цементуючими властивостями, здатністю набухати. Такі властивості 

сапропелю у поєднанні з ґрунтом, особливо піщаного походження, утворюють саме 

грудкувато-зернисту структуру і сприятливий гранулометричний склад, який є 

найкращою і найефективнішою складовою для проростання насіння, росту і 

життєдіяльності рослин сільськогосподарських культур. Чим менші за діаметром 

елементи у фракціях, тим в десятки разів покращується структура ґрунту, 

удосконалюється гранулометричний склад та збільшується вміст гумусу, а також 

відбувається краще засвоєння поживних речовин рослинами [1,3.], 

Значення вмісту мулистої фракції у формуванні зв’язності ґрунту підтверджують 

дослідження 0.0. Фадєєва і В.Р. Вільямса. Вони встановили, що зв’язністю володіють 

лише мулисті частинки. Кульки або призми, сформовані у вологому стані із всіх груп 

механічних елементів, крім мулу, після висихання розсипаються або самі по собі, або 

від найменшого навантаження. Лише досягнувши подрібнення до 0,001 мм, частинки 

зразу стрибкоподібно набувають максимальної зв’язності. Це доведено і 

підтверджується багатьма іншими дослідниками [1, 3]. 

Таким чином сапропель забезпечує структуроутворення ґрунту та формування 

гранулометричного складу, що відіграє певну роль у формуванні рослинної, 

мікроорганічної активності родючості ґрунту та сприяє розвитку мікроорганізмів [4]. 

М.З. Лопотко вважає, що сапропель та добрива на його основі відповідно до 

гранулометричного складу повинні бути диференційовані за місцем їх внесення. Та на 

важких грунтах вони повинні забезпечувати формування розмірних фракцій більших 

від 7мм, на піщаних - менших Змм. Це пояснюється тим, що тверда фаза  ґрунту 

складається з різного ступеня дисперсності (подрібнення), а мулисті фракції, особливо 

колоїдні частинки, які мають різний. хімічний склад, в поєднанні з грунтом по-різному 

взаємодіють і в переважній більшості утворюють грудково-зернисту структуру [4]. 

Також для сапропелю характерна коагуляцій на здатність, тобто при взаємодії 

двох колоїдних частинок, які мають протилежні заряди, відбувається взаємна 

коагуляція (з’єднання колоїдів гумусу та колоїдів сапропелю (гідр оксиду алюмінію, 

заліза, марганцю і ін.)) у пористі зерна, а вони, в свою чергу, у суцільну пастоподібну 

речовину, що дуже важливо для оцінки структуроутворюючої  ролі вказаних фракцій. 

Чим більше у ґрунті сапропелю з гуміновими і фульвокислотами за наявності кальцію, 

тим агрегати ґрунту пористіші і вологостійкіші. Вони не розчиняються у воді і мало 

руйнуються під час оранки. 

З вищеперерахованого випливає, що гранулометричний склад ґрунту, який 

визначає його структуру, залежить від поєднання його з іншими частинками, які 

представлені органічними та мінеральними зернами. Найбільша кількість таких 

частинок знаходиться саме у сапропелях. Мулисті фракції сапропелю містять значну 

кількість гумусу та елементів живлення рослин, покращують структуру та збільшують 

якісний гранулометричний склад. 

Сприятливі умови для сільськогосподарських культур ' складаються тоді, коли 

простір пор гармонійно розподілений і містить достатньою кількістю вологи та повітря. 

Саме із збільшенням в ґрунті органічних добрив формується достатня кількість 

структурних крупних і дрібних пор, яких удосталь для розпушуючої дії на ґрунт [2, 3]. 

Наступним критерієм родючості грунту є водно-порітряний і температурний 

режим. Під час внесення сапропелю в грунт спостерігається сприятлива його дія на 

водно-фізичні властивості, зокрема збільшення повної та капілярної вологоємкості, 

вологоутримуючої властивості та вологості верхнього горизонту. Також Є.І. Томина, 

А.І. Фомина у експериментальних дослідженнях виявили позитивну дію сапропелевих 
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добрив на водний режим ґрунту [5]. 

Циркуляція повітря в ґрунтах залежить від їх гранулометричного складу та 

ступеня структурованості. М.З. Лопотко, Г.А. Євдокімова встановили, що внесення 

сапропелевих добрив в дозах 50-60 т/га сприяє зростанню шпаруватості та нормальної 

аерації ґрунту, тобто некапілярної повітроємкості, повітроємкості міжагрегатних пор 

або пористості аерації, збільшує продуктивну вологість в горизонті на 0,2- 0,4 г/см
3
 [1]. 

Таким чином, вплив сапропелю на родючість ґрунту є багатогранним та 

комплексним, але особливо яскравий ефект спостерігається на дерново-підзолистих, 

піщаних і супіщаних ґрунтах, оскільки їх ефективність там значно вища, ніж на ґрунтах 

важкого механічного складу. Дія сапропелю і добрив надають позитивний вплив у 

багаторічній післядії елементів органо-мінерального складу на урожайність наступних 

культур при застосуванні правильних науково обґрунтованих сівозмін [2,3,4,5]. 

Слід відмітити, що сапропель являється екологічно чистою органо-мінеральною 

сировиною, яка вдосконалює і покращує структуру ґрунту, а також являється якісним 

джерелом поповнення гумусу. Дані фактори у сукупності забезпечують стійке 

зростання родючості ґрунту. 
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ЗАХИСТ ВОДНИХ РЕСУРСІВ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ В ПОЛОЖЕННЯХ УГОДИ 

ПРО АСОЦІАЦІЮ МІЖ УКРАЇНОЮ ТА ЄВРОПЕЙСЬКИМ СОЮЗОМ 

Годовська Т.Б., к.т.н. 

Експертний центр «Укрекобіокон», м. Житомир. 

Постановка проблеми. 

Підписання Угоди про асоціацію між Україною, з однієї сторони, та 

Європейським Союзом та його державами-членами, з іншої сторони відкриває нові 

можливості та створює нові стандарти у різних сферах суспільного життя, включаючи 

й сферу охорони довкілля. 

Законодавство ЄС передбачає комплексну систему управління водними 

ресурсами, вимагаючи від держав—учасниць створення відповідних адміністративних 

структур, розробки планів, здійснення моніторингу та контролю якості води. Крім того, 

законодавчо встановлено  стандарти якості поверхневих та підземних вод, а для 
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окремих видів водокористування (зокрема, питне водопостачання, купання) — 

нормативи викидів окремих забруднюючих речовин (нітратів чи небезпечних речовин), 

технологічні стандарти (зокрема, для очищення міських стоків) [1]. 

Актуальність. 

Необхідність тісної співпраці з європейською спільнотою в сфері охорони 

навколишнього середовища обумовлена сучасним екологічним станом України, який 

можна характеризувати як кризовий, що формувався протягом тривалого періоду через 

нехтування об’єктивними за конами розвитку і відтворення природно-ресурсного 

комплексу України в поєднанні з Чорнобильською катастрофою з її довготривалими 

негативними наслідками, що спричинили в Україні ситуацію, яка наближається до 

рівня глобальної екологічної катастрофи. 

Аналізуючи європейське та українське законодавство щодо вимог до якості 

питної води, слід зазначити, що основною метою правового регулювання в Україні у 

цій сфері є гарантоване забезпечення населення якісною та безпечною для здоров’я 

людини питною водою, що в повній мірі відображає основні цілі європейського 

політики у сфері питного водокористування. Аналогічними до європейських є 

принципи державної політики у досліджуваній сфері, а саме: принцип державного 

управління і регулювання відносин у сфері питної води та питного водопостачання; 

принцип пріоритетності питного водопостачання перед іншими видами спеціального 

водокористування; принцип гарантованого першочергового забезпечення питною 

водою населення для забезпечення питних, фізіологічних, санітарно-гігієнічних та 

побутових потреб; раціонального використання питної води; науково обґрунтованого 

нормування якості питної води, нормативів її споживання та формування тарифів на 

послуги централізованого водопостачання і водовідведення; економічного 

стимулювання раціонального використання питної води споживачами; невідворотності 

відповідальності у разі порушення законодавства у сфері питної води та питного 

водопостачання; забезпечення вільного доступу до інформації про якість питної води, 

стан джерел та систем питного водопостачання, тощо [2]. 

Викладення основного матеріалу 

«Право людини на воду покликане забезпечити кожній людині вільний доступ до  

води для особистого та господарського уживання» проголошує Комітет ООН з 

економічних, соціальних та культурних правам.  

До незадовільного стану водних ресурсів України призвело багато чинників, 

головними з яких є:  

- висока ресурсо- й енергоємність старих технологій;  

- високий рівень концентрації промислових об’єктів; 

- відсутність чи недостатня потужність очисних споруд;  

- недосконалість технологій очищення і невідповідна експлуатація наявних 

очисних споруд;  

- надзвичайно висока розораність і сільськогосподарська освоєність території 

країни;  

- низька лісистість території;  

- перевищення верхньої екологічної межі зарегулювання річкового стоку;  

-  низький (часто антиекологічний) рівень техніки і технологій, які 

використовують під час обробітку землі та виробництва сільськогосподарської 

продукції;  

- недодержання науково обґрунтованих систем землеробства;  

- зневажання природоохоронними, меліоративними, протиерозійними, 

середовищеформуючими правилами і способами;  

- відсутність правових і економічних механізмів, які стимулювали б розвиток 

екологічно безпечних технологій та водоохоронних (і взагалі 

природоохоронних) систем;  
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- недостатність екологічних знань і низька екологічна освіченість населення 

країни;  

Розширення Європейського Союзу призвело до історичних змін політичних, 

географічних та економічних умов для України та Євросоюзу. Сьогодні Європейський 

Союз та Україна мають спільний кордон і як безпосередні сусіди, будуть посилювати 

свою політичну та економічну взаємопов’язаність. Розширення дає можливість для 

України та Європейського Союзу розвивати якомога тісніші відносини, що 

виходитимуть поза рамки співробітництва до поступової економічної інтеграції та 

поглиблення політичного співробітництва. Європейський Союз та Україна сповнені 

рішучості посилити свої відносини та сприяти утвердженню стабільності, безпеки і 

добробуту. Такий підхід заснований на спільних цінностях, спільній власності та 

диференціації. Це сприятиме подальшому зміцненню нашого стратегічного 

партнерства. 

У Шостій програмі дій Європейського Співтовариства з питань навколишнього 

середовища значну частину положень приділено саме питанням водних ресурсів як 

частині природних ресурсів в цілому. Шосту програму дій Співтовариства з питань 

навколишнього середовища було започатковано Рішенням № 1600/2002/ЄС 

Європейського парламенту та Ради від 22 липня 2002 року [3]. Програма звертається до 

основних екологічних цілей, що базуються на оцінюванні стану навколишнього 

середовища та його тенденцій. Вона встановлює цілі та строки для їхнього досягнення. 

Програмою запроваджується стратегічний інтегрованийідхід до виконання поставлених 

цілей, який містить нові засоби роботи з ринком, залучення громадян, підприємств та 

інших, від кого це залежить.  

В статті 7 Програми, зазначено, що для досягнення основних цілей щодо охорони 

навколишнього природного середовища, зокрема, для безпечного використання та 

високої якості води, необхідними є: досягнення таких рівнів якості ґрунтових та 

поверхневих вод, які не збільшують шкідливого впливу та ризиків для авколишнього 

середовища та людського здоров’я протягом довгого часу; забезпечення високого рівня 

захисту поверхневих та ґрунтових вод, попередження забруднення та сприяння сталому 

використанню вод; розробка заходів, спрямованих на припинення скидів, викидів 

небезпечних речовин; забезпечення високо рівня захисту води для купання, включаючи 

перегляд Директиви про воду для купання [4]; забезпечення інтеграції концепцій і 

підходів Рамкової водної директиви та інших директив у сфері охорони води в інші 

сфери політики Співтовариства. 

Одним із додатків Угоди про асоціацію між Україною, з однієї сторони, та 

Європейським Союзом та його державами-членами, з іншої сторони є розділ про якість 

води та управління водними ресурсами, включаючи морське середовище. До якого 

відносяться наступні документи:  

1. Директива 2000/60/ ЄС Європейського Парламенту та Ради від 23 жовтня 2000 
р. про встановлення рамок діяльності Співтовариства у сфері водної політики 

із змінами та доповненнями, внесеними Рішенням 2455/2001/ЄС і Директивою 

2009/31/ЄС 

2. Директива 2007/60/ЄС Європейського Парламенту та Ради від 23 жовтня 2007 
р. про оцінку та управління ризиками затоплення 

3. Директива 2008/56/ЄС Європейського Парламенту та Ради від 17 червня 2008 
р. про встановлення рамок діяльності Співтовариства у сфері екологічної 

політики щодо морського середовища (Рамкова Директива морської стратегії) 

4. Директива Ради 91/271/ ЄЕС від 21 травня 1991 р. про очищення міських 
стічних вод  

5. Директива Ради 98/83/ ЄС від 3 листопада 1998 р. про якість води, призначеної 
для споживання людиною, із змінами та доповненнями, внесеними 

Регламентом (ЄС) № 1882/2003 
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6. Директива Ради 91/676/ ЄЕС від 12 грудня 1991р. про захист вод від 
забруднення, спричиненого нітратами з сільськогосподарських джерел, із 

змінами і доповненнями, внесеними Регламентом (ЄС) № 1882/2003  

Документом, що регулює відносини у сфері водної політики та водного 

господарства Європейського Союзу, та посилання на який було неодноразово здійснено 

протягом дослідження, є Директива 2000/60/ЄС Європейського Парламенту та Ради від 

23 жовтня 2000 р. [5], Метою схвалення Директиви державами—учасницями є, перш за 

все, захист внутрішніх, поверхневих, прибережних та підземних вод через запобігання 

та зменшення забруднення, підтримки сталого водокористування, захисту водного 

середовища, покращення стану водних екосистем та пом’якшення наслідків повеней та 

посух.  

Директива регламентує систему заходів не тільки щодо запобігання погіршення 

водних джерел, а й ставить за мету поступове поліпшення такої якості шляхом 

реалізації заходів щодо зниження забруднення вод, пом’якшення наслідків повеней і 

посух.  

Особлива увага приділяється запобіганню забрудненню поверхневих та підземних 

вод так званими пріоритетними речовинами, тобто такими, що становлять найбільшу 

загрозу для водних систем. Директива базується на басейновому принципі управління 

водними джерелами: на рівні басейнів здійснюється адміністрування і планування 

водної політики, організовується моніторинг і контроль, реалізуються практичні заходи 

щодо запобігання забрудненню і ліквідації його наслідків, здійснюються заходи щодо 

відновлення водності тощо. [6] 

Відповідно до Директиви держави-члени ідентифікують усі річкові басейни, що 

знаходяться на території цих держав, та визначають місцевості розташування річкових 

басейнів кожної окремої ріки. Якщо річкові басейни знаходяться на території більше 

ніж однієї держави—члена, такі річкові басейни визначаються як міжнародні. 

Вимоги статтей 4 та 5 Директиви визначені у положеннях статті 18 Закону 

України "Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення" щодо 

господарсько-питного водопостачання і місць водокористування, зокрема, що органи 

виконавчої влади, місцевого самоврядування зобов'язані забезпечити жителів міст та 

інших населених пунктів питною водою, кількість та якість якої повинні відповідати 

вимогам санітарних норм і державного стандарту. Виробничий контроль за якістю 

питної води в процесі її добування, обробки та у розподільних мережах здійснюють 

підприємства водопостачання.  

Встановлення показників безпечності та якості питної води визначено 

гігієнічними вимогами, які є обов'язкові для виконання органами виконавчої влади, 

місцевого самоврядування, підприємствами, установами, організаціями незалежно від 

форми власності та підпорядкування, діяльність яких пов'язана з проектуванням, 

будівництвом та експлуатацією систем питного водопостачання, виробництвом та 

обігом питних вод, наглядом і контролем у сфері питного водопостачання населення, та 

громадянами. 

 Гігієнічними вимогами визначається контроль 11 показників епідемічної безпеки 

питної води, 41 санітарно-хімічних показників безпечності та якості питної води, 6 

показників радіаційної безпечності питної води. Із 1 січня 2015 року додатково повинен 

здійснюватись контроль над 13 санітарно-хімічними показниками безпечності та якості 

питної води. Водночас, чинне законодавство України потребує узгодження із 

положеннями Директиви щодо визначення показників безпечності та якості у питній 

воді. [7] 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 

Аналіз стану імплементації положень Угоди про асоціацію між Україною та ЄС 

щодо принципів розвитку водного господарства передбачено екологічно збалансований 
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за водним фактором розвиток регіонів з урахуванням стану і прогнозу зміни водних 

ресурсів; запровадження водозберігаючих та енергозберігаючих технологій у галузях 

економіки господарством та ін.  

Одним з пріоритетних напрямів виконання завдань та заходів є раціональне та 

екологічно безпечне використання водних ресурсів, підвищення технологічного рівня 

водокористування, зокрема: впровадження в промисловості технологій, які 

передбачають використання морських, мінералізованих підземних і шахтних вод; 

забезпечення обліку використання вод; розроблення і впровадження більш 

раціональних нормативів водокористування; інвентаризація заборів води об’єктами 

господарської діяльності та фізичними особами; створення системи проведення 

екологічних експертиз та екологічного аудиту з метою оцінки впливу виробничих 

технологій та екологічних ситуацій на водні ресурси. [2] 
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АНАЛІЗ ЕКОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ КРИНИЧНОЇ ВОДИ  
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Гойванович Н.К., Монастирська С.С., Гоцинець С.В. 

Дрогобицький державний педагогічний університет ім. І. Франка 

Постановка проблеми. Забезпечення населення якісною питною водою є однією 

з п’яти пріоритетних проблем людства. Експертами ВООЗ встановлено, що 80 % всіх 

хвороб у світі пов'язано з незадовільною якістю питної води та порушенням санітарно-

гігієнічних та екологічних норм водозабезпечення. Вирішення проблеми забезпечення 

населення доброякісною питною водою вбачається в створенні моніторингу 

гідросфери, особливо поверхневих джерел водопостачання. 
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ДСанПІН встановлює такі вимоги до питної води, які забезпечують її безпеку для 

здоров’я людей і сприятливі  органолептичні властивості [6]. 

Децентралізоване водопостачання, яким користується переважна більшість 

сільського населення Передкарпаття, нині в незадовільному стані. Криниці 

громадського користування не облаштовано належним чином у санітарно-технічному 

плані, їх ремонтують, чистять і знезаражують нерегулярно. У сільській місцевості 

проблема водопостачання населення загострилась у зв’язку з хімічним і бактеріальним 

забрудненням водних джерел. 

Актуальність. Щороку фахівці санепідслужби досліджують в Івано-Франківській 

області близько тисячі проб води з громадських криниць і близько 30% досліджених 

проб показують підвищений рівень бактеріального забруднення та до 10% – 

невідповідність води вимогам за фізико-хімічними показниками. Питома вага проб 

води з перевищенням нормативу за хімічними показниками коливається від 2,6% у 

Рожнятівському районі до 48,1% – у Долинському. Найвище бактеріальне забруднення 

криниць виявлено у Тисменицькому (90,5%), Верховинському (62,5%), Долинському 

(48,1%), Коломийському (41,4%) та Надвірнянському (38,8%) районах [7]. Саме тому 

комплексний аналіз показників якості питної децентралізованої води в криницях 

населених пунктів Долинського району Івано-Франківської області і висновки про 

можливість їх використання для харчових потреб є дуже актуальними. 

Методологія досліджень. Для визначення вмісту нітратів, нітритів, амонію та 

фосфатів було взято проби води з криниць на глибині 1–2 м. 

Уміст нітратів визначали колориметрично з фенолдисульфокислотою до 

утворення нітровмісного фенолу жовтого кольору [1]. Для аналізу проб відбирали 100 

мл прозорого фільтрату (вміст нітратного азоту в цьому об’ємі не має перевищувати 0,6 

мг), додавали розчин сульфату срібла в кількості, еквівалентній вмісту хлорид-іону в 

досліджуваній пробі, випаровували в фарфоровій чашці на водяній бані. Після 

охолодження сухого залишку додавали в чашку 2 мл розчину фенолдисульфатної 

кислоти і розтирали скляною паличкою до повного розчинення. Далі додавали 20 мл 

дистильованої води і 5-6 мл концентрованого розчину аміаку. Отриманий розчин 

колориметрували, вимірюючи оптичну густину досліджуваної проби в тих самих 

умовах, що й за побудови калібрувальної кривої. 

Уміст нітритів визначали на основі здатності нітритів діазотувати сульфатну 

кислоту (реактив Грісса) з 1-нафтиламіном червоно-фіолетового кольору [1]. За 

наявності у воді нітритів (більше, ніж 0,3 мг/дм
3 
) у пробі її розводили. У разі мутності 

воду освітлювали гідроксидом алюмінію. До 50 мл досліджуваної води додавали 2 мл 

розчину реактиву Грісса і перемішували. Через 40 хв. розчин фотометрували при 

довжині хвилі 520 нм щодо розчину порівняння (дистильована вода з доданим 

реактивом Грісса).  

Уміст амонію визначали фотометричним методом за якісною реакцією з 

реактивом Неслера [3]. У мірну колбу місткістю 50 мл вносили об’єм досліджуваного 

розчину, що вміщував 5 – 40 мкг амонійного нітрогену, додаючи 1 мл реактиву 

Неслера; довівши об’єм  дистильованою водою до риски, перемішували. Через 3 хв 

вимірювали оптичну густину розчину на ФЕК з синім світлофільтром (Х=400 – 430 нм) 

в кюветі з товщиною поглинального шару 50 мм. Масу амонійного нітрогену в пробі 

визначали за градуювальним графіком. 

Кількісне визначення фосфатів полягає у взаємодії фосфат іонів з молібденово-

кислим амонієм в присутності двох хлористого олова з утворенням забарвлених 

розчинів. До попередньо профільтрованої води об’ємом  10 мл додають 0,2 мл 

молібденово-кислого амонію і 1-2 каплі свіжоприготовленого хлористого олова. 

Розчини перемішують. Через 5 хвилин  колориметрують при довжині хвилі 590 нм в 

кюветі на 2 см. 
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Мінералізацію і рН визначали за допомогою кондуктометра лабораторного МР-

513 Ulab. 

Викладення основного матеріалу. Одним з нормативних показників хімічного 

складу води є вміст сполук азоту. Для різних категорій вод і різних сполук азоту 

встановлені певні гранично допустимі концентрації. Азот відноситься до числа 

найважливіших біогенних елементів, концентрація його сполук значною мірою 

визначає біологічну продуктивність водних об’єктів. Динаміка складу, співвідношення 

концентрацій мінеральних і органічних форм азоту вказує на напрямок домінуючих 

процесів самоочищення водойм. Вміст нітратів, нітритів, амонію є важливими 

показниками хімічного складу води, які використовуються при проведенні екологічної 

оцінки та нормуванні якості природних вод [4]. 

Оскільки на території основним джерелом питної води залишаються криниці та 

свердловини, нами проведений аналіз екологічного стану за основними показниками: 

вмісту нітратів, нітритів, амонію, фосфатів, рН та мінералізації. 

Наявність тих чи інших форм сполук азоту в природних водах залежить від 

низки чинників, а саме: швидкості надходження органічної речовини, активності та 

чисельності різних форм мікроорганізмів, які регулюють стадії трансформації, 

температури, присутності антибіотиків та розчиненого кисню тощо. 

Аналізуючи отримані дані, ми побудували графіки з сезонними змінами вмісту 

сполук азоту у криничній воді досліджуваних місць. 

Діаграма 3 

 
Вміст нітритів у криничних водах Долинського району 

У підземних водах верхніх водоносних горизонтів концентрація нітрит-іонів 

складає соті і десяті частки міліграма в дм
3
 [5]. Нітрити – проміжні продукти 

біохімічного окислення амонійних іонів. Їх підвищений вміст може свідчити про 

фекальне забруднення води.  

Уміст іонів NO2
- 

у воді досліджуваної території коливався в межах  

0,00024 – 0,0088 мг/дм
3
 й середньорічні показники не перевищували ГДК (3,3 мг/дм

3
). 

Нітрити як продукт біохімічного окиснення амонію є сполуками нестійкими і 

виявляються лише при порівняно свіжому забрудненні джерела. Бактерії роду 

Nitrosomonas окислюють йони амонію до NO
2-
, а бактерії роду Nitrobacter далі 

окислюють NO
2-

 в NO
3-

. У зрілих, сформованих, непорушених екосистемах процеси 

утворення нітратів бактеріями та їх вживання рослинами збалансовані, і нітрит-йон не 

накопичується у великих кількостях. Численні дані, наведені в науковій літературі, 

свідчать, що будь-яке вторгнення в природні ґрунти призводить до значної активізації 

нітрифікуючого процесу. 
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Діаграма 4 

 
Вміст нітратів у криничних водах Долинського району 

 

Для питної води гранично допустима концентрація нітратів складає  

45 мг/дм
3
 [3]. Перевищення ГДК нітратів зафіксовано лише в селах Вигода (58,7 

мг/дм
3
), Яворів (56,7 мг/дм

3
), Мала Турʼя (55,5 мг/дм

3
) у літній період, що складає 43 % 

від загальної кількості проаналізованих зразків води. Перевищення ГДК скоріш за все 

зумовлено розташуванням тут промислових підприємств й скиданням стічних вод у 

поверхневі води, а також неправильним розміщенням криниць й поверхневих стоків. 

 Досліджувані криничні води у селах Солуків, Липа, Гошів та м. Долина 

відповідають допустимим нормам щодо вмісту нітратів. Хоча результати досліджень 

свідчать, що досліджувані води у с. Солуків у літньо-осінній період наближаються до 

гранично допустимої межі щодо вмісту нітратів у них. Найнижчим цей показник був у 

березні-травні. Протягом червня-липня його концентрація зростала у 3-4 рази і 

досягала максимальних значень. У наступний період дослідження його вміст стрімко 

знижувався та стабілізувався. Простежується тенденція до підвищення показника в 

літньо-осінній період та зниження в зимово-весняний. 

Підвищений вміст нітратів є наслідком проникнення у водоносні шари 

мінеральних і органічних добрив, стоків від місць складування твердих відходів (сміття 

з домашнього господарства, садових відходів тощо), рідких стоків, які утворюються 

при утримуванні худоби, при переудобренні ґрунту рідким гноєм. Високий вміст 

нітратів може свідчити про забруднення у минулому фекальними водами. Не 

сорбуючись ґрунтом, нітрати легко змиваються дощовими водами, мігрують в глибину 

профілю ґрунту до ґрунтових вод. 

У водних екосистемах бактерії-нітрифікатори входять або до складу перифітону, 

або є компонентами донного мулу [9]. Представники першої фази нітрифікації 

розвиваються, як правило, в перифітоні разом з бактеріями-амоніфікаторами. Тому в 

збалансованій водній екосистемі аміак, який утворюється в процесі розкладання 

органічних речовин, миттєво засвоюється на місці виникнення, а тому поява у воді 

амонію часто пов’язана з розвитком планктонних амоніфікаторів.  

Концентрація іонів амонію у воді досліджуваних територій коливалася в межах 

1,7 – 7,9 мг/л й середньорічні значення перевищували ГДК (2,6 мг/л) у с. Солуків, с. 

Липа, с. Вигода, с. Гошів та м. Долина. Це пояснюється специфікою даного району, в 

якому розташована велика кількість присадибних ділянок, вигрібних ям, які тривалий 

час експлуатуються, утриманням худоби і накопиченням гною та побутових органічних 

відходів. 
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Діаграма 5 

 
Вміст іонів амонію у криничних водах Долинського району 

 

У селах Яворів і Мала Турʼя середньорічний показник вмісту іонів амонію не 

перевищував норму.   

Наявність іонів амонію в ґрунтових водах – результат діяльності мікроорганізмів. 

У деяких випадках іони амонію можуть утворюватись в результаті анаеробних процесів 

відновлення нітритів та нітратів. Підвищений вміст іонів амонію свідчить про 

погіршення санітарного стану водних джерел. Таке зростання концентрації зумовлене 

надходженням у ґрунтові води господарсько-побутових стічних вод, стічні води 

підприємств харчової та хімічної промисловості, азотних і органічних добрив. 

Наступним етапом нашої роботи був аналіз концентрації фосфатів, рН та 

мінералізація криничних вод Долинського району.  

Уміст фосфатів у воді досліджуваної території коливався в межах 0,00033-0,064 

мг/л й ГДК (1,5 мг/л) не перевищує санітарних норм України ДСанПіН 2.2.4-171-10.  

Діаграма 6 

 
Вміст фосфатів у криничних водах Долинського району 

 

У всіх досліджуваних селах і місті Долина спостерігалося підвищення 

концентрації фосфатів у літньо-осінній період, це в три рази більше ніж на початку 

дослідження. У зимово-весняний період вміст цього показника був у мінімальних 

значеннях. 
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рН води протягом досліджуваного періоду коливався в межах 6,1 –7,76. Протягом 

весняного періоду концентрацію іонів водню у воді була найвищою і становила 7,76  у  

с. Вигода. У літній період цей показник дещо знизився до мінімальних значень – 6,1 у  

с. Вигода. Восени рН води дещо виросло, у середньому становив 7,18, однак у зимовий 

період він знову зріс до 7,35. 

Мінералізація досліджуваних вод не перевищувала границі допустимі для питних 

столових вод – 1000 мг/л. Найвища мінералізація встановлена у криничних водах села 

Яворів та міста Долина. 

Навіть за умови невисокої токсичності забруднюючих речовин, які не викликають 

гострого отруєння, тривале споживання води, що містить такі сполуки, спричинює 

хронічну інтоксикацію і, як наслідок, розвиток патологічних змін в організмі людини 

[2].  

Екологічний стан більшості досліджуваних криничних вод не відповідає 

встановленим нормативам за вмістом нітратів та амонію для питних вод. Воду з 

підвищеним вмістом сполук азоту небезпечно використовувати для питних потреб. 

Тривале споживання такої води без очищення приводить до патологічних змін в 

організмі людини, особливо небезпечна вона для дітей.  

Висновки. Підвищений вміст сполук азоту свідчить про погіршення санітарного 

та екологічного стану водних джерел. Уміст іонів NO2
- 
у воді досліджуваної території 

не перевищували ГДК. Перевищення ГДК нітратів зафіксовано лише в селах Вигода 

(58,7 мг/дм
3
), Яворів (56,7 мг/дм

3
), Мала Турʼя (55,5 мг/дм

3
) у літній період.  

Концентрація іонів амонію у воді досліджуваних територій коливалася в межах  

1,7 – 7,9 мг/л й середньорічні значення перевищували ГДК (2,6 мг/л) у с. Солуків, с. 

Липа, с. Вигода, с. Гошів та м. Долина. Підвищений вміст іонів амонію свідчить про 

погіршення санітарного стану водних джерел. Таке зростання концентрації зумовлене 

надходженням у ґрунтові води господарсько-побутових стічних вод, стічні води 

підприємств харчової та хімічної промисловості, азотних і органічних добрив. 

Уміст фосфатів та мінералізація досліджуванох вод не перевищує санітарних 

норм України.  

Поліпшення якості питної води досягається як її очищенням, так і покращенням 

стану водних джерел, яке забезпечується впровадженням заходів по попередженню їх 

забруднення: 

- заборона використання добрив у певні періоди року на найбільш вразливих 

територіях, на яких внаслідок значної дренованості ґрунтів відбувається забруднення 

ґрунтових вод;  

- дотримання на таких територіях допустимих норм внесення мінеральних та 

органічних добрив;  

- обмеження об’ємів гноєсховищ;  

- упорядкування місць накопичення твердих відходів, вирішення проблеми 

локальних сміттєзвалищ. 
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ЄВРОПЕЙСЬКІ СТАНДАРТИ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД 

Гопчак Ігор Васильович 

Національний університет водного господарства та природокористування 

Вода є обмеженим і надзвичайно цінним ресурсом, необхідним для підтримки 

життя на Землі, розвитку сільського господарства і промисловості. Протягом другої 

половини минулого століття і початку нинішнього кількість невирішених проблем, 

пов'язаних з водними ресурсами, постійно зростає. Щорічно збільшується споживання 

водних ресурсів, а погіршення їх якості істотно впливає на здоров'я людей. 

Екологічне законодавство ЄС розвивалося протягом останніх 30 років і наразі 

налічує близько 300 законодавчих актів, серед яких директиви, регламенти, рішення та 

рекомендації, а також чимало повідомлень та інших політичних документів. Повні 

текстові версії документів чинного екологічного законодавства ЄС викладені у 

«Довіднику законодавства Співтовариства», який постійно оновлюється. Цей Довідник 

містить акти чинного законодавства ЄС (регламенти, рішення та директиви), угоди та 

конвенції, а також деякі важливі, але необов’язкові акти. Увесь матеріал розбито на 20 

глав. Глава 15 охоплює законодавство в галузі довкілля, споживання та здоров’я. Розділ 

15.10 присвячений довкіллю й містить чотири підрозділи: «Загальні положення та 

програми»; «Забруднення та шкідливі чинники»; «Космос, довкілля та природні 

ресурси», а також «Міжнародне співробітництво». 

Європейська економічна комісія протягом кількох років активно працює в 

напрямі вдосконалення своєї практики законодавчої діяльності з метою забезпечення 

високої якості розроблюваних законодавчих ініціатив, аби вони були простими, 

ефективними та відповідали конкретним потребам. Основні зусилля в рамках програми 

«Кращі нормативні документи» у сфері довкілля будуть відтворені у сімох Тематичних 

стратегіях, які нині розробляють згідно з Програмою 6 EAP: забруднення атмосферного 

повітря, морське навколишнє середовище, стале використання ресурсів, запобігання 
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накопиченню та вторинна переробка відходів, стале використання пестицидів, захист 

ґрунтів і міське довкілля. Вони визначать рамкову систему дій Співтовариства та 

держав-членів на наступні два десятиліття, що має забезпечити більшу правову та 

регуляторну визначеність [1]. 

Умовою членства в ЄС є узгодження кожної країни-кандидата свого 

національного законодавства та практики адміністративної діяльності з екологічним 

правовим набутком ЄС. Цей спільний правовий доробок є значно меншим за обсягом, 

ніж усе екологічне законодавство. Він містить близько 145 законодавчих документів 

(директив, регламентів і рішень). 

Захист водних ресурсів являється пріоритетним напрямком європейської 

екологічної політики. Однак затверджені законодавчі документи впроваджуються 

неефективно. Про це свідчить стан водних ресурсів в країнах ЄС. Хоча водні ресурси є 

однією з найурегульованіших сфер європейського права щодо навколишнього 

середовища. Базуючись на необхідності фундаментального перегляду законодавчої 

бази з метою розроблення нової політики ЄС у галузі використання водних ресурсів, а 

також на підставі проведених консультацій з широким колом спеціалістів, Європейська 

економічна комісія запропонувала нову Рамкову Водну Директиву ЄС 2000/60/ЄС, яка 

була прийнята 23 жовтня 2000 року на спільному засіданні Європейського Парламенту 

та Європейської Ради в Люксембурзі. Дія цієї Директиви поширюється на країни 

Євросоюзу і країни - кандидати на вступ до ЄС. Метою Водної Рамкової Директиви 

(ВРД) є захист і покращення стану водних ресурсів та сприяння сталому 

збалансованому використанню. Головним завданням Водна Рамкова Директива 

визначила досягнення до 2015 року "доброго екологічного стану" всіх без винятку 

водних ресурсів, а також відновлення природного стану забруднених вод і гарантія їх 

чистоти в майбутньому, з наступними ключовими цілями: 

- розширення меж природоохоронної діяльності на всі види вод, як поверхневі, 

так і підземні; 

- досягнення «доброго стану» на всіх водних об'єктів за допомогою встановлення 

тимчасових обмежень; 

- раціональне водокористування, засноване на басейновому підході; 

- «комплексний підхід» при встановленні гранично допустимих рівнів скидання і 

стандартів якості; 

- правильна економічна політика; 

- більш широке залучення громадськості; 

- вдосконалення законодавства; 

«Добрий стан» - це поняття, яке, з одного боку, забезпечує глобальну охорону 

всіх водойм, а з іншого боку, інтегрує стандарти якості для певних водойм з іншим 

законодавством, наприклад, з Директивами по Питній воді і Якості води для рекреації 

(для пляжних зон). Для поверхневих вод дана Директива містить ряд загальних вимог 

по екологічному захисту («добрий екологічний стан») і загальні мінімальні вимоги по 

хімічним параметрам («добрий хімічний стан»). 

Добрий екологічний стан визначається біологічними, гідрологічними і хімічними 

характеристиками. Контроль допускає лише незначне відхилення від біологічних вимог 

в умовах з мінімальним антропогенним впливом, таким чином враховується екологічне 

різноманіття для різних видів вод. Добрий хімічний стан визначається відповідністю 

всім європейським стандартам якості для всіх видів хімічних речовин. 

Для грунтових вод Водна Рамкова Директива керується методом обережності і 

визначає «добрий стан», як одночасні хімічну чистоту і баланс між природними 

втратами і поповненнями. Прямі скиди, як правило заборонені. Для контролю за 

непрямими скидами існує вимога з моніторингу ґрунтових вод для виявлення змін в 

хімічному складі і запобіганню забруднення. Крім того, Директива також розглядає 
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питання про кількість ґрунтових вод. Щорічно лише мала частка ґрунтових вод 

самооновлюється.  

Відносно джерел забруднення, Водна Рамкова Директива передбачає, що, як 

частина основних заходів, які використовуються в річковому басейні, в першу чергу 

повинні застосовуватися всі існуючі технологічно обумовлені методи контролю. ВРД 

також пропонує основу для подальшого вдосконалення таких методів контролю. Ця 

основа включає розвиток переліку пріоритетних речовин для застосування на рівні ЄС, 

в якому речовини розташовуються в залежності від ступеня ризику пов'язаного з ними; 

а також проект найбільш економічно ефективного комплексу заходів щодо зниження 

викидів цих речовин в навколишнє середовище з урахуванням технологічних і 

виробничих джерел. 

Відносно впливу, ВРД координує всі екологічні розділи існуючого законодавства 

і формулює нові спільні завдання щодо забезпечення доброго стану всіх типів вод, а 

також містить певні вимоги, відповідно до яких, заходи вжиті щодо джерел 

забруднення є недостатніми для досягнення поставлених цілей, необхідне прийняття 

додаткових заходів. 

Основне рішення щодо раціонального водокористування полягало в прийнятті 

єдиної системи усіма країнами-учасницями ЄС. Найкращою моделлю єдиної системи 

раціонального водокористування служить управління річковим басейном, як 

природного географічної одиницею - замість відповідних адміністративних кордонів. 

Позитивними прикладами такого підходу служать ініціативи країн, стурбованих станом 

басейнів річок Маас, Шельда і Рейн, а також співробітництво і спільне вирішення 

проблем усіма країнами-учасницями ЄС або, в випадку Рейну, навіть за межами 

Євросоюзу. На даний час ще не у всіх країнах-учасницях ЄС застосовується басейнове 

управління, хоча воно і було прийнято деякими з них. Для кожного річкового басейну - 

який розташований на території декількох держав - «план освоєння водних і земельних 

ресурсів річкового басейну» повинен оновлюватися кожні шість років. Метою такого 

плану є координація зусиль по досягненню доброго стану водного середовища на 

певний час. 

Існує безліч цілей, відповідно до яких здійснюється охорона якості вод. 

Ключовими з них на європейському рівні є загальний захист водних екосистем, 

особливий захист унікальних і цінних місць існування, захист ресурсів питної води і 

захист вод рекреаційного призначення. Всі ці цілі повинні бути об'єднані для кожного 

конкретного річкового басейну. 

Перш за все, нормативи встановлюються для річкового басейну. Аналіз 

антропогенного впливу проводиться для визначення величини відхилення від норми 

для кожного водного об'єкта. В цьому випадку розглядається вплив дотримання всіх 

існуючих вимог законодавства на кожен водний об'єкт. Якщо чинне законодавство 

здатне адекватно вирішити проблему, мета Рамкової Директиви досягнута. Якщо ні - 

країна-учасниця ЄС повинна визначити чому і розробити комплекс додаткових заходів 

для досягнення всіх поставлених цілей. Це може змусити посилити нормативи скидів 

забруднюючих речовин, що надходять від промислових і сільськогосподарських 

об'єктів або міських очисних споруд. При цьому повинна гарантуватися повна 

координація дій [2].  

Відповідно до вимог Рамкової Директиви по водному середовищі «добрий стан» 

поверхневих і підземних вод (в тому числі озер, струмків, річок, прибережно-морських 

вод і т.д.) повинен був бути досягнутий до 2015 року, а перший перегляд Плану 

освоєння водних і земельних ресурсів річкового басейну відбутися в 2021 році.  

Ухвалення ВРД в 2000 р. зробило раціональнішим законодавство Співтовариства 

в цій сфері завдяки тому, що вона замінила сім попередніх Директив, які стосувалися 

поверхневих вод, водного ареалу риб, молюсків і ракоподібних, підземних вод та 

викидів небезпечних речовин. 
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Але крім основної Водної Рамкової Директиви 2000/60/ЄC (змінена та доповнена 

Рішенням № 2455/2001/ЄC), що встановлює законодавчу базу для політики 

Співтовариства в галузі використання та збереження водних ресурсів, а також захисту 

континентальних поверхневих вод, прибережних і підземних вод з метою запобігання 

та зменшення забруднення, забезпечення стабільного використання води, охорони 

водного середовища, поліпшення стану водних екосистем та мінімізації негативних 

наслідків повеней і посух є ряд законодавчих актів в сфері захисту та збереження 

водних ресурсів, що включають наступні Директиви та Рішення, а також декілька 

міжнародних угод. 

Якість води регламентується: Директивою 76/160/ЄEC щодо води для рекреації та 

Директивою 98/83/ЄC щодо якості води, призначеної для споживання людиною.  

Контроль скидів здійснюється відповідно до Директиви 91/271/ЄEC (змінена та 

доповнена Директивою 98/15/ЄC і відповідним Рішенням 93/481/ЄEC) щодо обробки 

міських стічних вод та Директиви 91/676/ЄEC щодо захисту вод від забруднення 

нітратами сільськогосподарського призначення. 

Моніторинг і звітність здійснюється відповідно до Рішення 77/795/ЄEC (змінене 

та доповнене Рішеннями 84/422/ЄEC, 86/574/ ЄEC та 90/2/ЄEC) щодо загальних 

процедур обміну інформацією. 

Міжнародне законодавство включає в себе конвенції: про доступ до інформації, 

участь громадськості в ухваленні рішень і доступ до правосуддя з питань довкілля 

(1998); щодо оцінки впливу на навколишнє середовище в транскордонному контексті 

(1991; щодо транскордонних водотоків і міжнародних озер (1992); щодо басейнів річок 

Дунай (1987), Ельба (1990), Одер (1996), Рейн (1999); Барселонська (1976) зі змінами, 

доповненнями та протоколами; OSPAR (1992) зі змінами та доповненнями; Боннська 

Угода про співпрацю у боротьбі із забрудненням Північного моря нафтопродуктами та 

іншими шкідливими речовинами (1983); Гельсінська щодо Балтійського моря (1992); 

Стокгольмська щодо стійких органічних забруднювачів (POPs). 

В матеріалах, де викладаються політичні, стратегічні та інші аспекти водних 

проблем [3, 4, 5], водогосподарська діяльність ґрунтується на трьох головних 

положеннях:  

1) застосування екосистемного підходу щодо водогосподарської діяльності з 

метою забезпечення цілісного екологічного обґрунтування використання водних 

ресурсів річок, а також прилеглих до них заболочених земель і річкових заплав. При 

такому підході людина є центральним чинником благополуччя екосистем, оскільки їхнє 

нормальне функціонування залежить від сукупності екологічних, соціальних, технічних 

і політичних аспектів використання води. 

2) поєднання водогосподарської діяльності і захисту здоров’я людей, насамперед, 

забезпечення надійного питного водопостачання. 

3) забезпечення водою потреб промисловості, транспорту та енергетики, 

сільського і рибного господарства у межах раціонального її використання. 

В країнах ЄС по-різному підходять до питань визначених стандартів (нормативів) 

якості води, які є пороговими значеннями такої якості води, яку необхідно зберігати 

або досягти за певний час [5]. Вони можуть встановлюватися: для окремих водних 

об’єктів, для всіх поверхневих вод на території країни, на основі класифікацій якості 

води та для транскордонних вод: 

1) – цільові показники якості води встановлюються для окремих водних об’єктів. 

Оскільки кожна екосистема є унікальною, при розробці класифікацій поверхневих вод з 

позиції їх екологічного благополуччя, виникають проблеми нормування показників з 

врахуванням регіонального аспекту. Не випадково в таких країнах як Норвегія 

вважається за доцільне розробляти нормативи для кожного водного об’єкта окремо. Тут 

значення цільових показників якості води відповідають найжорсткішим серед всіх 

критерій в якості води, що встановлюються для різних видів водокористування, але не є 
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обов’язковими обмежувальними нормами. Такий принцип підходу використовують і в 

Німеччині, де обов’язкові граничні показники якості води встановлюються в процесі 

здійснення планів управління водогосподарською діяльністю компетентними 

водогосподарськими органами, які визначають конкретні види використання водного 

об’єкта і відповідні цільові показники якості води цього об’єкта. 

2) – встановлення загальних цільових показників якості води для всіх 

поверхневих вод на території країни є характерним в Нідерландах. Тут цільові 

показники встановлюються двома способами: 

- як компромісний варіант, де вимоги до якості води для деяких видів 

водокористування пов’язані з технологічними, економічними, соціальними і іншими 

питаннями їх дотримання в рамках країни; 

- визначення цільових показників якості води проводиться з урахуванням тих 

критеріїв якості води, які встановлені для найбільш вимогливих видів 

водокористування (наприклад, питне водопостачання або життєздатність гідробіонтів).  

При обох способах розглядається обмежений набір параметрів, по яких 

встановлюються контрольні величини, що вказують на кінцеву мету екологічної якості, 

яка має бути досягнута і граничні величини, які є результатом досягнення 

збалансованості поміж тим, що є бажаним з екологічної точки зору, і тим чого 

практично можна досягти. Граничні величини встановлюються в тих випадках, коли 

вони дорівнюють, або вищі за контрольні величини цільових показників якості води і 

повинні досягатися впродовж певного часу. 

3) – встановлення цільових показників якості вод на основі класифікацій якості 

води. Наприклад, в Швеції згідно національної класифікації якості водних ресурсів є 

обов’язковим досягнення І класу якості води у всіх водних об’єктах країни в 

перспективі. Тут для кожного водного об’єкта цільові показники якості води 

встановлені з урахуванням конкретних вимог – середня і максимальна концентрації 

важких металів у воді неповинні більш, ніж у 3 і в 6 разів відповідно, перевищувати 

природний фоновий вміст, а концентрація фосфору може перевищувати природний фон 

не більше ніж в 2 рази. 

Саме введення цільових показників якості води спрямовано на поліпшення 

екологічного стану поверхневих вод з встановлення кінцевих термінів досягнення 

відповідності стандартів якості води на території Сполученого Королівства. 

4) – встановлення цільових показників якості води для транскордонних вод. 

Найпершими в Європі цільові показники встановлені для двох транскордонних річок: 

Рейну і Дунаю. Цільові показники для Рейну ґрунтуються на основних положеннях 

відповідно Програми дій для р. Рейн, а саме:  

- поліпшення екологічного стану річки з метою відновлення популяції видів риб, 

які населяли річку;  

- зменшення забруднення річки до рівня, який дозволить використовувати донні 

відклади на сільськогосподарських землях або скидати їх безпечно в море;  

- гарантоване забезпечення населення питною водою в майбутньому;  

- розробка і використання цільових показників якості води для захисту водних 

екосистем. 

Програмою передбачено, що для визначення бажаної цілісності екосистеми цього 

водного об’єкта необхідно мати набір кількісних і якісних критеріїв якості води в 

ньому. Якісними критеріями (індикаторами якості водних екосистем) є фауна води 

(безхребетні тварини, риби, рептилії і т. п.). Наприклад, присутність чи відсутність 

атлантичного лосося є індикатором функціональної цілісності річкової екосистеми 

Рейну. 

В одних країнах ЄС цільові показники якості води використовують для 

обмеження, скорочення та попередження забруднення водного середовища. В інших – є 
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основою для встановлення пріоритетних цілей щодо зниження забруднення водних 

об’єктів. 

В деяких країнах Європи вважається, що цільовий показник якості води буде 

вважатися дотриманим в тому разі, якщо 90% всіх даних, одержаних впродовж трьох 

років, відповідають цільовому показнику якості води, або менші (дорівнюють) 

половині його значенню. 

В червні 1985 року Рада ЄС і Комітет з довкілля Європарламенту поставили 

вимогу про перегляд водної політики ЄС, що явилась наслідком прийняття в лютому 

1996 року „Доповіді з водної політики ЄС”, в якій були сформульовані основні 

принципи водної політики ЄС. Велике значення має передбачена проектом Директиви 

[2, 3] організація багатостороннього моніторингу стану поверхневих вод, а також 

оцінки результатів моніторингу за п’ятикласною системою, які визначили два найвищі 

класи екологічного стану „Високий екологічний стан” і „Добрий екологічний стан”. 

Ці визначення є досить загальними і неконкретними, в зв’язку з тим, що вони не 

мають кількісного виразу, проте орієнтують держави-члени ЄС на досягнення високих 

показників якості водних екосистем. 

Узагальненої для країн-членів ЄС комплексної екологічної класифікації якості 

поверхневих вод, яка б ґрунтувалась на кількісних критеріях, досі не існує. Це справа 

майбутнього. На основі такої комплексної класифікації, яка в Директиві зазначена як 

„Екосистемна класифікація якості поверхневих вод”, буде можлива розробка єдиної для 

країн-членів ЄС методики встановлення цільових показників якості поверхневих вод. 
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ФОРМУВАННЯ СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД І ПРОДУКТИВНОСТІ БІОТИ 

НА АНТРОПОГЕННО ТРАНСФОРМОВАНИХ ТЕРИТОРІЯХ УКРАЇНИ 

Гриб Й. В., професор,  

Національний університету водного господарства та природокористування, м. Рівне 

Постановка проблеми. Якість поверхневих вод на сьогодні є однією із складових 

проблеми розвитку суспільства, а її запаси складають стратегічну сировину. Якісні 

характеристики (склад мінеральних солей, мікроелементів) може бути оцінена як 

похідна від складу вод підземних водоносних горизонтів, оскільки половина річкового 

стоку формується на поверхні водозбору. Як нами показано, стік з урбанізованих 

територій вносить біля 60% сторонніх домішок (сольових, біогенних елементів, 

зважених та токсичних домішок, 30% домішок вносить сільськогосподарський 

поверхневий стік і лише біля 10% домішок формується з умовно непорушених 

територій [2]. 

Актуальність проблеми. Основу гідрографічної мережі України складають малі і 

середні річки. Згідно карти якості поверхневих вод України, розробленої інститутами 

географії та гідробіології НАН України за нашою легендою більше 60% річок віднесені 

до помірно забруднених, останні – до забруднених і брудних, до чистих віднесені 

частина малих річок регіону Карпат і Закарпаття. Частина річок припинила своє 

існування через включення в меліоративні системи або за відсутністю круглорічного 

стоку на переосушених або значно розораних територіях. Завдання сьогодні полягає у 

визначенні чинників впливу на формування якості води та реабілітацію екосистем 

річкових басейнів [2]. 

Методи і об’єкти досліджень. Об’єктами досліджень була річкова мережа 

різних фізико-географічних районів України. 

Методами досліджень були апробовані гідрохімічні, гідробіологічні, 

гідрологічні, ландшафтні, екологічні методики. 

Виклад основного матеріалу. Аналізуючи історію розвитку науки потамології ( 

науки про малі річки) ми можемо констатувати наступні періоди досліджень:  

- Період ранньої юності в дослідженнях малих річок – це 50-ті роки ХХ ст.(вчені 

Коненко, Алмазов, Радзимовський, Поліщук, Каганер), які дали основу для 

оцінки екологічної ситуації та привели морфометричні характеристики басейнів 

річок і сольовий склад за основними районами; 

- Період екологічно необґрунтованої трансформації поверхні водозбору басейнів 

річок та їх русел за рахунок масштабної меліорації, гідротехнічне будівництво, 

одностороннього регулювання, що привело до корінної перебудови екосистем 

басейнів та шокової ломки середовища – 60-80-ті роки; 

- Період інтенсивної деградації екосистем басейнів малих річок, обміління русел і 

їх сегментація, заростання фітомасою вищих водяних рослин, розвиток 

опустелювання басейнів за рахунок деградації мілко і середньо залежів 

торфянників, 1980-2000 роки; 

- Сучасний період стагнації річкового стоку, евтофікація водного середовища, 

деградація водних екосистем. 

Відповідно до керівних вказівок центрального апарату держави розвиток 

природокористування відбувався без належного наукового обґрунтування і прогнозу 

розвитку екологічної ситуації. В основі природокористування ери побудови зрілого 

соціалізму було мічурінське споживацьке ставлення до довкілля, яке не чекало милості 

від природи та вчення академіка В. І. Вернадського про закономірності розвитку 

біосфери і перебудову її у ноосферу – біосферу, трансформовану на основі розумової 

діяльності людини. Тобто біосфера стає сферою розуму. Однак, не заперечуючи цю 
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тезу по суті, залишиється незрозумілою міра глибини і об’єктивності думки при такій 

глобальній трансформації. Окремими прикладами такої діяльності можна привести 

наслідки господарювання в окремих річкових басейнах. Так, польдерна система 

«Рудка» на заплавах межиріччя річки Замчисько та річки Горинь площею 300га 

віддамбована, насосна станція здана в експлуатацію в 1983році, розкомплектована і 

система не працює. Територія деградує і не використовується. В той же час заплавні 

луки до побудови системи використовувались як сінокоси, природні нерестовища і 

місця формування якісного поверхневого стоку. Результативність такої природо 

регулюючої діяльності можна проаналізувати по рибопродуктивності та видовому 

біорізноманіттю аборигенної іхтіофауни річкової мережі та в руслових водосховищах. 

На сьогодні річкові русла – це зони ризику для рибництва, а руслові водосховища, які 

володіють значними запасами природного живого корму вимагають додаткового 

зариблення молоддю промислових видів риб. 

Система Мінводгоспу України (сьогодні Державне агентство водних ресурсів) 

вимушена була реалізувати державну програму освоєння виділених коштів, ведучи при 

цьому значну роботу з моніторингом річкової мережі, однак при цьому без прийняття 

оперативниї заходів при відсутності капіталовкладень при реалізації проектів 

меліоративного і гідротехнічного будівництва. Із жалем сьогодні згадуємо деградовані 

басейни р. Льви – природного біосферного заповідника в басейні середньої течії р. 

Прип’ять, р. Стубла (природного нерестовище в басейні р. Стир), старіюче озеро Луки 

в басейні Шацьких озер. 

Разом з тим, завдяки спільній праці вчених НАН України і системи Мінводгоспу 

припинено будівництво каналу з перекиданням стоку р. Дунай у Дніпро та чергове 

задамбування р. Дніпро, будівництво АЕС в басейні Шацьких озер, заводу 

отрутохімікатів у Шумських лісах (верхів’ях р. Горинь). Завдяки загальним зусиллям 

Державного агентства водних ресурсів та вчених НУВГП та Інституту гідробіології 

НАН України випущена наукова робота щодо розробки рекомендацій і оцінки впливу 

на навколишнє середовище нового будівництва та трансфомації річкових басейнів. 

Автори роботи професори Й.В. Гриб, М.О. Клименко, В.В.Сондак та керівник 

проектного інституту В.І. Гринюк, економіст Д.Й. Войтишина [4]. Символічна назва 

монографії «Відродження екосистем трансформованих басейнів річок та озер», що 

відображає проблеми сьогодення. 

Враховуючи актуальність проблеми відродження екосистем трансформованих 

трансформованих басейнів річок та озер, колектив вчених НУВГП разом з вченими 

Вінницького національного аграрного університету розробили концепцію реабілітації 

екосистем трансформованих водних об’єктів «Моніторинг природокористування та 

стратегія реабілітації порушених річкової і озерних систем. Одноразово розроблений 

лабораторний практикум з цієї проблеми для студентських прикладних досліджень. 

Названа робота і напрямок досліджень колективу вчених представлена до державної 

премії в галузі екології довкілля. 

Якщо в недалекому минулому підхід до природокористування був соціалістично-

ресурсний, в умовах приватної власності повинен мати екологічно-ринковим, 

базуючись на засадах охорони довкілля і ресурсозберігаючих критеріях. На жаль, 

сьогодні рівень природокористування можна назвати слабо контрольованим, 

олігархічно-анархічним. 

Сьогоденна екологічна ситуація вимагає вирішення наступних проблемних 

питань: 

1. Підняття рівня експлуатації і ефективності очищення комунальних і зливових 
стічних вод; 

2. Підняття рівня санітарної культури урбанізованих територій та екологічна освіта 
населення; 



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 41 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

3. Налагодження жорсткого контролю за використанням гербіцидів при 

вирощуванні монокультур на територіях, прилягаючих до населених пунктів і 

водних об’єктів; 

4. Необхідно відновити ефективну роботу басейнових управлінь та пересувних 
механізованих колон з розчищення русел, зимувальних ям, відродження 

нерестовищ на заплавних луках; 

5. Необхідно відновити прибережні захисні лугові смуги водоохоронних зон. 
Окремо необхідно організувати науково-екологічну експертизу 

великомасштабного будівництва, залучаючи вчених системи Академії Наук. 

Висновки:  

1. Стан поверхневих вод сьогодні формується під впливом наслідків антропогенно-

технічної трансформації поверхні водозбору басейнів і русел річок, низької 

ефективністю очищення комунальних і зливових вод територій, поверхневим 

стоком сільгоспугідь, що веде до деградації довкілля; 

2. Вірусне та бактеріальне забруднення річкової мережі несе в собі загрозу 
поширення захворювань живих організмів водного середовища, генетичних 

змін, і тому числі людини. 
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ФІТОАКУМУЛЯЦІЯ МАКРО- І МІКРОЕЛЕМЕНТІВ – ПЕРСПЕКТИВИ 

ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД  

Гроховська Юлія Романівна, Кононцев Сергій Вікторович 

Національний університет водного господарства та природокористування 

Постановка проблеми. Між потребою споживати чисту воду і забрудненням 

природних джерел постає одна з особливо гострих суперечностей  життєдіяльності 

суспільства, вирішення якої безпосередньо пов’язане зі станом здоров’я сучасного і 

прийдешніх поколінь. Як свідчать дослідження науковців, сучасний антропогенний 

пресинг на прісноводні екосистеми супроводжується зміною їх структурно-

функціональних характеристик, які фіксуються за погіршенням якості поверхневих вод 

і за змінами гідробіоти. Евтрофікація, органічне і токсичне забруднення на фоні 

глобальних кліматичних змін – найбільші загрози для збереження якісних і кількісних 

показників поверхневих вод України, як джерела питної води та природного 

біорізноманіття.  
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Актуальність. Дослідження особливостей гідробіоти водних екосистем в умовах 

антропогенного впливу актуальне з точки зору збереження їх біопродуктивності і 

біорізноманіття, відтворення і прогнозування якості гідробіоресурсів, а також їх 

використання для водоохоронних та водоочисних потреб. Останні завдання вимагають 

розробки нових методів у аквакультурі, широкого залучення до систем очищення 

стічних вод біотичного блоку за принципом біоконвеєра [2].  

Базовим принципом методології визначення способів і методів біологічного 

очищення стічних вод є встановлення переліку організмів, які здатні існувати в умовах 

забруднених стоків, і їх функцій в очищенні води. Вищі водні рослини (ВВР), 

засвоюючи з водного середовища біогенні макроелементи у розчиненій формі 

(переважно у вигляді неорганічних йонів), перетворюють їх на складні органічні 

сполуки, у т.ч. біополімери – білки і нуклеїнові кислоти, – отже на певний час 

вилучають ці елементи з води. Вони здійснюють процес фітоекстракції — поглинання 

і концентрації речовин з навколишнього середовища в рослинній біомасі [9]. Крім 

макроелементів, у фітомасі накопичуються мікроелементи, у т.ч. важкі метали (ВМ). 

Після відмирання рослини вони знову повертаються у водне середовище, отже є 

фактором повторного забруднення. У багаторічних рослин після завершення 

вегетаційного періоду більшість біогенних речовин і мікроелементів переміщуються у 

підземну частину, у корені і підземні видозміни пагонів, отже сприяють депонуванню 

цих речовин у донних відкладеннях.  

Мета роботи: встановити обсяги біоакумуляції макро- і мікроелементів у 

фітомасі широко розповсюджених видів судинних макрофітів у контексті розробки 

екобіотехнологій вилучення забруднюючих речовин і покращення якості поверхневих 

вод. 

Методологія досліджень. Зразки водних рослин (надземної частини) було 

відібрано у кінці липня 2015 р. на найбруднішій ділянці річки Устя (ліва притока 

Горині, бас. Прип’яті) – нижче м. Рівне, у с. М. Олексин. Ці види належать до різних 

екологічних груп і є едифікаторами відповідних фітоценозів:  

гідрофіти: рдесник гребінчастий (Stuckenia pectinata) – занурений укорінений), 

кушир занурений (Ceratophyllum demersum) – вільноплаваючий у товщі води, жабурник 

звичайний (Hydrocharis morsus-ranae) – вільноплаваючий на поверхні, глечики жовті 

(Nuphar lutea) – укорінений з плаваючим листям; 

гелофіти високорослі: лепешняк великий (Glyceria maxima), рогіз широколистий 

(Typha latifolia); 

гігрогелофіт: лепеха звичайна (Acorus calamus). 

Вміст макро- і мікроелементів у фітомасі встановлювали у лабораторії 
Рівненської державної сільськогосподарської дослідної станції УААН.  Вміст Cu, Zn, 

Cd, Pb визначались методом полумененевої атомної абсорбції на спектрофотометрі 

ААС-115-М1 згідно ГОСТу 30178-96 (кислотна витяжка). Вміст N, P визначали за 

«Методикою визначення вмісту азоту, фосфору і калію із однієї проби рослинного 

матеріалу» (мокре озолення). 

У фітомасі Nuphar lutea вміст нітрогену і фосфору не визначали. 

Коефіцієнт накопичення в гідробіонтах (Кн) розраховували як відношення 

концентрації речовин в гідробіонтах Сгідробіонт до концентрації цих речовин у воді Свода 

[7] за формулою: 

Кн = Сгідробіонт / Свода.. 

 

Основний матеріал 

Макроелементи. Середній вміст нітрогену (N) у надземній частині судинних 

макрофітів становив 3,73% сухої речовини. Найбільше нітрогену містить фітомаса 

Hydrocharis morsus-ranae (4,41%) (табл. 1). Найменше виявлено в пагонах і листках 

Acorus calamus (2,73%). Порівняння результатів досліджень з даними наукових джерел 
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вказує на той самий порядок чисел. Зокрема за даними Dykyjova (1973) у фітомасі 

Hydrocharis morsus-ranae міститься нітрогену 2,94-3,5%, а у фітомасі Acorus calamus 

становить 1,26-3,71 (цит. за [5]). За даними Stephenson et al. (1980), середній вміст 

нітрогену у біомасі макрофітів становить 0,9-3,6 % сухої речовини.  

Таблиця 1 

Вміст біогенних макро- і мікроелементів у фітомасі водних рослин р. Устя 
Елементи  

Види 
N, % P, % Zn, мг/кг Cu, мг/кг Cd, мг/кг Pb, мг/кг 

Acorus calamus 2,730,06 0,480,01 28,430,68 7,530,16 0,310,01 4,000,11 

Glyceria maxima 2,80,08 0,610,01 29,760,71 3,220,06 0,430,01 4,130,09 

Ceratophyllum 

demersum 
4,270,11 1,390,02 90,992,35 27,620,77 0,630,02 6,270,16 

Stuckenia pectinata 3,850,10 1,100,02 55,121,33 17,440,43 0,570,01 7,280,17 

Typha latifolia 4,340,09 0,420,01 22,150,59 5,360,13 0,390,01 3,640,09 

Hydrocharis morsus-

ranae 
4,410,11 1,000,03 92,22,34 30,770,83 0,720,02 14,230,38 

Nuphar lutea - - 25,480,49 4,490,12 0,490,01 3,570,09 

 

На другому місці за вмістом нітрогену фітомаса Typha latifolia (4,34%). 

Порівняння з науковими даними [5] показало таку високу концентрацію макроелемента 

в тканинах рогозу лише в умовах гідропоніки (2,62-34,5% у пагонах 1-го року); у 

фітомасі з екосистем відкритих водойм цей показник перебуває в межах від 0,64-0,96  

до 1,51-1,95%. 

Аналіз вмісту нітрогену у біомасі водних рослин показує у середньому вищі 

показники гідрофітів (приблизно у 1,3 рази) у порівнянні з гелофітами і 

гігрогелофітами (4,18 % проти 3,29%). Виключення – гелофіт Typha latifolia. 

Загалом за обсягом накопичення нітрогену (N) у фітомасі, судинні макрофіти р. 

Устя розташовуються у наступному порядку (від вищої концентрації до нижчої): 

Hydrocharis morsus-ranae > Typha latifolia > Ceratophyllum demersum > Stuckenia 

pectinata > Glyceria maxima > Acorus calamus.  

Середній вміст фосфору (Р) в фітомасі макрофітів річки Устя становив 0,83% 

сухої речовини. Максимальна концентрація (1,39%) зафіксована в фітомасі 

Ceratophyllum demersum, на другому місці Stuckenia pectinata (1,1%).  

Найнижчий вміст фосфору у біомасі гелофіта Typha latifolia (0,42%).  

Серед гелофітів р. Устя  найбільше фосфору у надземній частині рослини 

накопичує Glyceria maxima (0,61%). 

У середньому в тканинах гідрофітів вміст фосфору більше ніж у два рази вищий у 

порівнянні з гелофітами і гігрогелофітами (1,16% проти 0,5%).   

Отже, за накопиченням фосфору (Р) судинні макрофіти розташовуються у 

наступній послідовності: Ceratophyllum demersum > Stuckenia pectinata > Hydrocharis 

morsus-ranae > Glyceria maxima > Acorus calamus > Typha latifolia. 

Аналіз вмісту нітрогену і фосфору у біомасі водних рослин показує у середньому 

вищі показники гідрофітів у порівнянні з гелофітами і гігрогелофітами (N: 4,18 % проти 

3,29% і P: 1,16% проти 0,5%).  Згідно наукових даних, гідрофіти (занурені і з 

плаваючим листям), загалом мають вищу концентрацію макроелементів в тканинах ніж 

гелофіти (Borišev et al., 2004) [8]. Занурені макрофіти є антагоністами і конкурентами 

фітопланктону за біогенні елементи, тому в акваторіях, зайнятих еугідатофітами 

«цвітіння» води спостерігається дуже рідко. 

Важкі метали. За концентрацією у фітомасі макрофітів річки Устя ВМ можна 

розташувати в наступному порядку: Zn > Cu > Pb > Cd. У фітомасі виявлено Pb і Cd, які 

не зафіксовано у ході гідрохімічного моніторингу, який проводить Державне 

управління охорони навколишнього природного середовища [3]. Це збігається з 

науковими даними про здатність ВВР до накопичення ВМ [8] і свідчить на користь 
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судинних макрофітів, як чутливих фітоіндикаторів наявності токсичних елементів у 

водних екосистемах. 

Середній вміст цинку (Zn) в біомасі судинних макрофітів становив 49,16 мг/кг 

сухої речовини. Найбільша валова концентрація цинку (92,2 мг/кг) у фітомасі 

плейстофіта Hydrocharis morsus-ranae, на другому місці вільноплаваючий у товщі води 

гідрофіт Ceratophyllum demersum (90,99 мг/кг). Найнижчий вміст цинку у біомасі 

гелофіта Typha latifolia (22,15 мг/кг).  

У фітомасі гідрофітів концентрація цинку майже в 2,5 разів вища, у порівнянні з 

повітряно-водними рослинами (65,95 проти 26,8 мг/кг). 

За вмістом цинку (Zn) судинні макрофіти розташовуються в наступний ряд: 

Hydrocharis morsus-ranae > Ceratophyllum demersum > Stuckenia pectinata > Glyceria 

maxima > Acorus calamus > Nuphar lutea > Typha latifolia. Відомо, що цинк відіграє 

захисну роль у водних рослин проти токсичного для них кадмію [10]. 

Середній вміст купруму (Cu) в фітомасі макрофітів річки Устя становив 13,78 

мг/кг сухої речовини. Максимальна концентрація купруму (30,77 мг/кг) зафіксована в 

фітомасі Hydrocharis morsus-ranae, на другому місці Ceratophyllum demersum (27,62 

мг/кг). Найнижчий вміст купруму у фітомасі Glyceria maxima (3,22 мг/кг).  

Аналіз вмісту купруму у біомасі водних рослин показав, що гідрофіти здатні 

накопичувати у 3,7 разів більше цього елемента в тканинах у порівнянні з гелофітами і 

гігрогелофітами (20,1 проти 5,4 мг/кг). Серед гелофітів найбільше купруму містила 

фітомаса Typha latifolia – 5,36 мг/кг, проте гігрогелофіт Acorus calamus накопичує ще 

більше – 7,53 мг/кг. Отже, з групи повітряно-водних рослин найефективнішими видами 

для вилучення купруму з води і мулу виявилися Typha latifolia та Acorus calamus. 

За вмістом купруму (Cu) судинні макрофіти р. Устя розташовуються у такій 

послідовності: Hydrocharis morsus-ranae > Ceratophyllum demersum > Stuckenia pectinata 

> Acorus calamus > Typha latifolia > Nuphar lutea > Glyceria maxima. 

Середній вміст свинцю (Pb) в фітомасі макрофітів річки Устя становив 6,13 мг/кг 

сухої речовини. Максимальна концентрація (14,23 мг/кг) – в фітомасі Hydrocharis 

morsus-ranae.  

Найнижчий вміст свинцю у фітомасі гідрофіта Nuphar lutea (3,57 мг/кг).  

Серед гелофітів р. Устя  найбільше свинцю містила фітомаса Glyceria maxima – 

4,13 мг/кг; гігрогелофіт Acorus calamus накопичував трохи менше – 4,0 мг/кг.  

Загалом, гідрофіти здатні накопичувати у два рази більше свинцю (Pb) в тканинах 

у порівнянні з гелофітами і гігрогелофітами: 7,8 проти 3,9 мг/кг. 

За вмістом свинцю (Pb) судинні макрофіти р. Устя розташовуються так: 

Hydrocharis morsus-ranae > Stuckenia pectinata > Ceratophyllum demersum > Glyceria 

maxima > Acorus calamus > Typha latifolia > Nuphar lutea. 

Основним джерелом забруднення води кадмієм (Cd) вважаються місця 

захоронення нікель-кадмієвих акумуляторів. В прісноводних водоймах і річках вміст 

кадмію коливається в межах 20-400 нг/л [1].  

Середній вміст кадмію в біомасі макрофітів річки Устя становив 0,51 мг/кг сухої 

речовини. Максимальна концентрація цього елементу (0,72 мг/кг) зафіксована в 

фітомасі Hydrocharis morsus-ranae, на другому місці (0,63 мг/кг) – Ceratophyllum 

demersum. 

Серед гелофітів р. Устя  найбільше кадмію містила фітомаса Glyceria maxima – 

0,43 мг/кг. З усіх досліджених рослин найменше кадмію виявлено в пагонах і листках 

Acorus calamus 0,31 мг/кг. У середньому в тканинах гідрофітів вміст кадмію (Cd) у 1,58 

разів вищий у порівнянні з гелофітами і гігрогелофітами (0,6 проти 0,38 мг/кг).  За 

вмістом цього ВМ судинні макрофіти розташовуються так: Hydrocharis morsus-ranae > 

Ceratophyllum demersum > Stuckenia pectinata > Nuphar lutea > Glyceria maxima > Typha 

latifolia > Acorus calamus. 
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Три види мають вищу за середню  концентрацію ВМ у тканинах – це Hydrocharis 

morsus-ranae, Ceratophyllum demersum, Stuckenia pectinata (рис. 1). Ці види відносяться 

до екотипу гідрофітів, отже наші результати співпадають з науковими даними про 

високу здатність занурених та вільно плаваючих на поверхні і в товщі води рослин 

накопичувати макро- і мікроелементи з водного середовища. У дослідженнях на р. 

Замчисько (2005 р.) [4], саме у фітомасі укоріненого гідрофіта елодеї канадської 

(Elodea сanadensis) виявлено максимальну концентрацію цинку та мангану, яка в рази 

перевищує вміст цих елементів у інших судинних рослинах.  

 
Рис. 1. Сумарний вміст ВМ в фітомасі судинних макрофітів р. Устя (мг/кг) 

 

Серед повітряно-водних макрофітів р. Устя найбільше цинку, свинцю і 

кадмію накопичує гелофіт лепешняк великий (Glyceria maxima), а найбільше купруму 

– гігрогелофіт лепеха (Acorus calamus).  

Дослідження проведені на р. Замчисько показали, що лепешняк здатний 

накопичувати цинку від 11,3 до 58,0 мг/кг сухої маси, а купруму від 3,8 до 8,6 мг/кг. Це 

перевищує середній вміст ВМ у фітомасі лепешняка з р. Устя, а відносно вмісту 

купруму отримані дані значно вищі, ніж наводяться у більшості наукових джерел [5]. 

Проте, у ході гідрохімічного моніторингу, який здійснюють державні контролюючі 

організації впродовж багатьох років, саме на цій малій річці зафіксовано максимальні 

перевищення ГДКриб у регіоні.  

Кореляційний аналіз залежності накопичення елементів різними видами 

макрофітів від їх вмісту у воді річки дозволив сформувати наступний ряд: 

Ceratophyllum demersum (r=0,994)  Stuckenia pectinata (r=0,989)  Hydrocharis morsus-

ranae (r=0,978)  Glyceria maxima (r=0,978)  Acorus calamus (r=0,966)  Typha latifolia 

(r=0,94). Таким чином будь-який вид із перелічених водних рослин може бути 

використаний як фітомонітор забруднення води ВМ. У фітомасі водних рослин 

зафіксовано елементи, які не виявляли у ході гідрохімічного аналізу державними 

контролюючими організаціями впродовж 2010-2014 рр. – свинцю і кадмію [3]. Проте ці 

ВМ відносяться до переліку токсичних речовин другого класу небезпеки [6], отже їх 

присутність в екосистемі річки загрожує іхтіофауні, а також людям, які споживають 

виловлену тут рибу.   

Щодо купруму і цинку, то концентрація цих елементів у фітомасі у сотні і тисячі 

разів вища, ніж у воді на цій ділянці річки. Числове значення коефіцієнта накопичення 

ВМ в макрофітах (Кн) для купруму коливалося від 184 (Glyceria maxima) до 1758 

(Hydrocharis morsus-ranae), а для цинку – від 2998 (Nuphar lutea) до 10847 (Hydrocharis 

morsus-ranae). Це збігається з науковими даними про високу чутливість водних 

макрофітів до забруднення води ВМ і дає можливість у майбутньому розробити 
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систему коефіцієнтів накопичення ВМ у фітомасі водних макрофітів із диференціацією 

щодо природного фону і антропогенної складової.  

Широке розповсюдження лепешняку великого (Glyceria maxima) в регіоні 

досліджень дозволяє рекомендувати саме цей вид у якості фітомонітора токсичного 

забруднення водних екосистем. Крім того, як чутливі і досить поширені види-монітори 

можуть використовуватися кушир занурений (Ceratophyllum demersum), рдесник 

гребінчастий (Stuckenia pectinata) і жабурник звичайний (Hydrocharis morsus-ranae). 

Вказані види накопичують у фітомасі високі концентрації ВМ. Кореляційний аналіз 

показав, що найтісніший зв'язок між вмістом макро- і мікроелементів у воді і фітомасі 

характерний саме для занурених гідрофітів Ceratophyllum demersum та Stuckenia 

pectinata (r=0,99).  

Відповідно до «Критеріїв оцінки ступеню хімічного забруднення поверхневих 

вод» [7] за коефіцієнтом накопичення в макрофітах (Кн) ВМ в екосистемі р. Устя 

спостерігається надзвичайна екологічна ситуація. Відомо, що особлива небезпека ВМ у 

водних екосистемах зумовлена їх здатністю накопичуватися у трофічних ланцюгах до 

рівня іхтіофауни, а поширена у місцевого населення практика споживати рибу з 

природних водойм на жаль поширюється і на цю малу річку.  

Цікаво проаналізувати тісноту зв’язку між вмістом кадмію і свинцю в тканинах 

водних рослин, які відносяться до списку токсичних речовин другого класу небезпеки 

та іншими елементами (табл. 2). Отже, між вмістом кадмію та іншими елементами 

спостерігалася сильна кореляція з наступними коефіцієнтами: 0,94 (Zn), 0,92 (Cu), 0,85 

(Pb), 0,84 (P), 0,68 (N). З цинком і купрумом – дуже сильна кореляція (0,98). Між 

концентрацією свинцю і мікроелементами (ВМ) – сильна кореляція: 0,78 (Zn), 0,82 

(Cu), 0,85 (Cd); з макроелементами – середня кореляція: 0,53 (N), 0,51 (P). 

Таблиця 2 

Кореляційний аналіз тісноти зв’язку між макро- і мікроелементами у фітомасі  

 N P Zn Cu Cd Pb 

N 1      

P 0,50 1     

Zn 0,61 0,89 1    

Cu 0,66 0,85 0,98 1   

Cd 0,68 0,84 0,94 0,92 1  

Pb 0,53 0,51 0,78 0,82 0,85 1 

  

 Висновки та перспективи використання результатів дослідження 

1. Аналіз вмісту нітрогену (N) у фітомасі найпоширеніших ВВР з різних екологічних 
груп найбруднішої ділянки р. Устя показав, що середній вміст цього елемента у 

надземній частині становив 3,73 % сухої речовини. Показники вмісту у фітомасі 

гідрофітів в середньому вищі (приблизно в 1,3 рази) у порівнянні з гелофітами і 

гігрогелофітами (4,18% проти 3,29%). Найбільше нітрогену накопичують 

Hydrocharis morsus-ranae і Typha latifolia. 

2. Середній вміст фосфору (Р) в фітомасі макрофітів становив 0,83% сухої речовини. 
У тканинах гідрофітів вміст фосфору понад два рази вищий у порівнянні з 

гелофітами і гігрогелофітами (1,16% проти 0,5%). Найбільше фосфору накопичують 

Ceratophyllum demersum та Stuckenia pectinata.  

3. За вмістом в фітомасі макрофітів важкі метали розташовуються в наступному 
порядку: Zn > Cu > Pb > Cd. У фітомасі водних рослин виявлено елементи, які не 

зафіксовано у ході гідрохімічного моніторингу р. Устя – Pb і Cd. Середній вміст 

цинку становив 49,16 мг/кг сухої речовини, купруму – 13,78 мг/кг, свинцю – 6,13 

мг/кг, кадмію – 0,51 мг/кг. Найбільший сумарний вміст ВМ виявлено у фітомасі 
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Hydrocharis morsus-ranae і Ceratophyllum demersum. Загалом у фітомасі гідрофітів 

концентрація ВМ вища у порівнянні з гелофітами і гігрогелофітами: цинку майже в 

2,5, купруму – у 3,7,  свинцю – у 2, кадмію – у 1,58 разів. 

4. Відновлення рослинного покриву річок і розширення зони повітряно-водних 

рослин, дозволяє перехоплювати біогенні елементи з поверхневого стоку і 

запобігати розвитку фітопланктону і «цвітінню» води. З біомасою повітряно-водних 

рослин можна вилучити значні обсяги біогенних макро- і мікроелементів. Зокрема для 

р. Устя у фітомасі різних видів на 1 м
2
  мілководдя накопичується нітрогену від 22 до 

152 г, фосфору – 3,8-35 г, цинку 23-77,5 мг, купруму –  3,9-18,8 мг, кадмію –  0,3-1,4 мг, 

свинцю – 3,2-12,7 мг. Для покращення екологічного стану р. Устя рекомендовано 

створення біоплато нижче міст Здолбунів і Рівне з місцевих високопродуктивних 

видів (Typha angustifolia, T. latifolia, Glyceria maxima, Acorus calamus та ін.), які 

легко розмножуються вегетативним способом.  

5. Майбутні наукові дослідження вмісту ВМ у водних екосистемах регіону мають 

охоплювати іхтіофауну із розробкою шкали співставлення коефіцієнтів 

накопичення у фітомасі (наприклад, широко розповсюдженого у регіоні Glyceria 

maxima), що дозволить вчасно моніторити стан водойм та прогнозувати 

забруднення іхтіофауни із встановленням заборони на вилов і споживання риби 

через її санітарно-токсикологічну небезпеку. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ СОРБЕНТІВ ДЛЯ 

ДООЧИЩЕННЯ ПИТНОЇ ВОДИ 

Гусятинська Н.А., Чайка І.В., Ременюк О. М. 

Національний університет харчових технологій 

Постановка проблеми. У багатьох країнах світу, в тому числі і в Україні, має 

місце загальна нестача, зростання виснаження, забруднення джерел прісної води. 

Наразі більш ніж на 70% загальної кількості поверхневих джерел водопостачання в 

Україні за своєю якістю відносяться до 3-го та 4-го класів [1]. При цьому значно 

погіршився бактеріальний стан поверхневих вод, що безпосередньо стало загрозою для 

здоров’я населення. Слід відзначити, що основні очисні споруди по підготовці води, 

використовуванні при цьому технології, були розроблені та побудовані в 40-60 роках 

минулого століття, коли поверхневі джерела водопостачання відносились до 1-го та 2-

го класів якості. Не кращий стан із підземними джерелами водопостачання. Близько 

половини підземної води подається водопроводами із великими відхиленнями від 

прийнятих у світі стандартів. У державі досі немає екологічно, економічно виправданих 

технологій кондиціювання підземних вод при розгляді проблем централізованого 

постачання. Традиційна технологія водопідготовки, яка із незначними 

удосконаленнями здебільшого застосовується й сьогодні, не завжди дозволяє досягти 

зниження вмісту ряду забруднюючих речовин до меж, установлених нормативними 

документами на питну воду, що вимагає модернізації технології і обладнання для 

підготовки питної води [2]. 

Актуальність. Таким чином, є досить важливим питання якості води, що 

надходить до споживання населенню, незалежно від місця їхнього проживання. 

Оскільки якість природних вод у більшості регіонів України, а також у різних містах у 

межах однієї області, може значно відрізнятися за своїм складом залежно від характеру 

та вмісту забруднювачів, а також чинників навколишнього середовища, що впливають 

на поверхневі та підземні води, тому досить важливо знати характеристику показників 

якості води певної місцевості для убезпечення населення від ризиків захворюваності.  

Методологія досліджень. Дослідження ефективності очищення природних вод 

сорбентами здійснювали на лабораторній установці медійної фільтрації, що 

складається з п’яти фільтрів, картриджі яких можуть заповнюватися різноманітними 

сорбентами  залежно від поставленої задачі. Вода для установки використовується як з 

водопроводу, по сполученій з ним комунікації, або ж за допомогою насоса-дозатора з 

ємності. Фільтрація на установці відбувається наступним чином: вода по трубопроводу 

під тиском надходить на кожний з фільтрів, регулюючими кранами можна направляти 

потік води для на відповідний фільтр. Вода у фільтрі рухається через шар завантаження 

знизу вгору, при цьому відбувається сорбція гранулами сорбентів забруднюючих 

речовин. Після чого профільтровану воду відбирають для аналізу. 

Викладення основного матеріалу. Очищення природної води або водоочищення 

– здійснюється шляхом оброблення природної води з метою покращання її якості, 

необхідної для водопостачання, за допомогою механічних, хімічних, фізичних та 

біологічних методів. Вимоги, що ставляться до якості води, залежать від її 

призначення: для господарсько-питного водопостачання, промислових цілей або 

енергетичних установок.  Усі домішки, що забруднюють водойми, поділяються на дві 

системи і на чотири групи в залежності від їх розмірів (за класифікацією Л. А. 

Кульського) [3]. Наразі пропонуються як для індивідуального користування, так і в 

технології доочищення питної води використання  адсорбентів. Для очищення вод як 

адсорбенти застосовують різні штучні та природні пористі матеріали – попіл, дрібний 

кокс, торф, силікагелі, алюмогелі (2-6)×10
-6
мм [4].  
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Метою наших досліджень було визначення ефективності ряду сучасних сорбентів 

щодо видалення окремих хімічних сполук з питних вод.  Для досліджень 

використовували питну воду, відібрану з різних джерел водопостачання. В якості 

адсорбентів використовували природні мінерали та штучні матеріали, зокрема: цеоліт-

морденіт, Pyrolox, гідроантрацит, шунгіт, Ag – алюмосилікат, кокосове вугілля. Методи 

сорбційного очищення води є досить перспективними у використанні. Проте  для 

забезпеченні високого результату важливо здійснювати їх підбір з врахуванням 

особливостей корегування складу питної води. Аналіз результатів проведених 

досліджень (таблиця 1) свідчить, що цеоліт-морденіт має високу ефективність сорбції 

катіонів жорсткості. зокрема ефект видалення яких для водопровідної води склав 

47,3%, криничної води – 51%, води з м. Ірпінь – 62%. Вміст іонів заліза ((Fe
2+

) даний 

сорбент корегує незначно. Так, ефект видалення цього елементу за середнім значенням 

склав – 6,4%. Проте як свідчать дані додаткового дослідження цей природній мінерал є 

досить перспективним у видаленні іонів аміаку. З наших досліджень ефективність 

видалення іонів аміаку даним сорбентом складає – 49,6%, що є найкращим результатом 

серед всіх сорбентів. Тому, даний сорбент є перспективним в очищенні підземних вод.   

Таблиця 1 

Аналіз ефективності застосування цеоліту-морденіту 

Показник Об’єкти дослідження 

Водопровідна вода  

м.Київ 

Вода з криниці Водопровідна вода 

м. Ірпінь 

Середнє 

значення 

В
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я
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о
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я
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%
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о
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%
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н
я
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о
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я
, 

%
 

Е
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т 

о
ч
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щ
ен
н
я
, 

%
 

Залізо, мг/дм
3
 0,19 5,3 0,2 5 0,22 9 6,4 

Cl, мг/дм
3
 0,1    60 - - - - 60 

Нітрати, мг/дм
3
  0,55 45,5 3,7 40 0,51 50,9 45,5 

Жорсткість, 

ммоль/м
3
 

2,73 47,3 10,32 51 3,24 62 53,4 

рН 6,93 - 7,24 - 6,952 - - 

ОВП, mv 167 - 187 - 149 - - 

Сухий залишок, 

мг/дм
3
 

206 0,97 528 1,9 225 2,2 1,69 

 

Нами проведено дослідження мікробіологічних показників криничної води. Ефект 

видалення мікроорганізмів різними сорбентами представлений на рис. 1.  

 
Рис. 1. Ефективність видалення мікроорганізмів з криничної води природними 

сорбентами 

Експериментальні дані, показали, що вміст мікроорганізмів (за показником 

МАФАнМ) у криничній воді  становив 296 КУО в 1 см
3
, що значно перевищує 

нормативні показники. Після оброблення води сорбентами вміст мікроорганізмів 
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значно зменшився. Необхідно зазначити, що позитивний ефект показали всі сорбенти. 

Так, ефект видалення мікроорганізмів становив: для шунгіту – 95%, Рyrolox – 94%, 

цеоліт-морденіт – 84%.   

Високу ефективність доочищення питної води виявили сорбенти Рyrolox та 

кокосове вугілля, оскільки вони рівномірно корегують показники якості води, 

доочищаючи її та роблять її склад більш безпечним для вживання. Фільтри з подібними 

завантаженнями є досить поширеними сьогодні, а їх якість підтверджена нашими 

дослідженнями.  

Так, завантаження Рyrolox (табл. 2) в порівнянні з попереднім сорбентом є більш 

ефективним в очищенні вод від іонів заліза. Середнє значення ефекту видалення 

складає 42,7%.  

Таблиця 2 

Аналіз ефективності застосування завантаження Рyrolox 

Показник Об’єкти дослідження 

Водопровідна вода  

м.Київ 

Вода з криниці Водопровідна вода 

м. Ірпінь 

Середнє 

значення 

В
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х
ід
н
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ен
н
я 
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т 

о
ч
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щ
ен
н
я
  

%
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о
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о
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 %
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о
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н
я
  

%
 

Залізо, мг/дм
3
 0,19 42,1 0,2 45 0,22 40,9 42,7 

Cl, мг/дм
3
 0,1    30 - - - - 30 

Нітрати, мг/дм
3
  0,55 40 3,7 54 0,51 41,2 45 

Жорсткість, 

ммоль/м
3
 

2,73 17,6 10,32 27,3 3,24 15,7 20,2 

рН 6,93 - 7,24 - 6,952 - - 

ОВП, mv 167 - 187 - 149 - - 

Сухий залишок, 

мг/дм
3
 

206 16 528 13,6 225 14 14,5 

Кокосове вугілля сьогодні є найбільш застосованим сорбентом у водоочищенні. 

Його високий попит у водоочищенні  досягається завдяки досить хорошій ефективності 

при використанні, що підтверджується результатами, наведеними в таблиці 3. Тому 

застосування даного сорбенту є досить перспективним в доочищенні природних вод 

перед вживанням. 

Таблиця 3 

Аналіз ефективності застосування кокосового вугілля 

Показник Об’єкти дослідження 

Водопровідна вода  

м.Київ 

Вода з криниці Водопровідна вода 

м. Ірпінь 

Середнє 

значення 

В
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х
ід
н
е 

зн
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ен
н
я
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т 

о
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и
щ
ен
н
я
 

 %
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о
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т 

о
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 %
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т 

о
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щ
ен
н
я
 

 %
 

Залізо, мг/дм
3
 0,19 47 0,2 40 0,22 45,5 44,2 

Cl, мг/дм
3
 0,1    60 - - - - 60 

Нітрати, мг/дм
3
  0,55 45,5 3,7 56,5 0,51 41 47,7 

Жорсткість, 

ммоль/м
3
 

2,73 30,4 10,32 32,3 3,24 29 30,6 

рН 6,93 - 7,24 - 6,952 - - 

ОВП, mv 167 - 187 - 149 - - 

Сухий залишок, 
мг/дм

3
 

206 11,7 528 29,2 225 20 20,3 
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Гідроантрацит може використовуватися як індивідуальне завантаження і як 

компонент у складі мультимедійних завантажень. У зв'язку з тим, що антрацит має 

значну внутрішню пористість, він здатний сорбувати органічні і хлорорганічні сполуки, 

СПАР, знижувати залишкові концентрації окислювачів. Ці властивості гідроантрациту 

підтверджені нашими дослідженнями (табл. 4). 

Таблиця 4 

Аналіз ефективності застосування гідроантрациту 

Показник Об’єкти дослідження 

Водопровідна вода  

м.Київ 

Вода з криниці Водопровідна вода 

м. Ірпінь 

Середнє 

значення 
В
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о
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ен
н
я
 

 %
 

В
и
х
ід
н
е 

зн
ач
ен
н
я 

 
Е
ф
ек
т 

о
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о
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т 

о
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щ
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н
я
 

 %
 

Залізо, мг/дм
3
 0,19 5,3 0,2 5 0,22 9 6,4 

Cl, мг/дм
3
 0,1    80 - - - - 80 

Нітрати, мг/дм
3
  0,55 63,6 3,7 65,6 0,51 60,7 63,3 

Жорсткість, 

ммоль/м
3
 

2,73 56 10,32 59,9 3,24 41,4 52,4 

рН 6,93 - 7,24 - 6,952 - - 

ОВП, mv 167 - 187 - 149 - - 

Сухий залишок, 

мг/дм
3
 

206 12,3 528 17 225 12,8 14 

 

Результати досліджень застосування гідроантрациту показали (табл. 4), що цей 

сорбент видаляє залишковий хлор, при цьому ефект видалення склав – 80%. Щодо 

ефективності видалення іонів заліза, то дане завантаження має досить низький 

результат – в середньому  6,4%. Тому, використання даного сорбенту доцільно у складі 

мультимедійних фільтрів у поєднанні з іншими завантаженнями, наприклад з Рyrolox, 

який буде доповнювати властивості гідроантрациту, забезпечувати видалення заліза та 

зменшення вмісту мікроорганізмів у воді, що є актуальним для очищення 

водопровідної води, забруднення якої спричиняється зношеним станом трубопроводів 

водопостачання. 

Шунгіт є досить хорошим сорбентом завдяки своїй високій адсорбційній здатності 

та механічній стійкості. Проте при застосуванні цього завантаження потрібно 

застосовувати певне відстоювання води в шарі завантаження для більш якісного ефекту 

видалення. Це пояснюється каталітичними властивостями шунгіту і властивістю 

каталітично окислювати сорбовані на його поверхні органічні речовини з води.  

Недоліком шунгіту є те, що за його використання як показало наше дослідження 

(табл.5) підвищується жорсткість та вміст сухих речовин. Шунгіт досить добре сорбує 

нітрати – 61,6%, а його особливістю є те, що для більш кращого очищення потрібно 

застосовувати відстоювання. Ще однією властивістю шунгіту у використанні є те, що 

даний сорбент зменшує кількість мікроорганізмів у воді (рис. 1). 

Алюмосилікат має низку позитивних характеристик, однак перш за все, він є 

ефективним засобом для видалення зважених часток.  

В порівняно з іншими використаними в дослідженні сорбентами фільтрація на 

алюмосилікаті показала низькі результати (табл.6). Так,  отримані результати свідчать, 

що очищення від іонів заліза склало 14,8 %. Видалення нітратів становило – 24,5%. 

Жорсткість зменшилася на 24%.  
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Таблиця 5 

Аналіз ефективності застосування шунгіту 

Показник Об’єкти дослідження 

Водопровідна 

вода  м.Київ 

Вода з 

криниці 

Водопровідна 

вода м. Ірпінь 

Середнє 

значення 

В
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о
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о
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я
, 
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Залізо, мг/дм
3
 0,19 21,1 0,2 20 0,22 27 22,7 

Cl, мг/дм
3
 0,1    60 - - - - 60 

Нітрати, мг/дм
3
  0,55 54,5 3,7 67,6 0,51 62,7 61,6 

Жорсткість, 

ммоль/м
3
 

2,73 -64,8 10,32 -68,6 3,24 -69,8 -67,4 

рН 6,93 - 7,24 - 6,952 - - 

ОВП, mv 167 - 187 - 149 - - 

Сухий 

залишок, 

мг/дм
3
 

206 -3,4 528 -3,6 225 -3 -3,3 

 

Таблиця 6 

Аналіз ефективності застосування алюмосилікату 

Показник Об’єкти дослідження 

Водопровідна 

вода  м.Київ 

Вода з 

криниці 

Водопровідна 

вода м. Ірпінь 

Середнє 

значення 

В
и
х
ід
н
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зн
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ен
н

я
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о
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Залізо, мг/дм

3
 0,19 15,8 0,2 15 0,22 13,6 14,8 

Cl, мг/дм
3
 0,1    30 - - - - 30 

Нітрати, мг/дм
3
  0,55 21,8 3,7 24,3 0,51 27,5 24,5 

Жорсткість, 

ммоль/м
3
 

2,73 23,1 10,32 20 3,24 29 24 

рН 6,93 - 7,24 - 6,952 - - 

ОВП, mv 167 - 187 - 149 - - 

Сухий 

залишок, 

мг/дм
3
 

206 -1,9 528 -0,38 225 -1,3 -1,2 

 

Отже, з аналізу одержаних результатів можна зробити висновок, що даний 

сорбент може застосовуватися як фільтраційний матеріал для затримання зависей з 

незначним корегуванням складу води. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Природна 

вода є багатокомпонентною гетерогенною системою. Вона містить різні домішки як у 

розчиненому, так і в нерозчинному стані. Крім того, у ній як домішки можуть бути 

гази, мінеральні й органічні речовини, що знаходяться в розчиненому, колоїдному, 

дисперсному станах, а також можлива присутність різноманітних мікроорганізмів, що 

можуть бути небезпечними для людини. Саме тому, природні води потребують 

різноманітних заходів щодо корегування їхнього складу. Одним з таких методів і є 

сорбційне очищення природної води. 
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Сорбція є практично універсальним методом доочищення води, а застосування 

різноманітних матеріалів забезпечує простоту технологічного процесу. Доступність 

більшої частини носіїв,  дозволяє оцінити економічність даного методу. 

При очищенні вод сорбційними методами зазвичай як сорбент використовують 

активоване вугілля. Але можна використовувати також інші природні сорбенти, які з 

одної сторони є недорогими і доступними матеріалами, а з іншої – дозволяють досягати 

достатнього ступеню очищення. Використання таких сорбентів обумовлено відносно 

високою ємністю, вибірковістю, катіонообмінними властивостями деяких з них, 

порівняно не високою вартістю та доступністю. Так,  залежно від вмісту забруднювачів 

природних вод та переваг кожного із сорбентів можна обирати схему доочищення із 

застосуванням сорбційних фільтрів,  за якої буде спостерігатися  найефективніше 

видалення. 
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ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНІ ПРОБЛЕМИ ПИТНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ В 

УКРАЇНІ 

Гусятинський М.В., Чорна Т.М. 

Університет державної фіскальної служби України 

Постановка проблеми. На сучасному етапі розвитку цивілізації особливої 

актуальності набувають проблеми, пов’язані зі станом навколишнього природного 

середовища. Зниження якості, вичерпання ресурсів не лише негативно впливає на стан 

здоров’я населення, але й виступає причиною загострення міждержавних відносин, 

регіональних проблем і навіть конфліктів та війн. Водні ресурси відіграють важливу 

роль у забезпеченні сталого розвитку як на рівні окремої держави, так і у світовому 

масштабі. Вода знаходить застосування у найрізноманітніших сферах – від 

продовольчої та енергетичної безпеки держави до охорони здоров’я людини та 

навколишнього середовища, водні ресурси роблять свій внесок у підвищення рівня 

соціального добробуту та економічне зростання, впливаючи на засоби існування 

мільярдів людей. В умовах нарощування антропогенних навантажень на природне 

середовище, розвитку суспільного виробництва і зростання матеріальних потреб 

виникає необхідність розробки і додержання особливих правил користування водними 

ресурсами, раціонального їх використання та екологічно спрямованого захисту [2].  

Актуальність. Доступ до надійних та достатніх джерел води є одним із основних 

прав людини. Поряд з цим, відповідно до оцінки Міжнародного банку, понад 1 млрд. 

осіб не мають доступу до чистої води, 40 % населення відчувають дефіцит води, а 

близько 3 млрд. людей проживають в антисанітарних умовах [4]. У світі постійно 

зростає попит на воду – ступінь забезпеченості населення чистою питною і технічною 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Очищення_природної_води
http://www.niss.gov.ua/articles/1037
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водою має значний вплив на темпи економічного та соціального розвитку держав. 

Підкреслюючи надзвичайну важливість забезпечення належної якості водних ресурсів, 

ООН оголосила 2005-2015 рр. десятиліттям дій «Вода для життя». Крім того, слід 

зазначити, що якість водних ресурсів суттєво впливає на стан здоров’я та благополуччя 

населення. Так, за даними ВООЗ, щороку у світі близько 25% населення піддається 

ризику споживання неякісної питної води, а понад 80% усіх захворювань людини 

безпосередньо пов’язані із вживанням неякісної води, до складу якої входять речовини, 

що можуть викликати токсичні ефекти, в тому числі мутагенні та канцерогенні [9]. 

Таким чином, одним з пріоритетних завдань у сфері екологічної безпеки на шляху до 

сталого розвитку є забезпечення населення водою належної якості й у достатній 

кількості. 

Формулювання цілей статті. Метою статті є аналіз та узагальнення сучасних 

екологічних та економічних проблем у галузі питного водопостачання в Україні. 

Методологія досліджень. Під час проведення досліджень використано дані 

державного комітету статистики України щодо обсягів споживання води різних 

категорій, інформацію Міністерства регіонального розвитку, будівництва та ЖКГ 

України щодо якості питної води та стану питного водопостачання, матеріали 

Національного інституту стратегічних досліджень України, ДП 

«Укрметртестстандарт», нормативно-правові документи та ін.  

Викладення основного матеріалу. Закон України «Про питну воду та питне 

водопостачання» визначає питну воду як харчовий продукт, придатний для споживання 

[5]. Відповідно до ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, 

призначеної для споживання людиною», вода питна, призначена для споживання 

людиною – вода, склад якої за органолептичними, фізико-хімічними, 

мікробіологічними, паразитологічними та радіаційними показниками відповідає 

вимогам державних стандартів та санітарного законодавства, призначена для 

забезпечення фізіологічних, санітарно-гігієнічних, побутових та господарських потреб 

населення, а також для виробництва продукції, що потребує використання питної води 

[3]. 

За запасами води, доступними для використання, Україна належить до 

малозабезпечених країн. За визначенням Європейської Економічної Комісії ООН, 

держава, водні ресурси якої не перевищують 1,5 тис. м³ на одного мешканця, 

вважається водонезабезпеченою (у маловодні роки цей показник для України складає 

1,2 тис. м³). Серед країн СНД Україна посідає передостаннє місце за запасами питної 

води на душу населення [7]. 

Незважаючи на несприятливі умови щодо водних ресурсів в Україні практично не 

реалізуються жорсткі цільові програми стосовно збереження й ощадливого 

використання запасів питної води. Навіть з врахуванням деякого зниження, обсяги 

водоспоживання в країні залишаються достатньо високими (рис. 1). Середній рівень 

водопостачання в Україні майже вдвічі перевищує аналогічний показник розвинутих 

країнах світу і становить 370 л/чол. на добу. Найвищий рівень споживання води 

характерний для Центральної та Східної України, зокрема Дніпропетровської, 

Донецької, Запорізької, Херсонської, Одеської та Київської областей (рис. 2). 

Кризовий стан водокористування, катастрофічний екологічний стан водних 

ресурсів посилюється наявністю в Україні надзвичайно висоководоємних виробництв, 

а також водоємних технологій, які потребують води у 2-6 разів більше, ніж технології 

розвинених країн Європи і Америки [1]. Витрати свіжої води в Україні на одиницю 

виробленої продукції суттєво перевищують такі показники у розвинутих країнах 

Європи: Франції – у 2,5 рази, ФРН – у 4,3 рази, Великобританії та Швеції – у 4,2 рази 

[9]. Питоме централізоване водопостачання для населення України теж перевищує 

показники розвинутих країн. 
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Питне водопостачання в Україні в середньому на 80 % (в окремих регіонах – 

майже на 100 %) забезпечується саме з поверхневих джерел (табл. 1), причому значна 

їх частина є незахищеними від техногенного забруднення. Така ситуація обумовлена 

особливостями формування системи господарсько-питного водопостачання за часів 

колишнього СРСР, доступністю поверхневих вод, нижчою собівартістю відбору 1 м
3
 

води, можливістю створення великих водозаборів тощо [1]. При цьому не 

враховувалось зростаюче забруднення та ризики для таких джерел під час 

надзвичайних ситуацій. 

 

 
Рис. 1. Показники використання води у 2000-2015 рр. [10] 

 

Поверхневі водні об’єкти України (річки, озера, водосховища, ставки, канали 

тощо) займають 24,1 тис. км
2
, що становить 4 % загальної території України. Серед усіх 

рік найбільшу водозбірну площу має Дніпро – 504 тис. км
2
. Крім того, велику площу 

водозбору має Дунай (817 тис. км
2
), Тиса (12,8 тис. км

2
), Дністер (52,7 тис. км

2
), 

Сіверський Донець (54,5 тис. км
2
). Для забезпечення населення і галузей національної 

економіки необхідною кількістю води збудовано 1103 водосховищ загальним об’ємом 

понад 55 млрд. м
3
, близько 40 тис. ставків, сім великих каналів протяжністю 1021 км 

[7].  

 

Таблиця 1 - Використання свіжої води в Україні у 2015 році, млн. м
3
 [10] 

Використано 

свіжої води, 

всього 

у тому числі 

прісної,  

всього 

з неї  

морської з поверхневих 

джерел 

із підземних 

джерел 

7125 6556 5818 738 569 

 

Для всіх водних басейнів України актуальною є проблема екологічного стану 

водних об’єктів. Так, вода у більшості поверхневих водойм класифікується як 

«забруднена» і «брудна» (ІV-V клас якості). Найбільш гостра ситуація спостерігається 

в басейнах Дніпра, Сіверського Дінця, річках Приазов’я, окремих притоках Дністра і 

Західного Бугу, де якість води класифікується як «дуже брудна» (VI клас) [4]. 
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Рис. 2. Обсяги споживання свіжої води в окремих областях України у 2015 році, млн. м
3
 

[10] 

 

Серед основних причин забруднення поверхневих вод варто виділити наступні:  

 скидання забруднених комунально-побутових і промислових стічних вод 

безпосередньо у водні об’єкти та через систему міської каналізації;  

 надходження до водних об’єктів забруднюючих речовин у процесі поверхневого 

стоку води з забудованих територій та сільськогосподарських угідь; 

 ерозія ґрунтів на водозабірній площі. 

Проблема забезпечення належної якості питної води посилюється також впливом 

таких факторів як незадовільний технічний стан водопровідних мереж і споруд, 

несвоєчасне проведення їх капітальних, поточних та планово-профілактичних ремонтів, 

велика кількість аварій і затягування строків їх ліквідації.  

Лабораторні дослідження свідчать, що наразі якість води основних джерел 

централізованого водопостачання на 92,6 % не можна визнати задовільною [7]. 

Погіршення якості води основних джерел централізованого водопостачання 

обумовлено збільшенням антропогенного навантаження на водні об’єкти. Внаслідок 

цього до річкового стоку і підземних водоносних горизонтів потрапляють 

понаднормативні обсяги органічних сполук, нітратів, нафтопродуктів, патогенних 

мікроорганізмів тощо (рис. 3). Значні перевищення фіксуються переважно за 

показниками, що характеризують вміст органічних забруднень, зокрема ХСК, БСК [6]. 

Найгірша якість питної води у системах централізованого водопостачання з 

відхиленням від державних санітарних норм і правил за санітарно-хімічними 

показниками реєструється у Луганській (35,1 %), Запорізькій (20,0 %), 

Дніпропетровській (19,6 %), Миколаївській (17,5 %), Херсонській (16,1 %) та Київській 

(15,7 %) областях. Бактеріологічне забруднення, яке перевищує нормативи, частіше 

фіксується у Тернопільській (7,4 %), Закарпатській (7,3 %), Харківській (7,2 %), 

Вінницькій (7,0 %), Миколаївській (6,9 %) та Кіровоградській (5,6 %) областях [8]. 
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Рис. 3. Обсяги деяких забруднюючих речовин, скинутих зі стічними водами в 

поверхневі водні об’єкти у 2015 році [10] 

 

Очистка води та водопідготовка – штучне поліпшення якості природної або 

стічної води для наближення її властивостей та складу до гігієнічних і зоогігієнічних 

нормативів й господарсько-технічних вимог [6]. Під час підготовки питної води до 

споживання людиною здійснюються наступні основні процеси: 

 поліпшення органолептичних властивостей води (прояснення і знебарвлення, 

дезодорація та ін.); 

 забезпечення епідеміологічної безпеки (хлорування, озонування, 

ультрафіолетове, радіаційне та інші способи знезараження); 

 кондиціонування мінерального складу (фторування, знефторення, знезалізнення, 

деманганація, пом’якшення, знесолення та ін.). 

Гігієнічну оцінку безпечності та якості питної води, відповідно до ДСанПіН 2.2.4-

171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною», 

проводять за показниками: 

 епідемічної безпеки (мікробіологічні, паразитологічні), 

 санітарно-хімічними (органолептичні, фізико-хімічні, санітарно-токсикологічні); 

 радіаційними показниками. 

Наразі в Україні використовуються технології підготовки питної води, що 

базуються переважно на грубому та тонкому очищенні води від механічних домішок та 

хімічному окисненні хлором з метою знезараження. Зокрема технологія очищення води 

включає процеси первинного хлорування, коагуляції, очищення за допомогою 

фільтруючого завантаження (кварцовий пісок, дроблений антрацит й керамзит та ін. 

матеріали), дезінфекцію шляхом вторинного хлорування води з подальшим 

надходженням її до споживача. Сучасні наукові дослідження свідчать, що внаслідок 

вмісту у воді значної кількості органічних речовин в процесі її хлорування можуть 

утворюватися нові, більш токсичні речовини, наприклад діоксин [8].  

Проектування і будівництво станцій для очищення господарсько-питної води із 

поверхневих водних джерел було здійснене в середньому 50 років тому. Проте, як було 

зазначено вище, в сучасних умовах якість води із поверхневих джерел істотно 
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погіршилася – значно підвищився вміст біогенних елементів, зокрема нітратів, фосфору 

і калію, а також пестицидів, важких металів та інших речовин. Також в деяких 

випадках може виникати потреба у зменшенні вмісту фтору, пом’якшенні води, 

видаленні надлишкового вмісту заліза, марганцю, радіонуклідів та інших небажаних 

домішок. Тому «традиційна» технологія водопідготовки, яка із незначними 

удосконаленнями здебільшого застосовується й сьогодні, не завжди дозволяє досягти 

зниження вмісту ряду полютантів до меж, установлених нормативними документами на 

питну воду, що вимагає модернізації технології і обладнання підготовки питної води.  

Крім того, слід зазначити, що «традиційні» технології очищення питної води є 

досить енергоємними. Наразі відсутні дані щодо оцінки збитків та отримання 

можливих економічних ефектів від вирішення водогосподарських проблем в реальному 

секторі економіки. Близько 20 % питної води після її підготовки витрачається на 

виробничі потреби, 15 % втрачається під час транспортування. Понад 50% таких втрат 

припадає на житлово-комунальну сферу. В деяких регіонах втрати води досягають 60%, 

що, в свою чергу, впливає на собівартість послуг централізованого питного 

водопостачання і тарифи для населення [1]. 

Серед причин наявного стану підготовки питної води слід визначити недостатній 

рівень фінансування, високі експлуатаційні витрати, зношеність водопровідних мереж, 

низьку культуру споживачів. Важливим залишається питання надійного знезараження 

води, особливо з урахуванням наявного стану водоводів і розподільних мереж, які 

містять постійну загрозу вторинного забруднення води. 

Вказані фактори зумовлюють необхідність істотного вдосконалення 

«традиційної» технології підготовки питної води шляхом застосування спеціальних 

прийомів – ультрафільтрації, зворотного осмосу, електродіалізу, дистиляції, іонного 

обміну, озонування або комбінування вказаних методів.  

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Отже, 

високий рівень техногенного навантаження на природні водойми та використання 

застарілих технологій підготовки питної води не дозволяють забезпечити населення 

якісною та безпечною для здоров’я людини водою. В питну воду може надходити 

значна кількість неорганічних та органічних забруднювачів, сукупна дія яких на 

організм людини, особливо в умовах радіаційного навантаження, становить реальну 

загрозу здоров’ю нації. Окремо слід наголосити на побутових стічних водах, які в 

зв’язку із використанням синтетичних миючих засобів із високим вмістом фосфатів при 

потраплянні у річки значно погіршують їх стан. Одним із шляхів вирішення є 

запровадження більш суворих європейських стандартів до побутової хімії.  

Підсумовуючи викладене, слід зазначити, що вирішення проблем питного 

водопостачання потребує комплексного підходу. В першу чергу, система забезпечення 

населення питною водою гарантованої якості повинна базуватися на впровадженні 

сучасних технологій водопідготовки, споруд, реагентів, матеріалів та обладнання, а 

також відновленні мережевих систем розподілу питної води. Особливої уваги потребує 

питання розробки нових ефективних методів очищення природних вод та 

удосконалення існуючих технологічних процесів підготовки питної води. Крім того, 

альтернативними шляхами вирішення проблеми забезпечення населення якісною 

питною водою є застосування систем локального доочищення водопровідної води, 

бюветів, виробництво бутильованих вод.  
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УДК 502.4 

СТАН ТА ЗАХОДИ ВИРІШЕННЯ ВОДНИХ ПРОБЛЕМ 

Залеський Іван Іванович 

Національний університет водного господарства та природокористування ,м.Рівне 

Постановка проблеми. Визначивши Європейський вектор розвитку, Україна у 

грудні 2001 року ратифікувала Водну Рамкову Директиву Європейського Союзу 

2000/60 , (ВРД 2000/60ЄС), стратегічною метою якої є адаптація українського 

природоохоронного законодавства із законодавством Європейського Союзу по 

впровадженню європейських моделей управління і охорони природних ресурсів. 

Зокрема, надзвичайно важливими є реформування у сфері управління водними 

ресурсами. Згадана Директива визначає основні принципи управління водними 

ресурсами та шляхи досягнення доброї якості води і безпечного стану річок та водойм. 

Одним з основних принципів, викладених у Водній Рамковій Директиві ЄС є 

інтегрована басейнова модель управління водними ресурсами, що передбачає спільні 

дії держав, що межують у транскордонних річкових басейнах.[1]. Нажаль керівництво 

держави не дотримується прийнятих зобов’язань щодо імплементації вимог ЄС, 

вважаючи їх тільки рекомендаційними, що зумовлює негативний стан водного 

господарства. 

Україна не належить до держав із високим рівнем забезпечення водними 

ресурсами. Забезпеченість її водою у чотири рази менша за середньосвітовий рівень і 

майже у шість разів менша, ніж у Європі, але густота населення і техногенез території є 

доволі високими. Враховуючи той факт, що ресурси питних вод розподілені в межах 

країни досить нерівномірно і їхня якість суттєво відрізняється, то проблемам захисту 

підземних і поверхневих вод потрібно приділяти велику увагу як на державному так і 

на місцевому рівнях. 

Актуальність обумовлена гострою нестачею питної води у південних та східних 

http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/z0452-10
http://www.eco-live.com.ua/content/blogs/ekologichna-situatsiya-ta-stan-pitnikh-vod-ukraini
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http://www.labprice.ua/naukovo-populyarni_statti/stan_pitnoi_vodi_v_ukraini
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регіонах держави та одночасне погіршення її якості внаслідок забруднення набуває все 

більш важливого значення питання раціонального використання підземних та 

поверхневих вод. Все це відбувається при зростаючому техногенному навантаженню на 

довкілля, що посилює проблему дефіциту питної води. Найгострішою ця проблема 

проявляється у густозаселених регіонах, де потреба у воді є найбільшою, а збереження 

якості води є найскладнішим. 

Методологія досліджень. Загальнотеоретичною філософською основою 

методології вивчення гідроекологічних особливостей України є діалектичний підхід, з 

позиції якого явища та процеси розглядаються у безперервній динаміці і мінливості, а 

їх розвиток зумовлюється боротьбою протилежностей. Так, збільшення фізичного 

навантаження на гідросферу (відкачування води) неодмінно зумовить розвиток 

депресійного впливу на компоненти навколишнього природного середовища. 

Специфічною є методологія пізнання дійсності як при проведенні досліджень, так і при 

аналізі отриманих результатів. Проблема гідроекологічних особливостей територій 

держави вирішувалась методами емпіричного дослідження: проводились 

спостереження у зміні обсягів водокористування, технічних параметрів водовидобутку, 

режиму вод, порівняння фізичних та хімічних параметрів води сьогодення з вихідними, 

референційними показниками. Застосовувались емпірико- теоретичні методи, зокрема 

аналіз і моделювання та теоретичні – системний аналіз, прогнозування тощо. 

Викладення основного матеріалу. Пріоритетним напрямком у вирішенні 

проблем водозабезпечення в Україні є соціальна сфера, оскільки вода питної якості 

безпосередньо впливає на стан здоров’я населення і є важливим фактором безпеки 

життєдіяльності людини. 

Натепер переважна більшість мешканців України для господарсько-питних 

потреб використовує не зовсім якісну воду, що загрожує здоров’ю нації. Так, близько 

60% населення споживає воду з поверхневих джерел басейну Дніпра, 15% - з інших 

природних поверхневих осередків і 25% використовує підземні джерела 

водозабезпечення.[3]. 

Необхідно відзначити, що екологічний стан поверхневих вод істотно погіршився. 

Першопричинами вважається скид неочищених промислових стоків у водні об’єкти, 

умови формування підвищеної водності річкової мережі, викликані повенями та 

паводками, в період яких у поверхневі водотоки потрапляють забруднювальні речовини 

із сільськогосподарських угідь та техногенних ландшафтів промислово-міських 

агломерацій. 

Господарська діяльність змінює якість підземних вод, що переважно мають 

гідравлічний зв’язок із поверхневими водами. У підземних водах збільшується вміст 

солей важких металів, органічних речовин, нафтопродуктів, нітратів, пестицидів, 

підвищується загальна мінералізація. Грунтові води забруднені практично в усіх 

річкових басейнах. Міжпластові, перші напірні та більш глибокі водоносні горизонти 

та комплекси активного водообміну забруднені в районах функціонування крупних 

водозаборів. Забруднення підземних вод є надзвичайно небезпечним явищем, адже 

повний їхній водообмін є дуже тривалим – сотні років[2]. 

Четверта частина очисних споруд водопровідної мережі, кожна п’ята насосна 

станція та половина насосних агрегатів відпрацювали нормативний строк експлуатації, 

що призводить до підвищених витрат електричної енергії та збільшення собівартості 

перекачування стоків. В аварійному стані перебуває понад 30% загальної довжини 

водопровідних і каналізаційних мереж, витоки з яких окрім вторинного забруднення 

питної води зумовлюють підтоплення території населених пунктів. Питомі норми 

споживання понад 300 літрів на одну особу за добу, втрати в системах водопостачання 

сягають 30 – 40%. 

Для поліпшення якісної складової господарсько-питного водозабезпечення 

населених пунктів особливу увагу слід приділяти сприятливим для організму людини 



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 61 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

заходи (озонування, лазерні, акустичні тощо)[4]. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Для 

першочергового вирішення водних проблем держави пропонуємо виконати наступні 

заходи: 

----- обгрунтувати шляхи ефективного використання вод; 

---- переоцінити прогнозні ресурси підземних питних вод; 

-----створити системи централізованого водопостачання у сільських населених 

пунктах; 

-----підвищити якість питної води в системах водопостачання; 

-----поліпшити санітарно-епідемічну ситуацію в регіонах; 

------забезпечити охорону та раціональне використання водних ресурсів; 

------підвищити економічну ефективність систем питного водопостачання 

------проводити геологічне довивчення ресурсів підземних вод; 

------удосконалити систему моніторингу підземних вод на усіх рівнях; 

-----посилити міжнародне співробітництво в питаннях видобутку вод; 

-----залучати громадські організації до вирішення проблем водопостачання 

населення. 

Запропоновані та інші заходи дозволять досягти високих екологічних стандартів 

життя населення України, збереження здоров’я громадян, поліпшити стан водних 

екосистем як необхідного чинника для відновлення видової різноманітності і 

забезпечення умов для відтворення водних біоресурсів. 
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ФОРМИРОВАНИЕ МИКРОБОЦЕНОЗОВ НА НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПАХ 

БИОЛОГИЧЕСКОГО ОСВОЕНИЯ РЕКУЛЬТИВИРОВАННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

НИКОПОЛЬСКОГО МАРГАНЦЕВОРУДНОГО БАССЕЙНА 

Зленко Ирина Борисовна.  

Днепропетровский государственный аграрно-экономический университет 

Обязательным приёмом сельскохозяйственной рекультивации нарушенных 

земель, является формирование различных моделей технозёмов с нанесением 

плодородного слоя почвенной массы и потенциально плодородных вскрышных горных 

пород [1]. Заселение микроорганизмами один из первичных биологических процессов, 

который происходит при выносе горных пород и формировании отвалов. Этот процесс 

обусловливает формирования микробных сообществ технозёмов, как важного фактора 

почвообразования, стабильности и продуктивности экосистем ведь, как известно, около 

90% живой фазы почвы составляют микроорганизмы, физиологическая и 

биохимическая активность которых в сотни раз больше, чем у макроорганизмов. 
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Поэтому формирование микробных сообществ в зависимости от эдафических 

характеристик субстратов, экологических ресурсов территорий являются важной 

предпосылкой для успешной рекультивации нарушенных земель. 

Цель и методика исследований. Исследовали микрофлору надрудных 

отложений состоящих из потенциально плодородных вскрышных горных пород в 

местах их природного залегания и в технозёмах, сформированных: а) лессовидными 

суглинками; б) красно-бурыми глинами; в) серо-зелёными глинами.  

Численность микроорганизмов основных эколого-трофических групп определяли 

методом посева разведений суспензий почвы и субстратов горных пород на 

питательные среды согласно общепринятым методиками [2, 3, 4]. В аэрозолях воздуха 

численность микроорганизмов определяли методом экспозиции чашек Петри с 

питательными средами [5]. 

Результаты исследований. Проведёнными исследованиями качественного и 

количественного состава микроорганизмов в горных породах in situ выявлены 

многочисленные представители различных групп микроорганизмов. Следует отметить, 

что их качественный (эколого-трофические группы) и количественный (численность 

КОЕ) состав существенно отличался в зависимости от глубины залегания та генезиса 

горных пород (табл. 1).  

Таблица 1 

Содержание микроорганизмов в горных породах, отобранных с борта карьера (в 

местах их коренного залегания), КОЕ  

Эколого-трофические группы 

Субстрат: 

лессовидный 

суглинок 

красно-

бурая глина 

серо-

зелёная 

глина 

Аммонифицирующие 4600±453 – – 

Амилолитические 3918±376 – – 

Целлюлозоразлагающие 3,7±0,31 – – 

Олиготрофы на ГА 651000±3450 60±3,4 2,5±0,15 

Олиготрофы на МПА 1:10 1263000±13700 3±0,2 15±0,8 

Олиготрофы на КАА 1:10 113000±3900 12±0,04 17±1,45 

Олигонитрофилы  900±47 7±0,5 6±0,37 

 

Экологический спектр и общая численность микроорганизмов наиболее 

значительными были в лессовидных суглинках. Тут среди выявлены как олиготрофы, 

так и (значительно меньше) эвтрофы. Малочисленно микроорганизмы были 

представлены в красно-бурых и серо-зелёных глинах преимущественно олиготрофами. 

В серо-зелёной глине было выделено незначительное количество эвтрофов.  

Состав выделенных микроорганизмов в лессовидных суглинках (в верхних слоях 

геологических отложений, где гидротермические условия и питательный режим более 

благоприятны в сравнении с породами, что залегают на значительных глубинах) 

позволяет прогнозировать улучшение условий для развития микробных сообществ, при 

выносе на дневную поверхность и формировании отвалов горных пород с различной 

литологической основой. По нашему мнению, основными экологическими факторами, 

которые обусловливают развитие микробных сообществ горных пород в местах их 

коренного залегания, является питательный и гидротермический режимы. 
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Интенсивная микробная контаминация вскрышных пород начинается в карьерах, 

процессе их выемки и формирования отвалов: происходит обогащение 

микроорганизмами из аэрозолей воздуха (табл. 2).  

Таблица 2 

Содержание микроорганизмов в аэрозолях воздуха в зависимости от места 

исследования, КОЕ/м
2
за 10 мин  

Эколого-трофические 

группы 

Место исследования: 

въездная 

траншея 

карьера 

забой 

роторного 

экскаватора 

внешний 

отвал 

карьера 

агроценоз на 

зональных 

почвах 

Аммонифицирующие 3694±178 5606±281 8174±204 16347±511 

Амилолитические 4480±370 2934±301 4008±510 11055±126 

Целлюлозоразлагающие 3144±383 2279±362 5030±898 8357±122 

Олиготрофы на ГА 6759±161 5763±124 2358±366 13675±366 

Олиготрофы на МПА 1:10 6287±193 4768±174 5659±183 15876±147 

Олиготрофы на КАА 1:10 9981±341 6078±442 1965±253 11396±422 

 

Отсутствие растений и рыхлая поверхность отвалов способствует 

беспрепятственному проникновению микроорганизмов в толщу отвалов.  

Спустя год после выноса горных пород на дневную поверхность в отвалах 

сформированных лессовидными суглинками обнаружилось снижение числа 

олиготрофных микроорганизмов. За это время сформировался эвтрофный компонент  

микробного сообщества (табл. 3).  

Таблица 3 

Содержание микроорганизмов в горных породах однолетних отвалов, тыс. 

КОЕ в 1 г породы 

Эколого-трофические группы 

Субстрат: 

лессовидный 

суглинок 

красно-бурая 

глина 

серо-

зелёная 

глина 

Олиготрофы на ГА 1687±47 1695±33 3974±217 

Олиготрофы на МПА 1:10 30848±319 53000±225 177800±613 

Олиготрофы на КАА 1:10 1341±120 13060±160 10800±105 

Олигонитрофилы  1200±95 856±45 1240±89 

Аммонифицирующие 22815±1210 75347±1250 288355±35 

Амилолитические 10410±430 23035±750 66543±15 

Целлюлозоразлагающие 59,0±2,8 72,0±3,5 44±2,7 
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В отвалах из красно-бурых и серо-зелёных глин изменяется структура микробных 

сообществ – здесь были выделены представители всех исследованных эколого-

трофических групп. 

Таким образом, для эвтрофных  микроорганизмов, которые попали в горные 

породы аэрогенным путём, условия существования оказались благоприятными, что 

способствовало увеличению их численности во всех исследованных субстратах. 

Численное доминирование представителей аммонифицирующих, амилолитических, 

групп указывает на присутствие в технозёмах водорастворимых органических веществ. 

Сукцесионный процесс в микробных сообществах отвалов заключается в 

увеличении численности целлюлозоразлагающих микроорганизмов, в сравнении с их 

содержанием в горных породах в местах их коренного залегания. На микробные 

сукцессии в трёхлетних отвалах также влияет растительность, представленная 

пионерными растительными сообществами олиготрофных и эвритрофных видов 

Сукцесионный процесс в микробных сообществах отвалов заключается в 

увеличении численности целлюлозоразлагающих микроорганизмов, в сравнении с их 

содержанием в горных породах в местах их коренного залегания. На микробные 

сукцессии в трёхлетних отвалах также влияет растительность, представленная 

пионерными растительными сообществами олиготрофных и эвритрофных видов. 

Увеличение числа эвтрофов и снижение численности олиготрофных групп, 

указывает на постоянное поступление органических веществ. При этом индекс 

олиготрофности увеличивался в лессовидном суглинке и красно-бурой глине в 1,7 раза, 

а в серо-зелёной глине в 4,7 раза. 

Выводы. Наличие на глубинах коренного залегания вскрышных горнах пород 

преимущественно олиготрофных форм микроорганизмов, способных усваивать 

различные соединения, указывает на то, что породы представляют собой гетерогенное 

жизненное пространство с множеством экологических ниш.  

Основными экологическими факторами, которые лимитируют развитие 

микроорганизмов на глубинах, являются незначительное количество питательных 

веществ и неблагоприятный гидротермический режим. 

Процесс микробной контаминации горных пород начинается в карьерах, во время 

вскрышных работ и отвалообразования. Численность микроорганизмов в свежих 

отвалах увеличивается в несколько раз, по сравнению с количеством микроорганизмов 

в породах в природном залегании. Уровень насыщения воздуха микроорганизмами 

существенно влияет на процессы контаминации горных пород, привнесение большого 

количества разнообразных микроорганизмов способствует обогащению субстратов 

горных пород формами з различными питательными потребностями. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОСТОРОВО-ЧАСОВОЇ ЗМІНИ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ 

ВОД ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Золотарьова І.Б., аспірант 

Національний університет водного господарства та природокористування 

Найціннішим подарунком, який отримало людство є природні ресурси, які 

взаємопов’язані між собою. Одним з найважливіших природних ресурсів землі є вода, 

вона зумовлює вплив її на стан оточуючого середовища, здоров’я людей. А також вода 

визначає соціально-економічний розвиток суспільства та використовується у всіх 

сферах діяльності людини та здійснює вплив на оточуюче середовище, природні 

екосистеми. Негативний вплив господарської діяльності людини не залишається 

безслідним для природи. Людина, як частина природи, сама ж їй шкодить і потерпає від 

цього. Нераціональне використання водних ресурсів призводить до збільшення 

антропогенного та техногенного навантаження на природні ресурси та породжує 

екологічну кризу, яка негативно впливає на всі сфери життєдіяльності суспільства. 

Тому виникає необхідність раціонального використання води населенням та 

промисловістю, щоб відтворити кількість і якість водних ресурсів від вичерпання та 

забруднення. Для цього потрібно оцінити якісний стан водних ресурсів для 

встановлення основних причин забруднення. 

Забір води та відведення стічних вод змінює якість, кількість поверхневих вод та 

потребує не тільки оцінювання цих змін, але й встановлення основних причин їхнього 

виникнення, та розробки нових методів і засобів для запобігання забруднення 

поверхневих вод, зменшення антропогенного навантаження на навколишнє 

середовище. 

Метою нашого дослідження є зміна стану поверхневих вод-приймачів дренажних 

вод осушуваних земель Львівської області в басейнах Дністер, Західний Буг, Дніпро, 

Сян протягом 1987-2013 року та вивчення впливу антропогенного навантаження.  

Об'єкт дослідження – зміни якості екологічного стану поверхневих вод – 

приймачів дренажних вод меліорованих земель. 

Предмет дослідження – кількісні та якісні показники, які характеризують стан 

водних ресурсів. 

 

Актуальність теми зумовлена зміною якості та кількості поверхневих вод, що 

потребує оцінення, та дослідження динаміки цих змін, й встановлення основних 

причин їхнього виникнення.  

Вивченням гідрохімічних особливостей поверхневих вод займалися Козловський 

Б.І., Садовий В.М., Крута Н.С.[1], Гарасимчук В.Ю., Кость М.В. [2], в басейні р. 

Західний Буг - Вознюк Н.М. та Клименко М.О. [3], в басейні р. Стрий – Ю.Боруцька, 

О.Телегуз, Г.Медвідь [4]. Проведено дослідження: екологічного стану річок та впливу 

малих рік на якість великих [3]. Проте увага не приділялася впливу дренажних вод на 

поверхневі водні ресурси, тому їхній вплив – не вивчено.  

 

Постановка проблеми. В умовах постійного антропогенного навантаження на 

природне середовище, розвитку суспільного виробництва і зростання матеріальних 

потреб виникає необхідність раціонального використання води для потреб населення та 

галузей економіки, відтворення водних ресурсів, охорони вод від забруднення, 

засмічення та вичерпання. Тому потрібно оцінити якісні та кількісні зміни водних 

ресурсів, для встановлення основних причин їхнього виникнення, особливо це 

стосується малих річок. Адже від екологічного стану малих річок,їх режиму, якості 



~66~  Збірник статей конференції 

м. Рівне 

води в них залежать умови життєдіяльності населення та залежить стан великих рік [5, 

6].  

Особливо необхідно оцінити стан малих річок Львівської області, оскільки на її 

території відсутні великі ріки та наявні витоки 4 річкових басейнів Чорного та 

Балтійського морів. Оскільки, на території Львівщини знаходиться значної частини 

Головного Європейського вододілу, який поділяє річкові системи на басейни. 

За умовами водного живлення ріки Львівщини належать до змішаного типу, їхнє 

живлення відбувається як за рахунок поверхневого, так і підземного стоків. У зимово-

весняний період основним джерелом їхнього живлення є талі снігові води, а з травня до 

жовтня ріки мають переважно дощове живлення, внаслідок чого домінуючу роль 

відіграють ґрунтові води.  

Перезволожені землі області займають площу 856 тис.га, що становить 73% з них 

513,166 тис.га осушено – це 60% перезволожених земель. Тому, дренажні води 

відіграють домінуючу роль для живлення та екологічного стану малих річок. Протягом 

останнього десятиліття зафіксовано зменшення модулю стоку дренажних вод, в 

наслідок деформації та спрацювання меліоративних систем, це приводить до 

вторинного заболочення ґрунтів. 

Зміну стану водних ресурсів досліджували згідно “Методики екологічної якості 

поверхневих вод за відповідними категоріями”, яка відповідає прогресивним 

принципам і вимогам рамкової Директиви Європейського Союзу 2000/60/ЄС [7]. 

Дана методика базується на основі екосистемного підходу екологічних 

класифікацій та нормативів оцінки якості поверхневих вод: галобності, трофності, 

сапробності, токсобності [8].  

Вплив дренажних та зворотних вод вивчали на 11 річках: Солокія, Недільчина, 

Спасівка, Вишня, Ставчанка, Гнила Липа, Бистриця, Домажир, Жижава, Болозівка, 

Болодурка, які є приймачами дренажних вод з однойменних меліоративних (осушних) 

систем. 

Водний режим виступає важливим фактором, що регулює кількість органічної 

речовини в ґрунті. Основним засобом встановлення водно-повітряного режиму 

перезволожених ґрунтів виступають меліоративні системи [9]. 

Основне забруднення поверхневих вод складає стік дренажних вод. Скид 

забруднених зворотних вод з комунальних підприємств здійснюється в р.Болодурка, 

Вишня, Ставчанка, Жижва, Солокія. Найбільший вплив на забруднення поверхневих 

вод стічними водами здійснюється в р.р. Болодурка,Ставчанка, Вишня фосфором та 

залізом. Основне забруднення стічними водами здійснюється р.Болодурка. 

Необхідно відмітити також, що осушувальні системи, як і всі інші інженерні 

споруди в процесі виконання своїх функцій під впливом зовнішніх чинників 

спрацьовуються і деформуються, а тому потребують своєчасного та постійного 

догляду. В іншому випадку незадовільний технічний стан систем спричинює вторинне 

заболочення. Що призводить до погіршення екологічної ситуації: поверхневих вод та 

ґрунтів, а наслідок – накопичення великої кількості органічних речовин, біогенних 

елементів, заліза, що приводить до зниження якості води в річці та збільшення 

екологічного індексу. А також за рахунок безконтрольного внесення мінеральних 

добрив привело до високої хімізації полів та поверхневих вод. Дренажні води 

вимивають внесені ззовні речовини, зокрема добрива. 

 

Викладення основного матеріалу. Перевищення норм ГДК по залізу загальному 

не зафіксовано в річках Гнила Липа, Болодурка та Недільчина. 

Перевищення вмісту мінерального фосфору не зафіксовано тільки у водах річок 

Болодурка та Вишня, а в інших вище норми ГДК (в 1,0 – 2,2 рази). Він коливався від 

0,01 до 0,11 мг/дм
3
. Найвищі показники фосфору зафіксовано у воді річки Ставчанка 

(0,24 мг/дм
3
), де його значення в 4,8 рази перевищує норми ГДК. 
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Концентрація гідрокарбонатних-іонів у всіх річках перевищує норми ГДК у 1,2 – 

4,1 рази. Тому річки за складом по класифікації Альокіна О.А. всі гідрокарбонатно-

кальцієві. Змінюється тип в меженні періоди, коли переважає підземне живлення на 

гідрокарбонатно-кальцієво-магнієво-сульфатні. 

Висока концентрація іонів та мінералізація річкових вод спостерігається в період 

літньої меженні, а найнижча – в період весняного водопілля. 

Концентрація розчиненого у воді заліза загального в річках у 2013 році 

коливалася в межах 0,05 – 1,4 мг/дм
3
. Максимальні показники заліза загального 

зафіксовані в водах річок Спасівка (0,8 мг/дм
3
), Жижава (0,9 мг/дм

3
), Болозівка (1,4 

мг/дм
3
), норми ГДК перевищені в 1,0 – 4,7 рази. Перевищення норм ГДК по залізу 

загальному не зафіксовано в річках Гнила Липа, Болодурка та Недільчина. 

Перевищення вмісту мінерального фосфору не зафіксовано тільки у водах річок 

Болодурка та Вишня, а в інших вище норми ГДК (в 1,0 – 2,2 рази). Він коливався від 

0,01 до 0,11 мг/дм
3
. Найвищі показники фосфору зафіксовано у воді річки Ставчанка 

(0,24 мг/дм
3
), де його значення в 4,8 рази перевищує норми ГДК. 

Концентрація гідрокарбонатних-іонів у всіх річках перевищує норми ГДК у 1,2 – 

4,1 рази. Тому річки за складом по класифікації Альокіна О.А. всі гідрокарбонатно-

кальцієві. Змінюється тип в меженні періоди, коли переважає підземне живлення на 

гідрокарбонатно-кальцієво-магнієво-сульфатні. 

Висока концентрація іонів та мінералізація річкових вод спостерігається в період 

літньої меженні, а найнижча – в період весняного водопілля. 

Якість води змінювалася від доброї до задовільної: дуже добра в р.Жижава 

(Іе=2,4-3,0), добра – у р.Гнила Липа (Іе=3,0-3,4), в р.Недільчині – Іе=2,9-4,0, р.Спасівка 

– Іе=3,0-3,8 та у р.Вишня – Іе=3,4-3,9, задовільна – у р.Ставчанка (Іе=3,3-3,7), р.Солокія 

(Іе=3,0-3,8), р.Болозівка (Іе=3,4-4,1), р.Болодурка (Іе=3,3-3,9) 

Після 1990 року наступає занепад сільського господарства, зменшення 

використання земель та підвищення якості води, зменшення екологічного індексу в усіх 

річках у р.р. Солокія, Спасівка, Бистриці, Жижаві, Домажирі, Гнилій Липі та Вишня 

покращилася якість води до  «доброї», «досить чистої» (Іе=2,4-2,9), а в р.Недільчина, 

Ставчанці, Болозівці до «дуже доброї».  

Особливо підвищується з 2006 року і до 2013 року, що спричинене застосуванням 

гербіцидів, інсектицидів, фунгіцидів та інших пестицидів – в боротьбі з бур’янами та 

шкідниками, а також застосування стимуляторів та інгібіторів росту, спрацювання 

меліоративних систем. У р.Спасівка (Іе=3,0-3,3) якість води «добра», «досить чиста», 

Болозівці (Іе=3,0-3,3), Бистриці (Іе=3,1), Жижаві (Іе=3,0-3,3), а у р.р.Солокія (Іе=3,3-

3,6), р. Недільчина (Іе=2,9-3,7), та р.Вишня (Іе=3,2-3,7), р.Ставчанці (Іе=3,3-4,0), 

р.Гнилій Липі (Іе=3,3-3,8)– перехідна від «добрих» до «задовільних», «слабко 

забруднених», а в р.Домажир (Іе=3,6-4,0) – задовільна. 

Проте рівень забруднення по пунктах спостереження різний через неоднакове 

використання сільськогосподарських угідь. Оскільки, встановлено, що основним 

забруднювачем р.р.Спасівка та Недільчина є дренажні води, що відводяться з 

осушуваних земель. Про, що свідчить дослідження якості дренажних та ґрунтових вод. 

При збільшенні концентрації речовин в дренажних та ґрунтових водах збільшуються 

їхні концентрації в річковій воді. На якість води у р.р.Солокія та Вишня здійснює 

менший вплив також скид мало очищених стічних вод комунальних підприємств. 

Відповідно до дослідженої якості екологічного стану води в річках-приймачах 

дренажних вод в 2013 році нанесено відповідним кольором до якості води в даному 

пункті спостереження на карту. 
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Мал.1. Розміщення пунктів спостереження відповідної якості на Львівщині 

 

Висновки: 

- якість річок Болозівка, Бистриця, Гнила Липа, Жижава, Солокія, Вишня, 

Спасівка (ІІ пункт спостереження), Ставчанка (ІІ), Болодурка (І), Недільчина (І) 

відповідає в основному ІІ класу забруднення,  

а в р.р. Домажир, Спасівки (ІV), Недільчини (ІІІ), Ставчанки (І), Болодурки (ІІ) – 

ІІІ класу якості води; 

- «доброму екологічному стану» в 2013р. відповідають річки: Болозівка, Бистриця, 
Гнила Липа, Жижава, Солокія, Вишня, , 

«слабко забруднені» - р.р. Домажир, Ставчанка (І), Болодурка (ІІ), Недільчина 

(ІІІ), 

«задовільні» - р.Спасівка (ІІ). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ КОМПЕНСАЦИИ НЕДОСТАТОЧНОСТИ 

МИРОВЫХ РЕСУРСОВ ПРЕСНОЙ ВОДЫ 

Зубов А.Р., Зубова Л.Г., Арутюнян К.Г. 

Луганский государственный университет имени Владимира Даля 

Постановка проблемы. На Земле имеется около 1,4 млрд. км
3
 воды, из которой 

96,5% - соленые воды Мирового океана; 1% - соленые подземные воды; 2,5% - ресурсы 

пресной воды. Однако подавляющая часть пресной воды малодоступна человеку, так 

как 68,7% ее заключены в ледниках (в основном Антарктики и Гренландии); 30,9% 

(10,5 млн. км
3
) - подземные воды. 

По данным Всемирной организации здравоохранения более двух миллиардов 

человек в мире страдают сегодня от нехватки питьевой воды. В ближайшие 20 лет, 

учитывая современные тенденции роста населения и мирового хозяйства, следует 

ожидать увеличения потребности в пресной воде не менее чем на 100 км
3
 в год [1]. 

Проблему дефицита пресной воды в мире пытаются устранить различными 

способами: ее экспортом из водообеспеченных стран, созданием водохранилищ, 

опреснением морской воды и др.. 

Выработка пресной воды в мире растет высокими темпами – с 0,09 км
3
 в 1960 

году до 15,3 км
3
 в 2000-м. году [2]. Согласно данным Международной Ассоциации 

Опреснения воды, в 2011 году в мире работали до 16000 опреснительных установок, 

обеспечивая водой 300 миллионов человек. Опреснение используется на морских судах 

и субмаринах [3]. 

Самыми распространёнными методами опреснения являются: дистилляция, 

электродиализ, ионный обмен, обратный осмос. В табл. 1 дано их сравнение.  
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Таблица 1 

Характеристика методов опреснения морской воды 

Параметры 
Обратный 
осмос Дистилляция 

Ионный 
обмен Электродиализ 

Физико-химический 
принцип  

мембранная 
диффузия 

термальное 
испарение и 
конденсация 

химическая 
реакция 

физико-химическая 
реакция 

Потребление 
электроэнергии, 
кВт*ч/м

3
 

4,5  
5,  

термальная: 
40–120 

40 5 

 

Актуальность. По мнению экспертов ООН, в ближайшем будущем вода станет 

более важным стратегическим ресурсом, чем нефть и газ, поскольку тонна чистой воды 

в аридном климате уже сейчас дороже нефти (пустыня Сахара и Северная Африка, 

центр Австралии, ЮАР, Аравийский п-ов, Центральная Азия). Поэтому поиск иных 

путей компенсации недостаточности запасов пресной воды, помимо использования 

опресненной морской, очень актуален. 

Главным недостатком опреснения является привязанность предприятий, 

использующих этот метод, к морским побережьям. В море сливаются и отходы 

производства. Транспортировка полученной пресной воды вглубь континентов 

многократно удорожает ее стоимость. 

В настоящее время основным источником пресной воды продолжают оставаться 

воды рек, озер, артезианских скважин. Однако, если во всех речных руслах находится 

1,2 тыс. км
3
, то количество воды находящееся в каждый данный момент в атмосфере 

равно 14 тыс. км
3
. Парадоксально но факт - такой крупный источник, как вода в 

атмосфере почти не используется. Однако эксперименты по получению воды из нее 

проводятся во многих районах мира. 

Один из способов получения воды состоит в том, что поглощение влаги из воздуха 

происходит при его продуве через сорбент, который затем отдает влагу при нагреве с 

последующей ее конденсацией. Другое направление заключается в использовании 

процесса конденсации [4], который в ряде случаев экономичнее опреснения.  

Так технология компании Aqua Sciences основана на использовании природных 

солей в качестве сорбента. Автономная установка компании может быть оснащена 

дизельным генератором и способна производить до 10000 литров воды в сутки [5].  

Пионером в области систем воды с использованием воздуха в качестве источника воды 

является компания Eole Water, которая изобрела ветротурбину, способную дать до 1200 

литров воды в день без внешнего источника питания, используя лишь энергию ветра 

[6]. 

Имеются и другие примеры, однако считать, что все аспекты проблемы получения 

воды из воздуха решены, на наш взгляд, еще нет оснований. 

Целью данной работы еявляется изучение процесса получения пресной воды путем 

конденсации. Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи:  

1. Построить математическую модель естественно формирующихся продуктов 

конденсации. 

2. Разработать алгоритм расчета производительности установки для получения пресной 

воды путем конденсации из воздуха. 

3. Разработать и испытать бытовую установку для генерирования воды из воздуха. 

Методология и результаты исследований. 

Были собраны, проверены на однородность и достоверность, обработаны 

математически многолетние данные по облачности, температуре, давлению и скорости 

ветра в Луганске. Выполнено математическое моделирование с использованием 

компьютерной программы «ФАКТОР», разработанной в бывшем Институте охраны 

почв УААН. Полученная двухфакторная математическая модель имеет следующий 
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вид: 

Y = (1,55+2,69х1 + 0,597х1
2
)(0,168 – 241х2) , 

где Y– степень покрытости небесного свода облаками в октах, характеризующая 

распространенность по территории участков атмосферы с высокой степенью 

относительной влажности воздуха и начавшимся процессом конденсации;  

х1 – температура воздуха, ºС;  

х2 – атмосферное давление, мм.рт.ст. 

Для решения 2-й задачи был разработан алгоритм расчета производительности 

установки для получения пресной воды путем процесса конденсации. Были решены две 

подзадачи: определение количества воды на выходе из любого генератора воды и 

количества затрачиваемой для этого энергии. 

Ниже представлена предложенная нами блок-схема расчета производительности 

генератора воды (рис. 1). Исходными параметрами являются: Qвх – расход воздуха 

через него, t1 – температура атмосферного воздуха, φ – его относительная влажность на 

входе в генератор. Управляемый параметр t2 – это температура холодильной установки. 

Результирующим параметром является масса конденсата (mв) и производительность 

установки (расход воды) Qводы . 

 
Рис. 1.  Блок- схема алгоритма определения  производительности генератора воды 

 

Рассмотрим пример использования алгоритма для объема воздуха массой 1 кг, 

если t1 = 25 С, φ = 50%. 
1. Используя психрометрические формулы, например из [7], находим температуру 

точки росы: tр = 13,9ºС. 

2. Определяем максимальное влагосодержание А*1 воздуха при  температуре 

t1  = 25  С по табл. 2: А*1=23,8 (г/м
3
).  

По влагосодержанию и относительной влажности φ = 50% определяем 

абсолютную влажность воздуха А1 = 11,9 г/м
3
. Это масса водяного пара m1 в 1 м

3
 

воздуха. 

Таблица 2. 

Максимальное влагонасыщение воздуха 

Температура, ºC 0 5 10 15 20 25 30 35 

А*, г/м
3
 5,0 6,9 9,5 13,0 17,7 23,8 31,6 41,8 

 

3. Переведем массу воздуха 1 кг в объем по формуле V = m/ρ. Плотность ρ сухого 

воздуха при заданной температуре и нормальном атмосферном давлении принята 

равной 1,185 кг/м
3
 , поэтому V = 1 кг / 1,185 кг/м

3
 = 0,844 м

3
. 

4. Находим количество воды, содержащейся при абсолютной влажности A1 = 11,9 

г/м
3
 в 1 кг воздуха: m1 = 11,9*0,844 = 10,02 г. 

5. Определяем максимально возможную массу воды m2 в воздухе при температуре 

охлаждения t2 , равной, например 0 С. Так как атмосферный воздух насыщен, его 
относительная влажность φ будет равна 100%.  
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Из табл. 2 при данной температуре А*2 = А2 = m2  = 4,98 г. Вычитая m2 из m1, 

получаем разность mв = 10,02 - 4,98 = 5,04 г. Это масса воды, получаемой из 1 кг 

воздуха при понижении его температуры с 25ºС до 0  С при исходной относительной 
влажности φ = 50%. 

6. Определяем производительность генератора по формуле: 

Qводы = ρmвQвх.г/с = 3,6ρ(А1-А2)Qвх , кг/час. 

Определим количество энергии, требуемой для получения воды из 1 кг воздуха. 

Оно имеет четыре составляющие: 

1. Энергия, затраченная на охлаждение 1 кг воздуха до точки росы: Q1  = (t1 – 

tр)*С1, где С1 – 1,017 (кДж/кгºС) - удельная теплоемкость воздуха с ненасыщенным 

водяным паром; 

Q1  = (25-13,9)*1,020 = 11,36 кДж; 

 

2. Энергия, затраченная на охлаждение 1 кг воздуха от точки росы до t2 : 

Q2 = (tр – t2)*С2, где С2 = 1,020 (кДж/кгºС) - удельная теплоемкость воздуха с 

насыщенным водяным паром; 

Q2 = (13,9 - 0)*1,029=14,09 кДж. 

 

3. Энергия, затраченная на компенсацию тепловыделения при конденсации воды:  

Q3 = mв·r, 

где r – удельная теплота конденсации, принятая согласно [7] равной 2473 
кДж/кг;  

Q3 = 0,00504 кг*2473 кДж/кг 
 
= 12,46 кДж. 

 

4. Затраты энергии на работу компрессора: Q4 =A*V, 

где V = 0,844 м
3
  – объем воздуха массой 1 кг;   

      A = P·T– затраты энергии на прокачку 1 м
3
 воздуха,  

где Р – мощность компрессора, Вт;  Т – продолжительность прокачки объема V:  

Т = V/Qвх . 

 

Для 1 м
3
 воздуха Т = 1/Qвх, поэтому A = P/Qвх . 

В нашем случае, учитывая, что Р = 400 Вт, а Qвх = 0,01 м
3
/с, получаем:  

A = P/Qвх .= 40000 (Вт)/(м
3
/с) = 40 кДж/м

3 
;    

Q4 =A·V = (40 кДж/м
3
)(0,844 м

3
) = 33,76 кДж. 

 

Таким образом, ΣQ = (11,36 + 14,09 + 12,46 + 33,76) кДж = 71,7 кДж = 71,7 кВт*с 

= 0,0199 кВт*ч = 19,9 Вт*ч. 

В пересчете на 1 кг (1 л) получаемой воды теоретические затраты энергии 

составят 3,9 кВт*ч. Поскольку в данном расчете не учтен к.п.д. процесса охлаждения 

воздуха, эти энергозатраты можно считать теоретическим минимумум при данных 

исходных температуре и влажности воздуха. 

Приняв к.п.д. процесса охлаждения ориентировочно равным 70%, получим, что 

энергозатраты на генерирование воды из воздуха при заданных его температуре и 

влажности будут равны 5,6 кВт*ч. 

При стоимости 1 кВт*ч электроэнергии 0,30 грн, стоимость 1 литра получаемой 

воды будет равна 1,68 грн. Стоимость воды может быть ниже, если абсолютная 

влажность воздуха будет выше 12 г/м
3
. 

По интернет-источникам нами составлена табл. 3, в которой представлена 

относительная влажность и средняя температура наиболее засушливых стран мира. 

Так для Бахрейна, при температуре июля 37º максимальное влагосодержание 

воздуха равно 41,8 г/м
3
, при средней относительной влажности воздуха 80% 

абсолютная влажность воздуха будет равна 33,4 г/м
3
. Расчет показывает, что выход 
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воды при этом увеличится в 5,7 раз. Затраты энергии тоже возрастут - почти вдвое, 

однако стоимость получаемой воды снизится в 2,9 раз - до 0,58 грн за литр. 

Таблица 3 

Относительная влажность воздуха и температуры воздуха в засушливых странах мира 

Страна 
Относительная 

влажность, % 

Средняя 

температура января, 

°С 

Средняя 

температура июля, 

°С 

Катар 69 -  85 20 42 

Ботсвана 40 - 53 33 22 

Вьетнам 80 18 42 

ОАЭ 50-60 26 45 

Бахрейн 67-95 17 37 

 

Однако реальная стоимость воды будет выше - за счет учета эксплуатационных 

затрат и амортизационных отчислений. 

Тем не менее эта стоимость будет оправдана при отсутствии других 

возможностей получения воды, например, в экспедиции, в условиях стихийных или 

иных бедствий. 

В порядке решения третьей задачи была сконструирована, изготовлена и 

испытана экспериментальная установка. 

Она состоит из двух блоков – нагнетающего компрессора и холодильника. 

Холодильник в данном конкретном случае имеет вид змеевика из алюминиевой трубки 

длиной 300 см и с внутренним диаметром 9 мм. Предполагается, что он должен быть 

размещен в морозильной камере бытового холодильника, однако для большей 

простоты проведения опытов его  размещали в сосуде, заполняемом охлажденной 

водой. 

В качестве компрессора использовали центробежный насос мощностью 400 кВт. 

Для испытания использовались приборы: психрометр, термометр, анемометр, мерный 

стакан, весы. 

Расход воздушного потока Qвх, создаваемого компрессором и проходящего через 

установку, определяли путем измерения анемометром скорости потока в 

цилиндрической камере, расположенной на выходе из установки, и, для контроля, 

путем определения времени наполнения полиэтиленовой оболочки с известным 

объемом (67,4 л). 

В ходе эксперимента были получены и рассчитаны такие данные:  

расход воздуха Qвх = V/t = 0,0016 м
3
/с  = 5,78 м

3
/ч; где V = 0,0674 м

3
 – объем 

заполненной оболочки,  t = 42 с – время, за которое объем V был заполнен. 

Зная расход потока и продолжительность эксперимента T (30 мин), определили, 

что через установку был пропущен объем воздуха V
*
, равный: 

V
*
 = Qвх /2 = 2,89 м

3
. 

Температура воды в холодильной установке в начале опыта tв.хол.1 была равна 

2,0ºС.  

Так как после прохождения через холодильник температура воздуха понижалась 

вначале до 4ºС, а к концу опыта достигла 10,2ºС , следует, что его влагосодержание в 
холодильнике понижалось вначале опыта до 6,42г/м

3
, а к концу – до 9,66 г/м

3
 , т.е. в 

среднем до 8,04 г/м
3
. 

Зная исходное влагосодержание (на входе), равное А1  = 12 г/м
3 
и среднее на 

выходе, равное А2 = 8,04 г/м
3
, можно рассчитать теоретическую водоотдачу mв из 

пропущенного объема воздуха V
*
, равного 2,89 м

3
:  

mв = (А1  - А2 )*V
* 
= (12,0 – 8,04)г/м

3
*2,89 м

3
 = 11,44 г. 

Однако фактически полученная масса конденсата из 2,89 м
3 
воздуха была равна 
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7,51 г. Из этого расхождения был сделан расчет к.п.д. установки:  

η =100%* (7,51 г/11,44 г) = 65,6%. 
 

Определим количество затраченной энергии за время работы установки по 

нескольким этапам. Сначала найдем работу компрессора:  

A = P/Qвх.  = 0,4 (кВт) / 5,78(м
3
/ч) = 0,069 (кВт*ч/м

3
) = 248,4 (кДж/м

3
).   

Вторым этапом определим затраты энергии на работу компрессора: 

Q4 =A*V  = 248,4 кДж/м
3
 2,89 м

3
 = 718 кДж.  

Далее найдем общую затраченную энергию на получение конденсата массой 7,51  

г, сложив энергию затраченную на охлаждение воздуха до точки росы и от точки росы 

до t2, энергию, затраченную на компенсацию тепловыделения при конденсации воды и 

затраты на работу компрессора:   

ΣQ = (35,3 + 48,2 + 18,6 + 718 кДж = 820 кДж = 0,228 кВт*ч.  

Рассчитав потребляемую энергию, мы можем определить стоимость полученной 

воды. При стоимости 1 кВт*ч электроэнергии 0,30 грн, стоимость 7,51 г воды равна 

0,06 грн, а стоимость 1 литра получаемой воды - 8,19 грн. С учетом ранее принятого 

к.п.д. холодильной машины (70%) стоимость воды возрастет до 11,7 грн/л. Это выше, 

чем получалось по теоретическом расчету, но этому есть свое объяснение.  

Как, видим, в структуре общих энергозатрат ΣQ доминирующую часть - 87,6% 

составляют затраты на работу компрессора. Можно ли их снизить? Для ответа был 

сделан простой опыт – определили расход потока, создаваемого данным компрессором 

без пропускания воздуха через холодильник. Выяснилось, что он возрос в 10,5 раз. Это 

свидетельствует о чрезмерных потерях напора воздушного потока в холодильнике. 

Следовательно, расход энергии можно сократить, если усовершенствовать 

холодильник в направлении снижения потерь напора при его прохождении. Для этого 

придется радикально изменить его конструкцию. 

Анализируя причины недостаточно высокого к.п.д. и производительности 

установки, можно предположить также, что одной из них является малое время 

контакта воздуха со стенками змеевика.  

Расчет показывает, что при расходе воздуха в установке 0,0016 м
3
/с скорость 

потока в трубке равна 20,2 м/с, а время прохождения его воздухом t равно t = l / v = 3 м 

/ 20,2 м/с = 0,15 с. Можно предположить, что направлением усовершенствования 

установки может стать и увеличение времени контактирования воздуха с охлаждающей 

поверхностью. Для этого надо уменьшить соотношение расхода установки и площади 

сечения потока. 

Выводы и перспективы использования результатов исследований.  

1. Построенная математическая модель естественно формирующихся продуктов 

конденсации в свободной атмосфере характеризуется коэффициентом множественной 

корреляции равным 0,41 , что свидетельствует о хорошей тесноте связи образования 

облаков с давлением атмосферного воздуха и его температурой. 
2. Разработанный алгоритм расчета процесса конденсации позволяет определить 

выход воды из воздуха при ее конденсации в генераторах самых различных типов. В 

частности, при исходной температуре воздуха 25  С, его относительной влажности 50% 

и охлаждении до 0 С, выход конденсата равен 5,04 г из 1 кг воздуха, а теоретический 
минимум энергозатрат при этом равен 5,6 кВт*ч на 1 кг получаемого конденсата (без 
учета к.п.д. установки). 

3. Выполненное физическое моделирование процесса конденсации, доказывает 

возможность создания бытовой установки, выполняющей функцию страхового 

источника питьевой воды из атмосферного воздуха в полупромышленных условиях. 

 

  



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 75 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

Список литературных источников 

1. Берёзкин М. Глобальная проблема нехватки пресной воды. //Научно-

исследовательская лаборатория возобновляемых источников энергии географического 

факультета МГУ им. М.В. Ломоносова. 

2. По материалам маркетинговых исследований о воде, 2009 г. [Электронный источник] 

// http://www.vigorconsult.ru/resources/mirovoy -ryinok-presnoy-vodyi/  

3. Опреснение воды [Эл.источник] // http://ru.knowledgr.-com/00115548 

4. Русское географическое сообщество//Дефицит пресной воды в странах мира. 

Справка 13:4522.03.201023695164. 

5. Компания Aqua Sciences [Электронный источник] // http://www. aquasciences.-

com/about_rus.shtml   

6. Компания Eole Water [Электронный источник]//http://www.eolewater.com/ 

7. Школьний Є.П. Фізика атмосфери: підручник.- К: КНТ, 2007.-508 с.  

 

 

 

 

УДК 551:49 

К ВОПРОСУ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОЛОВОДЬЯ РЕК 

Зубов А. Р., Чепурной А.А., Дементьев Д.И. 

Луганский государственный университет имени Владимира Даля 

Постановка проблемы и ее актуальность. 

Характерной фазой гидрологического режима равнинных рек степной зоны 

характерно весеннее половодье - наиболее многоводная фаза. Вызванные им разливы 

рек нередко достигают характера стихийного бедствия, наносящего большой ущерб 

жилому фонду населенных пунктов, хозяйственным объектам. 

Первое достоверное описание стихийного бедствия на реке Лугани относится к 

периоду 1809 года [1]. Наибольшими потрясениями XX века, связанными с водной 

стихией для десятков тысяч жителей Луганской области стали разливы реки Лугань в 

1903, 1917, 1963, 1985 годах, приведшие к затоплению их домов и усадеб [2, 3]. 

Большой ущерб был нанесен наводнением 1985 года флагману тепловозостроения 

бывшего СССР - заводу имени Октябрьской революции. 

Как сообщала местная газета «Ракурс» „за период паводка с 14 марта по 25 апреля 

вода в реках Лугань и Ольховая поднялась на 2-4,6 м. В Луганской области 

повсеместно наблюдались подтопления населенных пунктов, близко расположенных к 

поймам рек.…20 марта 1985 года стало критической датой для многих жителей 

Каменнобродского района Луганска. В зоне подтопления оказалась значительная часть 

территории заводов «ОР» и им. Ленина, создалась реальная угроза остановки 

производства”. 

Поэтому задача долгосрочного прогнозирования возможных последствий 

многоснежных зим является очень актуальной как для Луганска, так и для многих 

других городов и населенных пунктов. 

Методология Анализ последних исследований и публикаций. Основа 

долгосрочных прогнозов объема весеннего половодья — уравнение водного баланса 

[4]. Основными его элементами являются запасы воды в снежном покрове к началу 

весеннего таяния, осадки за период таяния и потери влаги на испарение, поверхностное 

задержание и инфильтрацию в почву. Последний элемент зависит от глубины 

промерзания почвы и ее влажности. В связи с этим роль снежного покрова приобретает 

двоякий характер: с одной стороны, с ним напрямую связан потенциально возможный 

поверхностный сток, с другой – он защищает почву от промерзания и тем снижает сток. 

http://www.vigorconsult.ru/resources/mirovoy%20-ryinok-presnoy-vodyi/
http://ru.knowledgr.-com/00115548
http://www.eolewater.com/
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Роль температурного режима воздуха тоже неоднозначна – с одной стороны от него 

зависит сохранность снежного покрова, с другой – тающий снег повышает влажность 

почвы [5].  Учесть все эти взаимосвязи путем детерминированного математического 

моделирования сложно, поэтому в практике гидрологического прогнозирования 

прибегают к разработке региональных методик прогнозирования на основе 

ретроспективного сопоставления показателей весеннего стока с условиями его 

формирования за длительный период предшествующих наблюдений. Необходимость 

разработки такой методики для рек Луганска обусловили цель и задачи наших 

исследований: 

Целью работы является изучение режима промерзания почвы как одного из 

факторов, определяющих характеристики весеннего половодья. 

Задачи исследований: 1) изучить динамику промерзания почв за многолетний 

период;  

2) изучить роль снежного покрова в промерзании почв 

Методология исследований. Для получения необходимой информации были 

использованы фондовые материалы Луганского центра гидрометеорологии за 1959-

1999 годы и результаты наших исследований, проведенных на опытном участке в 

зимний период 2015-2016 гг. 

В ходе исследований выполнялись измерения температуры воздуха, высоты 

снежного покрова и измерение температуры почвы в динамике на различных глубинах. 

Поскольку для мониторинга температурного режима активного слоя почвы (до 1 

м) в зимнее время неприменимы стандартные коленчатые теромометры Савинова, было 

предложено использовать измерение температуры с помощью электронного 

термометра (мультиметра DT383 с термопарой на шнуре), опуская его датчик на 

нужную глубину в пластиковую трубку диаметром 10 мм и длиной 100 см, 

заблаговременно установленную в толщу почвы. 

Для проверки правомерности использования такого нестандартного подхода 

термопара была оттарирована с помощью ртутного метеорологического термометра в 

диапазоне температур +23 – -8ºС. Получен тарировочный график (рис. 1). 

 
Рис. 1. – Тарировочный график для корректировки показаний электронного термометра 

 

Уравнение связи показаний электронного и ртутного термометров имеет вид 

(коэффициент корреляции R = 0,999): 

tрт = 1,103tэл – 3,65 ,  

y = 1,103x - 3,65
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где tэл – отсчет по мультиметру, tф – показания ртутного термометра, 

принимаемые за истинные значения температуры. 

Сопоставление измеренных значений температуры и расчетных по уравнению, 

показало, что среднеквадратическое отклонение последних σ = 0,46ºС. Теорией ошибок 

измерений доказано, что в интервал от 0 до ±2σ попадает 95,4% ошибок, т.е., из 100 

ошибок измерений лишь пять могут оказаться больше или равны 2σ. На основании 

этого в качестве предельной ошибки можно принять Δпред , равную 0,92 см. 

Так как данная точность для почвенных исследований является приемлемой, 

можно считать использование термопары оправданным. 

Результаты исследований. В таблице 1 даны результаты наших измерений. 

Таблица 1 

Динамика температуры почвы на разных глубинах 

Дата 
Сумма отрицательных 
температур по модулю 

Σ(-Т), ºС  

Температура почвы (ºС) на глубинах 

5 см 10 см 20 см 30 см 40 см 50 см 

24.12.15 0 3 3 3 4 4 5,5 

29.12.15 9 -0,2 -0,2 0,8 2 2 3 

04.01.16 85 -6,7 -8,2 -8,2 0,8 2 3 

11.01.16 107 -1,4 -1,4 -0,2 -0,2 0,8 2 

26.01.16 157 -6,7 -5,4 -4,2 -3,5 -1,4 -0,2 

 

На основании данных таблицы построен график изменения температуры почвы на 

глубинах 5, 10, 20, 30, 40 и 50 см (рис. 2). 

 
Рис. 2. Ход температуры почвы при нарастании суммы отрицательных 

среднесуточных температур воздуха  

 

График показывает, что зависимость температуры почвы от нарастающей суммы 

отрицательных температур для различных слоев неоднозначна. Для слоев глубиной 

менее 30 см характерно более быстрое охлаждение, однако для них характерны 

значительные колебания на фоне общего падения, связанные вероятно с воздействием 

солнечной радиации. Устойчивое снижение температуры имеет место лишь начиная с 

глубины 30 см. 
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Для изучения многолетних закономерностей промерзания почвы были 

проанализированы данные с 1959 по 1999 гг. Пример изменения глубины промерзания 

зимой 1964-1965 гг. представлен на рис. 3. 

Как хорошо видно на графике, до суммы температур 200ºС нарастание 

промерзания шло практически по прямой линии с интенсивностью 0,3 см на каждый 

ºС, но после установления снежного покрова высотой около 15 см промерзание 

остановилось и даже начало немного снижаться, и только при Σ(-Т) = 300ºС снова стало 

нарастать, но вчетверо медленнее – с интенсивностью 0,075 см/ºС. 

 

 
Рис. 3 – нарастание глубины промерзания почвы в зависимости от суммы 

отрицательных температур и высоты снежного покрова. Верхняя ломаная линия – 

глубина промерзания, нижняя – высота снега, кривая – линия тренда 

 

Для количественной оценки комплексного влияния отрицательных температур 

воздуха и отепляющей роли снежного покрова в ряду многолетних данных были 

отобраны 3 года с примерно одинаковой суммой Σ(-Т) - до 200ºС, но с различной 

высотой снежного покрова (5, 11 и 16 см). С помощью программы «Фактор», 

разработанной Ф.Д.Зеленским и В.П.Голубцовым в бывшем Институте охраны почв 

УААН была построена двухфакторная математическая модель. 

В общем виде модель имеет вид: Hпр = f1(х1)·f2(х2). 

Параметры частных уравнений-множителей модели представлены в табличной 

форме: 

Таблица 2 

Параметры модели промерзания почвы 

№ 

пп 

Уравнение 

частной за-

висимости 

Независимая 

переменная 

xi 

Параметры 

уравнений 
Коэфф. кор-

реляции R в 

динамике a b c 

1 f1=ax1
b 

|Σ(-T)|, ºС 10,37 0,298  0,44 

2 f2=a+bx2
c
 Hсн, см 1,28 -0,000106 3 0,95 

 

Итоговый вид модели:  

Hпр = 10,37·|Σ(-t)|
0,298

·(1,282 - 1,06·10
-4
·Hсн

3
), 

где главным является фактор |Σ(-t)| - сумма отрицательных среднесуточных температур 

воздуха; фактором, снижающим промерзания есть фактор Hсн, - высота снежного 

покрова, см. 

y = 8*10
-7

x
3
 - 0,0009x

2
 + 0,398x + 3,98

R = 0,989
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Выводы и перспективы использования результатов исследований. 

1. В ходе полевых исследований установлено, что измерение температуры почвы 

на различной глубине наиболее удобно выполнять мультиметром с датчиком – 

термопарой,  предельная ошибка измерений Δпред не превышает 1ºС; 

2. Зависимость глубины промерзания от суммы отрицательных среднесуточных 

температур характеризуется очень высокой теснотой связи, определяемой 

коэффициентом корреляции R, равным 0,99; 

3. Снежный покров выстой около 15 см снижает скорость увеличения глубины 

промерзания почвы в 4 раза. 

4. Полученная математическая модель глубины промерзания почвенного покрова, 

характеризующаяся высоким коэффициентом корреляции будет использована в 

дальнейшем для разработки методики долгосрочного прогноза стока весеннего 

половодья для речной сети реки Лугань. 
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ГРОЗОВЫЕ И ЛИВНЕВЫЕ ЯВЛЕНИЯ В ЛУГАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Зубова Лилия Григорьевна, Мельянцев Денис Александрович 

Луганский государственный университет им. В.Даля 

Постановка проблемы. Актуальность. Ливень – сильный дождь, выпадающий 

из кучево-дождевых облаков, мощных облачных масс с сильным развитием по 

вертикали (до высоты 14 километров), дающих обильные ливневые осадки с грозовыми 

явлениями. Вследствие ливневых дождей происходит полегание посевов, что 

затрудняет уборку и вызывает потери урожая. В результате ливней происходит водная 

эрозия почв, приводящая к снижению плодородия почв или полному уничтожению 

почвенного покрова [1]. 
Методология исследований. 

Целью данной работы является построение математической модели грозовых и 

сопровождающих их ливневых явлений для Луганской области. Для достижения 

поставленной цели были решены следующие задачи: сбор гидрометеорологической 

информации и проверка ее на однородность и достоверность; анализ грозовых явлений 

в динамике; построение математической модели грозовых и сопровождающих их 
ливневых явлений от среднего значения температуры воздуха, атмосферного давления, 

облачности, скорости и направления ветра. 

Результаты исследований. В табл. 1 представлено общее количество гроз, 

сопровождающихся ливневыми осадками за период с 1997 по 2015 гг. 

Таблица 1 

http://lugansktoday.net/go.php?http://www.etoretro.ru
http://lugansktoday.net/go.php?http://www.lugmia.gov.ua/
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Общее количество гроз, сопровождающихся ливневыми осадками  

за период с 1997 по 2015 гг. 
Месяц/ 

год 
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0
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Апрель   1 2 2 1 1   1    2  2    

Май    1 1 4  1  1 2 4 3 4  2 3 7 1 

Июнь 4 4 4 1 6  3  4 8 6 3 2 3 6 3 2 1 2 

Июль 7 1 6 2 3 9 7   2 2 4 5 4 2 2 4 1  

Август 1 1 1 1  2 3 1 1 1 1 1 1  2 1 4  1 

Сентябрь 1   1 1 4  2 1 1 1  1 1   2   

Октябрь       1             

Ноябрь            1        

 

Данные табл. 1 были проверены на однородность с помощью критерия Стьюдента 

(табл.2). 

Таблица 2 

Проверка данных на однородность 

 
Так как редкие явления соответствуют закону Пуассона [2], далее приведен 

выполненный расчет теоретических частот этого закона (табл.3) и расчет проверки 

соответствия данных за период с 1997 по 2015 гг. закону Пуассона с помощью 

критерия  Хи –квадрат Пирсона (табл.4 ). 

Таблица 4. Расчет теоретических частот 

закона Пуассона 

Таблица 3. Проверка соответствия 

данных закону Пуассона 
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На основание данных о грозовых и ливневых явлениях за период 1997-2015 гг. 

построены графики их распределения в динамике по годам и месяцам (рис. 1, 2). 

 
 

  
Рис. 1. Грозовые и сопровождающие их ливневые явления  

в динамике за период 1997-2015гг. 
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Рис. 2. Грозовые и сопровождающие их ливневые явления,  

наблюдающиеся в разрезе месяцев (период с 1997 по 2015 гг.) 

 

На основании однородных и достоверных данных грозовых и ливневых явлений 

за период 1997-2015гг. были вначале сформированы файлы исходных данных 

предикторов в разрезе день –вечер (рис. 3). 

 
 

Рис. Исходные данные предикторов в разрезе день-вечер 

 

На рис. 5 представлен один из графиков, илюстрирующий работу программы 

”ФАКТОР» по обработке предикторов. 

 

 
Рис. График, илюстрирующий работу программы ”ФАКТОР»  

 

Ниже представлены уравнения математических моделей зависимости грозовых и 

ливневых явлений, наблюдающихся согласно данным Гисметео днем и вечером (рис.6, 

7), с коэффициентами множественной корреляции 0,59 и 0,77 соответственно. 
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Рис. 6. Параметры уравнений функций расчетной модели (день)  

 

 
Рис.7. Параметры уравнений функций расчетной модели (вечер) 

 

Выводы и перспективы использования результатов исследований 

1. Для составления агрометеорологических прогнозов нужны прогностические 

уравнения (математические модели), в состав которых в качестве «предсказателей» 

входят различные факторы – предикторы. Источниками информации о предикторах для 

составления нашей прогностической математической модели грозовых и ливневых 

явлений являлись данные Гисметео со значениями температуры воздуха, атмосферного 

давления, облачности, скорости и направления ветра. 

2. Анализ данных Гисметео за период с 1997 -2015 гг. показал, что количество 

гроз в год на территории Луганской области колеблется в пределах от 4 до 20, при 

среднем значении грозовых явлений – 11. Данные грозовых явлений однородны, что 

подтверждается критерием Стьюдента, и соответствуют, как редкие явления, закону 

Пуассона, что подтверждается критерием Хи-квадрат Пирсона. 

3. В ходе анализа данных за период с 1997 по 2015 гг., по годам и месяцам, более 

всего грозовых явлений наблюдалось в 2000 году в период с июня по август месяц. 

4. Построены математические модели зависимости грозовых и ливневых 

явлений от среднего значения температуры воздуха, атмосферного давления, 

облачности, скорости и направления ветра. Модели характеризуются средними и 

высокими коэффициентами множественной корреляции (день – 0,59; вечер- 0,77). 

5. Использование разработанных прогностических уравнений будет 

способствовать планированию и организации сельскохозяйственного производства, а 

также позволит уменьшить причиняемый ливневыми осадками ущерб почвенному 

плодородию земель. 
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ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ ИЗОТОПОВ УРАНА В ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ 

БЕЛОРУССКОЙ ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ ЗОНЫ ОТЧУЖДЕНИЯ  

Клементьева Е.А. 

ГНУ "Институт радиобиологии НАН Беларуси", г. Гомель, Республика Беларусь 

Введение. Биологическая роль природных радионуклидов является одной из 

важнейших проблем в современной биологии и медицине – проблемы микроэлементов. 

По мнению ВОЗ, вторая половина ХХ века - начало ХХ1 века трактуется как период 

микроэлементозов. Однако до настоящего времени уровень знаний о биологических 

эффектах многих из них, и особенно природных радионуклидов, их круговорот в 

окружающей среде, носит фрагментарный, разрозненный характер, порою 

неоднозначный по смыслу [1,2]. В результате техногенной деятельности человека 

содержание урана в гумусовом слое почвы стремительно растет за счет антропогенного 

поступления (зольные выбросы ТЭС, удобрения, добыча и обогащение урана). По 

оценкам экологов, только за счет сжигания разведанных запасов угля содержание урана 

в почвах может увеличиться почти в 300 раз. Глобальные выпадения от испытаний 

ядерного оружия не оказали заметного влияния на изотопный состав и содержание 

урана для территорий, удаленных от испытательных полигонов на значительное 

расстояние, в том числе и Беларуси. В почвах Беларуси содержание природного урана 

составляет 0,5 х 10
-4 
– 3 х 10

-4 
вес.% [3,4]. Авария на Чернобыльской АЭС привнесла 

вклад в содержание и изотопный состав урана, находящегося в поверхностном слое 

почвы и водной системе зоны отчуждения Беларуси. Изотопное отношение 
235

U/
238

U в 

30-километровой зоне и прилегающих к ней загрязненных районах всюду превышает 

природное отношение и приближается к нему по мере удаления от ЧАЭС; на 

расстоянии свыше 100 км доля урана чернобыльского происхождения по сравнению с 

природным становится незначительной. Наивысшие значения величин изотопного 

отношения 
235

U/
238

U обнаружены вблизи ЧАЭС (н. п. Масаны и Крюки). Для этих точек 

вклад чернобыльского урана в загрязнение почвы превышает природное содержание в 

1,5 – 2 раза по массе и отличается по спектру наличием 
236

U. 

Водные системы с первых дней аварии на ЧАЭС, наряду с дождями, играли 

главную роль в переносе радиоактивных выпадений, как по территории зоны 

отчуждения, так и за ее пределы. В первые месяцы после аварии основными 

переносчиками радионуклидов являлись реки, в первую очередь, это Припять и Днепр, 

которые являются источниками водоснабжения для 35 млн. человек [5].  

Способность речных вод к самоочищению объясняется постоянной сменой масс 

воды, выпадением взвешенных радиоактивных частиц на дно водоемов и, частично, 

процессами сорбции находящихся в растворенном состоянии радионуклидов 

мелкодисперсными взвешенными и донными минералами и органическими 

веществами. Во время половодий происходит обратный процесс - перевод 

высокоактивных донных осадков во взвешенное состояние, что приводит к 

многократному возрастанию радиоактивности речных вод.  

Интенсивный вынос радионуклидов в течение первых лет после аварии на ЧАЭС 

снижался и в настоящее время его величина зависит от гидрологического режима реки. 

Среднегодовые концентрации цезия-137 за последние годы в больших и средних реках 

Беларуси снизились, имея сезонный характер колебаний, зависящий от количества 

годовых осадков, смыва радионуклидов с прилегающей территории с водными 

массами. В озерных же системах имеет место накопление радионуклидов за счет 

смыва. В частности, уровни загрязнения озерных экосистем трансурановыми 

элементами (ТУЭ) в 15 – 20 раз выше, чем речных. В водных экосистемах ТУЭ на 70 % 

ассоциированы с твердой фазой, а водной фракции основная форма существования 
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ТУЭ – коллоидные частицы, которые доступны для биоты. Следует отметить, что в 

период весенних паводков и летне-осенних половодий миграция радионуклидов в 

открытых водных системах происходит как в растворенном виде, так и в 

сорбированных на органических и минеральных частицах формах. При этом 

поверхностные воды рек являются относительно чистыми. Основная масса 

радионуклидов сосредоточена в донных отложениях и биоте. 

Основной целью проведенной работы явилось: – оценка содержания изотопов 

урана в биотических компонентах водных экосистем, в воде, донных отложениях, 

оценка вклада техногенного урана в общее содержание урана на территории 

Полесского государственного радиационно-экологического заповедника (ПГРЭЗ). 

Объектами исследования являлись пробы воды, донных отложений и гидробионтов 

водоемов и водотоков ПГРЭЗ. 

Объекты и методы исследования. Отбор проб на содержание изотопов урана 

проводился по стандартным методикам, внесенным в Госреестр Республики Беларусь 

[6]. Отбор проб воды (паводковые воды: май – июнь, сентябрь 2010 – 2011гг.) 

произведен согласно стандарту, который устанавливает общие требования по отбору 

проб поверхностных и сточных вод при проведении радиационного контроля для 

достоверной оценки радиоактивного загрязнения вод. Отбор проб почвы пойменных 

почв и растительности производился на территории, прилегающей к оз. Персток и 

р. Припять. Для анализа биообразцов из органов и тканей рыб оз. Персток и р. Припять, 

отбирали головы, мышечную ткань и репродуктивные органы следующих видов рыб: 

щука, линь, шерех, карась – обоего пола в количестве 2 – 3 особей каждого вида и пола. 

Отлов рыб  производили в мае – начале июня 2010 – 2011гг. 

Количественное определение изотопов урана в исследуемых образцах 

проводилось с использованием квадрупольного масс-спектрометра с индуктивно 

связанной плазмой Perkin Elmer ELAN DRC-E. Существенное отличие масс-

спектрометрии от других аналитических физико-химических методов состоит в том, 

что оптические, рентгеновские и некоторые другие методы детектируют излучение или 

поглощение энергии молекулами или атомами, а масс-спектрометрия имеет дело с 

самими частицами вещества. Масс-спектрометрия измеряет соотношение массы к 

заряду. Для этого используются законы движения заряженных частиц материи в 

магнитном или электрическом поле. Ошибка измерения составила для 
238

U – 1 %, для 
236

U – 9 %. 

Результаты исследования и их обсуждение. Установлено, что радиационная 

обстановка в последние годы на реках Днепровско – Сожского и Припятского 

бассейнов стабилизировалась. Содержание изотопов урана в водоемах ПГРЭЗ в 

среднем составило для 
236

U – 0,03 мкг/л, а для 
238

U – 0,25 мкг/л [7]. Следует отметить, 

что пути поступления и химические формы нахождения изотопов урана в различных 

водоемах существенно различаются. Так, радионуклиды Чернобыльского 

происхождения первоначально поступали на водную поверхность за счет воздушных 

выпадений, со временем начала возрастать роль почв, смываемых с площади водосбора 

в водные системы. Принимая во внимание, что многолетний средний расход воды 

(м
3
/с) для таких рек как р. Припять (г. Мозырь), р. Сож (г. Гомель) составляет порядка 

390 м
3
/с и 200 м

3
/с  соответственно можно оценить величину выноса урана. Однако эти 

цифры достаточно изменчивы в силу крайней вариабельности величины водостока по 

сезонам (более чем в 5 раз). 

Процесс радионуклидного загрязнения непроточных водоемов происходил, как и 

для рек, за счет аэрозольного выпадения на водную поверхность и смыва с площадей 

водосбора. Из-за ограниченного водообмена системы озерного типа к настоящему 

времени по уровню загрязнения пришли практически в равновесное состояние при 

выраженных сезонных колебаниях концентраций радионуклидов в воде и в 

растительных и животных организмах (биоте). Гидрографическая сеть территории 
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ПГРЭЗ представляет собой разветвленную систему каналов, озер старичного типа, 

мелких рек и водотоков, а также болот и затоплений и занимает 6,2 % площади 

заповедника. Озерные водоемы, как и болотные экосистемы, являются источником 

вторичного загрязнения природных вод (грунтовых и речных).  

Исследования по данной работе проводились на водоемах различного типа, 

характерных для ПГРЭЗ: р. Припять, мелиоративная сеть (Погонянский канал), оз. 

Персток.  

Максимальное содержание техногенного урана-236 было отмечено в пробах воды, 

отобранных на р. Припять (22,0 мкг/л × 10
-3
). Остальные образцы, в которых был 

обнаружен уран-236, расположились в порядке убывания  р. Припять → оз. Персток → 

оз. Сажалка → Погонянский канал в районе д. Молочки → Погонянский канал в районе 

д. Борщевка (4,0 мкг/л × 10
-3
). Содержание урана-236 в водоемах имеет 

пространственную закономерность и зависит от величины расстояния водоема  от  

Чернобыльской АЭС. Содержание природных изотопов урана-235, 238 было 

максимальным в искусственно созданном пожарном водоеме н/п Стреличево. 

Выявленное повышение может быть обусловлено близостью сельскохозяйственных  

полей, где ведется сельскохозяйственная деятельность с внесением повышенных доз 

удобрений. Изотопное отношение активностей урана 
236

U/
238

U в водной фракции 

исследованных водоемов было максимальным в воде Погонянского канала район д. 

Молочки (32,0 × 10
-2
), а  минимальным – в озере Сажалка (6,5 × 10

-2
). Вместе с тем, 

перевод высокоактивных донных осадков во взвешенное состояние в периоды 

половодий приводит к многократному возрастанию активности речных вод. Поэтому 

даже спустя три десятка лет после аварии активность урана в речной воде может 

достигать уровней, характерных для поверхностного водного стока в первые месяцы 

после аварии.  

Озеро Персток – временно бессточный водоем пойменного типа, который 

является одним из самых загрязненных объектов гидрографической сети и служит 

модельным водоемом для изучения закономерностей распределения радионуклидов в 

водных экосистемах. Озеро Персток  расположено в двух километрах от реки Припять 

и в 10 км от Чернобыльской АЭС на границе Беларуси и Украины и тянется с севера на 

юг. Находится в 2 км от экспериментальной базы «Масаны». Оз. Персток расположено 

в пойме р. Припять и подпитывается в основном за счет паводковых и грунтовых вод, а 

также атмосферных осадков. Водные растения в оз. Персток представлены всеми 

группами погруженных, полупогруженных и околоводных растений, некоторые из 

которых занесены в Красную книгу Республики Беларусь (кувшинка белая, сальвиния 

плавающая, водяной орех). 

Зарастание озера идет с северной его части. В литоральной зоне доминируют 

аэрогидрофиты – тростник, рогоз, осока и эугидрофиты – уруть, ряска, водокрас, 

сальвиния. Доминантом среди растений зоны пелагиали стали телорез и 

многокоренник. Телорез образует полуострова шириной 5-7 м, которые в зависимости 

от направления ветра мигрируют по всей акватории, а его отдельные экземпляры 

растут в прибрежной зоне. Доминирующим видом среди надводной растительности 

является тростник южный, заросли которого занимают около 90% по периметру озера. 

Анализ данных показывает, что наибольшее содержание урана-236 отмечено в 

корне телореза алоэвидного (Stratiotes aloides L.) (0,078 мкг/кг), а наименьшее – в 

корневище тростника южного (Phragmites australis (Gav.) (0,005 мкг/кг). Максимальное 

содержание урана-238 отмечено в корнях кубышки желтой (Nuphar lutea (L.) Smith.) (22 

мкг/кг), а минимальное - в листьях рогоза узколистного (Typha angustifolia L.) (0,78 

мкг/кг). Данные масс-спектрометрических исследований растительности приведены в 

таблице 1. Определение распределения 
236

U и 
238

U по корням и листьям телореза 

алоэвидного, рогоза узколистного и кубышки желтой показало, что корни накапливают 

изотопы урана в большей степени, чем листья, что также подтверждается 
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многолетними наблюдениями за распределением радионуклидов 
137

Cs и 
90

Sr в частях 

растений.  

Рассчитанные коэффициенты накопления изотопов урана техногенного и 

естественного происхождения в значительной степени различаются между собой. Эти 

различия могут быть обусловлены несколькими факторами. Изотопы урана 

Чернобыльских выпадений присутствуют, как правило, в не растворимой химической 

форме. Известно, что уран обладает переменной валентностью и в водных растворах 

может присутствовать в виде ионов, соответствующих четырем степеням окисления. 

Соединения трех- и пятивалентного урана в водных растворах весьма нестойкие и в 

природных условиях практически не встречаются. В природных условиях уран 

находится в четырех- и шестивалентной форме. Четырехвалентный уран формирует 

устойчивые соединения и существует преимущественно в твердой фазе. 

Шестивалентный уран распространен в окислительных условиях, и образует множество 

водорастворимых соединений. Именно с этими соединениями связана активная водная 

миграция урана. 

 

Таблица 1 – Содержание изотопов урана в водной и прибрежной растительности 

Вид растительности 
Содержание на сух. в-во, мкг/кг 

235
U 

236
U 

238
U 

Телорез алоэвидный 

(Stratiotes aloides L.)(лист) 
0,053 0,033 1,228 

Телорез алоэвидный 

(Stratiotes aloides L.)(корень) 
0,066 0,078 2,224 

Рогоз узколистный 

(Typha angustifolia L.) (соцветие) 
0,019 0,009 0,948 

Рогоз узколистный 

(Typha angustifolia L.)(лист) 
0,016 0,014 0,78 

Рогоз узколистный 

(Typha angustifolia L.)(стебель) 
0,016 0,008 1,364 

Рогоз узколистный 

(Typha angustifolia L.) (корневище) 
0,048 0,007 5,13 

Тростник южный 

(Phragmites australis (Gav.) (лист) 
0,122 0,044 10,4 

Тростник южный (Phragmites australis 

(Gav.) (стебель) 
0,074 0,049 5,14 

Тростник южный (Phragmites australis 

(Gav.) (корневище) 
0,017 0,005 1,232 

Кубышка желтая 

(Nuphar lutea (L.) Smith.) (лист) 
0,034 0,014 2,881 

Кубышка желтая 

(Nuphar lutea (L.) Smith.)  (корень) 
0,19 0,033 22,00 

Водокрас обыкнове нный  

(Hydrócharis mórsus-ránae) 
0,108 0,064 6,61 

Ря ска ма лая 

(Lémna mínor) 
0,132 0,055 8,682 

 

По данным экспериментальных исследований водные растения в различной 

степени в зависимости от вида могут изменять валентность урана и, следовательно, 

влиять на его миграционную способность. Из данных следует, что одной из 

особенностей водных растений является изотопно-химическое фракционирование, в 

результате которого коэффициенты накопления изотопов 
236

U и U
238

 отличаются друг 

от друга для одних и тех же видов растений. Из полученных результатов можно сделать 
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заключение, что коэффициенты накопления для Роголистника погруженного 

(Ceratophyllum demersum L.) в значительно выше, чем у остальных исследуемых 

водных растений. Миграционная способность изотопа урана 
236

U  в нем выше в 3,5 

раза, чем в изотопе 
238

U. Подтверждение этого факта требует дополнительных 

исследований с включением данных по другим водоемам. 

Накопление радиоактивных веществ органами и тканями рыб, а также 

распределение и выделение их зависит от целого ряда условий, основными из которых 

являются: химическая природа радиоизотопов и периоды их полураспада, 

концентрации радиоизотопов в воде, вида, возраста, физиологическое состояние рыб и 

экологические условия. 

Во время исследования были отобраны образцы пресноводных рыб, которые 

представлены 4 видами (карась серебристый, линь, щука, жерех). В образцах было 

проанализировано содержание изотопов урана в следующих органах и тканях: 

мышечная ткань, костная (позвоночник), молоки (икра) и отолиты. Результаты 

исследований представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Содержание изотопов урана в органах пресноводных рыб, водоемов 

Чернобыльской зоны отчуждения Беларуси 

Вид рыбы Органы 
Содержание мкг/кг × 10

-3
 

235
U 

236
U 

238
U 

Оз. Персток 

Карась серебристый 

(Carassius auratus) 

Мышцы 8,3 – 13,7 1,2 – 2,0 709,4 – 1107,4 

Позвоночник 30,8 – 32,4 1,7 – 2,3 789,2 – 1628 

Молоки 10,0 – 45,6 2,1 – 10,9 490,0 –1256,2 

Отолиты 14,9 – 136,4 14,1 – 26,6 
5062,9 – 

6537,3 

Линь 

(Tinca tinca) 

Мышцы 6,8 – 32,8 0,2 – 2,9 219,5 – 2092,6 

Позвоночник 26,4 -61,8 2,7 – 6,1 
1518,9 – 

2817,0 

Молоки 4,0 – 31,9 1,3 – 1,6 387,1 – 1490,0 

Икра 13,5 – 57,9 3,1 – 12,2 329,4 – 2082,8 

Отолиты 62,5 – 531,7 10,6 – 52,7 753,6 – 2902,4 

р. Припять 

Щука 

(Esox lucius) 

Мышцы 7,4 – 16,6 1,0 – 2,9 280,4 – 564,9 

Позвоночник 24,8 – 37,5 1,8 – 4,4 724,1 – 935,5 

Молоки 28,3 – 47,7 8,2 – 11,4 689,4 – 2848,8 

Отолиты 14,8 – 276,8 7,2 – 24,6 23,1 – 14845,6 

Рукав р. Припяти в районе деревни Масаны 

Жерех  

(Aspius aspius)  

Мышцы 25,0 – 39,2 8,7 – 15,2 213,2 – 307,6 

Позвоночник 33,6 – 58,8 6,7 – 13,1 636,9 – 1686,2 

Отолиты 21,7 – 430,0 10,5 – 100,7 545,1 – 3104,3 

Щука  

(Esox lucius) 

Мышцы 40,6 – 73,3 11,8 – 20,6 358,2 – 2627,0 

Позвоночник 38,3 – 123,6 1,6 – 23,1 
1875,4 – 

3672,8 

Икра 41,2 – 43,5 9,1 – 13,4 759,8 – 792,0 

Отолиты 10,9 – 22,6 5,8 – 7,9 25,2 – 166,9 

Печень 34,8 – 41,6 8,3 – 13,3 470,5 – 645,3 
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Данные таблицы показывают, изотопы урана в органах озерных гидробионтов 

располагаются в последовательном ряду уменьшения содержания отолиты → молоки 

(икра) → позвоночник → мышцы. 

Органы речных гидробионтов располагаются в следующем последовательном 

ряду уменьшения содержания отолиты → позвоночник → молоки (икра)→ мышцы → 

печень. 

Полученные результаты носят неоднозначный характер, обусловленный видом 

рыб, спецификой питания и обитания. 

Заключение. Таким образом, в ходе проделанной работы выявлена 

неоднородность загрязнения изотопами урана 
236

U и 
238

U биотических компонентов 

водных экосистем белорусской Чернобыльской зоны отчуждения. Проведена оценка 

содержания изотопов урана в биотических компонентах водных экосистем. 

Установлено влияние видовой принадлежности водной растительности на способность 

аккумуляции техногенного урана 
236

U, соотношения изотопов урана 
236

U/
238

U для 

водной и прибрежной растительности водоемов ПГРЭЗ. Рассчитаны коэффициенты 

накопления для Роголистника погруженного (Ceratophyllum demersum L.) значительно 

превысили уровни остальных исследуемых водных растений. Миграционная 

способность изотопа урана 
236

 U в нем выше в 3,5 раза, чем  изотопа 
238

U. Изотопы 

урана в органах озерных гидробионтов содержатся в последовательном ряду 

уменьшения:  отолиты → молоки (икра) → позвоночник → мышцы; 

Органы речных гидробионтов располагаются в следующем последовательном 

ряду уменьшения содержания отолиты → позвоночник → молоки (икра)→ мышцы → 

печень. 
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ТЕХНОЛОГІЇ «IN SITU» ЯК ЗАСІБ РЕГІОНАЛЬНОГО ЕКОЛОГІЧНОГО 

КОНТРОЛЮ ВОДНОГО СЕРЕДОВИЩА 

Клименко Микола Олександрович, Бєдункова Ольга Олександрівна 

Національний університет водного господарства та природокористування (м. Рівне) 

Постановка проблеми. Глибокі економічні та адміністративні зміни, які 

відбулись у нашій державі за останні роки, актуалізують необхідність організації 

регіонального екологічного контролю, з метою забезпечення реальних орієнтирів 

зниження антропогенного впливу. Екологічна політика повинна засновуватись на 

пріоритеті чистої води, як основи збереження здоров’я населення та умов 

життєдіяльності: cтійкого функціонування наземних і водних екосистем, ефективності 

та якості сільськогосподарської продукції, відтворення рибних ресурсів, рекреаційного 

та естетичного потенціалу водних об’єктів. Як один з основних кроків у цьому 

напрямку є критичний аналіз методичних та практичних можливостей ведення 

екологічних оцінок стану та якості водного середовища за наявних еколого-

економічних та соціально-екологічних взаємовідносин природи та суспільства.  

Актуальність. Фактично офіційно визнається, що традиційні способи оцінки 

якості середовища засобом порівняння нормативних показників за окремими 

речовинами із показниками, що спостерігаються у конкретній ситуації є зручними для 

управління якістю середовища, але відповіді на питання «Наскільки ці речовини 

шкідливі для живих організмів та життєдіяльності людини?», «Чи має місце прояв 

дестабілізуючих процесів у функціонуванні екосистем?» вони не дають. Крім того, не 

завжди зрозуміло які речовини та елементи необхідно контролювати в певній ситуації 

та на фоні яких природних умов і у якій комбінації вони чинять шкідливу дію на окремі 

біологічні об’єкти та екосистеми в цілому.  

Жодні ГДК не враховують природні умови водного об’єкту, куди потрапляють 

забруднюючі речовини [1]. Відомо, що токсичні властивості елементів залежать не 

лише від їх концентрації у воді, але й від форм їх знаходження, вмісту кальцію у воді, 

гумусових кислот, рН, температури, комбінації з іншими речовинами [2]. ГДК не 

враховують і взаємодію елементів при комплексному забрудненні вод, при якому 

токсичні властивості деяких речовин можуть взаємно посилюватись або нівелюватись. 

Наприклад, токсичність цинку зростає зі зменшенням розчиненого у воді кисню, а 

токсичний вплив міді сильніше проявляється у м’якій воді ніж у жорсткій, де 

утворюється карбонат або гідрокарбонат міді [3]. На токсичність сірководню та 

сульфідів впливає реакція середовища, причому з її зростанням, токсичність цих 

елементів знижується. Залізо, при переході від закисних до окисних форм зв’язує 

кисень, що може викликати масові замори гідробіонтів, крім того, солі трьох 

валентного заліза діють подібно до кислоти та понижують значення рН водного 

середовища. Незначні кількості амонію, з’єднуючись з хлором, утворюють хлорамін, 

токсичність якого значно вище токсичності вихідних продуктів . Токсична дія кожної з 

трьох пар важких металів: Ni-Zn, Cu-Zn, Cu-Cd (всі у формі сульфатів) проявляється у 

значно більшому степені порівняно з токсичною дією солей окремих металів (більш 

ніж у 5 разів) [2]. Відомо також, що комплекси ціанідів з Zn та Cd менш токсичні ніж 

вихідні компоненти [4]. Цікаво, що суміш соляної та сірчаної кислот виявляється менш 

токсичною ніж дія окремої кислоти [3]. 

Вивчення питання доводить, що навіть відомості про концентрацію абсолютно 

всіх забруднюючих речовин не дадуть необхідної екологічної інформації, оскільки 

важливі не самі рівні забруднення, а ті біологічні ефекти, які вони можуть спричиняти 

та про які не зможе дати інформацію найточніший хімічний аналіз [1…6]. 
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Саме тому, в ряді країн при моніторингу навколишнього середовища паралельно з 

визначенням концентрацій певного набору хімічних речовин та фізичних впливів, 

обов’язково передбачається визначення інтегральної токсичності середовища з 

використанням місцевих живих організмів («in situ»), які проявляють чутливість до 

забруднень (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 Блок-схема варіантів екологічного контролю гідроекосистем [7] 

 

У випадках фіксації критичних рівнів комплексного забруднення для біологічних 

систем, визначаються критичні навантаження та їх перевищення для конкретних 

водних об’єктів. Модель встановлення критичних рівнів та навантажень, як правило, 

має наступний вигляд: об’єми викидів та стоків (навантаження) ↔ перетворення на 

водозборі та інтегрований стік ↔ процеси у водному середовищі та інтегральний 

показник дози впливу ↔ біологічні ефекти та критерії їх реєстрації ↔ критичні рівні 

впливу ↔ навантаження. Важливим моментом при цьому є вибір критеріїв «відгуку» 

біологічних компонентів, адже, саме критерії «відгуку» мають корелювати з 

регіональними природними умовами та інтенсивністю антропогенного впливу на біоту 

[1, 6]. 

Біотичні показники технології «in situ», що характеризують зміни в механізмах 

підтримання гомеостазу екосистем, можливо представити у вигляді двох великих груп: 

- перша група – показники, що характеризують порушення біохімічних, біофізичних 

процесів, генетичні порушення, порушення фізіологічних норм та імунного статусу 

організмів;  

- друга група – показники, що характеризують порушення  на рівні популяцій та 

суспільств (хвороби, зміни популяційних структур, біоценотичні та екосистемні 

порушення). 

Показники першої групи експресно (більшість у режимі реального часу) фіксують 

порушення у тканинах організму під впливом фізико-хімічних, мутагенних та імуно-

агресивних властивостей середовища. Біотичні показники цієї групи, як і дані про вміст 

у воді тих чи інших забруднень, відображують теперішній стан середовища. 
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Найважливішою особливістю цих біотичних показників, як і хіміко-аналітичних, є їх 

сталість (відсутність адаптаційних механізмів). 

Показники другої групи відображують стан видів індикаторів та едифікаторів, а 

також стан екосистем у цілому як інтегральні наслідки порушення будь-яких процесів, 

що фіксуються показниками першої групи. Ці показники характеризують не стільки 

якість на момент визначення, скільки наслідки минулого стану середовища, які від 

теперішнього часу відділяються днями, роками, а то й десятиріччями [7]. Враховуючи 

наявність на цьому рівні організації біосистем адаптаційних механізмів, лише 

достатньо тривалі моніторингові спостереження дозволяють співставити причину і 

наслідки, зробити обґрунтовані прогнози розвитку та достовірно оцінити екологічні 

ризики. 

 Таким чином, відгук біотичних компонентів може використовуватись для 

безперервного моніторингу якості води та для швидкого з’ясування появи в середовищі 

токсичних з’єднань. Аналітичні методи можуть залучатись для з’ясування хімічної 

природи забруднень після отримання позитивного сигналу «in situ» на інтегральну 

токсичність. Сумісне застосування біотичних та аналітичних методів дозволить, також, 

встановити чи достатньо видалити з середовища речовини для яких перевищені ГДК, 

або ж, токсичність обумовлена синергетичною дією тих речовин, для яких ГДК не 

перевищені, або пов’язана з появою нових неконтрольованих речовин, які утворюються 

внаслідок хімічних перетворень вихідних забруднювачів. 

Безумовно, досконалої системи екологічного контролю досягти складно, оскільки 

в кожному окремому басейні, або його частині (регіоні) формується особливий склад 

води, притаманний даній водозбірній території, що залежить від природно-кліматичних 

умов. Крім того, існують певні управлінські проблеми на шляху реалізації «in situ»-

технології: 

- неувага відомств, які приймають водогосподарські рішення до недосконалості 

діючих нормативів якості води (лабораторних ГДК); 

- обмеженість впровадження системи біологічного моніторингу на природних водах; 

- ігнорування можливостей сучасних інструментальних експрес-методів біологічного 

моніторингу. 

Разом з тим, сучасна еколого-економічна та соціально-екологічна ситуація у 

регіонах України, вимагає аналітичних рішень, які б відображували розуміння 

природних явищ і необхідність не лише вивчення наслідків, а й їх попередження. 

Можна вести розробки та шукати рішення поетапно, спочатку за спрощеними схемами, 

з подальшим їх вдосконаленням. Адже, з розвитком науки та прогресу в галузі 

аналітичних вимірювань, наша уява та розуміння ранніх біотичних відгуків на 

забруднення і токсичний стрес буде вдосконалюватись. 

Методологія досліджень. Завдання наших досліджень полягало в розробці 

методу оцінки якості води за технологією «in situ» як засобу регіонального 

екологічного контролю річкових екосистем Рівненської області. В якості 

репрезентативних створів було обрано 16 ділянок малих та середніх річок з різним 

рівнем антропогенного навантаження (табл. 1). 

Гідрохімічні параметри оцінювали згідно “Методики…” [8], з паралельним 

проведенням диференціойованої оцінки якості води шляхом групування речовин, 

відповідно їх функцій у гідроекосистемах.  

В якості тестового об’єкту були обрані найбільш масові представники іхтіофауни, 

оскільки світовим токсикологічним досвідом накопичений значний матеріал про вплив 

окремих речовин на організм риб. Відгук виловлених у репрезентативних створах риб 

оцінювали за цитогенетичним гомеостазом, шляхом проведення мікроядерного тесту 

еритроцитів периферійної крові [9]. 
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Таблиця 1 - Репрезентативні створи гідроекологічних спостережень у річках 

Рівненської області 
№ 

створу 

Адміністративне 

місцезнаходження пункту та обґрунтування репрезентативності 

1 р. Случ, в межах с. Бистричі, вище скиду стічних вод о/с ДП «Комунальник» 

2 р. Случ, в межах м. Березне, 0,6 км нижче скиду з о/с КП «Березневодоканал» 

3 р. Устя, верхів’я, природний фон, 65 км від гирла 

4 р. Устя, в межах м. Рівне, 0,3 км нижче скиду з о/с РОВКП ВКГ «Рівнеоблводоканал» 

5 р. Устя, в межах смт Оржів Рівненського р-ну, 0,7 км вище гирла 

6 
р. Стир, нижче с. Полонне Володимирецького р-ну, 0,5 км нижче скиду промислово-зливової 

каналізації Рівненської АЕС 

7 р. Стир, в межах смт Зарічне, 0,5 км нижче скиду з о/с ВКП «Зарічне» 

8 
р. Стир, в межах с. Іванчиці Зарічненського р-ну (з мосту), 1 км нижче впадіння р. Стубла, витік 

ріки в Білорусь, 4 км до кордону, 74 км від гирла 

9 р. Замчисько, в межах с. Мала Любаша Костопільського р-ну 

10 
р. Замчисько, в межах м. Костопіль, нижче скиду з о/с «Костопільводоканал», нижче скиду 
меліоративного каналу 

11 р. Стубелка, в межах селища Клевань, нижче скиду з о/с КП «Клеванькомунсервіс» 

12 р. Іква, с. Сопанівчик, в межах села, на межі з Тернопільською обл. 

13 р. Іква, в межах села Іваннє Дубенськогор-ну, 3,2 км нижче скиду о/с КВП ВКГ «Дубноводоканал» 

14 р. Іква, в межах с. Торговиця Млинівського району, 1,5 км вище гирла 

15 р.Горинь, в межах міста Дубровиця, 0,5 км нижче скиду з о/с КП “Міськводоканал” 

16 р.Горинь, в межах с.Висоцьк Дубровицького р-ну, на кордоні з Білоруссю 

 

Викладення основного матеріалу. Практично у всіх створах клас якості води 

розрахований за офіційною “Методикою…” [8] був кращим за клас якості води, що 

розраховувався диференційованим варіантом (табл. 2).  
 

Таблиця 2 - Порівняння результатів екологічної оцінки якості поверхневих вод у 

репрезентативних створах річок Рівненської області 

№ 

з/п 

Середнє 

значення 

індексу (Іе) 

Клас 

якості 

води 

Стан  

(за класом) 

Ступінь чистоти 

 (за класом) 

№ 

з/п 

Середнє 

значення 

індексу (Іе) 

Клас 

якості 

води 

Стан  

(за класом) 

Ступінь 

чистоти 

 (за класом) 

1 
2,8 

3,2 

II 

II 

добрий 

добрий 

чиста 

чиста 
9 

2,9 

3,9 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 

2 
3,1 

3,5 

II 

II-III 

добрий 
добрий-

задовільний 

чиста 
чиста-

забруднена 

10 
3,3 

4,3 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 

3 
2,9 

3,8 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 
11 

2,5 

2,9 

II 

II 

добрий 

добрий 

чиста 

чиста 

4 
3,2 
4,2 

II 
III 

добрий 
задовільний 

чиста 
забруднена 

12 
3,2 
4,5 

II 
III 

добрий 
задовільний 

чиста 
забруднена 

5 
3,4 
4,4 

II 
III 

добрий 
задовільний 

чиста 
забруднена 

13 
2,7 
3,9 

II 
III 

добрий 
задовільний 

чиста 
забруднена 

6 
2,9 

3,9 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 
14 

2,9 

3,8 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 

7 
2,9 

4,0 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 
15 

2,9 

4,1 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 

забруднена 

8 
3,1 

3,6 

II 

II-III 

добрий 
добрий-

задовільний 

чиста 
чиста-

забруднена 

16 
2,9 

3,7 

II 

III 

добрий 

задовільний 

чиста 
забруднена 

 

Розбіжність результатів при цьому мала інтервал між «добрим» та «задовільним» 

станом поверхневих вод.  Виключення становили створ №1 та створ №11, де при обох 

підходах якість води характеризувалась II класом. У створах №2 та №8 екологічний 

індекс змінився від II до перехідного II-III класу якості води. У решті дванадцяти 

створах клас якості води змінився з II – стан «добрий», ступінь чистоти «чиста» на III – 

стан «задовільний», ступінь чистоти «забруднена». Звичайно, оцінка за модифікованим 

варіантом є дещо «песимістичною». Однак, тут необхідно згадати про важливість 

отримання об’єктивних висновків щодо загального стану водного об’єкту та тих 

показників, які визначають його формування. Така програма контролю, на наш погляд, 
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забезпечує аналіз екологічної ситуації та причини не підтримання «доброго» стану 

води із врахуванням регіональних гідрохімічних особливостей. 

Облік результатів мікроядерного тесту еритроцитів риб річок Рівненської області, 

дозволяє стверджувати, що серед 16 репрезентативних створів, явні ознаки прояву 

мутагенної дії водного середовища мають 7 ділянок гідроекосистем (табл. 3). Зокрема, 

перевищення рівнів спонтанного мутагенезу мали чотири з шести досліджуваних видів 

риб (верховодка, плітка, окунь та лящ) у створі №4 та створі №10. У репрезентативних 

створах №5, №9 та  створі №13 перевищення рівнів спонтанного мутагенезу 

еритроцитів було відмічене у вибірках трьох видів риб: верховодки, плітки та окуня. 

Ще однією ділянкою, де відмічалось перевищення рівнів спонтанного мутагенезу,  для 

трьох видів риб (плітка, окунь, лящ) був створ №7.  

Таблиця 3 - Кількісна оцінка порушень ядерного апарату риб за результатами 

мікроядерного тесту еритроцитів периферійної крові 
№ 

ств. 

верховодка краснопірка плітка карась окунь лящ 

1 2,86±0,26 2,38±0,11 4,57±0,42 1,45±1,21 3,4±0,29 1,83±0,29 

2 3,56±0,23 3,21±0,17 6,02±0,19 1,47±0,13 3,84±0,15 1,6±0,18 

3 2,45±0,41 3,58±0,32 3,99±0,56 1,61±0,26 4,25±0,48 2,18±0,23 

4 5,52±0,45 3,98±0,46 6,92±0,89 1,4±0,19 5,63±0,62 4,83±0,37 

5 4,93±0,55 3,01±0,26 5,96±0,29 1,45±0,18 4,18±0,44 1,57±0,22 

6 2,66±0,31 2,40±0,17 4,57±0,34 1,50±0,18 3,43±0,23 3,32±0,32 

7 3,52±0,32 3,86±0,44 5,62±0,59 1,89±0,59 4,73±0,78 4,23±0,65 

8 2,57±0,35 2,92±0,24 3,47±0,45 1,16±0,17 3,36±0,51 2,23±0,16 

9 4,41±0,44 3,27±0,41 5,91±0,52 1,46±0,27 4,21±0,48 3,43±0,40 

10 4,8±0,49 3,69±0,58 6,78±0,66 1,81±0,26 5,83±0,67 4,83±0,54 

11 3,21±0,62 2,75±0,41 5,14±0,39 - 3,41±0,40 2,99±0,22 

12 3,79±0,40 3,74±0,40 5,59±0,49 1,50±0,28 3,04±0,39 2,24±0,29 

13 4,70±0,58 3,87±0,45 6,19±0,36 1,64±0,23 4,37±0,41 3,83±0,47 

14 4,81±0,61 3,28±0,49 5,72±0,73 1,62±0,26 4,26±0,37 2,01±0,25 

15 2,75±0,32 2,6±0,19 3,24±0,23 1,2±0,24 4,57±0,34 2,9±0,28 

16 3,54±0,38 2,13±0,41 3,82±0,44 - 3,1±0,33 2,92±0,34 

 

Звертає на себе увагу той факт, що всі згадані створи зазнають значного рівня 

антропогенного навантаження, яке полягає у надходженні стічних вод та урбанізації 

прилеглої до русла території водозбору. Без сумніву, це спричинює появу стресових 

факторів у гідроекосистемах, які у своїх комбінаціях та взаємодії з регіональними 

гідрохімічними параметрами природних вод провокують патології цитогенетичного 

гомеостазу аборигенних (місцевих) видів риб. 

Встановлена поліноміальна апроксимація результатів наших досліджень доводить 

вплив якості водного середовища на формування цитогенетичного гомеостазу, в першу 

чергу, для таких видів риб як плітка (r
2
=0,94), верховодка (r

2
=0,73),  окунь (r

2
=0,74) та 

лящ (r
2
=0,72). Для краснопірки ця залежність мала достовірність апроксимації 0,52. Для 

карася залежність виявилась найнижчою (r
2
=0,18). Спираючись на факторні 

статистичні залежності критеріїв якості води річок із частотою ядерних порушень 

еритроцитів крові риб та рекомендації Водної рамкової директиви  щодо розробки 

регіональних шкал екологічної оцінки за відгуком біоти (EQR), нами було розроблено 

інтегральну шкалу діагностики екологічного стану річок Рівненської області (табл. 4). 

У практичному плані цей метод відкриває можливість регіональної оцінки та 

моніторингу стану гідроекосистем, але не варто його використовувати для 

підтвердження вже відомої ситуації. Він має носити такий саме пошуковий характер, як 

і використання будь-якого іншого підходу. З погляду екологічного контролю, цей 

підхід  може замінити універсальні лабораторні ГДК на визначення місцевих 

нормативів, які оцінюють діючі фактори за сприятливими та несприятливими змінами 

біоіндикаторів. Серед переваг запропонованої методики є її локальність, що враховує 
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фонові концентрації речовин без необхідності їх вимірювань; врахування не 

ізольованих шкідливих впливів, а реально існуючих у водному середовищі комплексу 

речовин; врахування віддалених наслідків впливу на рибні ресурси та гідроекосистему; 

можливість визначення верхньої та нижньої межі діючих факторів; можливість 

уточнення якісних характеристик цитогенетичного гомеостазу риб у міру накопичення 

нових даних про адоптації їх організмів до шкідливих впливів. 
 

Таблиця 4 - Інтегральна шкала діагностики стану річкових гідроекосистем за 

цитогенетичними порушеннями еритроцитів крові риб 
Частота ядерних порушень еритроцитів крові 

різних видів риб, ‰ 

Якісна 

характеристика 
цитогенетичного 

гомеостазу 

організму 

Група 

цитогене-
тичних 

ушкоджень 

Інтегральний стан 
(«здоров’я») 

гідроекосистеми  верховодка плітка 
краснопірк

а 
окунь карась лящ 

≤1 ≤1,5 ≤1 ≤1,5 ≤0,5 ≤1,5 Непорушений I Сприятливе 

(відсутність прояву 
комбінованих 

ефектів забруднень) 
1,1 – 2,0 1,6-3,5 1,1 – 2,5 1,6 – 3,0 0,6-1,5 1,5 – 2,0 

Умовно 
непорушений 

II 

2,1-3,5 3,6-5,0 2,5 – 3,5 3,1 – 4,5 
1,6 – 
2,0 

2,1 – 3,5 
Початкові 
порушення 

III 

Насторожуюче 

(помітний прояв 
комбінованих 

ефектів забруднень) 

3,6-4,5 5,0-6,5 3,6-4,5 4,6 – 6,0 2,0-2,5 3,6 – 5,0 
Середні 

порушення 
IV 

Загрозливе 

(значний прояв 
комбінованих 

ефектів забруднень) 

≥4,6 ≥6,6 ≥4,5 ≥6,0 ≥2,6 ≥5,1 
Помітні 

порушення 
V 

Критичне 

(максимальний 
прояв комбінованих 

ефектів забруднень) 

 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 

Представлена методика відкриває перспективи для розробки регіональних шкал 

екологічного контролю водного середовища  інших фізико-географічних зон, а також 

для з’ясування комбінованих ефектів забруднень гідроекосистем інших типів. 

Умовою проведення регіонального екологічного контролю водойм за технологією 

«in situ» є реалізація наступних етапів: аналіз гідрохімічних факторів, які потенційно 

впливають на гомеостаз біоти при відповідності місць відбору проб з біотичними 

спостереженнями; дослідження та облік кількісних критеріїв біотичних індикаторів; 

статистичне опрацювання абіотичних та біотичних даних з репрезентативних та 

еталонних створів; інтегральна діагностика якісного стану гідроекосистем за 

принципом «норма-патологія». 

Завдання представленої публікації буде виконаним, якщо вона зверне увагу на 

актуальність поставленої теми і буде сприяти розвитку досліджень у даному напрямку 

не лише з академічною метою, а й для залучення технології «in situ» у 

загальнодержавну систему моніторингу водних об’єктів. 

 

Список літературних джерел. 
1. Моисеенко Т.И. Экотоксикологический подход к нормированию антропогенных 

нагрузок на водоемы Севера // Экология. 1998. № 6. С. 452-461. 

2. Лукьяненко В.И. Общая ихтиотоксикология. – М.: Пищевая промышленность, 

1983. – 320 с. 

3. Филенко О.Ф. Основы водной токсикологи  / О.Ф. Филенко, И.В. Михеева  –  М.: 

Колос, 2007. - 144 с.  

4. Євтушенко М.Ю., Дудник С.В. Водна токсикологія: Підручник. Херсон: Олді-

плюс, 2016. – 608с. 



~96~  Збірник статей конференції 

м. Рівне 

5. Селезнева  А.В. Экологическое нормирование антропогенной нагрузки на водные 

объекты. Самара: Самар. НЦ РАН, 2007. – 107 с. 

6. Моисеенко Т.И. Водная экотоксикология: теоретические и прикладные аспекты. – 

М.: Наука, 2009. – 399 с. 

7. Вопросы экологического нормирования и разработка системы оценки состояния 

водоемов / Материалы Объединённого пленума Научного совета ОБН РАН по 

гидробиологии и ихтиологии, Гидробиологического общества при РАН и 

Межведомственной ихтиологической комиссии. Москва, 30 марта 2011 г. [Отв. 

ред.: Павлов Д.С., Розенберг Г.С., Шатуновский М.И.]. М.: Товарищество научных 

изданий КМК, 2011. 196 с.  

8. Романенко В. Д. Методика экологической оценки качества поверхностных вод по 

соответствующим категориям / В. Д. Романенко, В. М.  Жукинский, О. П. Оксиюк 

[и др.] - К.: СИМВОЛ–Т, 1998. - 28 с.  

9. Ильинских Н.Н. Микроядерный анализ и цитогенетическая нестабильность / [Н.Н. 

Ильинских, В.В. Новицкий, Н.Н. Ванчугова и др.] -Томск: Изд-во Томского 

университета, 1992. - 272 с. 

 

 

 

УДК  504.4.054+504.06+556 

УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ ПОВЕРХНЕВОГО СТОКУ В БАСЕЙНІ Р.ІКВА З 

ВИКОРИСТАННЯМ ПОВЕРХНЕВОГО СТОКУ 

Клименко М.О., д.с.-.г.н., професор, Буднік З.М., аспірант, Євгейчук Н.Г., 

спеціаліст спец. «Екологія та охорона навколишнього середовища» 

Національний університет водного господарства та природокористування (м. Рівне) 

Постановка проблеми. Проблеми водозабезпечення в Україні стають дедалі 

гострішими. Однією з головних причин виснаження природних вод є надзвичайно 

інтенсивне водокористування, значне господарське освоєння басейнів водозбору малих 

річок і, як результат, забруднення поверхневих і підземних вод побутовими, 

сільськогосподарськими і промисловими стоками. 

Господарська діяльність призводить до постійного збільшення антропогенного 

тиску на всі компоненти природного середовища і викликає негативні зміни як поверх 

водозбору, так і самих водних об’єктів. 

З урахуванням проблеми забруднення відкритих водойм, доцільно створити такі 

режими надходження стічних вод до великих, середніх і малих річок із поверхні 

водозбору, які б мінімізували процеси забруднення води як у цих річках, так і в 

підземному середовищі на всій площі водозбору і, зокрема, з сільськогосподарських 

територій. Повноцінний аналіз таких режимів можливий лише на основі застосування 

геоінформаційних систем (ГІС), методів дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), які 

разом формують сучасні технології просторового аналізу (ГІС/ДЗЗ-технології) [1]. 

Головним джерелом даних про земну поверхню і надалі залишаються карти, але в 

останні два десятиліття інтенсивно впроваджуються методи, пов'язані з цифровим 

представленням земної поверхні та динаміки її змін. Кінець ХХ століття, з його 

величезним за розмахом розвитком інформаційних технологій, характеризується 

кардинальними змінами в інженерній науці та практиці. Тому закономірно, що сучасні 

методи комп'ютерного опрацювання інформації базуються на створенні цифрових 

моделей рельєфу (ЦМР), які слугують основою для ГІС і є пріоритетними для 

вирішення цілої низки наукових та народно-господарських завдань. Наприклад, 

інтерактивні методи проектування інженерних споруд, аналіз просторових даних, 

управління територіями вимагають подання інформації про місцевість в цифровій 
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формі. У більшості задач власне ЦМР є незамінною формою подання інформації про 

Землю або її частин від глобального до субрегіонального рівнів[1]. 

Створення геоінформаційної системи басейну річки надає можливість поєднувати 

результати математичного моделювання і просторові тематичні дані та представляти 

результати в зручному і зрозумілому вигляді  [2]. 

Актуальність. Для Дубенського району, в тому числі м. Дубно основним 

джерелом водопостачання є річка Іква. Тому проведення екологічної оцінки її стану є 

дуже важливим і актуальним для встановлення якості води річки, відповідності її 

екологічним нормативам, встановлення джерел її забруднення.  Вирішення питань 

раціонального використання водних ресурсів потребує володіння інформацією про стан 

та можливості здійснення оцінок якості води, спираючись на сучасні технології та 

представлення інформації.  

Для обробки даних моніторингу та оцінювання якості поверхневих вод 

використовуються різні методи та технології, у т.ч. геоінформаційні  [3]. 

Методологія досліджень. Екологічною характеристикою якості води можна 

назвати кількісні значення нормованих величин, що визначають якісний стан 

просторового розподілу концентрацій речовин. Оцінка якості річки Іква виконана за 

середньорічними значеннями показників відповідно до вимог “Методики екологічної 

оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями”  Комплексну екологічну 

оцінку (Іе) проводимо в залежності від характеристик води басейну річки. Оцінка 

якості води визначена за індексами блоку показників сольового складу води (ІА), блоку 

еколого-санітарних показників (ІВ), блоку специфічних речовин токсичної та 

радіаційної дії (ІС), а також загального інтегрального (ІЕ) екологічного індексу [4-5].  

У сольовий блок (ІА) входять хлориди, сульфати, критерій мінералізації. Еколого-

санітарний блок (ІВ) включає: завислі речовини, нітрати, нітрити, азот амонійний, 

фосфати, розчинений кисень, ХСК, БСК5. Блок специфічних показників токсичної і 

радіаційної дії (Іс) налічує від одного (залізо загальне) до восьми компонентів (залізо 

загальне, мідь, цинк, манган, хром загальний, феноли, нафтопродукти, СПАР), у 

середньому – чотири компоненти (залізо загальне, хром загальний, СПАР, 

нафтопродукти) [6-7].  

Зважаючи на переваги даної Методики, а також використовуючи сучасні ГІС – 

технології можна автоматизувати процес якості води.  

Для побудови картографічної моделі якості води  нами був використаний 

програмний пакет ArcGIS. Автоматизація процесу полегшує проведення обрахунків, а 

також забезпечує отримання кінцевого результату не лише у вигляді набору показників 

класу для кожного пункту спостережень, а також наочного стану якості води, тобто у 

вигляді картографічного матеріалу. 

Викладення основного матеріалу. Особливістю басейну р. Іква є дуже велика 

зарегульованість, що також сприяє більш рівномірному вмісту у воді розчинених 

речовин. Середні значення показників мінералізації коливались в межах 501-606 

мг/дм³, а найгірші – 540-647 мг/дм³. А це означає, що якість води належить до ІІ 

категорії та ІІ класу відповідно. Згідно з «Методикою екологічної оцінки якості 

поверхневих вод за відповідними категоріями», воду річки можна охарактеризувати як 

прісну, олігогалинну. Загалом, за класифікацією О. О. Альокіна, за критеріями іонного 

складу води р. Іква у всіх створах належать до гідрокарбонатного класу, групи кальцію, 

ІІ–ІІІ типів. На мінералізацію впливають фізико-географічні умови басейну річки, а 

також доля підземних вод із підвищеною мінералізацією. Адже р. Іква одна із 

небагатьох річок області, основним типом живлення якої є підземні води.  Між 

мінералізацією води і концентрацією головних іонів існує лінійна залежність.  

Протягом всього періоду досліджень перевищення ГДК було зафіксовано у створі  

в межах с. Сапановчик Дубенського району, на межі з Тернопільською областю для 

таких речовин як азот амонійний (1,03 рази), нітрати (4-7 разів), нітрити (1,2- 1,69 
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разів), залізо (1,2-1,6разів), марганець (1,4-9,6 рази) та показник БСК5 (1,33-3,88 разів). 

Найвищу кратність перевищення ГДК було зафіксовано у створі в межах с. Іванне 

Дубенського району  для кальцію  (1,02-1,23  разів), амонію сольового (1,12-3,1 разів), 

нітратів (4-55 разів), нітритів (1,74- 2,43 разів), фосфатів (1,45-4,1 разів), заліза (1,3-2,2 

разів), марганцю (2,3-7,9 рази) та показника жорсткості (13,05-35,09 разів) у 2010 році. 

Також перевищення ГДК у створі в нижче смт. Млинів було зафіксовано для: амонію 

(1,18-1,66 разів), БСК5 (1,01-3,25 разів), заліза (2,3-4,1 рази), марганцю (1,1-4,4 разів), 

фосфатів (1,4-9,3 разів), нітритів (3-21 разів), нітратів (1,47 рази) у 2011 році. У 2013 р. 

програмою державного моніторингу був передбачений контроль лише у створі в межах 

с. Іванне Дубенського району. Кратність перевищення ГДК було зафіксовано лише для 

заліза (1,62 рази), БСК5 (1,48 рази) та нітритів (1,02 рази). 

За допомогою програми ArcGIS нами була побудована карта якості поверхневих 

вод за основними еколого-санітарними показниками (рис 1). Як результат – отримано 

класи якості води в кожному з пунктів спостереження (рис 2). 

 

 
Рис 1. Вміст основних елементів у воді р. Іква 



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 99 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

 

 
Рис 2. Оцінка екологічного стану басейну р. Іква за комплексним екологічним 

показником 

 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Отже, 

проаналізувавши результати, можна зробити висновки щодо екологічного стану 

басейну р. Іква. В цілому за розрахунками вода р. Іква характеризується ІV класом 

якості, перехідним станом, що приводить до порушення трофічних зв’язків у 

екосистемі басейну. Якщо розглянути басейни приток р. Іква, то можна побачити, що 

тільки Людомирка характеризується таким же станом. Решта приток мають ІІІ клас 

якості води, задовільний стан, що характеризується випаданням особливо чутливих 

видів з системи. Такий стан річкової води пояснюється інтенсивною антропогенною 

діяльністю в басейні, скидами не доочищених стічних вод, через відсутність або 

несправність очисних споруд на об’єктах.  
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Значення якості води, розраховане традиційними методами згідно із методикою у 

контрольних створах, та значення якості води в цих же пунктах, але отримане в 

результаті інтерполяції за допомогою модуля Geostatistical Analyst програми ArcGis, 

відхиляється не більше ніж на 3-5%. 

Розроблені картографічні інформаційні системи раціонального 

природокористування – це організована сукупність відкритих інформаційних ресурсів, 

інформаційних технологій, комплексу програмно-технічних засобів. Ці системи 

спроможні інтегрувати, агрегувати, систематизувати інформацію з різних первинних 

джерел, відтворювати цілісну картину існуючого природокористування, виявляти 

тенденції його розвитку та допомагати в управлінні річковим басейном. 
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БІОРЕМЕДІАЦІЯ ВОДНИХ СИСТЕМ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ ОРГАНІЧНИМИ 

РЕЧОВИНАМИ 

Климчик О.М., Багмет А.П., доценти кафедри екологічної безпеки та економіки 

природокористування 

Житомирський національний агроекологічний університет 

Постановка проблеми. Господарська діяльність людини є найбільш потужним 

чинником техногенної дії на навколишнє середовище, зокрема інтенсивним 

надходженням полютантів до водних систем, де значну частку займають органічні 

забруднювачі. В результаті пригнічується природна біота, змінюються співвідношення 

між окремими групами мікроорганізмів, в цілому змінюється напрям метаболізму і 

порушуються природні процеси самоочищення.  

В природних об’єктах, що не зазнають антропогенного навантаження, екосистема 

справляється з переробкою зайвої органіки за допомогою живого компоненту. В 

забрудненій екосистемі з пригніченою корисною мікрофлорою розвиваються шкідливі і 

патогенні мікро-організми – наприклад, у водоймах, забруднених поживними 

елементами азоту і фосфору, стрімко розвиваються небезпечні синьо-зелені і бурі 

мікроводорості, які викликають отруєння води; в донних відкладеннях і воді 

нагромаджуються речовини, що не розкладаються.  

В забруднених водоймах природна біота в тій чи іншій мірі пригнічується, 

змінюється співвідношення між окремими групами живих організмів. Процеси 

самоочищення в них гальмуються або не розвиваються взагалі через зміну складу 

очищаючої біоти. Наслідком цього є порушення харчових ланцюжків мікробного 

населення та погіршення стану біологічного середовища водойми. Порушення 

природних процесів самоочищення призводить до зниження якості води, збільшення 

сапробності водойми, тобто відбувається трансформація її екосистеми до типу 

полісапробної, що серйозно змінює санітарний стан водойми і, зрештою, може 

погіршувати потенційну корисність водойми та зменшувати можливість її 

використання людиною. 

Актуальність досліджень. Техногенні забруднення водойм господарсько-

побутовими і промисловими стоками, нафтопродуктами призводять до порушень 

природної життєдіяльності гідроекосистеми, її евтрофікації, зменшення біологічної 

різноманітності і робить водойму небезпечною для прибережних екосистем. Ці 

забруднювачі нагромаджуються в донних відкладеннях водойм. Протягом літнього 

сезону відкладення прогріваються і мікроорганізми мулу вивільняють ці речовини, які 

негайно викликають цвітіння мікроводоростей. Бурхливе цвітіння водоростей 

призводить до швидкого виснаження запасу біогенів, а це в свою чергу – до масової 

загибелі мікроводоростей, яким не вистачає для живлення біогенів. Розкладання 

величезної кількості органічної речовини відмерлих водоростей за короткий проміжок 

часу спричинює падіння концентрації розчиненого у воді кисню, а це, в свою чергу, 

викликає замор риби і, як підсумок, призводить до того, що вода гниє. Виникає дуже 

неприємний запах, зумовлений вмістом сірководню (Н2S), меркаптанів (CH3SH), летких 

жирних кислот та аміаку (NH3). Крім того, цвітіння водойми, викликане синьо-

зеленими водоростями, робить водойму дуже отруйною для більшості організмів. 

Токсичні сполуки, що виникають в результаті цвітіння води – це найбільш отруйні 

речовини, що виробляються живими організмами. 

Тому з метою вирішення багатьох екологічних проблем, викликаних 

техногенними порушеннями екологічного балансу водойми, і відновлення стійкості 

екосистем застосовують сучасні технології, зокрема біотехнологічні, які змінюють 

діючі у водоймі фізико-хімічні процеси і сприяють поліпшенню якості води [4].  
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Методологія досліджень. Використані загальнонаукові методи (методи 

теоретичних досліджень), зокрема аналітичний та узагальнюючий методи – для аналізу 

наукових та літературних джерел з поставленої проблеми; емпіричний – для 

накопичення фактів, методи аргументування – для доведення власних суджень. 

Викладення основного матеріалу. Напрям досліджень щодо проблеми 

використання біотехнологій для очистки водних ресурсів розроблявся П. І. Гвоздяком 

та Л. І. Глобою, А. К. Запольським, Г. О. Нікітіним та Н. В. Левітіною.  

Наразі для відновлення водних екосистем і поліпшення якості води деградованих 

водойм (зарослих, замулених і покритих ряскою) використовується біоінженерна 

технологія – біоремедіація [2, 3, 5, 6]. Це – один із сучасних методів, що 

використовується при розробці екологічно чистих технологій захисту навколишнього 

середовища і відновлення природних ресурсів, який є найбільш щадним для 

збереження біорізноманіття і забезпечення стійкості очищаючих біоценозів.  

Технологія біоремедіації передбачає використання мікроорганізмів для 

перетворення потенційно небезпечних хімічних сполук в безпечні або менш небезпечні 

[1, 5]. В середовище, що очищається (ґрунти, водойми тощо) вносять високі 

концентрації спеціально підібраних мікроорганізмів, які раніше були виділені з 

середовища, селекціоновані генетичними методами і розмножені у формі готового до 

застосування препарату, в результаті чого в потрібному місці в потрібний час штучно 

створюється висока концентрація клітин мікробних угруповань, що швидко засвоюють 

забруднювачі, як головне джерело енергії життєдіяльності, і при цьому переробляють 

їх в продукти власного метаболізму: вуглекислий газ і воду.  

Біоремедіація водойми – це відновлення (реконструкція, активізація процесів 

само-очищення, поліпшення якості води) її екосистеми за допомогою гідробіонтів. 

Оскільки майже всі водні організми беруть участь у формуванні якості води, 

самоочищенні водних екосистем або в регуляції цих процесів, то збереження 

біорізноманіття у водних екосистемах – важлива передумова збереження наявного 

самоочисного і ремедіаційного потенціалу водойм і водотоків. 

Одна із складових технології біоремедіації полягає у використанні здатності фіто- 

і зооорганізмів-фільтраторів, що входять до складу екосистеми (прибережні і водні 

рослини-макрофіти; безхребетні; бентос (співтовариство донних організмів); 

мікроогранізми на завислих частинках), шляхом фільтрації піддавати біодеструкції 

забруднюючі речовини, що надходять у воду, і таким чином сприяти відновленню 

якості води. Може також використовуватися здатність організмів піддавати 

забруднюючі речовини деструкції або детоксикації. В результаті частково або майже 

повністю нейтралізується несприятлива гнітюча дія забруднюючих речовин на 

організми і природні процеси біологічного самоочищення води, нормалізується 

метаболізм, відновлюється й активізується аборигенний для відносно чистих водних 

об’єктів видовий склад біоти екосистеми [3, 5].   

Сучасні технології біоремедіації використовують природні процеси 

самоочищення вод, які полягають в прискоренні темпу мінералізації органічної матерії, 

що знаходиться в товщі води і донних відкладах водойми. Новаторська технологія 

ґрунтується на введенні в донні відклади і води озера препаратів, що містять суміш 

ензимів, які швидко розчинюють органічні забруднення, а також бактерій, що 

проявляють особливу підвищену активність в переробці розщеплюваних ензимами 

органічних забруднень з метою їх повної мінералізації [5, 6]. В результаті мінералізації, 

ензимної деградації і одночасної, концентрованої дії на органічну матерію у відкладах і 

товщі води органічні речовини, що знаходяться у надлишку в донних відкладах, в 

більш ніж 70 % перетворюються в CO2, який розчиняється у воді, а його надлишок 

надходить в атмосферу. Інші 30 % органічних речовин, розчинених з донних відкладів і 

озерної води, перетворюються на біомасу, що складається з бактерій, яка потім 

використовується, як корм, який на самому кінці харчового ланцюжка в озері з’їдається 
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зоопланктоном і рибами (цей ланцюжок трофічних змін збільшує рівень корму для риб, 

що в результаті веде до зростання їх біомаси в озері). 

Спеціальні високонцетровані біопрепарати містять живі бактерії, що належать до 

різних видів, залежно від метаболізму: аеробні, факультативні, анаеробні, 

хемосинтетичні, фотосинтетичні. Групи бактерій, що входять до складу біопрепаратів 

представлені пурпурними (несірчаними) бактеріями, пурпурними (сірчаними); 

бактеріями виду Pseudomonas (род грамнегативних анаеробних неспороутворюючих 

бактерій); виду Acaligenes (рід грамнегативних аеробних паличкоподібних бактерій); 

виду Citrobacter (рід грамнегативних неспороутворюючих факультативно анаеробних 

бактерій); флавобактеріями (пігментоутворюючі бактерії); бактеріями виду Nitrobacter 

(рід грамнегативних паличкоподібних хемоавтотрофних бактерій); Nitrosomas 

(нітритокислюючі бактерії); Nitrosoccus (амонійокислюючі); Comamonas (вид 

протеобактерій); а також бацилами і цукроміцетами [6]. 

Біопрепарати на основі бактерій також мають містити відповідні організми, які 

здатні утворювати ферменти для перетравлювання субстратів у воді в процесі очистки. 

Поживними елементами для розвитку бактерій, що містяться у субстраті, є білки; 

ліпіди і жири; крохмаль; целюлоза, які розщепляються за допомогою таких відповідних 

ферментів: протеаза, ліпаза, амілаза і целюлоза. Ці ферменти виступають також, як 

каталізатори. 

В результаті застосування біопрепаратів відбуваються процеси відновлення за 

такими схемами (рис. 1): 

Аеробний –  ккалЕOHCOOPNBOD  222 ; 

Факультативний –  ккалЕCONOONOCOBOD  23232 ; 

Анаеробний –  ккалЕCOSHCHPNBOD  224  

 
 

Рис. 1. Схема розкладення біологічних відходів у водних системах 

 

В результаті використання зазначених біопрепаратів зменшуються БСК та ХСК; 

загальний вміст завислих речовин; зникає неприємний запах; зменшується кількість 

відходів; зменшується вміст аміаку та азоту; зменшується кількість комарів. 
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Застосування біологічних методів очистки, порівняно із хімічними, має як 

переваги, так і недоліки. Одним із недоліків таких методів є значна потреба часу, 

оскільки при цьому відбувається природний процес. Натомість бактеріальне очищення 

має багато переваг: не потребує частого застосування препарату в подальшому після 

використання значної кількості бактерій, оскільки утворюються адаптовані 

угруповання мікроорганізмів, які швидко пристосовуються до змін середовища. Так, 

щільність фітопланктону після бактеріального очищення підвищується. Деякі 

мікроорганізми здатні змінювати молекулу ксенобіотика й робити її доступною й 

привабливою для інших мікроорганізмів у процесі «кометаболізму». Прикладом може 

служити розкладання інсектициду паратіону під дією двох штамів Pseudomonas – P. 

aeruginosa й P. stuzeri. У деяких випадках відбувається неповне перетворення молекули 

ксенобіотика – фосфорилювання, метилювання, ацетилування тощо, результатом якого 

є втрата цією речовиною токсичності. 

В результаті біотехнологічної очистки зменшується кількість відходів і не 

викликається поява нового забруднюючого агента в навколишньому середовищі (на 

відміну від хімічних методів, що потребує додаткових заходів по утилізації 

новоутворених хімічних сполук). Тобто такий метод якнайменше завдає шкоди 

навколишньому середовищу. 

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. 

Застосування активних штамів мікроорганізмів-деструкторів, виділення і використання 

стійких до забруднених вод мікроводоростей, введення в очищаючий консорціум 

вищих водних рослин привело до створення нової комплексної біотехнології очищення 

і відновлення водойм, забруднених нафтопродуктами біоремедіації. Технології 

біоремедіації водних систем застосовуються для детоксикації ксенобіотиків, головним 

чином в низьких концентраціях.  

Вивчення перетворень ксенобіотиків шляхом детоксикації і деградації в живих 

організмах і в зовнішньому середовищі важливо для організації санітарно-гігієнічних 

заходів щодо охорони природи. 
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АУТФІТОСОЗОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ ГІДРОГЕЛОФІТІВ ФЛОРИ ВОДНО-

БОЛОТНИХ ЕКОСИСТЕМ ПОЛІССЯ (БІЛОРУСЬ, ПОЛЬЩА, УКРАЇНА, РФ) 

Коніщук Василь Васильович 

Громадська Рада Міністерства екології та природних ресурсів України 

Інститут агроекології і природокористування НААН 

Ecological association «West Polissia – Wetland» 

Сучасні науково-технічні, промислово-економічні досягнення людства 

суперечать законам еволюції природи та її гомеостатичному розвитку, зростання 

антропогенного впливу і нераціональне природокористування призвели до глобальної 

проблеми збереження біорізноманіття. Охорона фіторізноманіття (видового та 

ценотичного) є одним із ключових механізмів реалізації збалансованого 

функціонування природних екосистем, їх відновлення та як наслідок – визначення 

заходів щодо оптимізації екологічного стану біогеоценозів із місцезростаннями 

рідкісних, зникаючих видів флори. В контексті збереження фіторізноманіття і 

дослідження раритетних видів рослин все більш актуальним стає аутфітосозологічний 

напрям ботанічних, екологічних досліджень. Зокрема, це стосується одних з найбільш 

уразливих водно-болотних екосистем Полісся. 

У проведенні системи природоохоронних, біотехнічних робіт і заповідної справи 

з метою охорони, збереження і відтворення рідкісних видів керуються чинними 

нормативно-правовими актами, законами, постановами, міжнародними угодами і 

конвенціями. Основними фітосозологічними матеріалами є офіційно затверджені 

списки видів, які опубліковуються, або видаються у вигляді книг. Існує кілька рівнів 

охоронного статусу видів: 1) світовий (глобально планетарний), 2) міжнародний 

(континентальний, або полілатеральний на межі кількох країн у транскордонних 

фізико-географічних регіонах, областях), 3) загальнодержавний (інколи вживають 

менш коректний термін – національний), 4) зональний, ландшафтний (в межах фізико-

географічної зони, монтанної системи, морської акваторії, тощо), 5) регіональний, 

адміністративний (обласний, визначений для крупних адміністративно-територіальних 

одиниць), 6) місцевий, локальний (районний, визначений для малих адміністративно-

територіальних одиниць, в т.ч. міст, сіл, окремих екосистем). 

Певну специфіку охорони фітобіоти мають транскордонні фізико-географічні 

регіони, зокрема Полісся, що знаходиться в межах Волинської, Рівненської, 

Житомирської, Київської, Чернігівської, Сумської областей України, Брестської, 

Гомельської, Мінської областей Білорусі, Брянської, Орловської, Калузької областей 

Російської Федерації  та Люблінського воєводства Польщі.  

Нами опрацьовано та систематизовано літературно-довідкові дані раритетного 

фіторізноманіття [3, 13, 14, 19-22, 24]. Представлені власні матеріали вивчення 

рідкісних рослин, їх поширення, охорони [9-11]. Найбільше відомостей було зібрано з 

територій природно-заповідного фонду [1, 4-7, 18, 27], а також за даними регіональних 

охоронних переліків [2, 15-17]. Мета досліджень – проведення уніфікації 

фітосозологічних матеріалів, визначення ефективних заходів та рекомендацій 

системного підходу охорони фітостроми гідроекосистем Полісся у перспективі. 

Використано авторські дані досліджень, результати польових експедицій. Опрацьовані 

бібліографічні джерела, сучасні літературні джерела з фітосозології регіону 

досліджень, проведено роботу із Національним гербарієм Інституту ботаніки ім. М.Г. 

Холодного НАН України, а також виконано власні гербарні збори. Латинські назви 

видів вищих судинних рослин подано за загальновживаними сучасними 

таксономічними зведеннями [26, 28] та у відповідності до опублікованих червоних книг 

[12, 23, 25] тощо (Об утверждении перечней (списков) объектов растительного мира, 
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занесенных в Красную книгу Российской Федерации и исключенных из Красной книги 

Российской Федерации (по состоянию на 1 июня 2005 г.) / Приложение 1 к приказу 

МПР России от «25» октября 2005 №289). 

Для проведення критичного аналізу фітосозологічних матеріалів застосовано 

загальновживані методи. Використано аналітико-синтетичні методи з урахуванням 

фондових, статистичних матеріалів, нормативно-правової бази, літературних джерел та 

власних даних. В основі концептуальних пропозицій гомеостатичного розвитку 

фітостроми, охорони фіторізноманіття Полісся застосовано діалектичний метод 

пізнання, системний підхід та сучасні метаекологічні принципи. 

Втілення завдань «Всеєвропейської стратегії збереження біологічного і 

ландшафтного різноманіття» (Софія, 1995) та міжнародної Конвенції про охорону 

біологічного різноманіття (Ріо-де-Жанейро, 1992) відбувається при формуванні 

екомережі з підтриманням, відновленням біогеохімічних циклів, забезпеченням 

панміксії ландшафтно-екосистемного рівня, неперервності зв’язків екотопів і 

компонентів біорізноманіття транскордонних екосистем із поглибленим вивчення 

раритетної компоненти біоти. Скоординована політика країн на шляху до екологічно 

збалансованого розвитку та здійснення практичних кроків Міжнародної програми MAB 

UNESCO «Розробка транскордонної екомережі Полісся: Білорусія, Україна, Польща» 

передбачає уніфікацію даних і матеріалів щодо раритетної компоненти фітобіоти 

суміжних країн, що дуже важливо для координації природоохоронних заходів, 

комплексного підходу оптимізації збереження рідкісних та зникаючих видів флори. 

Офіційними нормативно-правовими документами, які забезпечують законодавчі 

механізми охорони видів флори є Червоні книги Польщі (2014), Білорусії (2005), 

України (2009), регіональні списки охорони рослин, зокрема Рівненської, Волинської 

областей (2009), Київської (2012) ін., та ратифіковані міжнародні угоди. Окремі види у 

червоних списках дублюються, але є також відмінності враховуючи екологічні, фізико-

географічні особливості регіонів Полісся. Для фітосозологічних матеріалів необхідно 

уточнити сучасні назви таксонів, причому ми маємо на увазі не лише латинські, згідно 

Міжнародного ботанічного кодексу, але й місцеві (українські, польські, російські, 

білоруські). Якщо відсутні місцеві або загальнонаціональні назви рослин то літературні 

назви варто наближати до дослівного перекладу. Наприклад, Carex nigra – осока чорна 

(а не осока звичайна), Dactylorhiza majalis – зозульки травневі (а не пальчатокорінник 

травневий), Cladium mariscus – меч-трава морська (а не болотна) і т.д. 

Нами уніфіковано фітосозологічні матеріали для гідроекосистем Полісся (табл. 

1), а також представлені пропозиції з охорони раритетної компоненти флори на 

видовому рівні. 

На Поліссі наявні види переліку CITES (Конвенція про міжнародну торгівлю 

видами дикої фауни і флори, що знаходяться під загрозою зникнення, м. Вашингтон, 

1973): Corallorhiza trifida Chatel., Dactylorhiza baltica (Klinge) Orlova, Dactylorhiza 

cruenta (O.F. Müll.) Soó, Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó, Dactylorhiza incarnata (L.) Soó 

s.l., Dactylorhiza maculata (L.) Soó s.l., Dactylorhiza majalis (Reichenb.) P.F. Hunt et 

Summerhayes, Dactylorhiza sambucina (L.) Soó, Dactylorhiza traunshteineri  (Saut. ex 

Rchb.) Soó, Liparis loeselii (L.) Rich., Epipactis palustris (L.) Crantz, Hammarbya paludosa 

(L.) О. Kuntze, Coeloglossum viride (L.) C. Hartm. 

Види додатку №1 Конвенції про збереження дикої фауни і флори та природних 

середовищ у Європі (м. Берн, 1979): Aldrovanda vesiculosa L., Caldesia parnassifolia (L.) 

Parl., Ligularia sibirica Cass., Liparis loeselii (L.) Rich., Ostericum palustre Besser, Salvinia 

natans (L.) All., Saxifraga hirculus L., Trapa natans L. s.l. Відмічені також види Червоної 

книги Міжнародного союзу охорони природи (IUCN): Gladiolus palustris Gaudin, 

Pinguicula bicolor Wołoszczak (нині в Польщі розглядається як підвид). Гідрогелофіти 

Полісся у Європейському червоному списку відсутні. 
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Таблиця 1 

Список гідрогелофітів вищих судинних рослин флори торфовищ і гідроекосистем 

території Полісся із офіційним охоронним статусом (Червоні книги, Червоні 

списки (ЧС), Охоронні списки (ОС) адміністративних територій)  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1.  Aldrovanda vesiculosa L. + + + +           

2.  Alisma gramineum Lej.   +            

3.  Alisma lanceolatum With.   +          +  

4.  Alnus incana (L.) Moench     + + + + + +     

5.  Anacamptis coriophora 

(L.) R.M. Bateman, 

Pridgeon et M.W. Chase  

+ + + +       +    

6.  Anacamptis morio (L.) 

R.M. Bateman, Pridgeon 

et M.W. Chase 

+ + + +           

7.  Anacamptis palustris (L.) 

R.M. Bateman, Pridgeon 

et M.W. Chase  

+  + +           

8.  Andromeda polifolia L.        + + +   +  

9.  Angelica palustris 

(Besser) Hoffm.  

 + +          +  

10.  Aquilegia vulgaris L.     + + + +  +     

11.  Batrachium aquatile (L.) 

Dumort.  

      +        

12.  Batrachium divaricatum 

(Schrank) Schur 

    +   +       

13.  Batrachium fluitans 

(Lam.) Wimm. 

+              

14.  Batrachium rionii 

(Lagger) Nym. 

       +       

15.  Batrachium trichophyllum 

(Chaix) Bosch 

      +        

16.  Betula humilis Schrank +  +        +  +  

17.  Betula obscura А. Kotula +             + 

18.  Blysmus compresus (L.) 

Panz. ex Link 

       +       

19.  Bolboschoenus 

kozhevnikovii (Litv.) A.E. 

Kozhevnikov 

      +        

20.  Bolboschoenus maritimus 

(L.) Palla 

    +          

21.  Butomus umbellatus L.             +  

22.  Caldesia parnassifolia 

(L.) Parl. 

+  +            

23.  Callitriche herma-

phroditaca L. 

            +  

24.  Calla palustris L.        +  +     

25.  Carex buxbaumii 

Wahlenb. 

+ + +           + 

26.  Carex chordorrhiza Ehrh. +  +        +  +  

27.  Carex davalliana Smith + +            + 

28.  Carex diandra Schrank     +  +        

29.  Carex dioica L. +          +  + + 

30.  Carex disticha Huds.   +    +        

31.  Carex flacca Schreb.     + + + +       

32.  Carex globularis L. +  +            

33.  Carex hartmanii Cajand.      +   + +     

34.  Carex heleonastes Ehrh. + +            + 

35.  Carex hostiana DC. + +    +         

36.  Carex juncella (Fries) Th. 

Fries 

        +      

37.  Carex limosa L.   +  + + + + + + +  +  

38.  Carex paniculata L.      +  +     +  

39.  Carex pauciflora Lightf. + + +          +  
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40.  Carex tomentosa L.  +             

41.  Carex umbrosa Host + +         +   + 

42.  Carex vaginata Tausch +  +            

43.  Centunculus minimus L.        +       

44.  Ceratophyllum tanaiticum 

Sapieg. 

       +       

45.  Circaea alpina L.     +   +  +     

46.  Circaea intermedia Ehrh.     + +         

47.  Chamaedaphne calyculata 

(L.) Moench 

+  +        +    

48.  Cladium mariscus (L.) 

Pohl s.l. 

+ +            + 

49.  Cnidium dubium 

(Schkuhr) Thell. 

             + 

50.  Coeloglossum viride (L.) 

C. Hartm. 

+ + +            

51.  Corallorhiza trifida 

Chatel. 

+ +         +  +  

52.  Crepis molis (Jacq.) 

Aschers. 

 +      +       

53.  Crepis paludosa (L.) 

Moench 

    +          

54.  Cyperus flavescens L.   +            

55.  Dactylorhiza baltica 

(Klinge) Orlova 

  + +       + + +  

56.  Dactylorhiza cruenta 

(O.F. Müll.) Soó 

          +    

57.  Dactylorhiza fuchsii 

(Druce) Soó 

+          + + +  

58.  Dactylorhiza incarnata 

(L.) Soó s.l. 

+  +        +  +  

59.  Dactylorhiza maculata 

(L.) Soó s.l. 

+          +  + + 

60.  Dactylorhiza majalis 

(Reichenb.) P.F. Hunt et 

Summerhayes 

+ +  +         + + 

61.  Dactylorhiza sambucina 

(L.) Soó 

+  +        +    

62.  Dactylorhiza 

traunshteineri  (Saut. ex 

Rchb.) Soó  

+  +        + +   

63.  Dychostylis micheliana 

(L.) Nees 

       +       

64.  Drosera longifolia L. +          +  +  

65.  Drosera intermedia Hayne + +             

66.  Drosera obovata Mert. et 

W.D.J. Koch 

            +  

67.  Drosera rotundifolia L.     + +  +  + +  + + 

68.  Dryopteris austriaca 

(Jacq.) Woynar  

     + +  + +     

69.  Dryopteris cristata (L.) A. 

Gray 

    + +  + + +     

70.  Elatine alsinastrum L.   +          +  

71.  Elatine hydropiper L.  + +          +  

72.  Eleocharis mamillata 

Lindb. fil. 

+              

73.  Eleocharis quinqueflora 

(Hartmann) O. Schwarz 

      +       + 

74.  Empetrum nigrum L.             +  

75.  Epipactis palustris (L.) 

Crantz 

+          +  + + 

76.  Equisetum telmateia Ehrh.  +    +  +       

77.  Equisetum variegatum 

Ehrh. 

     + + +     +  

78.  Eriophorum gracile Koch  + +     +     +  

79.  Eriophorum latifolium 

Hoppe 

            +  

80.  Euphorbia palustris L.              + 

81.  Gentiana pneumonanthe 

L. 

    + + + + + +   + + 

82.  Gentianella uliginosa 

Moench. 

             + 

83.  Genistella sagittalis (L.) 

Gams 

+              

84.  Gladiolus imbricatus L. + +         + + + + 

85.  Gladiolus palustris +  +            
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86.  Gymnadenia conopsea 

(L.) R.Br. 

+ +         +    

87.  Hammarbya paludosa (L.) 

О. Kuntze 

+ + +        +  +  

88.  Herminium monorchis (L.) 

R.Br. 

              

89.  Hydrocotyle vulgaris L. + +             

90.  Hippuris vulgaris L.              + 

91.  Hierochloe australis 

(Schrad.) Roem. 

             + 

92.  Hottonia palustris L.            + +  

93.  Iris sibirica L. + +       +  +  + + 

94.  Isoёtes lacustris L. + + + +           

95.  Isolepis supina (L.) R.Br.   +            

96.  Juncus atratus Krock.   +          + + 

97.  Juncus bulbosus L. +              

98.  Juncus capitatus Weigel        +     +  

99.  Juncus filiformis L.       +        

100.  Juncus inflexus L.             +  

101.  Juncus tenageia Ehrh. ex 

L.f. 

       +       

102.  Lathyrus palustris L.             + + 

103.  Lemna gibba L.        + +      

104.  Ledum palustre L.         +     + 

105.  Lerchenfeldia flexuosa 

(L.) Schur 

    +          

106.  Ligularia sibirica Cass. +  +            

 

107.  Lindernia procumbens 

(Krock.) Bord. 

 +             

108.  Linnaea borealis L. + +         +  +  

109.  Liparis loeselii (L.) Rich. + + + +       +  +  

110.  Lobelia dortmana L.  + +            

111.  Lotus uliginosus Schkuhr.     +          

112.  Lycopodiella inundata (L.) 

Holub 

+ +         +  + + 

113.  Lycopodium annotinum L. +              

114.  Malaxis monophyllos (L.) 

Sw. 

+ + +        +  +  

115.  Mariscus hamulosus 

(Krock.) Borbas 

       +       

116.  Marsilea quadrifolia L. +  +            

117.  Matteuccia struthiopteris 

(L.) Tod. 

     + + + + + +    

118.  Menyanthes trifoliata L.              + 

119.  Myosotis lithuanica 

(Schmalh.) Bess. ex 

Dobrocz. 

     +         

120.  Myosurus minimus L.              + 

121.  Myriophyllum alteriflorum 

DC. 

  +           + 

122.  Najas major All.  + +      +      

123.  Najas marina L.  +             

124.  Najas minor All.  +           +  

125.  Nasturtium microphyllum 

(Boenn.) Rchb. 

  +            

126.  Nymphaea alba L.  +      +  + +    

127.  Nymphaea candida J. 

Presl et C. Presl 

  +    + + + + + + +  

128.  Nymphoides peltata (S.G. 

Gmel.) O. Kuntze 

+ + +        +    

129.  Nuphar lutea (L.) Smith              + 

130.  Nuphar pumila (Timm) 

DC. 

 + +    +        

131.  Ophioglossum vulgatum 

L. 

    + + + + + + +  + + 

132.  Orchis militaris L. + + + +       +  +  

133.  Ostericum palustre Besser  + +       + +    

134.  Oxycoccus microcarpus 

Turcz. ex Rupr. 

+ +           +  

135.  Oxycoccus palustris Pers. 

 

        + +     

136.  Parnassia palustris L.     +  + +  +     

137.  Pedicularis palustris L.        +  +    + 

138.  Pedicularis sceptrum- + + +        +  + + 
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carolinum L. 

139.  Pedicularis sylvatica L. + +             

140.  Petasites albus (L.) 

Gaertn. 

             + 

141.  Petasites hybridus  (L.) 

Gaertn., Mey. et Scherb. 

            +  

142.  Pinguicula vulgaris subs. 

bicolor Wołoszczak 

+  +            

143.  Pinguicula vulgaris L. + + +            

144.  Polemonium caeruleum L.   +  + + + + + +     

145.  Potamogeton acutifolius 

Link 

            +  

146.  Potamogeton alpinus 

Balb. 

    +  + + +      

147.  Potamogeton berchtoldii 

Fieber 

      +        

148.  Potamogeton filiformis 

Pers. 

  +            

149.  Potamogeton gramineus 

L. 

      +      +  

150.  Potamogeton praelongus 

Wulf. 

       +     +  

151.  Potamogeton pusillus L.     +   +       

152.  Potamogeton rutilus 

Wolfg. 

  +    + +       

153.  Pycreus flavescens (L.) P. 

Beauv. ex Rchb. 

+              

154.  Ranunculus lingua L.             + + 

155.  Ranunculus reptans L.              + 

156.  Rhododendron luteum 

Sweet 

  +   +  +       

157.  Rhynchospora alba Vahl     + + + +   +  + + 

158.  Ribes nigrum L.              + 

159.  Rubus chamaemorus L.   +            

160.  Salix lapponum L. +  +        +  +  

161.  Salix myrtilloides L. + + +        +  +  

162.  Salix myrsinifolia Salisb.       +  + +     

163.  Salix rosmarinifolia L.          +     

164.  Salix starkeana Willd. +              

165.  Salvinia natans (L.) All. + + +        +  +  

166.  Saxifraga hirculus L. + + +            

167.  Scheuchzeria palustris L. +          +  + + 

168.  Schoenus ferrugineus L. +             + 

169.  Senecio paludosus L.       +        

170.  Sparganium angustifolium 

F. Michx. 

  +            

171.  Sparganium glomeratum 

(Least.) Neuman 

            +  

172.  Sparganium gramineum 

Georgi 

            +  

173.  Sparganium minimum 

Wallr. 

    + + + +       

174.  Succisella inflexa (Klul) 

G. Beck 

+  +            

175.  Swertia perennis L. +  +            

176.  Tofieldia calyculata (L.) 

Wahlenb. 

+ +         +   + 

177.  Trapa natans L. s.l. + + + +       + + +  

178.  Traunsteinera globosa 

(L.) Rchb. 

+              

179.  Trichophorum cespitosum 

(L.) Hartm. 

 + +            

180.  Triglochin palustre L.        +       

181.  Triglochin maritimum L.        +     +  

182.  Trisetum sibiricum Rupr.   +            

183.  Trollius europaeus L.  +   + + + +  +  +  + 

184.  Urtica kioviensis Rogow.  +             

185.  Utricularia australis R.Br. +            + + 

186.  Utricularia intermedia 

Hayne 

+            + + 

187.  Utricularia minor L. +            + + 

188.  Utricularia vulgaris L.          +    + 

189.  Vaccinium uliginosum L.          +     

190.  Valeriana simplicifolia 

(Reichenb.) Kabath 

     +         

191.  Veratrum lobelianum        +      + 
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192.  Viola elatior Fr.   +            

193.  Viola epipsila Lebed.   +            

194.  Viola stagnina Kit.   +     +       

195.  Viola uliginosa Besser  + +     +  +  + +  

196.  Viscum austriacum Wiesb.  +   +  + +       

197.  Wolffia arrhiza (L.) 

Horkel ex Wimm. 

       +      + 

198.  Zannichellia palustris L.       + +       

199.  Zannichellia repens 

Boenn. 

            +  

 

Отже, в межах водно-болотних угідь, торфовищ, гідроекосистем Полісся 

охороняється 199 видів вищих судинних рослин, які мають різний природоохоронний 

статус: Червона книга IUCN – 2 види, список видів Додатку №1 «Бернської конвенції» 

– 8, перелік CITES – 13, Червона книга України (2009) – 71, Червона книга Польщі 

(2014) – 66, Червона книга Білорусі (2005) – 54,  Червона книга Російської Федерації 

(2005) – 10, Червоний список Волинської області (2009) – 24, Червоний список 

Рівненської обл. (2009) – 23, Червоний список Житомирської обл. (2010) – 31, 

Червоний список Київської обл. (2012) – 48, Червоний список Чернігівської обл. (2000) 

– 13, Червоний список Сумської обл. (2011) – 26, Червоний список Брянської обл. 

(2004) – 41, Червоний список Орловської обл. (2007) – 9, Червоний список Калузької 

обл. – 65, Охоронний список Люблінського воєводства – 46 видів. 

Цілком закономірною є найбільша кількість созофітів для України, де окрім 

Червоної книги України охороною забезпечені регіонально рідкісні види (для всіх 

поліських адміністративних областей офіційно затверджені червоні списки). Варто 

зазначити, що ряд видів Українського Полісся якщо навіть не включені до охоронних 

переліків охороняються в межах фітоценозів Зеленої книги України [8]. Для 

адміністративних областей України переліки видів подібні за винятком Житомирської 

через особливості фізико-географічних умов (наявність виходів гранітів, лесових 

ґрунтів, специфічного рельєфу). На сході Полісся під охорону потрапили деякі типові 

види зони, але там є рідкісними (Ledum palustre L., Oxycoccus palustris Pers.). В західній 

частині Полісся є багато центральноєвропейських видів (Hydrocotyle vulgaris L., Isoёtes 

lacustris L.), на межі ареалу поширення (Lobelia dortmana L., Chamaedaphne calyculata 

(L.) Moench) і за фіторізноманіттям цей регіон є найбагатшим.  

Після додаткових досліджень, до четвертого видання Червоної книги України з 

рідкісних, зникаючих рослин флори водно-болотних угідь і торфовищ Полісся ми 

рекомендуємо включити дуже вразливі, малопоширені, зникаючі види: Trichophorum 

cespitosum (L.) Hartm., Rubus chamaemorus L. (місцезростання на Західному Поліссі 

потребують уточнення), Carex juncella (Fries) Th. Fries, Carex limosa L., Drosera obovata 

Mert. et W.D.J. Koch, Drosera rotundifolia L., Elatine alsinastrum L., Eriophorum gracile 

Koch, Lathyrus palustris L., Nuphar pumila (Timm) DC., Ophioglossum vulgatum L., 

Parnassia palustris L., Sparganium angustifolium F. Michx., Urtica kioviensis Rogow., 

Veratrum lobelianum Bernh., Viola uliginosa Besser, Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm. 

та деякі інші. Drosera obovata Mert. et W.D.J. Koch є гібридом, але як показує світова 

практика такі таксони також потребують першочергових заходів охорони і додаткового 

вивчення. Взагалі доречним є паралельна підготовка чергових видань Червоних книг і 

регіональних охоронних переліків з метою уніфікації даних, оптимальної інтегрованої 

охорони раритетної компоненти.  

Оскільки до Європейського червоного списку не увійшли види гідрогелофіти 

Полісся, зазначимо що такого рівня охорони потребують: Betula obscura А. Kotula, 

Eriophorum gracile Koch, Gladiolus palustris Gaudin, Ligularia sibirica Cass., Pinguicula 

bicolor Wołoszczak.  

Необхідно укласти місцеві червоні списки і вказати місцезростання рідкісних 

видів флори включених до червоних переліків вищого статусу на крупномасштабних 

мапах. Варто розробити електронний кадастр місцезростань рідкісних рослин із 
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зазначенням точних географічних координат за системою GPS, забезпечити фоновий 

моніторинг екостану репрезентативних екотопів рідкісних рослин, який проводити не 

лише у заповідниках і нацпарках. З метою дотримання наукової етики у матеріалах 

потрібно вказувати авторів які вперше запропонували та обґрунтували необхідність 

охорони видів флори. Крім обласних червоних списків є потреба в районних, міських, 

сільських. Для транскордонних фізико-географічних регіонів, як наприклад Полісся, 

доцільно підготувати спільний міжнародний список охорони рідкісних, зникаючих 

видів флори, про що ми вказували раніше [11].  

Аналізуючи видовий склад гідрогелофітів різних регіонів Полісся можна зробити 

висновок про подібність підходів, критеріїв охоронного статусу. Хоча в різних країнах 

є відмінне розуміння і сприйняття поняття «вид»  (наприклад, Betula obscura А. Kotula, 

Drosera obovata Mert. et W.D.J. Koch, Pinguicula bicolor Wołoszczak, Urtica kioviensis  

Rogov.), що нажаль не сприяє хорологічним дослідженням і уніфікації даних. Для 

окремих країн вид може бути типовим але для Полісся рідкісним, зникаючим 

(Oxycoccus microcarpus Turcz. ex Rupr., Rubus chamaemorus L., Chamaedaphne calyculata 

(L.) Moench ін.). На Поліссі чимало гляціальних реліктів (Nymphoides peltata (S.G. 

Gmel.) O. Kuntze, Rhododendron luteum Sweet, Salvinia natans (L.) All.), є види на межі 

ареалу поширення (Hydrocotyle vulgaris L.), або різко зменшують чисельність і 

популяції зникають (Corallorhiza trifida Châtel., Malaxis monophyllos (L.) Sw.). Нажаль, 

досі залишаються недостатньо вивченими окремі таксони (Caldesia parnassifolia (L.) 

Parl, Carex globularis L., Lathyrus palustris L.), додаткових досліджень потребують види 

роду Batrachium L. тощо. 

На міжнародному рівні наявність охоронних видів флори Полісся найменша 

через відсутність вузькоареальних ендемів, значну частку тривіальних видів і незначне 

фіторізноманіття, що пов’язано із відносно молодою постгляціальною флорою. 

Кореляційний аналіз фітосозофітів гідроекосистем Поліся підтвердив подібні 

методики, критерії до надання охоронного статусу видам. Зокрема переважно 

охороняються види родин Droseraceae, Isoë taceae, Lentibulariaceae , 

Lycopodiaceae, Orchidaceae . 

Таким чином, провівши фітосозологічний аналіз гідроекосистем Полісся можна 

зробити висновок про суттєве напрацювання фактичного матеріалу всіма регіонами, 

але надання інформації про динаміку, екологічний стан популяцій потребує додаткових 

досліджень. Використання інтерактивних геоінформаційних систем, пеленгування 

географічних координат місцезростань у перспективі набагато оптимізує біотехнічні 

заходи охорони вразливих і зникаючих гідрогелофітів, на які досі негативно впливають 

основні чинники осушувальної меліорації, вирубки лісів, евтрофікації водойм, змін 

клімату. Одним із дієвих екологічних пріоритетів є реалізація проекту «Червона книга 

Полісся», а також підготовка і монографічні видання регіональних охоронних списків 

рослин, спільна міжнародна база даних місцезростань та результатів моніторингу 

популяцій.  
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ЕКОЛОГО-ГЕОХІМІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД БАСЕЙНІВ 

РІЧОК У МЕЖАХ ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Кость Марія Вікторівна, Паньків Роман Павлович, Сахнюк Ірина Ігорівна,  

Майкут Орися Михайлівна, Мандзя Ольга Богданівна, Навроцька Ірина Петрівна,  

Козак Роман Павлович 

Інститут геології і геохімії горючих копалин НАН України, м. Львів 

Постановка проблеми. Якість води зумовлена як природними, так і 

антропогенними факторами. У результаті інтенсивного використання водних ресурсів 

змінюються їхній водний баланс, гідрологічний режим, порушуються процеси 

самоочищення. Дослідження причин погіршення еколого-геохімічних характеристик у 

річкових системах є основою для розробки і впровадження ефективних водоохоронних 

заходів з метою зменшення впливу антропогенних чинників. 

Актуальність. Питанню кількісної оцінки впливу різних антропогенних чинників 

на гідрохімічний режим річок України присвячені роботи В. Хільчевського, В. 

Савицького, С. Сніжка та ін., на стік води і наносів – М. Клименка, В. Вишневського, 

на трансформацію структури річкових систем – І. Ковальчука, А. Михновича, М. 

Берлінського, на руслові процеси – Ю. Ющенка, С. Кирилюка та ін. Проблемі стану і 

функціонування басейну Західного Бугу присвячені праці І. Ковальчука, М. 

Забокрицької, Л. Курганевич та ін.  

Незважаючи на значний об’єм проведених робіт, питання з вивчення еколого-

геохімічних особливостей басейнів річок в межах Львівської області залишаються 

недостатньо висвітленими, що і обумовлює актуальність наступних досліджень. 

Методологія досліджень. Методика досліджень полягала в інтерпретації 

результатів еколого-гідрогеохімічних досліджень проведених авторами в рамках 

виконання тем “Вплив діяльності гірничо-видобувних підприємств на стан 

навколишнього середовища прикордонних територій України і Польщі” та 

“Геоекологічні проблеми заходу України (на прикладі території Львівської області)” 

[1–9], а також даних Департаменту екології та природних ресурсів у Львівській області. 

http://www.ipni.org/
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При інтерпретації геохімічних показників складу вод використано нормативи гранично 

допустимих концентрацій для водойм культурно-побутового використання (ГДКк-п) 

[10].  

Мета роботи – провести порівняння динаміки водокористування у межах 

басейнів річок Західний Буг, Дністер, Сян та Стир в межах Львівської області, скидів 

зворотних вод у водні об’єкти і встановити еколого-геохімічні особливості 

поверхневих вод.  

Викладення основного матеріалу. Територія Львівської області в 

гідрографічному відношенні розташована в межах Головного Європейського вододілу. 

Річки області належать до басейнів Чорного (Дністер, Стир) і Балтійського (Західний 

Буг, Сян) морів. Середня густота річкової сітки залежить від кліматичних і 

гідрологічних умов і становить у басейні Дністра приблизно 0,7 км/км
2
, в басейні 

Західного Бугу 0,3–0,5 км/км
2
, в басейні Сяну 0,85 км/км

2
, а в басейні Стира – 0,3 

км/км
2
 [11]. Коротку характеристику річок наведено у табл.1.  

 

Таблиця 1. Характеристика поверхневих вод Львівської області [11, 12] 

Назва 

річки 

Куди 

впадає 

Довжина, 

км 

Площа 

водо 

збору, 

км
2 

Загальне 

падіння 

ріки, м 

Нахил 

річки,  

м/ км 

Кількість 

населених 

пунктів 

вздовж 

берегової 

смуги, од. 

Великі річки 

Дністер 
Чорне 

море 
207 11 420 760 0,56 66 

Західний 

Буг 
Вісла 195 6 075 242 0,3 43 

Середні річки 

Стрий Дністер 232 3 060  3,2 50 

Серет Дністер 5 280 218 0.9 1 

Сян Вісла 56 2 050  0,25 2 

Іква Стир 16,6 100 187 1,2 6 

Стир Прип’ять 66,8 1 840 118 0,27 13 

Малі річки 

Загальна кількість – 235 шт.,  сумарна довжина – 4 732 км. 

Струмки (довжиною менше ніж 10 км) 

Загальна кількість – 8708 шт.,  сумарна довжина – 10 808 км. 

 

Як видно з табл. 2, забір прісної води з природних водних об’єктів в басейнах рік 

у 2015 р. зменшився у порівнянні з попередніми роками. Використання води на 

виробничі потреби збільшилося у басейнах рік Дністер, Стир, Сян, а для Західного Бугу 

залишилося на рівні минулого року. Зменшилося використання води і на потреби 

сільського та комунального господарств. 

Складовою антропогенного впливу на водні об’єкти є їх забруднення 

неочищеними та недостатньо очищеними скидами стічних вод (табл. 3). У 2015 р. у 

порівнянні з минулим роком у басейнах річок Західний Буг і Дністер збільшився об’єм 

недостатньо-очищених та без очистки вод, тоді як у басейнах рік Сян і Стир – 

зменшився. На якість водних ресурсів в області впливають стоки таких підприємств: 

ЛМКП “Львівводоканал”, КП “Рава-Руське БУ № 2”, КП “Кам'янкаводоканал”, 

“Водоканал” м. Мостиська, МКП “Яворівканал”, МКП “Миколаївводоканал”, КП 

“Дрогобичводоканал”, КП “Бібрський комунальник”, ДП “Водоканал” м. Ходорів, 

Самбірського ВККГ, КП “Стрийводоканал”та ін. [13–14].  
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Таблиця 2. Порівняльна характеристика динаміки водокористування у межах басейнів 

річок Західний Буг, Дністер, Сян та Стир (в межах Львівської області) [13] 
Р
о
к
и

 

Забір вод із природних 

водних об’єктів, млн. м
3
 

Використання свіжої води, млн. м
3
 

Втрати 

при 

транс-

пор-

тува-

нні, 

млн. 

м
3
 

усього 
поверх-

невих 

підзем-

них 
усього 

для 

вироб-

ничих 

потреб 

для 

потреб 

с/г 

для 

комуна-

льно-

госпо 

дарських 

потреб 

для 

ін-

ших 

по- 

треб 

Басейн р. Західний Буг 

2012 73,34 14,9 58,4 45,7 12,1 6,3 20,4 6,9 22,7 

2013 76,56 18,65 57,91 48,4 12,1 6,3 20,65 9,5 22,5 

2014 70,65 16,89 53,76 46,14 12,11 6,33 20,33 7,67 19,94 

2015 56,58 6,47 50,11 35,70 12,10 5,69 17,64 0,29  

Басейн р. Дністер 

2012 158,7 58,0 100,7 100,0 32,1 14,3 39,2 14,4 46,2 

2013 153,0 53,3 99,71 95,5 26,5 15,32 38,74 14,94 44,06 

2014 147,1 49,21 97,91 92,20 37,71 15,11 38,58 14,80 42,71 

2015 115,17 21,76 93,41 74,05 26,29 13,27 34,49 0,00 – 

Басейн р. Сян 

2012 9,2 3,5 5,7 8,2 1,3 3,5 1,9 1,5 0,2 

2013 9,3 3,61 5,68 8,27 1,33 3,4 1,97 1,58 0,2 

2014 9,05 3,37 5,68 8,09 1,42 3,36 1,99 1,32 0,21 

2015 6,92 1,24 5,68 6,47 1,6 3,25 1,88 – – 

Басейн р. Стир 

2012 4,4 1,2 3,2 3,9 1,1 1,2 1,3 0,3 0,2 

2013 5,24 2,24 3,0 4,73 1,12 1,2 1,12 1,29 0,14 

2014 5,30 2,43 2,85 4,67 1,02 1,15 1,14 1,36 0,14 

2015 3,23 0,73 2,5 3,18 1,07 1,12 0,99 0,00 – 

 

Таблиця 3. Характеристика скидів зворотних вод в поверхневі водні об’єкти 

Львівської області [13–14] 

Б
ас
ей
н
и
 р
іч
о
к
 

Скид зворотних вод у  водні об’єкти, млн. м
3
 

усього 
недостатньо очищених  

та без очистки вод 

нормативно чистих без 

очищення  

нормативно очищених 

2
0
1
2
 р
. 

2
0
1
3
 р
. 

2
0
1
4
 р
. 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
2
 р
. 

2
0
1
3
 р
. 

2
0
1
4
 р
. 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
2
 р
. 

2
0
1
3
 р
. 

2
0
1
4
 р
. 

2
0
1
5
 р
. 

1 171,7 172,1 172,3 169,7 35,72 39,35 39,03 39,15 
2,94 

132,9 

3,92 

128,8 

4,38 

128,9 

2,90 

127,7 

2 48,54 41,4 38,12 33,48 5,18 5,66 4,99 5,37 
16,3 

25,28 

14,14 

21,60 

14,46 

18,67 

14,38 

13,72 

3 2,80 2,80 2,80 2,78 0,33 0,65 0,59 0,31 
0,85 

1,60 

0,90 

1,25 

0,90 

1,31 

0,86 

1,31 

4 1,86 1,88 1,81 1,68 0,26 0,50 0,44 0,26 
0,68 

0,79 

0,63 

0,75 

0,59 

0,77 

0,70 

0,72 

  Примітка. Басейни річок: 1 – Західний Буг; 2 – Дністер; 3 – Сян; 4 – Стир. 
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За даними [12], у 2014 році у водні об’єкти області було скинуто 194,676 млн. м
3
 

зворотних вод, що у 4,2–4,5 рази більше у порівнянні з 2012–2013 роками; при цьому 

обсяг забруднюючих речовин становив 135,32 т, і був у 0,81–0,97 рази меншим у 

порівнянні з попередніми роками. Перевищення зафіксовано для таких забруднюючих 

речовин (% замірів): амоній – 44,83; БСК5 – 42,53; ХПК – 21,84; завислі речовини – 

18,39; хлориди – 6,9; нітрити – 6,9 % фосфати – 3,45; нітрати – 2,3 [13].  

У табл. 4 наведено середні дані хімічного складу та концентрацій показників для 

поверхневих вод басейнів річок Західний Буг, Дністер, Сян і Стир. Виявлено 

перевищення ГДКк-п для наступних показників складу поверхневих вод: Оперм (58–65 

% проб), БСК5 (19–29 %), Феруму (33–35 %), амонію (21 %), розчиненого кисню (8 %), 

Мангану (4–19 %). Завдяки здатності значної кількості досліджуваних річок до 

самоочищення кількості макрокомпонентів в їхніх водах не перевищують ГДКк-п. 

Геохімічний аналіз якісного стану річок Західний Буг, Рата, Солокія, Золочівка, 

Дністер, Стрий, Стир, Завадівка, Вишня та верхів’я р. Шкло показав, що їхні води 

гідрокарбонатні кальцієві (магнієво-кальцієві) з мінералізацією 0,24–0,62 г/дм
3
, рН – 

7,05–8,22 (див. табл. 4) [1–4, 6–9]. Такому типові вод відповідають води більшості 

поверхневих водойм, четвертинних відкладів, а також водоносних горизонтів корінних 

порід західного регіону України [15].  

 

Таблиця 4. Середні дані хімічного складу та концентрацій показників, що перевищують 

ГДКк-п для поверхневих вод басейнів річок Львівської області [1–9, 12–14] 

Назва річки Хімічна формула складу вод 
Показники (переви-

щення ГДКк-п) 

1 2 3 

Басейн р. Західний Буг 

Західний Буг 697pH
1)NH K2 Na14 (Mg15 Ca68

2)NO Cl12 1571(SOHCO
M

4

343
620 ,,

 

NH4
+
 (1,73–1,88) 

Feзаг (1,67–1,87) 

БСК5 (1,42–2,07) 

Оперм (1,84–2,68) 

Рата 937pH
K2) Na6 (Mg7 Ca85

1)NO Cl7 17(SO 75HCO
M 343

420 ,,
 

Feзаг (2,17) 

Оперм (2,01) 

Солокія 068pH
K1) Na12 (Mg16 Ca71

1)NO Cl15 19(SO 65HCO
M 343

460 ,,
 Feзаг (1,25) 

Оперм (1,87) 

Золочівка 138pH
K1) Na4 (Mg13 Ca82

1)NO 4CO Cl7 16(SO 72HCO
M 3343

570 ,,
 – 

Полтва 447pH
3)NH K4 (Mg12 Na27 Ca54

5)NO (Cl17 20 SO58HCO
M

4

343
830 ,,

 

NH4
+
 (2,22–4,56) 

NO3
–
 (1,05) 

PO4
3–

 (1,07) 

Feзаг (1,17–2,60) 

Si (1,07) 

O2 розч (1,54–2,11) 

БСК5 (1,83–6,17) 

Оперм (3,06–3,14) 

Басейн р. Дністер 

Дністер 228pH
K2) Na15 (Mg15 Ca68

1)NO 6CO Cl14 17(SO 62HCO
M 3343

430 ,,
 

Feзаг (1,00) 

Mn
2+

 (1,00) 

БСК5 (1,10) 

Оперм (1,20–1,48) 

Верещиця 607pH
K2) a8Ca75(Mg15N

1)NO (Cl9 25 SO64HCO
M 343

440 ,,
 Оперм (2,28) 
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Тисмениця 607pH
K3) (Mg14 Na38 Ca45

2)NO 16(SO 40HCO Сl42
M 343

620 ,,
 

Feзаг (1,53) 

Mn
2+

 (1,62) 

Оперм (1,46) 

1 2 3 

Бистриця 108pH
K4) (Mg12 32 Na Ca52

2)NO 14(SO Cl36 48HCO
M 343

530 ,,
 Оперм (1,32) 

Щирка 707pH
K1) (Na4  Mg24Ca71

1)NO 2CO (Cl7 37HCO 55SO
M 3334

780 ,,
 Оперм (1,24) 

Зубра 977pH
K1) (Na6  Mg23Ca70

1)NO 5СО (Cl7 24 SO63HCO
M 3343

590 ,,
 Si (1,11–1,14) 

Feзаг (1,07–1,17) 

Стрий 058pH
K2) Na11 (Mg17 Ca70

1)NO Cl8 13(SO 78HCO
M 343

280 ,,  – 

Луг 887pH
K1)  Mg3Ca90(Na6

1)NO 3CO (Cl8 28 SO60HCO
M 3343

470 ,,
 Оперм (1,00) 

Свіча 127pH
(Mg17K2) Na20 Ca61

19)(SO Cl26 55HCO
M 43

210 ,,
 

Feзаг (2,07) 

Mn
2+

 (1,00) 

Басейн р. Сян 

Завадівка 677pH
K2) Na7 (Mg11 Ca79

1)NO Cl6 18(SO 75HCO
M 343

240 ,,
 

Feзаг (1,00–7,4) 

Mn
2+

 (1,70–6,17) 

БСК5 (2,07) 

ХПК (1,21) 

Оперм (1,58–1,92) 

Шкло 

(верхня течія) 
307pH

K2)  Mg9(Na9 Ca79

1)NO (Cl9 22 SO66HCO
M 343

330 ,,
 

Mn
2+

 (1,26) 

Оперм (1,13) 

Шкло 

(середня  

течія) 
467pH

K2)  Mg12(Na17 Ca69

(Cl7) 29HCO 64SO
М 34

800 ,,  

Feзаг (1,13–10,83) 

Mn
2+

 (1,20–9,92) 

Оперм (1,15–1,97) 

Ретичин 237pH
 Mg20K)35(Na Ca45

Cl21 393HCO 404SO
M

370
,

, 
 

Feзаг (1,47–57) 

Mn
2+

 (4,76–22,0) 

Вишня 857pH
К2) 12 Na 19 (Mg 67 Ca

1)NO 9 Cl 11(SO 79HCO
M 343

460 ,,  

Feзаг (2,33–12,4) 

Mn
2+

 (2,05–14,3) 

БСК5 (1,42) 

ХПК (1,21) 

Оперм (1,39–2,30) 

Басейн р. Стир 

Стир 057pH
K1) Na5 (Mg14 Ca80

Сl6) 10(SO 84HCO
M 43

460 ,,
 

Feзаг (1,05) 

Mn
2+

 (1,22) 

Оперм (1,22) 

Води приток р. Дністер (Верещиця, Зубра, Щирка, Луг, Тисмениця, Бистриця, 

Свіча) характеризуються мінералізацією від 0,21 г/дм
3
 до 0,78 г/дм

3
, рН – 7,12–8,10. За 

складом води річок Щирка і Зубра гідрокарбонатно-сульфатні магнієво-кальцієві, 

Верещиця і Луг – сульфатно-гідрокарбонатні кальцієві, а Тисмениця, Бистриця, Свіча – 

гідрокарбонатно-хлоридні (хлоридно-гідрокарбонатні) натрієво-кальцієві. Підвищені 

концентрації головних іонів (хлоридних, сульфатних, іонів Натрію та Калію) у воді 

приток пов’язуємо як з особливостями геологічної будови, так і з діяльністю 

промислових підприємств, які чинять значний антропогенний вплив на води скидами 

стічних вод [6]. 
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Річка Полтва – ліва притока Західного Бугу – характеризується мінералізацією 

води в межах 0,80–0,95 г/дм
3
 та підвищеними концентраціями окремих показників (див. 

табл. 4) Хімічний склад її вод змінюється від сульфатно-гідрокарбонатного натрієво-

кальцієвого до гідрокарбонатного натрієво-кальцієвого. Вона є найзабрудненішою 

річкою басейну, оскільки виступає колектором стічних вод м. Львова. Вздовж течії 

річки виявлено зменшення мінералізації з 0,95 до 0,75 г/дм
3
, а БСК5 з 37 до 11 мг О2/дм

3
 

та зростання розчиненого кисню з 1,9 до 4,5 мг О2/дм
3
. Окиснюваність перманганатна, 

яка характеризує вміст органічних речовин, коливається в межах 15,3–15,7 мг О/дм
3
. 

Після її впадіння хімічний склад води Західного Бугу погіршується, однак із 

збільшенням відстані від гирла р. Полтва дещо покращується [5]. 

Техногенно забруднені води поширені в середній течії р. Шкло (м. Яворів і с-ще 

Краковець). Вони мають високу, порівняно з гідрохімічним фоном, мінералізацію і 

підвищені вмісти сульфатів, Натрію, Кальцію, Магнію, що свідчать, що їхнє 

забруднення відбувається шляхом підтоку баденських підземних вод [1]. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Причина 

формування еколого-геохімічного стану річково-басейнових систем полягає як у зміні 

природно-ландшафтних особливостей території, зокрема літологічного складу порід, 

що дренуються, так і впливі антропогенних чинників.  

Забруднення водних об’єктів відбувається в результаті скидання безпосередньо у 

річки та водойми або в прибережні смуги неочищених або недостатньо очищених 

стічних вод, органічних залишків, побутового та технічного сміття, і ін. 

Результати роботи можуть бути використані у проектних організаціях та 

установах під час розробки і планування водоохоронних заходів у басейнах річок 

Львівської області з метою зменшення впливу антропогенних чинників на формування 

якісного стану поверхневих вод. 

Список літературних джерел 
1. Екологічна оцінка якості басейну річки Сян в межах України / М. Кость, Р. 

Паньків, І. Сахнюк, Р. Козак, О. Майкут, І. Березовський // Геологія і геохімія горючих 

копалин. – 2010. –  № 3–4 (152). – C. 102–112. 

2. Екологічна оцінка якості поверхневих вод басейну ріки Західний Буг / Р. П. 

Паньків, М. В. Кость, В. Ю. Гарасимчук, І. І. Сахнюк, О. М. Майкут, О. Б. Мандзя, Р. П. 

Козак // Ресурси природних вод Карпатського регіону (Проблеми охорони та 

раціонального використання): XІ Міжнар. наук.-практ. конф. (Львів, 24–25 травня 2012 

р.): зб. наук. ст. – Львів: ЛвЦНТЕІ, 2012. – С. 41–44. 

3. Геохемічні особливості поверхневих і ґрунтових вод басейну р. Вишня 

(Мостиський район Львівської області) / Р. Паньків, О. Майкут, І. Сахнюк, М. Кость, Р. 

Козак, І. Березовський, О. Пальчикова // Праці Наук. т-ва ім. Шевченка. – Львів, 2012. – 

Т. ХХХ: Геол. зб. – C. 183–199. 

4. Екологічна оцінка якості вод  верхньої частини басейну Західного Бугу / Р. 

Паньків, М. Кость, І. Сахнюк, В. Гарасимчук, О. Майкут, О. Мандзя, Р. Козак, О. 

Пальчикова // Геологія і геохімія горючих копалин. – 2013. – № 1–2 (162–163). – С.107–

117. 

5. Вплив стічних вод міста Львова на якісний стан річки Полтви (басейн Західного 

Бугу) / М. В. Кость, Р. П. Паньків, І. І. Сахнюк, В. Ю. Гарасимчук, О. М. Майкут, 

О. Б. Мандзя, Р. П. Козак, І. П. Навроцька // Чиста вода. Фундаментальні, прикладні та 

промислові аспекти: мат. ІІ Між нар. наук.-практ. конф. (8–11 жовтня 2014 р., Київ). – 

К. : НУТУ “КПІ”, 2014. – С. 105–108. 

6. Геохімічні особливості поверхневих вод басейну річки Дністер у межах 

України / Р. Паньків, М. Кость, В. Гарасимчук, О. Майкут, О. Мандзя, І. Сахнюк, Р. 

Козак, О. Пальчикова // Геологія і геохімія горючих копалин. – 2015. –  № 1–2 (166–

167). – С. 135–144. 



~120~  Збірник статей конференції 

м. Рівне 

7. Кость М. В., Сахнюк І. І., Козак Р. П. Вміст металів у поверхневих водах 

басейну Західного Бугу (в межах території Львівського прогину) // Екологічна безпека 

як основа сталого розвитку суспільства. Європейський досвід і перспективи: Матер. II 

Міжн.наук.-практ. конф. (Львів, 4–6 листопада 2015 р.). – Львів: ЛДУ БЖД, 2015. – С. 

68–70. 

8. Геохімічні характеристики поверхневих вод басейну Стира в межах 

Львівського прогину / Р. П. Паньків, М. В. Кость, О. В. Телегуз, В. Ю. Гарасимчук, І. І. 

Сахнюк, О. М. Майкут, О. Б. Мандзя, І. П. Навроцька, Р. П. Козак // Ресурси природних 

вод Карпатського регіону (Проблеми охорони та раціонального використання): 

П’ятнадцята Міжн. наук.-практ. конф. (Львів, 26–27 травня 2016 р.): Зб. наук. ст. – 

Львів: Націон. ун-т “Львівська політехніка”, 2016. – С. 57–60. 

9. Кость М. В., Сахнюк І. І., Козак Р. П. Вміст металів у поверхневих водах 

басейну річки Стир (у межах Львівського прогину) // Екологія. Людина. Суспільство: 

Матер. XІХ Міжн. наук.-практ. конф. (Київ, 12–13 травня 2016 р.). – К.: НТУУ «КПІ», 

2016. – С. 98–100. 

10. Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения. 

СанПиН 4630-88 / Утв. МЗ СССР от 4 июля 1988 г. – М., 1988. – 69 с. 

11. Природа Львівської області / За ред. К. І. Геренчука. – Львів : Вид-во Львів. 

ун-ту, 1972. – 152 с. 

12. Екологічний паспорт Львівської області за 2015 р. – Львів, 2016. – 215 с. – 

Режим доступу : http://www.ekologia.lviv.ua/ekopasport_2015.pdf 

13. Звіт про результати моніторингу природного довкілля Львівщини за 2015 р. – 

Львів, 2016. – 137 с. – Режим доступу : http://www.ekologia.lviv.ua/zvit_monit_2015.pdf 

14. Матеріали до Національної доповіді України про стан навколишнього 

природного середовища у 2014 році “Регіональна доповідь про стан навколишнього 

природного середовища у Львівській області в 2014 році”. – K., 2015.– 288 с. – Режим 

доступу :http://www.ekologia.lviv.ua/file/monitoring/ND_2015.pdf 

15. Підземні води західних областей України / Під ред. К. С. Гавриленко, 

О. Д. Штогрин. – К. : Наук. думка, 1968. – 314 с. 

 

 

 

 

УДК 911.3:504.4 

ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ПИТНОЇ ВОДИ ДЖЕРЕЛ 

ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ТА ДЕЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 

ЛУГИНСЬКОГО РАЙОНУ ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ НА ВМІСТ ЗАЛІЗА 

Коткова Тетяна Миколаївна – к.с.-г.н, доцент 

Житомирський національний агроекологічний університет 

Постановка проблеми. Вода входить до складу всіх живих організмів біосфери, в 

тому числі і до тіла людини. У ньому вона виконує роль структурного компонента, 

розчинника і переносника поживних речовин, учасника біохімічних процесів, 

регулятора теплообміну з навколишнім середовищем [6, 12]. Від водозабезпеченості 

залежить життєдіяльність усіх живих організмів. Тому життєво важливе значення 

мають фізичні і хімічні властивості води. Останні можуть бути загальними і 

специфічними [3]. До найбільш поширених специфічних показників відносять феноли, 

нафти і нафтопродукти, ПАР і СПАР, пестициди, канцерогени, важкі метали, в т.ч. і 

залізо [8].  

http://www.ekologia.lviv.ua/ekopasport_2015.pdf
http://www.ekologia.lviv.ua/zvit_monit_2015.pdf
http://www.ekologia.lviv.ua/file/monitoring/ND_2015.pdf
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Згідно ДСанПін 2.2.4-171-10 на сьогодні у воді питній контролюється 31-47 

показників (в залежності від типу очистки). Такий же принцип закладений в Директиві 

ЄС 98/83/ЄС про якість води, призначеної для споживання людиною [11]. 

З 2015 року в воді треба контролювати ще 13 показників (10 із них згідно вимог 

Євроспілки, 3 – через наявність відповідних забруднювачів природної води на території 

України, в т. ч і іонів заліза). 

Аналіз останніх досліджень та постановка завдання. Тривале вживання 

людиною води з підвищеним вмістом заліза (більше 0,3 мг/ л) крім захворювань 

печінки, крові й алергійних реакцій, збільшує ризик інфарктів, негативно впливає на 

репродуктивну функцію організму. Так само залізо погано виводиться з організму, має 

канцерогенний вплив, порушує роботу мозку [7,15]. 

Огляд останніх публікацій свідчить про те, що в багатьох регіонах України 

склалася несприятлива ситуація по вмісту заліза у воді. Науковці з ЛНТУ протягом 
останнього часу зробили аналізи якості питної води у 11 населених пунктах Волині, у 

Луцьку зокрема. Проаналізувавши отримані дані, виявили, що у всіх зразках питної 

води надмірний вміст заліза. Найбільше заліза – 4,78 мг/л – виявився у селі Горки 

Любешівського району. Це перевищує норму майже у 16 разів. І цю воду таки п’ють - 

іншої немає [4]. 

Подібна ситуація і на сході країни [14].  

Основним завданням наших досліджень є вивчення ситуації по забрудненню 

питної води залізом в умовах Лугинського району Житомирської області, а саме: 

- вивчення екологічної ситуації щодо забруднення питної води джерел 

централізованого водопостачання; 

- екологічна оцінка джерел децентралізованого водозабезпечення; 

- дослідження ситуації в динаміці трьох років. 

Методи дослідження. У процесі досліджень були задіяні польовий метод (відбір 

проб води), лабораторний (дослідження вмісту сполук у пробах), розрахунковий. Для 

лабораторних досліджень керувались загально прийнятими методиками, такими як 

ДСТУ EN 1420-1:2004. Якість води. Визначання заліза [1]. та ГОСТ 4011-72. Вода 

питьевая. Методы измерения массовой концентрации общего железа [2]. 

Результати досліджень. Нами проведено дослідження питної води по вмісту 

заліза залежно від джерела водопостачання. З’ясовано, що частина зразків води не 

відповідає нормативам. Основною причиною цьому є те, що, залізо присутнє у всіх 

природних водах. Нормативний вміст його у воді питній становить 0,3 мг/дм
3 
[5]. При 

концентрації заліза у кількості 1-3 мг/дм
3
 вода стає мутною, має жовто-буре 

забарвлення, гіркуватий металічний присмак, на предметах побуту утворюються плями 

іржі. Вода з підвищеним вмістом заліза досить погано впливає на шкіряні покриви. 

Тому проводити дослідження води питної на вміст заліза є не менш важливим від 

дослідження інших показників. Дані досліджень подамо у вигляді діаграми (рис.1.) 

Крім того, вода, в якій спостерігається перевищення ДСанПіН по залізу має 

неприємний металічний присмак та викликає поіржавіння труб та сантехніки. При 

контакті води з повітрям залізо двоокис не окислюється, утворюючи гідроксид заліза 

(III) - Fe (OH)3, що надає воді каламутності і бурого забарвлення. 

Аналіз даних рисунку 1 свідчить про те, що в 2011-2012 роках виявлені 

перевищення норм ДСанПіН 2.2.4-171-10 та ДСТУ 4808:07 по вмісту заліза у 

водогінній воді в 1,16-1,66 раза. У 2012 році виявлено перевищення вмісту заліза і у 

колодязній воді в 1,1 раза.  

На діаграмі наведені середні значення по вмісту іонів заліза усього масиву даних 

у воді джерел централізованого та децентралізованого водопостачання.  
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Рис.1.Порівняльна характеристика вмісту заліза (мг/дм
3
) у воді питній централізованого 

та децентралізованого водопостачання Лугинського району протягом 2010-2012 років. 

 

В табл. 1 – 3 наведено більш детальний аналіз відібраних проб води по вмісту 

заліза в динаміці 2010-2012 рр. 

Таблиця .1 

Кількість проб та кількість перевищень ГДК (у %) по  вмісту заліза у пробах 

питної води Лугинського району в 2010 році 

Назва 

населеного 

пункту  

             Централізоване водопостачання 

Зима  Весна Літо Осінь 

смт.Лугини  16 18 26/22,52 10/10 

с.Жовтневе 8/12,5 8 10 8 

с.В.Дивлин 9 7 10 6 

с.Липники 12 10/20 9 9 

с.Ч.Волока 7 6 6 8 

          Децентралізоване водопостачання 

смт.Лугини 7 9/11,11 16/25,0 8 

с.Жовтневе 10/30 6 6 6/20 

с.В.Дивлин 7 8 4 6 

с.Липники 9 7 6 8 

с.Ч.Волока 6 6 6 6 

 

У 2010 році у водогоні по вмісту заліза виявлені перевищення норм ДСанПіН 

2.2.4-171-10 та ДСТУ 4808:2007 в смт. Лугини у 4 із 26 відібраних зразків влітку, що 

становить 22,52%, та один зразок восени. По с. Жовтневе було виявлено одне 

перевищення по вмісту заліза, що становить 12,5%. В с. Липники навесні забрудненими 

виявилися кожен п’ятий зразок. 

У водогонах с. Великий Дивлин та с. Червона Волока перевищень норм ДСанПіН 

2.2.4-171-10 та ДСТУ 4808:07 не спостерігали. 

У колодязях забрудненими виявився один зразок із дев’яти відібраних в смт 

Лугини навесні та кожен четвертий зразок – влітку. В с. Жовтневе забрудненими були 

30% зразків відібраних взимку та кожен п’ятий зразок, відібраний восени. 

В селах Великий Дивлин, Липники та Червона Волока перевищень норм ДСанПіН 

2.2.4-171-10 та ДСТУ 4808:07 в колодязях не спостерігалося по жодному зразку. 

Аналогічні дослідження проведені і в 2011році. Їх результати наведено в (табл.2). 
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Таблиця 2 

Кількість проб та кількість перевищень ГДК (у %) по вмісту заліза у пробах 

питної води Лугинського району в 2011 році 

Назва 

населеного 

пункту  

             Централізоване водопостачання 

Зима  Весна Літо Осінь 

смт.Лугини  10 12 14/21,42 18/11,11 

с.Жовтневе 6 7/28,57 6 6 

с.В.Дивлин 5 9/11,11 7 5/20 

с. Липники 10 6 5 5 

с.Ч.Волока 7 5/20 5 5 

          Децентралізоване водопостачання 

смт Лугини 7 9/11,11 12/16,66 6 

с.Жовтневе 5 6 5 5 

с. В.Дивлин 8 8 5 8/25 

с. Липники 8 7 5 5 

с. Ч.Волока 4 6 4 4 

 

У 2011 році у водогоні  смт. Лугини перевищення норм ДСанПіН 2.2.4-171-10 та 

ДСТУ 4808:07 спостерігалося у 3 із 14 зразків літом, що становило  21,42%. Восени 

забрудненими виявилися 2 із 18 відібраних зразків, що становило 11,11%. В с. 

Жовтневе забрудненими виявилися 2 із 7 відібраних навесні зразків, що становило 

28,57%. В с. Великий Дивлин перевищення норм спостерігалося в одному зразку води, 

відібраної навесні та восени. В  

с. Червона Волока забрудненим виявився один із п’яти відібраних навесні зразків. 

У водогоні с. Липники перевищення норм по вмісту заліза не спостерігалося у 

жодному зразку. 

У колодязях забрудненими виявився 1 зразок із 9 у смт. Лугини відібраний 

навесні та 2 із 12 зразків відібраних влітку, що у відсотковому відношенні становило 

16,66%. В с. Великий Дивлин забрудненими були кожен четвертий зразок води 

відібраної восени. 

В с. Жовтневе, Липники та Червона Волока перевищень норм  ДСанПіН 2.2.4-

171-10 та ДСТУ 4808:07 по вмісту заліза не спостерігалося. 

Продовжили дослідження і в 2012 році. (табл.3). 

Таблиця 3 

Кількість проб та кількість перевищень ГДК (у %) по вмісту заліза у пробах 

питної води Лугинського району в 2012 році 

Назва 

населеного 

пункту  

             Централізоване водопостачання 

Зима  Весна Літо Осінь 

смт.Лугини  8 18/5,55 14/7,14 10 

с.Жовтневе 6/16,66 8 9 7/14,28 

с.В.Дивлин 5 6/16,66 8 6 

с.Липники 4 4/25 6 9 

с.Ч.Волока 4 4 5 9 

          Децентралізоване водопостачання 

смт.Лугини 6  8/25  9/22,22 7/42,85 

с.Жовтневе 6 4 7 10 

с.В.Дивлин 5 6 7/14,28 8 

с.Липники 4 4 5 8/25,0 

с.Ч.Волока 4 4 6 6 
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У 2012 році у воді джерел централізованого водопостачання  

смт. Лугини забрудненими виявилося по одному зразку, що були відібрані навесні та 

влітку.  

В с. Жовтневе перевищення норм ДСанПіН 2.2.4-171-10 та ДСТУ 4808:07 

спостерігали у одному зразку, відібраному взимку та одному – восени. В с. Липники 

забрудненим виявився один із чотирьох зразків відібраних навесні. 

В с. Великий Дивлин та Червона Волока перевищення норм по вмісту заліза у 

водогінній мережі не спостерігалося. 

У колодязях смт. Лугини забрудненим виявився один зразок води відібраної 

навесні та два із дев’яти зразків - відібраних влітку, та 3 із 7 - восени, що у 

відсотковому відношенні становило 42,85%. 

 В с. Великий Дивлин  та с. Липники по вмісту заліза забрудненим виявився 1 

зразок води відібраної влітку та один зразок восени відповідно. 

У колодязях сіл Жовтневе та Червона Волока перевищень норм ДСанПіН 2.2.4-

171-10 та ДСТУ 4808:07 не виявлено. 

 

Висновки 

1. В динаміці 2010-2012 років спостерігали стабільну тенденцію до збільшення 

вмісту заліза в питній воді як централізованого так і децентралізованого 

водопостачання. 

2. Частина зразків води відібраної як з водогонів, так і з колодязів не відповідала 

ДСанПіН 2.2.4-171-10 та ДСТУ 4808:07. 

3. При порівнянні зразків води, відібраної з водогонів та колодязів у всіх 

досліджуваних населених пунктах, встановили, що більше загальне забруднення у 

водогінній воді, порівняно з колодязною. Це можна пояснити тим, що на природну 

мінералізацію води накладається забрудненість труб водогонів, які фізично застарілі. 

 

Перспективи подальших досліджень. Вважаю, що подальші дослідження 

забруднення питної води Лугинського району залізом мають бути направлені на 

з’ясування причин цього явища, що може бути пов’язано із заляганням руд металів та 

неметалічних корисних копалин та великою кількістю заболочених ділянок, де 

відбуваються закисні процеси. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СУЧАСНОГО СТАНУ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ВОДНИХ 

ОБ’ЄКТІВ  ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Коцюба Ірина Григорівна,  к.т.н., доц. кафедри екології,  

Скрипніченко Світлана Володимирівна, к.с.-г.н., доц. кафедри екології,  

Євтушенко Катерина Сергіївна, магістр 

Житомирський державний технологічний університет 

Постановка проблеми. Здоров'я людей є головним чинником національної безпеки 

України. Особливе місце в цьому аспекті належить безпеці питного водопостачання. 

Екологічна безпека господарсько-питного водопостачання – одна з головних складових 

безпеки нації. Водопостачання селітебних територій – це особливо важлива структура 

життєзабезпечення, яка є визначальною складовою охорони здоров’я людини, 

національної безпеки і соціально-економічного розвитку держави. 

Аналіз сучасного стану водопостачання сільського населення свідчить, що 

упродовж останніх років спостерігається значне забруднення нітратами та сполуками 

заліза підземних вод, які споживають без будь-якого очищення. Споживання питної 

води з підвищеним вмістом заліза може стати причиною порушення гомеостазу та 

зміни окисно-відновного потенціалу внутрішнього середовища організму. 

Актуальність. Вживання води з наднормативним вмістом нітратів призводить до 

ризику виникнення різноманітних захворювань, серед яких особливо небезпечним є 

водно-нітратна метгемоглобінемія у дітей першого року життя, летальні випадки якої в 

усьому світі фіксуються досить часто. На водно-нітратну метгемоглобінемію хворіють 

зазвичай немовлята, яких вигодовують сумішами, приготовленими на воді з високою 

концентрацією нітратів (понад 50 мг/л) та нітритів. Небезпека нітратів, які надходять до 

організму аліментарним шляхом, зумовлена їх відновленням до нітритів. Початкова 

частина нітратів дуже швидко перетворюється в нітрити. Встановлено, що нітрити 

можуть утворювати з аліфатичними амінами  нітрозаміни, яким властива канцерогенна 
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дія. Останні характеризуються широким спектром токсичної дії і можуть викликати 

пухлини різної локалізації. Тому ВООЗ рекомендує обмежити вплив нітратів на 

населення до мінімального рівня.  

Таким чином, можна констатувати наростаюче антропогенне навантаження на 

водні ресурси і, як наслідок, – зростання загрози не тільки для водних екосистем, але і 

для господарсько-питного водопостачання. Тому необхідне розроблення вибору систем 

водопостачання з урахуванням екологічного ризику. Роботи по вивченню екологічної 

безпеки систем водопостачання виконувалися під керівництвом професорів А.В. Яцика, 

Б.М. Долгоносова, В.І. Кичигіна [1-4] та ін. Автори відзначають, що сучасні технології 

очищення води необхідно орієнтувати на оцінку ризику. Проте, сьогодні ще не 

повністю вирішена задача комплексної оцінки екологічної безпеки систем питного 

водопостачання. 

Викладення основного матеріалу. Якість питної води залежить від якості води, що 

живить відповідне джерело, погодно-кліматичних умов, геохімічних особливостей 

регіону та інших факторів, що зумовлюють фізико-хімічний та мікробіологічний склад 

води. Значним споживачем води в області є комунальне господарство, яке забезпечує 

господарсько-питні і побутові потреби населення в житловому фонді та у сфері 

матеріального виробництва. На водоймах І категорії на теренах Житомирської області 

встановлено 7 постійних створів спостереження за якістю води р. Тетерів, Случ, Уж, 

Ірша, Возня, Гнилоп’ять. Зазначені створи встановлені в місцях водозаборів міст 

Бердичева, Житомира, Коростеня, Малина, Новоград-Волинського, селищ міського 

типу Нова Борова та Іршанськ Володарсько-Волинського району, оскільки 

централізоване водозабезпечення вказаних населених пунктів здійснюється за рахунок 

поверхневих водойм. На водоймах ІІ категорії встановлено 52 створи спостереження. 

 Спостерігається позитивна динаміка щодо стану забруднення води водойм І та ІІ 

категорії за санітарно-хімічними та мікробіологічними показниками. Питома вага проб 

води водойм І категорії, що не відповідали гігієнічним вимогам за санітарно-хімічними 

показниками за період спостереження в 2013 році збільшилася в 1,5 раза, а вже в 2015 

році – зменшились на 1,5, за мікробіологічними показниками в 2015 році – в 2,3 раза 

збільшились. Аналогічні показники водойм ІІ категорії зменшились відповідно в 1,5 

раза (рис.1, 2).  

 
Рис. 1. Питома вага проб води водойм І категорії водокористування, які не 

відповідають гігієничним вимогам за санітарно-хімічними та мікробіологічними 

показниками у Житомирській області, % 
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Питома вага проб води водойм ІІ категорії, що не відповідали гігієнічним вимогам 

за санітарно-хімічними показниками за період спостереження в збільшилася в 1,6 рази, 

за мікробіологічними показниками  – в 1,8 рази відповідно. 

 

 
Рис. 2. Питома вага проб води водойм ІІ категорії водокористування, які не 

відповідають гігієничним вимогам за санітарно-хімічними та мікробіологічними 

показниками у Житомирській області, % 

 

Однією з причин незадовільного екологічного та санітарного стану поверхневих, 

а також підземних вод є тривале забруднення їх неочищеними або недостатньо 

очищеними зворотними водами каналізаційних і очисних споруд, ефективність роботи 

яких є вагомим чинником екологічної та епідемічної безпеки населення. 

Характерним для Житомирської області є низький рівень забезпечення населених 

пунктів каналізаційними очисними спорудами. Централізованим водовідведенням  

забезпечено 27 % населення області, в т.ч. лише 2 % сільського населення. Переважна 

частина стічних вод утилізується ґрунтовим методом, що є однією з причин 

забруднення підземних вод. Основними забруднювачами поверхневих водойм є 

комунальні підприємства водопровідно-каналізаційного господарства.  Із значними 

перевантаженнями працюють очисні споруди каналізації м. Андрушівки, Коростеня, 

Житомира. Як наслідок, у зазначених територіально-адміністративних утвореннях 

спостерігається тенденція щодо забруднення поверхневих водойм, про що свідчать дані 

проведених спостережень. 

В області реєструється 94 об’єкти, які здійснюють випуски зворотних вод у 

поверхневі водойми. Впродовж 2015 року комунальними та промисловими 

підприємствами було здійснено 23 скидів зворотних вод без очистки до нормативних 

показників. Тому питання охорони водних об’єктів від забруднення промисловими та 

господарсько-побутовими водами є однією з першочергових екологічних проблем, яка 

потребує термінового вирішення. 

Впродовж 2012-2015рр. спостерігалося збільшення кількості очисних споруд, що 

не відповідають санітарно-технічним нормативам (Таблиця 1). В першу чергу, 

незадовільний санітарно-технічний стан очисних споруд пов'язаний зі зношеністю 

матеріально-технічної бази та недостатнім фінансуванням програм розвитку та 

реформування водопровідно-каналізаційного господарства.  
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Таблиця 1 

Кількість випусків господарсько-побутових та промислових зворотних вод, що 

скидаються у поверхневі водойми без очистки (за даними Головного управління 

Держсанепідслужби у Житомирській області) 

Рік Кількість випусків 

госппобутових стічних вод 

Кількість випусків промислових 

стічних вод 

всього без очищення всього без очищення 

2015 59 22 23 3 

2014 57 22 25 3 

2013 57 22 25 4 

2012 60 23 26 6 

 

Впродовж досліджуваного періоду спостерігалося збільшення кількості випусків 

господарсько-побутових зворотних вод (R
2 
= 0,83), в той час, коли кількість випусків 

промислових зворотних вод зменшується (Таблиця 1). Таке явище пояснюється спадом 

промислового виробництва та неефективною роботою очисних споруд господарсько-

побутової каналізації. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. На основі 

аналізу стану екологічної небезпеки, пов’язаної із забрудненням водних об’єктів, 

науково обґрунтовано підвищення рівня екологічної безпеки джерел водопостачання 

сільського населення. Установлено, що основними причинами забруднення 

поверхневих водойм є скиди комунальних підприємств водопровідно-каналізаційного 

господарства. Основними причинами невідповідності сільських водопроводів 

санітарним нормам є відсутність і неефективність очисних споруд та знезаражувальних 

установок, зношеність водогінної мережі, відсутність зон санітарної охорони в місцях 

водозаборів, що є додатковими чинниками забруднення питної води. 
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ДВНЗ "Червоноградський гірничо-економічний коледж" 

Постановка проблеми. Питання охорони водних об’єктів, в зв’язку з 

інтенсивним закриттям гірничих підприємств, з кожним роком набуває в Україні все 

більшого значення. Довготривалий видобуток вугілля без використання 

екологобезпечних технологій призвів до масштабних забруднень усіх компонентів 
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довкілля. Червоноградський гірничопромисловий регіон у цьому відношенні не є 

виключенням.  

Червоноградський гірничопромисловий район один із найбільших вугільних 

басейнів на Західній Україні з видобутку кам’яного вугілля. Понад 50 років на відносно 

невеликій площі у 180км
2 
проводиться видобуток кам’яного вугілля.На сьогодні 

більшість шахт відпрацювала основну частину запасів і увійшла в стадію затухання. 

Ситуація, яка склалася зі станом поверхневих водойм в регіоні складна, оскільки 

згідно досліджень Санітарно-епідеміологічної служби міста Червонограда вже 

протягом багатьох років з 2000-2015 рр. в усіх пробах води, які відбираються, зокрема, 

з річок Рата та Зх. Буг  спостерігається перевищення ГДК. Такий стан поверхневих 

водойм в гірничодобувному регіоні викликає занепокоєння, оскільки Зх. Буг – річка 

транскордонна і протікає не лише по території України, але й Білорусії та Польщі. Це 

єдина річка України, яка впадає в Балтійське море, а третина населення польської 

столиці використовує цю воду для господарсько-питного споживання. Україна, згідно 

програми прикордонного співробітництва «Польща – Білорусь – Україна», зобов’язана 

контролювати стан Західного Бугу та його приток. Саме тому, природні та техногенні 

водні об'єкти регіону потребують систематичного контролю, оскільки вони 

розташовані в зоні гідромережі річки Зх. Буг, яка протікає не лише по території  

України, але й Білорусії та Польщі. 

 

Актуальність. Важливою проблемою регіону є техногенне забруднення 

підземних та поверхневих вод у районах вуглевидобутку. Гідромережа 

Червоноградського гірничопромислового регіону (ЧГПР) створена річкою Західний Буг 

та її лівими притоками – Болотня, Спасівка, Желдець, Мережанка, Білий стік. 

Найбільші з них знаходяться в зоні впливу гірничих підприємств регіону та 

Центральної збагачувальної фабрики (ЦЗФ) – річки Рата та Солокія, що зумовлює їх 

техногенне забруднення. Згідно з технологією видобутку вугілля, яка застосовується у 

вугледобувному регіоні, шахтні води відкачуються по трубопроводу в спільні ставки-

накопичувачі, які розташовані в с. Городище та м. Червоноград. Частина води з ставків 

накопичувачів після використання на технологічні потреби ЦЗФ (для флотації вугілля), 

по трубопроводу відводиться у ставок-шламовідстійник, який розташований в 

межиріччі р. Західний Буг та Рата. 

Підземні води потрапивши у гірничі виробки активно взаємодіють з 

подрібненими в процесі вуглевидобутку породами та вугіллям, вилуговуючи з них 

цілий спектр макро- та мікроелементів, більшість з яких є потенційно небезпечними 

елементами. Потім, збагачені хімічними елементами шахтні води відкачуються із шахт 

в поверхневі ставки-відстійники – техногенні водні джерела регіону і в подальшому 

зумовлюють забруднення природних водойм – мінеральними солями, завислими 

речовинами, значною кількістю сульфатів та інших забруднювачів.  

Необхідно зазначити, що протягом десятиріч питанню очищення стічних шахтних 

вод на гірничих підприємствах ЧГПР не приділялося належної уваги, зокрема, 

практично цілком було відсутнє фінансування будівництва, реконструкції, технічного 

переозброєння очисних споруд, як з боку підприємств, так і з боку держави. Крім того, 

перетворення шахтних вод в гірничих виробках вуглепромислових районів 

відбувається з різною інтенсивністю. В середньому підприємства вугільної 

промисловості відкачують з гірничих виробок понад 2,5 млрд. м
3
/рік шахтних вод. 

Відповідно на 1 т видобутого вугілля в Україні, відкачується близько 3 м
3
 забрудненої 

води. Скиди шахтних вод в наземну гідрографічну мережу призводять до засолення та 

закислення водойм, порушуючи екологічну рівновагу в вугільних регіонах [1,2]. 

 

Методологія досліджень.Метою дослідження було проведення оцінки 

токсичності води з природних та техногенних водних об'єктів в Червоноградському 
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гірничопромисловому районі за період 2007-2015 роки за допомогою ростового тесту, 

оскільки рослини дуже чутливі до змін умов середовища, яке проявляється у 

морфологічних змінах (викривлення пагонів, стебла, кореневої системи, листків) та 

аналіз якісної характеристики шахтних згідно даних відомчої лабораторії ДП 

«Львіввугілля» за 2013-2014 рр. Проби води відбиралися у зумпфах клітьових та 

скіпових стволів та водозбірниках шахт. 

Об’єктами досліджень були найбільші притоки річки Зх. Буг, які є потенційними 

його забруднювачами – Солокія та Рата, оскільки вони знаходяться в зоні впливу 

Червоноградської групи шахт Львівсько-Волинського вугільного басейну та ставків-

накопичувачів, і ставка-шламовідстійника ЦЗФ. З метою виявлення токсичності  

природних та техногенних водних об'єктів нами був обраний ростовий тест з 

використанням біоіндкатора Allium cepa L. Перевагою цього тесту є те, що за його 

допомогою оцінюються лише водорозчинні компоненти досліджуваного зразка води. 

Він є простим у проведенні і чутливим щодо визначення загальної токсичності води. 

Показником токсичності у цьому ростовому тесті виступає пригнічення росту коренів 

Allium cepa L., оскільки встановлено, що цей процес пригнічується при більш низьких 

концентраціях токсиканту, ніж проростання рослин [3]. 

Для кожного зразка води було підготовлено 12 пробірок, які в подальшому 

заповнювалися 25 мл досліджуваних зразків води. На кожній пробірці розміщували 

попередньо підготовлені і очищені від луски цибулини таким чином, щоб денце 

торкалося рідини в пробірці. Кожну добу воду в пробірках міняли на нову. Після двох 

діб експерименту з кожного варіанту були відкинуті по 2 цибулини з особливо 

короткими корінцями. Тривалість експерименту становила 72 годин. Після закінчення 

експерименту для 10 найбільш характерніших цибулин визначали довжину кореневої і 

стеблової системи (найдовші і найкоротші корінці не враховували). Отже, для кожного 

із досліджуваних зразків води було пророщено по 12 цибулин, у яких вимірювали від 4 

до 30 корінців. Достовірність кожного експерименту була підтверджена трьохкратним 

відтворенням на 48 пробірках у кожному періоді дослідження. 

Одержані дані опрацьовували з використанням математико-статистичного 

аналізу, а також за результатами досліджень було обчислено помилку середнього 

арифметичного та коефіцієнт Стьюдента. 

Фітотоксичний ефект розраховували у відсотках, щодо довжини кореневої і 

стеблової системи за формулою: 

100



o

xo

M

MМ
ФЕ , %                                                   (1) 

де Мо– довжина кореневої або стеблової частини біоіндикатора Allium cepa L. у 

пробірках з контрольною водою; Мх– довжина кореневої або стеблової частини 

біоіндикатора Allium cepa L. у пробірках з досліджуваною водою. 

Для визначення токсичності води за ростовим тестом біоіндикатора Allium cepa L. 

пропонується наступна шкала оцінки рівнів токсичності  за С.С. Руденко (табл. 1) [3]. 

 

Викладення основного матеріалу. В результаті дослідження рівнів токсичності 

техногенних водних джерел в ЧГПР виявлено достовірну інгібуючу дію токсичних 

речовин у всіх досліджуваних пробах води на ростові процеси корінців Allium cepa L. 

відносно контролю. Встановлено, що усі ростові процеси корінців біоіндикатора 

пригнічені у всіх точках спостереження – це вказує на те, що вода у двох ставках-

накопичувачах та ставку-шламовідстійнику ЦЗФ має токсичні властивості. Найбільші 

рівні пригнічення кореневої системи спостерігали у пробах води відібраних із ставка-

шламонакопичувача ЦЗФ, які відрізнялися від контролю (за середніми значеннями) у 

2,4 рази. Щодо токсичності проб води відібраних зі ставків-накопичувачів, які 

розташовані у м. Червоноград та с. Городище, то рівні пригнічення росту корінців 

біоіндикаторів відносно контролю становили 1,9 та 2 рази, відповідно. 
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Таблиця 1 

Шкала оцінки рівнів токсичності води 

Рівні пригнічення ростових процесів  

(фітотоксичний ефект),% 
Рівень токсичності 

0-20 Відсутня або слабка токсичність 

20,1 – 40 Середня 

40,1 – 60 Вище за середній 

60,1 – 80 Висока 

80,1 – 100 Максимальна 

 

Ростові процеси наземної частини Allium cepa L. за результатами досліджень 

статистично недостовірно відрізнялися від контролю, отже інтенсивність ростових 

процесів на даних пробах води знаходяться на тому ж рівні, що і в контролі.  

Проведені розрахунки рівнів токсичності техногенних об'єктів ЧГПР за період 

спостереження 2007-2015 рр. вказують на те, що найменша токсичність води у 

досліджуваних зразках спостерігалася у ставку-накопичувачу м. Червонограда і була 

визначена, як «середня», а найбільша – у ставку-шламонакопичувачу ЦЗФ, де 

токсичність – «висока». Щодо середніх значень фітотоксичного ефекту ростових 

процесів кореневої системи біоіндикатора Allium cepa L., то він  знаходився в одному 

числовому діапазоні, який визначив усі відібрані проби води зі ставків-накопичувачів і 

ставку-шламовідстійнику за рівнем токсичності, як «вище за середній».  

Такий рівень токсичності, на нашу думку, зумовлений тим, що у досліджуваних 

пробах  шахтних вод протягом значного періоду спостерігається постійне перевищення 

ГДК за вмістом заліза у 1,1 рази, хлоридів 3,1-4,18 разів, марганцю 1,1-1,8 разів. Також, 

згідно даних відомчої лабораторії ДП «Львіввугілля» встановлено, що у усіх шахтних 

водах вміст деяких компонентів перевищує ГДК.  

Так, зокрема, мінералізація шахтних вод змінювалась у широких межах – від 

1926 мг/дм
3 
на шахті «Лісова» до 10424 мг/дм

3
 на шахті «Степова», але в середньому по 

шахтах значення знаходилося в межах 3000-6000 мг/дм
3
. Рівень рН в шахтних водах 

коливався в межах 7,2-9, зокрема максимальне значення зафіксоване на шахтах 

«Степова» та «Межирічанська». 

Розглядаючи по елементний склад шахтних вод Червоноградського 

гірничопромислового регіону можна відмітити, що у більшості випадків спостерігалися 

перевищення допустимих концентрацій у межах 2-15 разів. 

Щодо вмісту кальцію в шахтних водах, то перевищення ГДК в 1,1-1,5 рази були 

зафіксовані у шахтних водах шахт «Лісова» і «Відродження». Незначні перевищення 

рівнів ГДК спостерігалися у шахтних водах шахт «Зарічна» і «Візейська», а на інших 

шахтах якісний показник шахтних вод за вмістом Са
2+
нижчий значення ГДК. 

В результаті проведеного аналізу якісного стану шахтних вод виявлено, що у зоні 

активного водообміну підземних вод відбувається збагачення шахтних вод такими 

компонентами – К
+ 

+Na
+
,Са

2+
, сульфат-іона SO4, Feзаг, іони Cl

-
 та іншими, які є 

додатковим чинником антропогенного забруднення підземних вод, а також 

поверхневих водойм регіону.  

Для оцінки токсичності поверхневих водойм регіону в основному точки відбору 

проб води визначалися з врахуванням створів гідрометричних вимірювань і 

прив’язувалися до тих, на яких вже раніше проводилися гідрологічні і гідрохімічні 

вимірювання, а також були обрані додаткові.  

Характеристика точок відбору проб води з річок приведені в табл. 2. 

Спостереження за станом поверхневих водойм проводилися двічі на рік весною та 

восени протягом 2007-2015 рр. Проби води відбиралися протягом одного дня, що 

дозволило провести порівняння результатів у різних точках спостереження. У якості 
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контролю було обрано точки відбору проб води, які розташовані вище за течією і 

знаходяться поза зоною впливу гірничих підприємств. 

Таблиця  2 

Характеристика точок відбору проб води у річках Рата, Солокія 

№  Назва річки Характеристика точки відбору проб води 

1 р. Рата 

 

1
1
 – с. Заболотне, характеризує стан ріки на вході в Червоноградський 

гірничопромисловий регіон – контроль; 

  2
1
 – с. Сілець (в зоні впливу шахт «Зарічна» та «Візейська ») 

  3
1
 – с. Сілець (в зоні впливу ЦЗФ) 

  4
1
–хвостосховище ЦЗФ 

2 р.Солокія 1
2
 – розташована на відстані 1,5 км до шахти «Степова» - контроль; 

  2
2
 – розташована в зоні промплощадки шахти Степова на відстані 500м 

  3
2 
– розташована на відстані 2 км на Пд. від шахти  «Червоноградська» 

  4
2 
– розташована у місці впадання річки у Зх. Буг 

 

Дані досліджень та їх обчислення вказують на достовірну інгібуючу дію 

токсичних речовин у всіх відібраних пробах води на ростові процеси коренів 

фітоіндикатора відносно контролю. Встановлено, що ростові процеси коренів Allium 

cepa L. пригнічені в усіх точках спостереження для річок Рата та Солокія, це дозволяє 

стверджувати, що досліджувані проби води поверхневих водойм, які знаходяться в зоні 

впливу гірничих підприємств мають токсичні властивості. 

Найбільші пригнічення ростових процесів у пробах води з р.Рата спостерігалися в 

точках 3
1
 та 4

1
,які розташовані в зоні дії ЦЗФ та її хвостосховища, і відповідно склали 

33% та 34% відносно контролю. Щодо точки 2
1
, яка розташована в зоні дії шахт 

«Візейська » та «Зарічна» цей показник дещо кращий, оскільки пригнічення у коренів 

Allium cepa L. спостерігалися лише на 30%. 

Проби води відібрані з р.Солокії за токсичними властивостям у порівнянні з р. 

Ратою мали кращі показники. Пригнічення ростових процесів фітоіндикатора в пробах 

води  2
2
 та 3

2
 становили 22 та 27% відповідно. Найбільші процеси пригнічення коренів 

Allium cepa L. спостерігаються у пробі 4
2
, яка відбиралася в місці впадання цієї річки в 

Зх. Буг і відповідно склало 30%. Це пояснюються тим, що від точок спостереження 3
2
 

до 4
2
 річка протікає в межах м.Червоноград (приватний сектор з відсутнім 

централізованим водовідведенням), де і відбувається подальше її забруднення вже 
побутовими стоками. 

Щодо середніх значень відібраних проб по річках, в цілому, то найбільші рівні 

пригнічення на ростові процеси фітоіндикатора спостерігалися на пробах води з річки 

Рата – 32,3%, а дещо менші для р.Солокії – 26,5%.  

Необхідно також зауважити, що токсичні властивості у пробах води викликали не 

лише пригнічення ростових процесів у коренів Allium cepa L., але і вплинули на 

кількість корінців на цибулинах у порівнянні з контролем. 

Розраховані значення фітотоксичного ефекту (середні значення) для всіх точок 

спостереження річок Солокії і Рати визначили рівень токсичності цих водойм, як 

«середній» та «вище за середній», відповідно.  

Наведені результати досліджень природних та техногенних водних джерел 

регіону вказують на їх незадовільний стан. Гірничі підприємства регіону призводять до 

забруднення природних водойм ЧГПР. Крім того чи не головним джерелом погіршення 

якості природних джерел є шахтні води, оскільки наявність високих концентрацій 

деяких компонентів у шахтних водах – це потенційно небезпечний чинник впливу на 

геологічне середовище, у разі ліквідації й затоплення вугільних шахт. 
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Висновки та перспективи використання результатів дослідження.Головним 

завданням яке дозволило би вирішити проблему шахтних вод – це є їх очищення [4]. 

Але, оскільки хімічний стан їх різноплановий, тому не має можливості використати 

якийсь один із способів очистки. Так, зокрема, для їх очищення потрібно застосовувати 

різні методи очищення. З метою вилучення завислих суспензійних та емульгованих 

домішок рекомендується коагуляція та флокуляція, гравітаційне й відцентрове 

осадження, фільтрування, флотація, центрифугування (для грубодисперсних часток), 

електричні методи осадження (для дрібнодисперсних і колоїдних часток). Для 

очищення від мінеральних (неорганічних) розчинених сполук рекомендується 

застосовувати зворотний осмос, який полягає у здатності води проникати від слабкого 

розчину солі до концентрованого крізь напівнепроникну мембрану, оскільки молекули 

солі мають більший розмір, ніж молекули води, тому мембрана їх затримує. Таким 

чином з води повністю можна вилучити кальцій, магній, залізо, сіль. Поєднання 

перелічених способів дозволить мінімізувати забруднення природних водних джерел 

регіону, підземних водоносних горизонтів та ґрунтів.  
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Житомирський агротехнічний коледж 

2
Житомирський національний агроекологічний університет 

Постановка проблеми. Болота-це стійкі екологічні системи. Їх стійкість 

забезпечується складністю та значною кількістю вхідних в них компонентів і 

взаємозв'язків. Болота важливі не лише для живучих у них організмів: звірів і птахів, 

риб і комах, рослин, грибів та лишайників. Вони відіграють першочергову роль для 

тих, хто здійснює лише частину свого життя на болотах. У болотах гніздяться і 

годуються багато птахів: тетерева, глухарі, рябчики, біла куріпка, кормовою базою для 

яких є ягоди на торфовищах. Болота-основні місця, де тримаються качки, гуси, лиски, 

журавлі, кулики, чаплі та інші птахи. Якщо знищити болота, загинуть не лише рослини 

і тварини боліт, але й багато тих видів, які мешкають поблизу. В останні роки болота 

стали об'єктом пильної уваги вчених. Це не дивно, адже болота являють собою не лише 

унікальні екологічні системи, а й цінні родовища корисних копалин. 

Актуальність. Закони природи призводять до формування певного порядку з 

первісного хаосу і потім проходить процес систематизації і розвитку природних 
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структур [2]. Для того щоб виробити підхід, який дав можливість дати пояснення 

різним явищам в різних наукових дослідженнях, був запропонований термін 

синергетика [4, 6]. Термін запропонований Г. Хакеном (1980). Походить це слово від 

грецького «Синергія» - сприяння, співробітництво (σun - разом і enernos - діючий, що 

працює) [11]. Під синергетикою Г. Хакен запропонував розуміти галузь науки, яка 

займається вивченням ефектів самоорганізації у фізичних біологічних системах, а 

також в споріднених їм явищах в широкому класі систем [5, 8]. 

Болотами називають ділянки земної поверхні, що характеризуються надлишковим 

зволоженням верхніх горизонтів грунту і гірських порід [6, 7, 9]. Болота - це 

екосистеми з характерним лише для них водним режимом і своєрідним кругообігом 

речовини та енергії [1, 5]. Головна особливість, що відрізняє болотні екосистеми від 

усіх інших - перевищення накопичення органічної речовини над його розкладанням і як 

результат - накопичення торфу [3, 6, 8]. Рослина, вода і торф складають нероздільну 

єдність в болотах зон з гумідним кліматом [1]. Найбільш сприятливі умови для 

розвитку торф'яних боліт в зоні Українського Полісся, особливо багато їх у понижених 

місцях, заплавах річок, лісових масивах [3, 5, 8]. 

Методологія досліджень. Об`єктом наших досліджень були болотні екосистеми 

Житомирського Полісся, а також рослинність евтрофних боліт, гідрофізичні процеси 

болотних екосистем. Крім цього досліджувались процеси, які проходять в болотних 

екосистемах, що в свою чергу лежать в основі утворення боліт. Для проведення 

досліджень по вивченню болотних екосистем Житомирського Полісся було закладено 

п’ять пробних площ в умовах Богунського та Пилипівського лісництв, що 

підпорядковуються державному підприємству „Житомирське лісове господарство”, та 

пробні площі в умовах 22, 23 лісових кварталів урочища Висока Піч які відносяться до 

Корбутівського лісництва, Житомирського військового лісгоспу. Проведення обліків в 

умовах пробних площ здійснювали по прокладених маршрутах пересування в умовах 

заболоченої місцевості. Для проведення обліків використовували методику обстеження 

пробних площ лісових масивів. Результати спостережень записувались в реєстраційний 

журнал проведення досліджень. Визначення ступеня заболочення території поводили 

згідно гідрометричної шкали визначення болотних екосистем. Класифікацію болотних 

екосистем визначали за рослинами-індикаторами. 

Викладення основного матеріалу. Під торфом розуміють відмерлі рослинні 

залишки коричневого, бурого або чорного кольору. Ступінь розкладання рослинного 

залишку буває різна. Вважали, що болота є врівноваженими системами, але 

виявляється і ці системи можна віднести до далеких від біологічної рівноваги. 

Функціонування екосистем верхових боліт Полісся супроводжується інтенсивним 

відкладенням торфу. В результаті, первинний торф місцевості вирівнюється, але 

замість нього утворюється новий болотний рельєф, а саме опукла форма болотної 

поверхні, причому центр може на 10 метрів перевищувати рівень над берегом (рис. 1). 

Однак така форма характерна лише для невеликих боліт Житомирськог Полісся. З 

ростом розміру болота, змінюється і його рельєф. На його поверхні виникають 

регулярні періодичні структури понижень і підвищень (рис.2). Це, так званий, грядово-

мочевинний або грядово-озерний комплекс. 

Прийнято вважати, що розвиток болотного рельєфу в Житомирському Поліссі 

обумовлена нерівномірністю торфонакопичення в різних ділянках болота. Локальна 

швидкість цього процесу залежить в основному від гідрологічного режиму даної 

ділянки, рівня болотних вод і їх проточності. Умови виникнення та існування грядово-

мочаревних комплексів (вид початкового болотного розподілу, величину опадів, 

коефіцієнт фільтрації, діаметр болота) досліджували за допомогою експедиційних 

дослджень (рис. 3) [8]. Імітаційний експеримент в умовах Пилипівського болотного 

комплексу показав послідовну зміну поверхні болота (верхної лінії) і водного дзеркала 

(нижної лінії). Структура болота існує за рахунок дисипації вологи (рис. 4).  
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Рис. 1. Приблизний профіль верхового болота в умовах 

Житомирського Полісся: 

1 - верховий торф; 2 - низинний торф; 3 - вода; 4 - підстилаюча порода; f - поверхня 

болота; h - поверхня водного дзеркала. 

 

 
 

Рис. 2. На Поліських болотах великого розміру спостерігаються регулярні періодичні 

структури торфу з «вікнами» води. 

 

Менша кількість енергії, що надходить ззовні, пояснюється кількістю вологи, яка 

має акумулюватись за рахунок поверхневого стоку з болота, а вона в свою чергу 

збільшується пропорційно його площі (квадрату радіусу поблотної поверхні). У той же 

час дренуюча здатність країв болота пропорційна периметру (радіусу болота). В 

результаті, частина ефективних опадів йде на підвищення рівня болотних вод, тобто на 

зміну параметра, що відповідає за зміну болотної Поліської екосистеми. 
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Рис. 3. Зміна профілю болота в умовах Житомирського Полісся в ході імітаційного 

експерименту протягом 5 років. 

 
Рис. 4. Схема розташування торфових поясів різного ступеня розкладу на круглому й 

овальному верховому болоті – а, б - схема перетворення болота в озеро: 1 – зміщені до 

низу під стінками мочаревини блоки торфу; 

2 - вода; 3 - плавучий килим сфагнових мохів; 4 - затонулі слаборозкладені сфагнуві 

мохи; 5 - торф'яна суспензія, що утворюється з розмоклого торфу; 6 - розриви в 

торф'яному дні сплавини (виходи метанових газів і вод); 7 - озерні глини, що 

підтримують торфовий купол; 8 - низинні торфи (осокові); 9 - верхові торфу (сфагнові 

пухівкові). 

Болота в умовах Житомирського Полісся можна розглядати як системи 

розвантаження артезіанських вод. Дійсно, експерименти показують, що фільтраційний 

стік, вивчений у верхньому шарі торфу на округлому верховому болотному масиві, 

виявився невеликим: 1 л/с на 1 км
2
 площі стікання. Так як площа стікання орієнтована 

перпендикулярно шарам «вторинних» водозапасів, то «вікна» і озерця ніяк не могли 

виникнути під дією стоку. Тому виділяють ще один регулюючий чинник розвитку 

торф'яних куполів і виникнення в них обводнених поясів - це болотні гази, в товщі 

торфу і як правило це метан. Експериментально досліджено, що по краях болотної 

водойми над торфовищами піднімаються бульбашки газу - метану, оксидів азоту та 

сірководню. Сфагновий мох після свого відмирання залишає після себе шари 

полерідного низинного торфу. Інколи в умовах боліт Житомирського Полісся 

спостерігаються дрібні газові виверження - викиди торф'яної жовчі по вузьких 

вертикальних каналах. В процесі експериментів, ми спостерігали моменти справжнього 

фонтанування рідкого торфу (рис. 5) і навіть займання газів, що виходять з надр 

торф'яного болота.  

Встановлено, що взимку фонтануючі води з дна мочаревини досить відносно 

теплі (до + 6ºС). Вони здатні проплавити льодовий покрив. На круглих верховних 

масивах утворюється специфічний радіально-центричний візерунок тріщин, а на 

овальних - розриви (тріщини) перпендикулярні один одному. На нашу думку, основна 

закономірність торф'яної тектоніки полягає в тому, що гази, укладені в глибинах 

торф'яного масиву, обумовлюють не тільки виникнення окремих вікон і озерець, а й 

розвиток принципово різних за своєю геометрією поясів на верхових масивах різної 

конфігурації, що є притаманними лише Поліському типу болото творення. 
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Рис. 5. Місця виходу болотного метану з наступним його самозайманням. 

 

Донедавна існувала думка, що сучасні болота не мають ніякої користі, тому їх 

слід осушувати всюди якнайскоріше і якомога більше. Перетворення природи, все 

більш прискорюються, і це в свою чергу призвело до корінної зміни багатьох 

ландшафтів. Гідротехнічна меліорація викликала значні прушення в природних 

екосистемах Житомирського Полісся. Наприклад, 2-3 метровий торф'яний шар боліт 

спрацьовується до мінерального грунту через 10-20 років після осушення. У Білорусії 

на розораних полях, трапляються пилові бурі - у повітря піднімаються чорні хмари 

пересушеного торфу. Массові лісові пожежі, що сталися на територіях Ченігівської, 

Київської, Житомирської та Рівненської областей довели, що пересушений торф в 

умовах лісових екоценозів чинить особливо небезпечну з протипожежної точки зору 

загрозу. Задимленість після таких пожеж в Києві, Житомирі, Рівному, Луцьку, Івано-

Франуівську через завищену в 6 разів концентрацію канцерогенних продуктів горіння, 

інколи навіть призводила до смерті людей, особливо тих, хто страждав на хронічні 

серцево-судинні та сматичні захворювання. Болотні екосистеми Житомирського 

Полісся є джерелами водних ресурсів більшості малих і середніх річок. Тому в наслідок 

непродуманої гідротехнічної меліорації міліють малі річки та струмки - витоки великих 

річок; знижується рівень грунтових вод на прилеглих до осушення боліт територіях; 

всихають ліси, скорочується генофонд болотних рослин і кількість перелітних птахів. 

Вода боліт - це величезний поки мертвий капітал як вологи, так і розчинених в ній 

мінеральних сполук, що представляє істотний потенційний фонд майбутнього. В даний 

час тільки в болотах Житомирської та Рівненської областей, запас води складає 

приблизно 70 тис. м
3
. Торф'яні поклади - це архів історії за останні 10 тис. років. Як 

згадує Г. А. Елина [1], в торфових покладах закладена пам'ять про пращурів, які колись 

росли в лісах і на болотах, деревах, травах, мохах. Завдяки доступовості та 

безперервності покладів торфу, з нього вдається добути найціннішу інформацію, а 

саме: склад рослинності лісів і боліт, послідовність їх змін з часу відступу льодовика до 

сучасності. Поширеним елементом ландшафту зони Полісся Житомирської області, є 

різні болота (рис. 6). Розвитку їх сприяє рівнинний характер території і клімат. 

Найбільшого поширення, болота набули на північ Житомирської області, і особливо в 

Овруцькому, Олевському, Народицькому та Ємільчинському районах.  

Поширеним елементом ландшафту Полісся і зокрема Житомирської області 

зокрема є різні болота. Розвитку їх сприяє рівнинний характер території і клімат [3]. 

Найбільшого поширення боліт спостерігається на північ Рівненської і Чернігівської 

областей.  
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Рис. 6. Розірвані на частини болота в центральній частині Поліського біосферного 

заповідника. 

Наприклад, проведена оцінка сучасного стану заболочених територій північно та 

південно-поліської підзони, (басейн р. Тетерів, Уж, Норин), з урахуванням даних по 

підземному стоку. Ці дані в подальшому можуть бути використані для вирішення 

водно-екологічних завдань і прийняття управлінських рішень у сфері водного 

господарства, планування, розвитку населених пунктів і виробничих підприємств 

регіону, а також ведення лісового господарства в регіоні.  

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. 
1. У Житомирському Поліссі переважають низинні болота з евтрофною 

рослинністю. Вони надзвичайно різноманітні за своєю природою, що пояснюється 

умовами водно-мінерального живлення. 

2. Серед евтрофних боліт виділяємо три групи формацій. З них – найбільш 

поширеними і досить різноманітними є трав'яні болота, в меншій мірі – лісові, 

фрагментарно – чагарникові. 

3. Лісові евтрофні болота на Житомирщині представлені двома формаціями – 

вільхи клейкої (Alneta (glutinosae) paludosa) і берези болотної (Betulela (pubescentis) 

pahulosa), з яких більш поширеною є перша. 

4. Найбільш представленою серед евтрофних боліт є група асоціацій трав'яних 

боліт, їх ценози звичайно розвиваються в умовах надмірного зволоження і вкривають 

більшу частину площі долинних, заплавних та частково притерасних боліт. 

В перспективі, результати наших досліджень можуть бути використані для 

проведення оцінки гідрологічного стану залісненої території з метою оптимізації її 

подальшого використання в лісовому та мисливському господарстві. 
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Постановка проблеми. У ХХІ-ст. гостро постала проблема забезпечення чистою 

водою. З 1950 року і по наш час водоспоживання на планеті зросло в 7 разів. Зі 

збільшенням обсягів водоспоживання населенням накопичується вміст міських стоків.  

В Україні гостро стоїть питання утилізації накопиченого впродовж багатьох 

десятиліть на мулових майданчиках осаду стічних вод (ОСВ) [3, 11]. 

Актуальність. Унаслідок очищення міських стічних вод на очисних спорудах 

накопичуються осади, об’єм яких за початкової вологості 97 – 98 % становить 0,5 – 

1 % від об’єму очищених стічних вод [ 2, 4, 5].  

Аналіз джерел літератури [7 – 9] показує, що раціональним шляхом утилізації 

осадів стічних вод є їх використання в зонах сільської місцевості та малих населених 

пунктів як добрива в сільському господарстві. Такий спосіб застосування є можливим, 

якщо осади не містять в своєму складі токсичних речовин та іонів важких металів у 

високих концентраціях.  

Цінність осаду як добрива полягає у тому, що він містить у своєму складі азот, 

фосфор, калій та мікроелементи, а також у великій кількості органічну речовину [1, 3, 

7].  

Нешкідливе і широкомасштабне використання осадів стічних вод можливе лише 

за умови жорсткого  контролю за якістю, дозами, умовами внесення осадів у ґрунт [1, 4, 

12]. 

У країнах ЄС дуже серйозно ставляться до заходів запобігання екологічній 

загрозі, пов’язаній з накопиченням небезпечних відходів. Дослідниками рекомендовано 

різні способи утилізації осаду стічних вод. Наприклад, у Польщі запропоновано 

утилізувати високотоксичні осади міських стічних вод в підстилаючий шар дорожнього 

покриття [13 – 15], а також використовувати як наповнювач в асфальтобетон [5]. У 

багатьох країнах дедалі більшу перевагу надається застосуванню осадів як добрив під 

час озеленення міст, парків, автострад [10, 13 – 15]. 

В Україні ведуться дослідження з ефективності використання ОСВ і продуктів 

його переробки під овочеві, польові, кормові культури у різних нормах (від 20 – 30 до 

100 – 300 т/га) [4, 8, 9]. 

Оскільки Україна належить до країн з найбільшими обсягами утворення й 

накопичення осаду стічних вод на душу населення, це призводить до прогресуючого 

погіршення екологічної ситуації. Вирішення зазначеної проблеми потребує 

оптимального поєднання законодавчих, економічних (в т. ч. облікових) і соціально-

екологічних важелів [11].  
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Шляхи вирішення цієї нагальної проблеми відображені в роботах багатьох 

науковців, проте наші дослідження ґрунтуються на застосуванні осаду стічних вод як 

удобрення під енергетичні культури, а саме під вербу енергетичну. 

Методологія досліджень. Метою дослідження є встановлення ефективного 

способу утилізації осаду стічних вод під вербу енергетичну, а також визначення 

хімічного складу осаду стічних вод  та компостів виготовлених на його основі. 

Дослід закладений у 2011 році на території колекційно-дослідного поля Івано-

Франківського коледжу ЛНАУ у с. Чукалівка Тисменицького району в трикратному 

повторенні. 

Схема садіння верби енергетичної – 0,33 х 0,70 м. 

Варіанти досліду: 1. Контроль – без добрив; 2. Мінеральні добрива – N100P100K100; 

3. ОСВ – 40 т/га; 4. ОСВ – 60 т/га; 5. ОСВ – 80 т/га; 6. Компост ОСВ + тирса (3 : 1) – 60 

т/га; 7. Компост ОСВ + солома (3 : 1) – 20 т/га; 8. Компост ОСВ + солома (3 : 1) – 40 

т/га; 9. Компост ОСВ + солома (3 : 1) – 60 т/га; 10. Компост ОСВ + солома (3 : 1) + 

цементний пил 10 % – 40 т/га.  

Перед закладанням польового досліду було також виготовлено три види 

компостів:  

1. Компост ОСВ + тирса (3:1);  

2. Компост ОСВ + солома (3:1);   

3. Компост ОСВ + солома (3:1) + цементний пил 10 %. 

Визначали основні агрохімічні показники у кожному з варіантів виготовлених 

компостів. Лабораторні дослідження виконували в науково-дослідній агрохімічній 

лабораторії кафедри агрохімії та ґрунтознавства Львівського національного аграрного 

університету та в лабораторії фізики і хімії ґрунту Інституту природничих наук 

Прикарпатського національного університету ім. В. Стефаника. 

Добрива вносили перед оранкою рано навесні під заробку дисковою бороною. 

Розрахунок доз добрив проводили за вмістом сухої органічної речовини добрив. 

Викладення основного матеріалу. Середньодобовий обсяг стічних вод, що 

надходять на Івано-Франківській станції аерації сягає понад 1990 м
2
/добу. За 

орієнтовної оцінки загальна кількість осаду стічних вод на станції аерації в с. Ямниця 

Тисменицького району Івано-Франківської області досягає 250 тис. т. 

Нагромаджуючись в мулових картах, ці відходи призводять до надзвичайних 

екологічних ситуацій [7]. 

У наших дослідженнях ОСВ, який відбирали з мулових карт очисних споруд м. 

Івано-Франківська, відзначався певними показниками (табл. 1) і змінювався залежно 

від року зберігання. 

Результати дослідження показали, що залежно від терміну зберігання впродовж 

десяти років в ОСВ у 1,7 раза знижувалася вологість, значно підкислювалося 

середовище від лужного до слабокислого, у 3,8 раза зростала зольність та знижувався 

вміст важких металів, зокрема свинцю на 5,26 і кобальту на 1,50 мг/кг ОСВ. Також 

суттєво знижувався вміст міді, а саме на 6,048 мг/кг ОСВ. Вміст таких елементів як 

магній, залізо та цинк зростав відповідно на 9,02; 10,72 і 2,04 мг/кг. Суттєво також 

зростав уміст загального фосфору і калію, відповідно на 0,66 і 0,09 %. Проте вміст 

нітратних форм азоту за десятирічний термін зберігання ОСВ знизився на 1,5 мг/кг, або 

на 83 % порівняно з вихідними показниками.  

Враховуючи вміст деяких важких металів у ОСВ на межі ГДК (рис. 1) та 

можливість забруднення внаслідок його внесення у ґрунт, здійснювали його 

компостування.  

Як уже зазначалося, було закладено три види компостів, які згодом 

використовували у польовому досліді, а саме компост ОСВ з тирсою (3 : 1), ОСВ з 

соломою (3 : 1), ОСВ з соломою (3 : 1) і цементним пилом 10 %  від загальної маси. 
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Таблиця 1. 

Хімічний склад ОСВ у мулових картах м. Івано-Франківська  

залежно від тривалості зберігання  

Показник,  

одиниця вимірювань 

Роки закладання ОСВ на зберігання 

2015 2010 2005 

Вологість, % 95,3 91,0 56,9 

Кислотність, рН 9,1 8,1 7,1 

Зольність, % 5,4 5,0 17,8 

Нітратний азот, мг/кг 1,9 1,7 0,4 

Амонійний азот, % 0,66 0,61 0,51 

Загальний азот, % 0,53 0,49 0,25 

Загальний фосфор, % 0,09 0,05 0,75 

Загальний калій, % 0,11 0,10 0,20 

Кальцій, % 2,53 2,00 1,11 

Залізо, мг/кг 30,07 32,50 40,79 

Цинк, мг/кг 10,01 10,15 12,05 

Магній, мг/кг 4,66 5,03 13,61 

Мідь, мг/кг 26,01 28,01 19,53 

Свинець, мг/кг 17,94 14,26 12,68 

Кобальт, мг/кг 15,83 15,06 14,33 

 

Високоякісні компости являють собою гомогенну темну сипучу масу з вологістю 

не більш 75 % і близькою до нейтральної (рН 7) реакцією середовища. В анаеробних 

умовах сировина зазнає змін та перетворень на основі яких змінюється хімічний склад 

добрив [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Вміст рухомих форм важких металів у осаді стічних вод 

 

Результати аналізу компостів на основі ОСВ вказують, що компост 1 містить 

найбільшу кількість поживних речовин для ґрунту, проте визначається найвищим 

вмістом важких металів (табл. 2). 

В середині компосту проходить процес пастеризації, внаслідок чого насіння бур’янів 

втрачає схожість, гинуть яйця гельмінтів та інших патогенних організмів, тобто проходить 
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самоочищення та знезаражування. Водночас відбуваються процеси, внаслідок яких 

утворюються доступні рослинам поживні речовини [6]. 

Таблиця 2. 

Хімічний склад компостів, виготовлених на основі  

осаду стічних вод 

Агрохімічні показники Компост 1 Компост 2 Компост 3 

Гумус, % 7,4 7,6 7,5 

рНсольове 7,3 7,0 7,1 

Азот лужногідролізований, мг/кг 701,4 214,1 542,12 

N-NO3, мг/кг 759,2 758,2 751,9 

Рухомий фосфор, мг/кг 406,3 371,8 397,5 

Обмінний калій, мг/кг 350,2 114,9 284,9 

Mn, мг/кг 0,097 0,094 0,095 

Zn, мг/кг 0,150 0,149 0,152,3 

Fe, мг/кг 0,026 0,023 0,025 

Cu, мг/кг 0,106 0,102 0,105 

Ca
2+ 
, мг/кг 1538,1 1390,3 1456,1 

Mg
2+
, мг/кг 0,127 0,126 0,124 

 

У виготовлених компостах вміст гумусу коливався в межах 7,4 – 7,6 %. Показник 

кислотності рН сягав 7,0 – 7,3. Вміст лужногідролізованих форм  азоту становив 701,4 

мг/кг ґрунту у компості 1, та зменшувався у компостах 2 і 3 відповідно до 214 та 542 

мг/кг ґрунту.  

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. Аналізуючи 

наші дослідження можна зробити висновок, що за хімічним складом осад стічних вод 

може застосовуватись як удобрення. Проте в осаді стічних вод містяться  важкі метали, 

концентрацію яких в удобренні можна зменшити змішуванням осаду стічних вод із 

тирсою, соломою та цементним пилом. 

У процесі досліджень встановлено екологічні переваги застосування компостів 

(ОСВ + тирса; ОСВ + солома у співвідношенні 1 : 3) перед застосуванням лише ОСВ у 

нормах 40 – 60 т/га в агроценозі верби е6нергетичної.  
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Введение 

В бассейне Балтийского моря такое повсеместное явление, как образование 

ледяных покровов на реках в зимний период, связано с особенностями умеренного 

климата. 

Интенсивность и продолжительность ледовых явлений и их природа особенно 

сильно зависят от климатических условий в долине реки, а основным фактором, 

определяющим происхождение и ход ледовых явлений, является температура воздуха. 

Изменения температуры воздуха непосредственно влияют на продолжительность 

ледовых явлений, и соответственно на генетический тип льда. Анализ многочисленных 

наблюдений показал, что феномен льда не является полностью изученным показателем 

климатических изменений [12]. Ледовые явления имеют существенное воздействие на 

изменение гидрологического режима реки. Они влияют на течение реки, а также на 

скорость движения вод в русле реки [5]. Кроме того, данные явления влияют на 
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функционирование речной системы и водной экосистемы, что проявляется в недостатке 

пропускной способности рек по причине возникновения ледового покрова. 

Экстремальные условия оледенения на реках являются причиной изменения течения 

рек, а также нарушения жизненных циклов различных организмов, проживающих в них 

[1]. На ход и характер ледовых явлений большое воздействие имеет антропогенная 

деятельность. Строительство водохранилищ, ГЭС, регулирование русла реки может 

значительно сократить время возникновения явлений льда на реке и изменить 

генетический тип льда [6]. Широкий спектр воздействия ледовых явлений является 

предметом изучения как в Польше, так и за ее пределами. 

В работе представлены ход и продолжительность отдельных фаз оледенения реки 

Лупава в аспекте климатических изменений и антропогенного влияния. Первый oтрезок 

реки, на котором производились исследования, расположен близко территории 

Словинского национального парка, в зоне, недоступной для антропогенного 

воздействия, что имеет непосредственное влияние на качество полученных 

результатов, поскольку антропогенный фактор играет значительную роль в подобных 

исследованиях [13]. Второй отрезок реки, на котором производились исследования, 

находится на территории деревни Лупава, так, этот отрезок находится под 

антропогенным воздействием. 

Цель работы и методы исследования 

Главной целью исследования является полное отражение протекания и 

изменчивости ледовых явлений в нижнем и среднем течении реки Лупава в аспекте 

климатических изменений, a именно изменения температуры воздуха и антропогенного 

влияния в южном поясе Балтийского моря. Анализ ледовых явлений был выполнен на 

основе данных за период с 1960 по 2013 год. Проведен как общий анализ — на всей 

реке, так и анализ отдельных отрезков. Целью исследования является показателем 

факторов, которые могут оказать влияние на возникновение ледовых явлений на реке, в 

том числе ледового покрова. В работе были использованы основные статистические 

методы (вычисление среднего значения и частоты, медиана). С помощью 

статистических методов удалось определить наиболее длительные периоды появления 

ледовых явлений и типов льда на реке. На основании данных ежедневного наблюдения 

явлений льда и температуры воздуха были рассчитаны средние годовые. Автор 

представляет ход ледовых явлений в отдельные годы, используя схематические 

диаграммы. В статье представлен процесс и тип отдельных явлений в процентном 

отношении, чтобы лучше проиллюстрировать масштабы этого явления. 

Математическое исследование источника данных используется в процедурах 

программы Microsoft Excel. 

Ресурсы 

Для достижения цели работы и связанных с ней исследований потребовалось 

найти и отобрать соответствующие материалы. В гидрологических исследованиях 

особенно важна продолжительность серии измерений и их показательность. В работе 

использованы данные о ледовых явлений с двух водоуказательных пунктов, 

находящихся в нижнем и среднем течении реки (измерительная станция в Смолдзине и 

Лупаве). Измерительная станция в Смолдзине находится выше гидроэлектростанции, а 

в Лупаве — ниже. При анализе протекания и изменения ледовых явлений использованы 

ежедневные измерения и наблюдения из гидрографических ежегодников Института 

Метеорологии и Водного хозяйства — Государственного Исследовательского 

Института за 1960 - 1982 гг. и данные за 1982-2013 гг, до этого не опубликованные, 

предоставленные этим же Институтом. Зависимость между изменением температуры 

воздуха и возникновением ледовых явлений показана на основе данных 

водоуказательных и метеорологических станций в Устке и Лебе. Собранные данные 

содержат информацию о средней дневной температуре воздуха, а также формах 

ледостава в определенное время (количество дней). На основе данных для каждой из 
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станций была вычислена среднегодовая температура воздуха для зимнего периода. 

Характеристика ледовых явлений включает в себя продолжительность явления (в 

днях), а также анализ форм и генетических типов явлений, которые появлялись на 

отдельных отрезках реки. В работе использовано 9 типов ледовых явлений на реке: 1-

шуга, 2-льдина, 3-береговой лед, 4-ледяной покров, 5-ледяной затор, 6-береговой лед и 

шуга, 7-береговой и льдина, 8-шуга и льдина, 9-шугавoй затор. 

Значение исследования 

Исследование может быть использовано при создании базы данных ледовых 

явлений на реках (каталог ледовых явлений), которая также будет содержать данные о 

ранее проведенных исследованиях польских рек. Также работа позволяет определить 

изменения в протекании ледовых явлений, которые случались за последнее столетие и 

выделить области, влияющие на эти изменения. Выводы, полученные в результате, 

могу стать основой для классификации зимнего термического режима реки. Кроме 

того, исследование призвано показать, имеет ли строительство гидротехнических 

сооружений (гидроэлектростанций, водохранилищ, плотин) влияние на сокращение 

продолжительности или полное исчезновение ледовых явлений. 

Выводы 

На основе исследований можно сделать вывод, что нa рекe Лупаве существовали 

все возможные формы и виды генетического льда в течение 1960-2013 гг. Из них чаще 

всего появлялся береговой лед — на протяжении 1174 дней, что составляет 63,5% от 

всех наблюдаемых форм. Второй наиболее распространенной формой был ледяной 

покров — 247 дней (13,4%). Третьей наиболее распространенной формой былo 

одновременное появление берегового льда и льдины — 121 дней (6,5%). Далее — 

береговой лед и шуга, в течение 104 дней (5,6%). Самa шуга наблюдалась в течение 92 

дней (5,0%). В исследуемом периоде ледовый затор имел место в течение 53 дней 

(2,9%), самa шугa дней 48 (2,6%), шугавoй затор 9 дней (0,5%), шугa и лупава 

появились одновременно на один день (0,1%) (рис.1,2). Самая большая 

продолжительность ледовых явлений на реке Лупава, с 1960 по 2013 г. составляла 85 

дней, что было отмечено в 1970 году, а самая короткая 1 день в 1976 году (рис.3). 

 

 
Рис.1. Количество дней с определенным типом ледовых явлений на реке Лупаве в 

1960-2013. Водоуказательная станция в Смолдзине 

 

Ледовые явления на реке Лупаве начинают появляться уже во второй половине 

ноября. В период от 1960 к 2013 года в ноябре отмечено 23 дня с ледовым явлением на 

реке, что представляет собой 1,2% от всех наблюдений. Самая большая 
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продолжительность ледовых явлений в период исследования приходится на январь — 

809 дня (43,8%), далее следует февраль — 538 дня (28,9%), затем декабрь — 332 дня 

(18,0%) и март — 153 дня (8,2%). Ледовые явления на реке кончаются в первой 

половине марта. 

 

 
Рис. 2. Количество дней с определенным типом ледовых явлений на реке Лупаве в 

1960-2013. Водоуказательная станция в Лупаве 

 

Измерительные станции, на которых проводились наблюдения, находятся в сфере 

влияния Балтийского моря, термическое воздействие которого имеет сильное 

воздействие на продолжительность переходных времен года. В этом регионе весна и 

осень начинаются поздно, а зима и лето длятся относительно недолго [2].  

 

 
Рис. 3. Количество дней с ледовыми явлениями на реке Лупаве в 1960-2013 на 

фоне изменений температуры воздуха 

 

Именно поэтому отмечается более медленное снижение температуры воздуха. 

Балтийское море также является причиной более низких ежедневных показателей 

показателей, годовых амплитуд температуры воздуха и продолжительности ледовых 

явлений. Описанное влияние Балтийского моря на изменения температуры воздуха в 

течении года является непосредственной причиной снижения возникновения ледовых 

явлений на реке. Сравнивая количество дней с ледовыми явлениями на реке на 
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станциях в Смолдзине и Лупаве, можно заметить, что их количество на станции, 

находящейся в нижнем течении реки (Смолдзин) больше, чем на станции в среднем 

течении (Лупава). Также отмечается меньшее количество типов и форм льда на станции 

в Лупаве, что напрямую связано с антропогенным воздействием. На реке Лупаве 

построено 6 гидроэлектростанций. Измерительная станция в Лемборке находится ниже 

гидроэлектростанции, поэтому река на этом отрезке не несет материальной суспензии, 

который мог бы образовывать натуральные ледяные ядра, которые способствуют 

образованию льда на реке. Обратная ситуация представлена на отрезке в Смолдзине. 

Измерительная станция находится в нижнем течении реки, выше гидроэлектростанции, 

поэтому материальной суспензии больше, что значительно облегчает образование льда. 

Такие выводы сходятся с результатами исследователей из Белоруссии [14]. 

На каждой из станций после 1987 года заметно сокращено количество дней с 

ледовыми явлениями (рис.1,2,3). В случае станции в Смолдзине эта разница составляет 

почти месяц, а количество дней с наблюдаемыми явлениями в двух последних декадах 

сократилось почти в половину. На станции в Лемборке ледовые явления после 1987 

года практически не появляются. Причиной этого является значительно возросшая 

среднегодовая температура воздуха в зимний период. Данная зависимость 

представлена на графике (рис.1,2,3). В исследуемый период отчетливо виден 

восходящая тенденция в изменении температуры воздуха и последствия — уменьшение 

количества дней с ледовыми явлениями в течении года. Это не имеет прямого влияния 

на вид ледовых явлений на реке, особенно на натуральных отрезках, как в Смолдзине 

или там, где антропогенное влияние невелико. В этих местах ледовый покров 

появляется также и после 1987 года, но количество таких дней значительно меньше 

(рис.1). Полученные выводы согласуются с данными исследований А.Хоиньского, М. 

Птака и Р. Сковрона, которые изучали тенденции изменения ледовых изменений на 

примере польских озер в 1951-2010 [3]. Результаты их работ показали уменьшение 

длительности ледовых явлений и относительно небольшое изменение толщины 

ледового покрова на территории Польши. Похожие выводы для более коротких 

периодов были получены Маршелевским и Сковронем. На ход и характер ледовых 

явлений влияют не только климатические условия, и в особенности температурные 

изменения, однако нужно подчеркнуть, что это очень важный фактор, который нашел 

подтверждение в проведенном исследовании. Большое значение также имеет способ 

питания реки. Реки, находящиеся в области Южнобалтийского побережья, например 

такие как Лупава, характеризуются, главным образом, подземным (70-75%), а не 

поверхностным питанием. Данная река питается преимущественно подземными водами 

(80%) [14]. Питание рек теплыми подземными водами может ограничивать 

возникновение ледовых явлений. Этот фактор в значительной степени может влиять на 

появление и протекание ледовых явлений в зимний период. Также может сдерживать 

появление ледовых явлений сброс теплых или сточных вод. Учитывая 

вышеупомянутые факторы, существует большая вероятность исчезновения разных 

форм льда на отрезке реки Лупава, которые еще не полностью изучены в данной 

работе. Необходимо выяснить влияние различныъ причин на частоту возникновения 

ледовых явлений на реке Лебе, в особенности на данном отрезке. 

Зaключение 

Проведенные исследования показали значительное сокращение количества дней 

с ледовыми явлениями, проявляющимися на реке Лупаве. Такая негативная тенденция 

особенно заметна после 1987 года, когда количество дней с ледовыми явлениями 

снизилось практически вполовину. Непосредственной причиной этого является 

возрастние температуры воздуха. Наблюдается значительное повышение 

среднегодовой температуры воздуха в зимний период на метеорологических станциях в 

Лебе и Устке. Повышение температуры непосредственно влияет на ход, а также 

длительность ледового явления на реке, что подтверждается на каждом отрезке реки, 
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как в ее среднем,  так и нижнем течении. Проведенные исследования и полученные 

результаты подтверждаются в других работах. За последние годы также имеет место 

значительное повышение температуры воздуха в береговой зоне Балтийского моря. 

В исследованиях Я. Филипяка [4] подтвердилось, что во второй половине XX века 

в Поморье также имела место положительная тенденция изменений температуры 

воздуха в зимний период. Кожуховский К., анализируя ход изменений температуры в 

1959-1968 и 1989-1998, выявил, что наступило развитие океанизации климата, которое 

привело к смягчению зимы в поясе южнобалтийского побережья [10,11]. Исследования 

М. Кирхетештейна и Д. Барановского [7], а также М. Киршенштейна и Я. Лукашевича 

[8], также подтверждают возрастание температуры воздуха зимой в Поморье в 1950-

2007 гг.  Кроме того, эта тенденция отражена и в данных, представленных в этой 

работе. Результаты, представляющие наглядное снижение количества дней с ледовыми 

явлениями на реке в Лупаве, согласуются с выводами других авторов, проводивших 

подобные исследования на территории Польши. М. Комащ, изучая ледовые явления на 

реке Варте в Познани [9], также заметила негативную тенденцию продолжительности 

ледовых явлений, вызванную ростом температуры воздуха в последних декадах. 

Очень похожие данные получили М. Горончко и Б. Павловски [5], исследуя 

протекание и изменение ледовых явлений в регионе Быдгоща и на Варте, в регионе 

Унеюва. Водоуказательные станции, на которых были проведены наблюдения ледовых 

явлений на реке Лупаве, находятся в характерных пунктах — в нижнем и среднем 

течении реки. Станция в Лупаве отличается тем, что типы ледовых явлений на ней 

менее разнообразны, а их длительность — самая короткая. Отрезок реки в Лупаве 

регулируется и на нем установлена плотина, которая может модифицировать ход и 

появление ледовых явлений. К. Сергеевич [13] обнаружил, что строительство плотин и 

водохранищ влияет на протекание и возникновение ледовых явлений. Исследования 

показали, что в нижнем течении, ниже плотины, явления появляются на 5-9 дней позже, 

в исчезают на 30-36 дней раньше, чем в верхнем течении и на нерегулируемых 

отрезках. Это изменение очень важно во время ледовых явлений на реке. М. Горончко 

и Б. Павловски получили похожие результаты, изучая протекание ледовых явлений 

после строительства водохранилища Ежерско в регионе Унеюва [5]. Обнаружено, что 

задерживая мусор и речную взвесь, оно нарушает естественное течение в русле. В 

нижнем течение река теряет материальную суспензию и не имеет естественных ядер 

конденсации, которые могли бы способствовать образованию льда. Антропогенное 

влияние на образование ледовых явлений на реке Лупаве еще не достаточно изучено и 

требует проведения дальнейших исследований. На основе проведенного анализа можно 

утверждать, что чем меньше степень антропогенной нагрузки в речной долине, тем 

больше возможность возникновения ледовых явлений на реке. 
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ВОД ЯВОРІВСЬКОГО РАЙОНУ ЛЬВІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ   

Мартинюк Іван Миколайович
1
, Стаднічук Олена Миколаївна

1
,  

Горчинський Ігор Володимирович
1
, Кропивницька Лілія Михайлівна

2
 

1
 – Національна академія сухопутних військ імені гетьмана Петра Сагайдачного   

2
 – Дрогобицький державний педагогічний університет імені Івана Франка, 

Постановка проблеми 

На сьогодні неможливо побудувати надійну систему безпеки у тій чи іншій сфері 

діяльності без знань фундаментальних наукових законів впливу екологічно шкідливих 

чинників на екосистеми, включаючи і людину. Знання закономірностей і механізмів 

впливу виду діяльності на навколишнє середовище дозволить здійснювати науково 

обґрунтоване регулювання різних навантажень, прогнозувати зміни стану природного 

середовища і передбачати небажані наслідки таких змін або завчасно запобігати їм. 

Війна, що розгорнулася на сході України, має катастрофічні наслідки і для 

місцевого населення, і для довкілля. Одним із найбільш негативних та руйнівних 

впливів є застосування зброї, зокрема снарядів (боєприпасів, мін) великого калібру, що 

відбуваються на території зони АТО із частотою збільшення, незважаючи на Мінські 

домовленості щодо заборони їх застосування. 

Як один із заходів щодо запобігання техногенного навантаження на довкілля в 

ході військової діяльності є екологічне обстеження стану техногенної та природної 

безпеки на військових полігонах Збройних Сил України. Його метою є оцінка 

існуючого стану екосистеми військового полігону на основі досліджень якісного 
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складу та кількісного розвитку біотичних компонентів, складу і властивостей 

ґрунтового, водного та атмосферного середовищ за гідрофізичними, гідрохімічними, 

екотоксикологічними, радіоекологічними та санітарно-бактеріологічними показниками 

[1,2]. Зміна екологічного стану природних вод та їхніх басейнів спричиняє деградацію 

природних й утворення нових природно-господарських екосистем, значно простіших і 

тому нестійких. У зв’язку з цим оздоровлення річок неможливе без поліпшення 

екологічного стану їхніх басейнів. 

Актуальність 

Спроба щодо визначення впливу військової діяльності на екологічних стан 

прилеглих територій була представлена в публікаціях [3-5]. В наведених роботах 

проведена попередня оцінка екологічного стану територій військових об’єктів та 

встановлено, що вміст деяких важких металів у ґрунтах перевищує межі ГДК. Перші 

гідрогеохімічні дослідження поверхневих вод річок Яворівщини було проведено у 

2005–2006 роках і продовжували до 2009 [6-8] Проте, комплексна оцінка техногенного 

навантаження на екосистеми військових полігонів і прилеглих до них територій та 

засоби щодо його зменшення розглянуті не були.  

Матеріали численних публікацій свідчать, що моніторинг проводиться в 

основному у районах, які значно віддалені від військових об’єктів України [6-8], тоді як 

у прилеглих до них територіях значення концентрацій можуть істотно відрізнятися. 

Тому питання, пов’язані з забрудненістю військових об’єктів є актуальними, оскільки 

про їх вплив на екологічний стан довкілля однозначної відповіді немає. 

Військові полігони розташовані в різних регіонах нашої країни. Вони займають 

природно-територіальні зони в межах різнорівневих та по-різному техногенно-

трансформованих систем. Прикладом техногенно-небезпечного розташування може 

бути Міжнародний центр миротворчості та безпеки (військовий полігон Сухопутних 

військ Збройних Сил України), який знаходиться в Яворівському районі Львівської 

області. Територія цього полігону відноситься до західних закінчень гряди Розточчя. 

Його основне призначення – навчання підрозділів сухопутних військ Збройних сил та 

підготовка миротворчого контингенту України. Однак, впродовж 2014-2016 років, 

полігон став місцем навчання бійців Національної Гвардії, мобілізованих та 

військовослужбовців призваних за контрактом. Відповідно техногенне навантаження 

збільшилось, а тому актуальним було дослідити зміни стану довкілля на полігоні 

впродовж останніх років. 

Методологія досліджень 

Загальна екологічна оцінка зон об’єкту Яворівського полігону здійснювалась із 

врахуванням вимог «Посібника до розроблення матеріалів оцінки викидів на 

навколишнє середовище» [9]. Гігієнічну оцінку складу та властивостей водних об’єктів 

оцінювали за «Керівними нормативними документами» [10-11], визначаючи еколого-

санітарні показники, компоненти сольового складу та специфічні показники токсичної 

дії.  

Узагальнення оцінок за окремими показниками з визначенням інтегральних 

значень і категорій якості води виконують на підставі аналізу компонентів у межах 

відповідних блоків. Об’єднану оцінку отримують, обчислюючи інтегральний, або 

екологічний, індекс ІЕ, значення якого дорівнює середньоарифметичному  значень 

блокових індексів: 

ІЕ = (І1 + І2 + І3)/3, 

де І1 – індекс забруднення компонентами сольового складу; І2 – індекс 

трофосапробіологічних (еколого-санітарних) показників; І3 – індекс специфічних 

показників токсичної та радіаційної дії.  

Викладення основного матеріалу 

Міжнародний центр миротворчості та безпеки (військовий полігон Сухопутних 

військ Збройних Сил України) знаходиться в Яворівському районі Львівської області. 
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Земельна ділянка полігону межує з наступними населеними пунктами: із півночі – 

Немирів, Кам’яна гора та Магерів, зі сходу – Руда Крехівська, Крехів та Дубровиця, із 

півдня – Цетуля, Шкло, Старичі, Верещиця, Лелехівка, Івано-Франкове, із заходу – 

Вербляни, Калитяки та Коти. На земельній ділянці розташовано достатньо багато 

військових містечок, вогневих стрільбищ тощо. Крім того на території полігону 

створено сучасні навчальні поля для підготовки ракетних і артилерійських підрозділів, 

фахівців сухопутних і танкових військ, спеціалістів ППО, інженерних підрозділів, 

підрозділів зв’язку та інших фахівців для Сухопутних військ. 

На водоймища району припадає 4,7 тис. га (3% всієї території району). 

Особливістю географічного положення Яворівського району є те, що через його 

територію простягається частина Головного Європейського вододілу, тому в даному 

регіоні немає великих річок. Однією з найбільших річок досліджуваного регіону є 

Верещиця. Її долина переважно трапецієподібна, місцями U-подібна. Довжина її 

становить майже 20 км. Ширина долини 0,2-2,0 км, заплава двостороння, русло у 

верхній частині басейну переважно прямолінійне, каналізоване, заростає густою 

болотяною рослинністю, стік практично повністю зарегульований ставками [12]. Також 

важливу роль у гідрографічній будові району займає  

р. Шкло, права притока р. Сян. Її довжина – 76 км, а площа басейну 863 км
2
. Шкло 

протікає з північного сходу на південний захід. У будові першої і другої терас ріки 

беруть участь алювіальні та флювіогляціальні глинисто-піщані і піщані відклади, 

перекриті елювіально-делювіальними і еоловими глинисто-піщаними відкладами 

післяльодовикового часу. При цьому внаслідок еолової обробки водно-льодовикових 

відкладів місцями виникли горбисті піщані утворення. 

Сьогодні гострою проблемою району являється очищення річок Шкло, Верещиця, 

Віжомля. На Верещиці знаходиться каскад озер та ставків (приурочених до 

льодовикових улоговин). Один з найбільших ставків – Янівський. Болота мають 

невелику площу, приурочені до улоговин колишніх льодовикових озер. Найбільшим 

болотним масивом є урочище Заливки в північно- східних берегах Янівського ставу. 

В річках Розточчя інтенсивно розвиваються деградаційні процеси, пов'язані з 

замуленням русел та евтрофікацією водотоків і водойм, їх пересиханням, зменшенням 

водності, зниженням рівнів поверхневих і ґрунтових вод, погіршенням якості водних 

ресурсів. 

Територія військового полігону характеризується плосковершинними пагорбами 

висотою до 350 м над рівнем моря, розсіченими річковою долиною та системою озер 

після льодяникового утворення. Більшість території полігону зайнята лісом, решта – 

луково-болотними ценозами. Водоймища формують стік річки Верещиці, притоки 

Дністра і відіграють суттєву роль у формуванні фіто- і зооценозів, які можуть бути 

заповідними. 

По території центральної частини полігону протікає річка Верещиця із півдня на 

північ. Крім того, розташовані 10 озерець, які живляться підземними джерелами. 

Природний рельєф місцевості горбистий і переважно вкритий сосновим лісом. У 

західному напрямку розчленованість рельєфу зменшується від 10,0-15,0 м на сході до 

5,0-8,0 м на заході. Вододільні частини пагорбів та їхні схили мають хвилясту 

поверхню, заболоченість відсутня. Долини річок та струмків заболочені, на більшості із 

них створені штучні водойми. По складності інженерно-геологічних умов територія 

відноситься до другої категорії. У геоморфологічному відношенні територія майбутніх 

робіт відноситься до пагорбів гряди Розточчя, яка активно розчленована балками із 

тимчасовими та діючими водотоками. Несприятливі для будівництва фізико-геологічні 

процеси та явища відсутні. Ґрунти, які представлені піском й пластичним супіском, 

дуже чутливі до суфозії. При аварійних втратах із водонесучих мереж на ділянках 

можуть виникнути суфозійні явища. Підземні води розташовані у ґрунтах на глибинах 

0,5-5,4 м від поверхні. Більшість ділянок на території містечок відноситься до 
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підтоплених. Сейсмічність району становить  шість балів, а сейсмічність містечок – сім 

балів. У кожному військовому містечку розташовані котельні, які працюють на вугіллі.  

Аналіз водних територій військового об’єкту «Яворівський» проводили в 2013 

році [3] та у 2015 році за наступними точками: скид з Яворівського озера (1), р. Шкло 

до впадіння в озеро (2), р. Шкло після с. Шкло (3), р. Блех, після с. Немирів (4), р. 

Завадівка, с. Шкло (5), р. Гноєнець, с. Тернавиця (6), р. Верещиця (7). Екологічні 

нормативи якості поверхневих вод за ступенем їх чистоти наведено у таблиці 1, а 

результати екологічної оцінки якості поверхневих вод Яворівського полігону подано у 

таблиці 2. 

Таблиця 1. Екологічні нормативи якості природних вод [11] 
Класифікація якості поверхневих вод 

Назва класів якості 

вод за ступенем 

чистоти 

(забрудненості) 

I II III IV V 

Дуже 

чисті 

Чисті Забруднені Брудні Дуже 

брудні 

Назва категорій 

якості вод за 

ступенем чистоти 

(забрудненості) 

1 2 3 4 5 6 7 

Дуже 

чисті 

Чисті Досить 

чисті 

Слабко 

забруднені 

Помірно 

забруднені 

Брудні Дуже 

брудні 

 

Таблиця 2. Оцінка якості поверхневих вод Яворівського полігону 

Показники 

Пункти спостережень 

1 2 3 4 5 6 7 

2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2013 2015 

1. За вмістом компонентів сольового складу 

Сума іонів 5 8 - 3 - 2 - 1 - 1 - 1 - 1 

Хлориди 2 4 2 4 2 3 2 4 2 3 2 4 2 4 

Сульфати 8 9 5 6 3 4 4 6 4 6 7 9 1,5 3 

Блоковий індекс, І1 5,0 7 3,5 4.3 2,5 3 3,0 3.7 3,0 3.3 4,5 4.7 1,5 2.7 

2. Трофо-сапробіологічні  (еколого-санітарні) показники 

Завислі речовини 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 3 2 2 

Прозорість  6 6 6 6  5 6 6 6 6 6 6 42 6 

рН 2 3 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2  2 

Азот амонійний 2 3 1 2 1 2 4 4 1 2 1 2  5 

Нітрити  1 3 3  1 2 2 2 2 2 2  1 

Нітрати  1 7 7  2 8 8 7 7 7 7 5 2 

Фосфати 1 2  1  1  1  1  1 2 2 

Розчинений кисень 4 3 4 4 1 3 4 5 3 4 1 2 5 6 

Окиснюваність 1 2 1 2  1 2 3 2 3 1 2 3,2 3 

БСК5 4 5 6 7 6 8 6 7 5 6 6 7  6 

Блоковий індекс, І2 2,8 2.9 3,3 3.6 2,0 2.7 3,9 3.7 3,1 3.4 2,9 3.4  3.5 

3. Специфічні показники токсичної дії 

Кадмій  6 8 6 8 - 4 - 3 6 8 - 5 6 8 

Мідь 3 5 4 5 - 2 4 5 3 4 4 6 - 3 

Цинк 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 - - 2 2 

Свинець 4 6 5 6 4 4 5 6 - 3 5 7 - 1 

Хром - 1 2 3 - 2 - 1 -  - 1 - 1 

Нікель - 2 3 4 4 5 4 4 - 2 4 4 4 4 

Залізо 3 5 4 4 2 3 4 5 4 5 3 4 4 4 

Нафтопродукти 1 3 6 8 - 3 - 2 - 1 - 1 6 8 

Феноли 2 2 6 6 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 

СПАР 1 2 3 3 2 2 4 4 1 2 3 3 4 4 

Блоковий індекс, І3 2,75 3.6 4,1 4.9 2,7 3 3,6 3.4 3,0 3.2 3,33 3.7 3,86 3.6 

Екологічний індекс, 

ІЕ 
3,52 4.5 3,63 4.2 2,4 2.9 3,5 3.6 3,03 3.3 3,6 3.9 2,85 3.3 



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 153 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

Проаналізувавши дані таблиці 2 можна стверджувати, що стан природних вод 

погіршився в порівнянні з минулими роками. Так, за такими показниками у 2015, як 

вміст сульфатів, нітратів, прозорість води, БСК5, якість води оцінюється за низькими 

категоріями (5-9 категорії) і характеризується як забруднена, помірно забруднена і 

дуже забруднена, тоді як у 2013 році найгірші показники були в межах 5-6 категорій. За 

оцінкою вмісту компонентів сольового складу найкращим є стан води річки Верещиця 

(І1=1,5, чиста вода станом на 2013 рік і І1=2,7 станом на 2015 рік). Найгіршим є стан 

річки Гноєнець та скид з Яворівського озера (І1=4,5-5,0 у 2013 році і І1=4.7 та І1=7,0), 

води яких характеризуються як помірно забруднені та забруднені, що може бути 

пов’язаним із підвищеним вмістом сульфатів (7-9 категорія).  

За еколого-санітарними показниками найгіршою є якість води у річці Блех після 

с. Немирів. Вода оцінюється як помірно забруднена. Поява у досліджуваних об’єктах 

нітратів та нітритів зумовлена активним використанням різних вибухових речовин 

впродовж 2014-2016 років, тоді як до 2014 року навчання відбувались планово і не у 

таких значних обсягах. 

За третім блоковим індексом найгіршою є якість води у річці Шкло (до впадіння в 

озеро) та річка Верещиця (І3=3,8-4,5). 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження 

Отже, військова частина у с. Старичі, загальновійськовий Яворівський полігон, 

очисні споруди с. Шкло та с. Немирів здійснюють скиди недостатньо очищених 

стічних вод, що є причиною забруднення поверхневих вод. За значенням екологічного 

індексу їх можна віднести до п’ятої  категорії (помірно забруднена вода). 

Після аналізу якості поверхневих вод можна зробити висновок що вплив на 

оточуюче середовище у 2013 році був мінімальним у межах  санітарно-гігієнічних та 

екологічних норм. У 2015 році цей вплив збільшився, проте перевищення санітарно-

гігієнічних та екологічних норм є незначним. Зміни, що відбулися пов’язані насамперед 

із значним техногенним навантаженням на цих територіях. 

Використовуючи екологічний індекс, можна створити систему моніторингу 

територій розташування військових полігонів та прилеглих районів як складову єдиної 

системи моніторингу навколишнього природно-техногенного середовища з метою 

забезпечення збалансованого сталого розвитку держави. 

Для створення ефективної системи управління станом навколишнього середовища 

необхідна інформація про стан антропогенних джерел емісії – потужність джерел емісії 

і місце розташування його, гідродинамічні умови надходження емісії у довкілля, а 

також інформація про переноси забруднення – процеси атмосферного переносу та 

процеси переносу і міграції у водному середовищі. Система екологічного моніторингу 

військових об’єктів повинна мати підсистему оповіщення про надзвичайний стан і 

оперативне управління діями підрозділів для розв’язання завдань екологічної безпеки 

за рахунок штатних засобів військ РХБ захисту ЗСУ, шляхом їхньої модернізації або 

розробки та впровадження нових зразків техніки в даній галузі. 

Таким чином, проблеми екологічного характеру, які пов’язані з забрудненням 

природних вод на військових полігонах Збройних Сил України під час навчань можуть 

бути сплановані та поступово вирішені за допомогою комплексного підходу. Тому 

подальшим напрямком досліджень може бути удосконалення системи екологічного 

моніторингу територій, де розташовуються військові об’єкти, та прилеглих до них 

районів з метою виявлення закономірностей їх забруднення та оперативно вживати 

заходи щодо їх усунення. 
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Постановка проблеми.  Однією з важливих проблем сучасності, яка потребує 

негайного вирішення очищення навколишнього середовища від забруднення 

відходами, викидами, стічними водами всіх видів промислового виробництва. 

Канцерогенна дія забруднювачів є основним фактором негативного впливу на людину 

та природні біологічні системи.  
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Найбільш раціональними способами очищення стічних вод є біологічні з 

використанням фітотехнологій, тобто методів очищення стічних вод, заснованих на 

використанні процесів природного самоочищення водних об'єктів з використанням 

вищих водних рослин та водної біоти. До таких основних методів належить метод 

біоплато із застосуванням як вищих водяних рослин, так і наземних рослин. Основними 

перевагами цього методу є низька енергоємність, високий ступінь очищення, висока 

ефективність, екологічність та  здатність акумулювати різні типи забруднювачів [1]. 

Актуальність. Встановлено, що канцерогенні сполуки є одними з 

наймасштабніших джерел забруднення природних вод. Як правило, стічні води перед 

скиданням у природні водойми піддаються традиційним методам очистки, які не 

задовольняють більшості критеріїв якості води, яка скидається у водні об’єкти. І тому, 

замість традиційних методів широкого впровадження набуває очищення стічних вод з 

використанням фітотехнологій, які дозволяють поліпшити екологічний стан водних 

екосистем та істотно зменшити надходження у водойми залишкових концентрацій 

радіоактивних та хімічних речовин [2]. 

Проаналізувавши літературні джерела [3, 4, 5, 6], які присвячені проблемам 

очистки стічних вод, слід відзначити, що не тільки вищі водні рослини 

характеризуються високими коефіцієнтами накопичування, але й наземні рослини в 

умовах водної культури мають таку ж здатність до акумуляції токсичних речовин. 

Методологія досліджень. Конструювання біоплато відбувалось за наступною 

технологією: використовували кювети розміром 21*12,5*2,5 см, дно кювети покривали 

шаром гранульованого пінопласту товщиною 1,5 см, зверху пінопласту насипали шар 

перліту (70 см
3
), в кювету наливали 100 мл води, пульверизатором зволожували 

поверхню субстрату, розміщували на поверхні насіння: коноплі (20 см
3
), гірчиці (20 

см
3
), жита (20 см

3
), вівса (20 см

3
), соняшнику (20 см

3
), льону (15 см

3
), проса (15 см

3
), 

кукурудзи (40 см
3
), тимофіївки (5 см

3
), вівсяниці (5 см

3
), ячменю (20 см

3
), амаранту (3 

см
3
), покривали половину кювети перлітом (20 см

3
), розміщували в термостаті при t = 

24 ºС. 

Викладення основного матеріалу. Запропоновано варіант плаваючої 

конструкції, біотичною складовою якої є наземні рослини, механічну міцність яким 

надає коренева система рослин. Суть даної технології полягає, по-перше, у 

використанні наземних рослин і, по-друге, у використанні субстрату, який легко 

утилізується. Перспективним з нашого погляду є використання гранульованого 

пінопласту, який на етапі пророщування насіння змішується з ним, що, у підсумку, 

дозволяє отримати своєрідний трав’яний повсть з високим ступенем плавучості. 

В ході розробки плаваючого біоплато з використанням наземних рослин, що 

мають максимальну здатність до накопичення радіонуклідів, були поставлені та 

вирішені наступні завдання: 

- пошук насіння наземних рослин, які здатні рости в умовах підвищеної вологості 

та мають високу сорбційну здатність відносно радіонуклідів; 

- випробування різних типів субстратів, що здатні створити щільний зв’язок з 

кореневою системою та високу плавучість; 

- дослідження сорбційної здатності міні-біоплотів з використанням культури 

тимофіївки лучної (Phleum pretense L.)по відношенню до цезію-137. 

На першому етапі досліджень здійснювався пошук наземних рослин з високим 

коефіцієнтом нагромадження цезія-137, які здатні рости в умовах підвищеної вологості, 

та проводилось випробування різних типів субстратів для створення високої плавучості 

та щільного зв’язку з кореневою системою рослин. 

Для роботи було використано насіння коноплі, гірчиці, жита, вівса, проса, ячменя, 

соняшника, льону, кукурудзи, тимофіївки, вівсяниці, та амаранту. Більшість з 

досліджуваних наземних рослин являються гіперакумуляторами радіонуклідів. 
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В якості субстрату були використані такі варіанти поєднання: пінопласт, 

пінопласт+торф, пінопласт+грунт. 

Дослідження показали, що в усіх варіантах поєднання торф+пінопласт і 

грунт+пінопласт з рослинами присутнє грибкове зараження паростків, зокрема варіанти 

досліду, де субстратом виступає грунт, інтенсивніше заражені грибковою інфекцією, 

що зумовлено іншою кислотністю, ніж у варіантах з торф’яним субстратом.  

Варіанти поєднання пінопласту з гірчицею та просом продемонстрували 

проростання із незначним грибковим зараженням, на відміну вів коноплі, яка 

практично не проросла і також постраждала від інфекції. 

На 19-й день спостереження в усіх варіантах поєднання пінопласту з такими 

культурами, як жито, овес, ячмінь, тимофіївка, вівсяниця, амарант, кукурудза та 

соняшник присутній ефект зв’язування субстрату з кореневою системою та 

спостерігається висока плавучість біоплато (рис. 1.), на відміну від поєднання льону з 

пінопластом. Встановлено, що жито та овес показали найкращі результати зв’язування 

субстрату з кореневою системою. 

 
Рис. 1. Зв’язування кореневою системою рослин субстрату. 

 

Отже, дані експериментальних досліджень свідчать, що з випробуваних 

субстратів найкращим виявився пінопласт, а із рослин – ячмінь, овес, кукурудза та 

тимофіївка. Також з’ясовано, що додавання перліту зверху насіння не вносить 

додатковий ефект на пророщування рослин.  

Останнім завданням було виявлення сорційних властивостей рослин тимофіївки 

відносно радіонукліда цезія-137. Для цього було сконструйовані міні-біоплато, які 

розміщувались в ємності з розчином хлориду радіоцезію (рис. 2.). 

 

  
Рис. 2. Загальний вигляд досліду по визначенню сорбційної здатності міні-біоплато. 

 

Активність радіонуклідів визначалась за допомогою гама-спектрометра СЕГ-001 

«АПК-С»-63. Результати дослідження представлені на рис. 3. 
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Рис. 3. Динаміка поглинання цезія-137 міні-біоплотами з тимофіївкою. 

 

Наше дослідження показало, що вже через 24 год. рівень вихідної активності 

зменшився більш ніж на 80 %, а через 48 год. – на 90 %. На п’ятий день інкубації 

біоплато на розчині хлориду радіоцезію ефект очищення води склав майже 98 %, що 

відбувалося лише за рахунок поглинальної здатності рослин тимофіївки. 

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. Розроблено 

новий спосіб конструювання  плаваючої конструкції біоплато, для очищення стічних 

вод від важких металів та радіонуклідів, біотичною складовою якої є наземні рослини. 

Здійснений пошук найперспективніших видів наземних рослин, які здатні рости в 

умовах підвищеної вологості, показано, що в ролі тест-рослин найкраще себе проявили: 

кукурудза, ячмінь, тимофіївка та овес. 

Проведені випробування декількох типів субстратів, які мають найбільшу 

плавучість, вказують, що найбільш оптимальним у використанні є гранульований 

пінопласт. З’ясовано, що додавання перліту зверху насіння не вносить додатковий 

ефект на пророщування рослин. 

Вперше проведені дослідження поглинальної здатності сконструйованих міні-

біоплато по відношенню до радіоцезію показали, що на п’ятий день інкубації біоплато 

на розчині хлориду радіоцезію ефект очищення води склав майже 98 %, що відбувалося 

лише за рахунок поглинальної здатності рослин тимофіївки. 

Сконструйоване в лабораторних умовах плаваюче біоплато продемонструвало 

високий рівень очистки води від радіонуклідів, тому на основі отриманих результатів 

експериментальних досліджень в подальшому передбачається за алгоритмом 

запропонованої технології фітодезактивації, або вилучати біоплоти з водойм та озоляти 

їх, або здійснювати періодичні скошування зеленої маси і також піддавати її озоленню. 

 

Список літературних джерел 

1. Михеев А.Н., Лапань О.В., Маджд С.М., Пчеловская С.А. Новый способ 

конструирования биоплато для очистки водоемов от радионуклидов // Современные 

тенденции развития науки и технологий: сборник научных трудов по материалам VIII 

Международной научно-практической конференцией. – Белгород, 2015. - №8. – С.107-

113. 

2. Пчеловская С.А., Саливон А.Г., Леньшина А.Н., А. Н. Михеев А.Н., Кутлахмедов 

Ю.А. Использование метода оценки фактора радиоемкости в исследованиях 

100 

22 

11 

3,6 2,5 

100 

31 

9 
2,3 

100 

15 
8 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

А
к
т
и

в
н

іс
т
ь

 %
 в

ід
 в

и
х

ід
н

о
ї 

Час інкубації, доба 

Динаміка поглинання радіоцезію, % від вихідної 

активності 

1

2

3



~158~  Збірник статей конференції 

м. Рівне 

перекрестной адаптации растений // радиационная биология. радиоэкология, 2011, том 

51, № 2, с. 273–280. 

3. Крот Ю.Г. Использование высших водных растений в биотехнологиях очистки 

поверхностных и сточных вод // Гидробиологический журнал. – 2005. – Т. 42, №1. – 

С.47-61. 

4. Третьякова С.Ю., Федорова О.А., Петров Б.Ф., Семенов Б.Н. Гидроботанический 

способ доочистки сточных вод рыбоперерабатывающих предприятий // Вестник МГТУ. 

– 2011. – Т. 14, №4. – С. 837-841. 

5. Зайнутдинова Э.М., Ягафарова Г.Г. Очистка сточных вод от тяжелых металлов с 

использованием водных растений // Башкирский химический журнал. – 2013. – Т.20, 

№3. – С.150-152. 

6. Оксиюк О. П., Олейник Г.Н. Биоплато и его применение на каналах // Гидротехника 

и мелиорация. – 1990. – №8. – С.66–70. 

 

 

 

 

 

УДК 556+004.9 

ПРІОРИТЕТНІ НАПРЯМКИ РОЗВИТКУ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТА 

ВПРОВАДЖЕННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В СИСТЕМУ 

УПРАВЛІННЯ ВОДНИМИ РЕСУРСАМИ СУШІ ТА ВОДНИМ 
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Мокін Віталій Борисович, Радник Голови Держводагентства,завідувач кафедри, 

професор  

Вінницький національний технічний університет 

У роботі [1, 2] за результатами роботи секції з питань автоматизації та 

впровадження геоінформаційних технологій в систему управління водними ресурсами 

при Басейновій раді Дніпра (голова секції — член Басейнової ради р. Дніпро, д.т.н., 

проф. Мокін В. Б.) було запропоновано пріоритетні напрямки розвитку автоматизації та 

впровадження геоінформаційних технологій в систему управління водними ресурсами 

р. Дніпро. Як відомо, в басейні р. Дніпро розташовано більше половини території 

України. Отже, ці пріоритетні напрямки були актуальними і для усієї України теж. 

Водночас, з 2012 року минуло чимало часу. Україна перезатвердила більшість 

програм розвитку, взяла багато міжнародних зобов’язань. Не стоять на місці і самі 

геоінформаційні технології.  

Розвиток автоматизації та впровадження геоінформаційних технологій в систему 

управління водними ресурсами та водним господарством є пріоритетним завданням, 

розв’язання якого дозволить прискорити та зробити ефективнішим процес 

імплементування Угоди про асоціацію України з ЄС, процес виконання інших 

міжнародних зобов’язань України, розв’язання основних завдань Закону України "Про 

затвердження Загальнодержавної цільової програми розвитку водного господарства та 

екологічного оздоровлення басейну річки Дніпро на період до 2021 року" від 24 травня 

2012 р. № 4836-VI, Розпорядження Кабінету Міністрів України від 17 жовтня 2007 р. № 

880-р «Про схвалення Концепції національної екологічної політики України на період 

до 2020 року» та виконання програми уряду Україну. 

Отже, є актуальною задача удосконалення пріоритетних напрямків розвитку 

автоматизації та впровадження геоінформаційних технологій в систему управління 

водними ресурсами суші (по морському середовищу варто розробляти окремі 
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пріоритетні напрямки) та водним господарством не тільки для української частини 

басейну р. Дніпро, а й для усієї України в цілому. За умов динамічного розвитку 

геоінформаційних технологій та електронного урядування, засобів автоматизації різних 

процесів людської діяльності та підписання нових угод і затвердження нових програм 

дій, щороку ці напрямки варто переглядати і удосконалювати. Отже, актуальною є 

розробка пріоритетних напрямків розвитку автоматизації та впровадження 

геоінформаційних технологій в систему управління водними ресурсами суші та водним 

господарством України у 2016-2017 рр. 

1. Розроблення уніфікованої структури та форматів усіх складових кадастру 
водних об’єктів, максимально узгодженої з класифікаторами і директивами ЄС, 

системами і стандартами EIONET, INSPIRE та ін., гідрографічним і водогосподарським 

районуванням України та основними довідниками і чинними паспортами цих об'єктів в 

Україні (ймовірно, з удосконаленням цього районування, довідників та паспортів). В 

першу чергу, адаптування усіх інформаційних систем для управління водними 

ресурсами та водним господарством України до принципів директиви 2007/2/EC 

(скорочена назва: INSPIRE – «INfrastructure for SPAtial InfoRmation in the European 

Community» – з англ.: «Інфраструктура просторових даних ЄС»), затвердженої 

Європарламентом 14.03.2007 (опублікована 23.04.2007 р., введена в дію 13.05.2007 р.) 

[3]: 

1.1. Дані повинні збиратися тільки один раз і зберігатись таким чином, щоб їх 
можна було підтримувати найбільш ефективно. 

1.2. Повинна бути забезпечена можливість поєднувати безшовну просторову 
інформацію з різних джерел по всій Європі і ділитися нею з великою кількістю 

користувачів і додатків. 

1.3. Повинна бути передбачена можливість отримання інформації, зібраної на 
одному рівні/масштабі, для спільного використання на усіх рівнях/масштабах 

(детальніше – для ретельних досліджень, більш узагальнено – для стратегічних цілей). 

1.4. Географічна інформація, необхідна для ефективного управління на всіх 
рівнях, повинна бути легко доступною і прозорою. 

1.5. Легко можна знайти яка географічна інформація доступна, як вона може бути 
використана для задоволення специфічних потреб, і за яких умов вона може бути 

придбана та використана. 

На рис. 1 наведено список характеристик гідрографічного об’єкта (наприклад, 

річки) як фізичного об’єкта (на відміну від абстрактного поняття «гідрографічна 

мережа» у вигляді графа) [4]. 

2. Розробити базу даних водних об’єктів та водокористувачів на основі 2-ТП 

(водгосп), позиціонувати і візуалізувати їх на топооснові за допомогою  

геоінформаційних технологій. Забезпечити технічну можливість використання цих 

даних в системі електронного урядування (e-gov) України. 

2.1. Розробити у ГІС уточнену (актуалізувати за даними ДЗЗ та усіма відомими 
довідниками водотоків) гідрографічну мережу басейнів річок України (української 

частини) в системі координат WGS-84 та у державній системі координат.  

У ВНТУ такі ГІС створені на більш як половину території України. Наприклад 

уточнена ГІС гідрографічної мережі Кіровоградської області містить 1589 річок та 

струмків. 

2.2. Уточнити (актуалізувати за даними дистанційного зондування Землі (ДЗЗ)) на 
карту ГІС місця розташування та контури водойм (водосховищ, озер та ставків), які є 

об’єктами водокористування. 

Подібна робота здійснюється в усіх областях і басейнах України, але безсистемно 

– з використанням різних карт, масштабів, вихідних даних та за відсутності єдиних 

підходів до кодування водойм. 
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Рис. 1. Фрагмент списку характеристик гідрографічного об’єкта як фізичного об’єкта 

[4] 

 

2.3. Створити єдиний довідник річок та водойм з основою паспортною та 
картографічної інформацією про них (з використанням принципів і рекомендацій 

джерел [3, 4]). Привести у відповідність до цього єдиного довідника довідники усіх 

інформаційних систем Держводагентства та дані водного фонду областей басейнів. 

2.4. Уточнити, у порівнянні із довідниками 2-ТП (водгосп), координати місць 

водокористування на основі додаткових досліджень та сформувати оновлений довідник 

підприємств з виправленими даними про річки, в які здійснюється скид вод, чи з яких 

робиться водовідбір, та лінійний кілометраж (з точністю до сотень метрів) місць скиду 

та водозабору на цих річках.  

2.5. Нанести на карту ГІС усі місця водокористування згідно 2-ТП (водгосп) на 

уточнену гідрографічну ГІС-модель та забезпечити їх автоматичне геокодування. 

2.6. Розробити методи та засоби виявлення несанкціонованих або 
наднормативних скидів вод за даними ДЗЗ та оперативних даних моніторингу стану 

вод. 

2.7. Розробити методи і засоби автоматизованого виявлення і картування 
незареєстрованих ставків на основі порівняння ГІС зареєстрованих (не тільки тих, що в 

оренді) і нанесених на карту ставків із даними ДЗЗ. 

2.8. Розробити лінійні інтерактивні картосхеми річок з підключенням до об’єктів 
цих схем інформаційних ресурсів усіх ГІС та баз даних відповідних басейнів та 

областей. 

Такі інтерактивні картосхеми річок дозволили б натисненням «мишки» на задану 

ділянку річки чи об’єкт на картосхемі одразу отримувати всю інформацію про нього із 

баз даних. Подібні інтерактивні системи створені в системах ВНТУ, розроблених для 

обласних та басейних управлінь Держводагентства.  

2.9. Розташувати та забезпечити регулярну актуалізацію усіх основних 

довідників річок, водосховищ, створів спостережень якості вод, гідропостів тощо у 

відкритому доступі у форматі відкритих даних на порталі http://data.gov.ua 
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3. Виконати вимоги Угоди про асоціацію України з ЄС щодо якості води та 
управління водними ресурсами суші.  

3.1. Розробити ГІС і затвердити на законодавчому рівні гідрографічне 
районування території країни.  

Задача районування та створення ГІС, у першому наближенні, вже розв’язана у 

2012 році в межах проекту ПРООН/ГЕФ та Держводагентства колективом Вінницького 

національного технічного університету (ВНТУ) під керівництвом д.т.н. Мокіна В.Б. та 

д.г.н. Гребенем В.В. (Київський національний університет імені Т. Шевченка). 

Результати цієї роботи передані у Держводагентство. В межах того ж проекту було 

розроблено текстовий опис демаркації границь гідрографічних одиниць цього 

районування для басейну Дніпра, який можна використовувати як прототип подібного 

опису усього гідрографічного районування України, що є важливим елементом його 

затвердження на законодавчому рівні. 

3.2. Відповідно до Директиви № 2007/60/ЄС (Водна Рамкова Директива ЄС) 

розробити ГІС-забезпечення Планів управління басейнами річок. Провести системний 

аналіз можливих проблем та шляхів їх вирішення в басейнах річок. 

Подібна робота вже виконувалась для басейну р. Південний Буг у межах україно-

шведського проекту [5], а також для басейну р. Тиса. 

3.3. Відповідно до Директиви № 2007/60/ЄС про оцінювання та управління 

ризиками затоплення провести попереднє оцінювання ризиків затоплення територій 

країни, підготовити карти загроз та ризиків затоплення та розробити ГІС-забезпечення 

запровадження планів управління ризиками затоплення.  

Подібна робота активно ведеться у межах проекту ОБСЄ по зниженню ризиків 

повеней у басейні р. Дністер. 

3.4. Відповідно до Директиви № 91/271/ЄЕС про очищення міських стічних вод зі 

змінами та доповненнями, внесеними Директивою № 98/15/ЄС та Регламентом ЄС  

№ 1882/2003 і Регламентом ЄС № 1137/2008 з використанням ГІС-засобів провести 

оцінювання стану водовідведення та очищення міських стічних вод та підготувати 

інформаційні матеріали для інвестиційних програм з імплементації вимог до очищення 

міських стічних вод. 

3.5. Відповідно до Директиви № 91/676/ЄС про захист вод від забруднення, 

спричиненого нітратами з сільськогосподарських джерел, зі змінами і доповненнями, 

внесеними Регламентом ЄС № 1882/2003, визначити зони, вразливі до (накопичення) 

нітратів та розробити інформаційні матеріали запровадження планів дій щодо цих зон. 

3.6. Відповідно до Директиви № 2003/4/ЄC про доступ громадськості до екологічної 

інформації розробити механізми та веб-засоби для забезпечення надання доступу 

громадськості до екологічної інформації органів влади та управлінь Держводагентства. 

Прикладом цього може бути, наприклад створена у ВНТУ у 2014 р. 

Інформаційно-довідкова веб-система обліку об’єктів водного фонду Миколаївської 

області (http://www.vodhoz.com.ua/gidro/), яка зараз проходить адаптування до того, що 

Миколаївське облводресурсів стало Південно-Бузьким БУВР. 

4. Створити автоматизовані засоби розрахунку і прогнозування 
водогосподарського балансу для водогосподарських ділянок районів річкових басейнів 
України. 

4.1. Розробити і затвердити ГІС водогосподарського районування території 
України на основі ГІС гідрографічного районування (див. п. 3.1). 

4.2. Розробити і впровадити трансграничну веб-платформу для обміну і обробки 

даних моніторингу на міжнародному рівні (якості води, гідрометеопараметрів тощо).  

4.3. Створити веб-засоби для наповнення бази даних довідковими даними та 

даними моніторингу складових водогосподарського балансу водогосподарських 

ділянок районів річкових басейнів України та для оброблення проведення розрахунку і 

прогнозування цього балансу з урахуванням змін клімату. 

http://www.vodhoz.com.ua/gidro/
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Така система зараз розробляється вченими ВНТУ для басейну р. Дністер у межах 

проекту ОБСЄ. 

4.4. Розробити підходи та методи і засоби розрахунку і прогнозування 
деталізованого водогосподарського балансу для басейнів окремих річок 

водогосподарських ділянок районів річкових басейнів України, щоб дозволить більш 

точно та ефективно розраховувати ці результати при проектуванні дозволів на 

спецводокористування. 

4.5. Розробити підходи та методи і засоби оптимізації процесу водокористування 
на водогосподарських ділянках, програвання різних сценаріїв забезпечення усіх 

водокористувачів водою достатньої кількості з дотриманням вимог екологічної безпеки 

регіонів. 

5. Визначити можливість використання водних ресурсів для цілей 
водокористування та водовідведення із забезпеченням їх належної як кількості, так і 

якості. 

5.1. Створити веб-банк даних про якість та кількість вод та забезпечити 

узгодження обмінних форматів з системами інших суб’єктів моніторингу, що дасть 

можливість автоматизованого оперативного оновлення банку даних, за умови 

вирішення відповідних організаційних та фінансових питань між суб’єктами 

моніторингу.  

5.2. Розробити методи та засоби перевірки та уточнення за даними ДЗЗ даних 
державної системи моніторингу якості поверхневих вод. Розробити методи і засоби 

доповнення цих даних моніторингу результатами обробки даних ДЗЗ, у т.ч. з 

використанням методів біотичного моніторингу. 

5.3. Розробити методи і засоби прогнозування змін якості поверхневих вод у 
комплексі із методами і засобами прогнозування водогосподарського балансу 

водогосподарських ділянок, що дасть можливість прогнозувати та визначати режими 

використання водних ресурсів для цілей водокористування та водовідведення із 

забезпеченням їх належної як кількості, так і якості. 

6. Картографувати у ГІС водогосподарські споруди у басейнах річок України та 
розробити на їх основі різні ГІС підтримки прийняття рішень (ППР) з банком даних і 

знань. 

6.1. Картографувати у ГІС водогосподарські споруди у басейнах річок України та 
створити банк даних і знань про їхній стан з відображенням можливостей щодо 

пропуску повеней та проблемних місць. 

У ВНТУ у 2012-2013 рр. вже створені і впроваджені ГІС основних 

водогосподарських споруд Полтавської, Рівненської та Сумської областей (на 

замовлення відповідних обласних облводресурсів та управлінь облдержадміністрацій): 

берегоукріплення, дамби, гідровузли, насосні станції, польдери, шлюзи, джерела 

зрошення, зрошувальні та осушувальні системи. 

6.2. Автоматизувати розрахунок попусків води із водосховищ каскаду річок 
України з урахуванням даних автоматичних постів спостережень та уточнених даних 

гідрометеопрогнозу і потреб щодо водокористування у басейні, у т.ч. з боку 

гідроенергетики. Розрахунок повинен проводитись з урахуванням водогосподарських 

балансів та ємностей водосховищ, розташованих як на основній річці ділянки, так і на її 

притоках різного порядку. Забезпечити використання цих автоматизованих систем на 

засіданнях міжвідомчих комісій по пропуску повеней та паводків у басейнах. 

6.3. Удосконалити, випробувати і застосувати методику визначення надійності та 
різних видів екологічних та техногенних ризиків. 

6.4. Розробити ГІС ППР зі спецводокористування для різних завдань галузей 
економіки (зрошування, перекидання стоку, водопостачання тощо). Розробити ГІС ППР 

для реагування на можливі природні чи техногенні надзвичайні ситуації. 
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Наприклад, варто було уникнути надзвичайних ситуацій, подібних до 

нещодавньої, пов’язаної з проривом греблі після дощу біля с. Велика Кісниця 

Ямпільського району. А також мінімізувати наслідки таких ситуацій в басейнах рр. 

Тиса, Дністер, Дніпро та ін. 

7. Картування водоохоронних зон (ВЗ) та природно-захисних смуг (ПЗС) річок 

басейнів річок України. 

7.1. Розробити методику порівняно швидкого і дешевого картування ПЗС 
(наприклад, з використанням безпілотних літальних апаратів) з використанням даних 

ДЗЗ з їх оформленням відповідно до чинних в Україні вимог. 

7.2. Розробити методику порівняно швидкої і дешевої перереєстрації документації 
на ПЗС, які обстежувались до введення нових правил оформлення земельних ділянок. 

7.3. Створити єдині карти ГІС різного масштабу та бази даних про усі обстежені 
та, окремо, винесені в натуру ВЗ і ПЗС. 

 
Рис. 3. Адміністративні області та басейни річок України, для яких у Вінницькому 

національному технічному університеті вже створені аналітичні ГІС за єдиною 

технологією, розробленою в Науково-дослідній лабораторії екологічних досліджень та 

екологічного моніторингу ВНТУ [6, 7] 

8. Створити єдину геоінформаційну систему інформаційної підтримки прийняття 

рішень для моніторингу та управління водними ресурсами у басейнах великих річок 

України, яка містила б усі зазначені вище дані та дозволяла б розв’язувати усі вище 

зазначені задачі. Оптимальним є поступове створення систем для моніторингу та 

управління водними ресурсами областей та басейнів великих і середніх річок, але за 

єдиними підходами та технологіями, що дозволить в цілому зібрати ці системи в єдине 

ціле для всієї України та її районів річкових басейнів і, при цьому, проводити обробку 

даних як за басейновим, так і за адміністративним принципом. Перші кроки зі 

створення системи вже зроблені – на рис. 3 відображено адміністративні області та 

басейни річок України, для яких у Вінницькому національному технічному 

університеті вже створені подібні ГІС за єдиною технологією, розробленою в Науково-

дослідній лабораторії екологічних досліджень та екологічного моніторингу ВНТУ [6, 

7]. 

Таким чином, запропоновано комплекс пріоритетних напрямків та задач розвитку 

автоматизації та впровадження геоінформаційних технологій, у т.ч. з використанням 

дистанційних технологій Землі, в систему управління водними ресурсами суші 
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України, який дозволить суттєво підвищити ефективність та обґрунтованість 

управлінських рішень щодо розвитку водного господарства і меліорації земель, 

управління, використання та відтворення поверхневих водних ресурсів та експлуатації 

державних водогосподарських об’єктів комплексного призначення, міжгосподарських 

зрошувальних і осушувальних систем, покращити показники якості та кількості води, 

забезпечити водокористувачів водою належної кількості та якості та наблизити систему 

управління водними ресурсами до вимог Водної Рамкової Директиви ЄС та світових 

стандартів і підходів. В подальшому він може ще зазнавати змін, головним чином, в бік 

розширення напрямків і задач. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ УДОБРЮВАЛЬНИХ ПОЛИВІВ В АГРОТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ  

Онопрієнко Дмитро Михайлович 

Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет 

Запрограмоване вирощування врожаїв сільськогосподарських культур є активним 

процесом регулювання складного комплексу факторів життя рослин з метою 

максимального використання природних і господарських ресурсів. Найкращих 

результатів у зрошуваному землеробстві досягають враховуючи і регулюючи такі 

фактори, як показник продуктивності сорту або гібриду, структура посівів (густота і 

схеми розміщення рослин), вміст у ґрунті і дози внесення мінеральних добрив, водний 

режим ґрунту і поливний режим посівів. 

У комплексі заходів щодо підтримання родючості зрошуваних земель на рівні, 

http://inspire.ec.europa.eu/
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необхідному для формування сільськогосподарськими культурами запрограмованих 

урожаїв високої якості, велике значення має система удобрення, тобто план 

застосування мінеральних і органічних добрив у сівозміні із зазначенням їхніх доз, часу 

та способів внесення [1]. 

В умовах зрошення враховуючи агрохімічний стан ґрунтів використання 

мінеральних добрив у оптимальних дозах є одним з вирішальних факторів стабілізації 

землеробства, бо вони забезпечують до 70 – 75% загального приросту врожаю [1]. 

Актуальність. Одним із шляхів інтенсифікації зрошуваного землеробства є 

поєднання поливів із застосуванням засобів хімізації, зокрема зі внесенням мінеральних 

добрив (фертигація), гербіцидів (гербігація), меліорантів і мікроелементів [2]. 

Поєднання внесення добрив разом з поливною водою дістало назву фертигація, 

або удобрювальне зрошення. Застосування мінеральних добрив з поливною водою 

вирішує проблему рівномірного розподілу поживних речовин в активному шарі ґрунту 

до рівня рівномірності розподілу поливної води. Важливою перевагою цього способу є 

можливість подачі добрив невеликими дозами протягом вегетаційного періоду без 

пошкодження рослин як механічно, так і через хімічні опіки [3]. 

Цей спосіб дає змогу поєднати такі енергоємні операції, як внесення добрив, 

гербіцидів, мікроелементів, вегетаційних поливів, виконання операцій за меншої 

кількості проходів по полю енергонасичених тракторів з причепами, розкидачами 

добрив, обприскувачами, іншими засобами механізації, що деформують ґрунт [4]. 

Досліди, що були проведені в Інституті зернових культур НААН України, 

показали, що після проведення фертигації урожайність кукурудзи підвищується на 5–

10 %. Кращою виявилася схема внесення азотних туків, за якої повну норму азоту 

вносили з поливною водою роздрібно рівними дозами після сівби, у фази 10–12 

листків, викидання волотей і початку молочної стиглості зерна. Це забезпечило приріст 

врожаю зерна на 11,2-12,3% [5]. Однак окремі елементи цього заходу в системі 

програмування врожаю зерна кукурудзи (терміни, дози, способи фертигації, 

екологічний фактор) ще залишаються недостатньо вивченими. 

Мета досліджень - вивчити оптимальні норми, способи та строки внесення 

мінеральних добрив при програмуванні урожаю зерна кукурудзи в умовах зрошення.  

Методологія досліджень. Дослідження проводили впродовж 1999–2001 рр. в 

навчально - дослідному господарстві „Самарський” Дніпропетровського державного 

аграрно-економічного університету. Ґрунтова відміна – чорнозем звичайний 

слабозмитий середньосуглинковий. Вміст азоту після 7 діб компостування (за 

Кравковим) в 100г сухого ґрунту становив 1,4–3,8, фосфору (за Чіріковим) – 11,9–15,5, 

обмінного калію (за Масловою) – 172–248 мг/100 г ґрунту. Підгрунтові води залягають 

на глибині більше 15м.  

Погодні умови за роки досліджень були в цілому сприятливими для вирощування 

кукурудзи на поливі. За вегетаційний період (травень – вересень) 1999 року випало 128 

мм дощів, у 2000 р. – 216 мм, а у 2001 році – 192 мм. 

У дослідах висівали середньоранній гібрид кукурудзи Pioneer 3978. Вивчали 

норми мінеральних добрив, розраховані для одержання врожаю зерна на рівні 8 і 10 

т/га. Передбачали також варіант без застосування добрив. Технологія вирощування 

кукурудзи була загальноприйнятою для цієї культури в зоні північного Степу України. 

Поливи проводили дощувальним агрегатом ДДА-100МА. Мінеральні добрива дозували 

в поливну воду спеціальним гідропідживлювачем. Поливний режим передбачав 

підтримання вологості ґрунту в активному шарі не нижче 70–80 % НВ. Зрошувальна 

норма за роки досліджень становила 1800–2100 м
3
/га. Статистичний обробіток 

одержаних результатів проводили методом дисперсійного аналізу за відомою 

методикою Доспєхова. 

Із мінеральних добрив застосовували сечовину (карбамід), гранульований 

суперфосфат і калійну сіль. Фосфорні і калійні добрива вносили у розрахункових дозах 
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по ділянках під культивацію, азотні – відповідно до програми досліджень під 

культивацію і з поливною водою. 

Дози мінеральних добрив для одержання запланованого врожаю зерна кукурудзи 

обчислювали балансовим методом з урахуванням вмісту основних елементів живлення 

в орному шарі ґрунту. 

З метою вивчення ефективності внесення азотних добрив з поливною водою в 

порівнянні з традиційним поверхневим розкидним способом і визначення оптимальних 

параметрів фертигації були розроблені різні технологічні схеми внесення азотних 

добрив: 

1 - під культивацію врозкид повною нормою (контроль); 

2 - роздрібно: 40 % норми врозкид під культивацію, а з поливною водою дозами 

по 20 % у фази 10–12 листків, викидання волотей і молочної стиглості зерна; 

3 - роздрібно: 40 % норми врозкид під культивацію, а з поливною водою 40 % у 

фазу 10–12 листків і 20 % у фазу викидання волотей; 

4 - повна норма азоту з поливною водою роздрібно дозами по 20 % у фазах 10–

12 листків, викидання волотей і молочної стиглості зерна, а у фазу квітування волотей – 

40 %; 

5 - повна норма азоту з поливною водою роздрібно дозами 40 % в період після 

сівби до фази 10–12 листків, 40 % у фазу викидання волотей і 20 % у фазу молочної 

стиглості зерна. 

Результати досліджень. Дослідження показали, що вміст у ґрунті азоту який 

відіграє важливу роль у продуктивності рослин в умовах зрошення, залежить від 

способу та строків внесення добрива (табл. 1).  

 

Таблиця 1. Вміст нітратів у 0-60-см шарі ґрунту залежно від способів внесення азотних 

добрив при програмуванні врожаю на 8 т/га (середнє за 1999–2001 рр.), мг/кг ґрунту 

Варіант Фаза розвитку 

5-6 листків 10-12 листків молочна стиглість 

зерна 

1 - N150 P0 K60 (врозкид під 

культивацію) 

30,8 26,1 15,3 

5 - N150 P0 K60 (з поливною 

водою) 

20,5 25 18,8 

 

При застосуванні мінеральних добрив врозкид восени нітрати мігрують із 

кореневого шару і, за одержаними даними, він поступово збіднюється. До періоду 

інтенсивної потреби рослин кукурудзи в азоті (10–12 листків) нітратів у ґрунті було 

менше, ніж у період 5–6 листків, на 15,3 %, а у фазі молочної стиглості зерна – на 50,3 

%. У той же час при застосуванні карбаміду з поливною водою зміна нітратів у ґрунті 

на цей період була меншою і містилося їх, особливо у фазі молочної стиглості зерна, 

значно більше, що позитивно вплинуло на врожайність зерна кукурудзи. 

Результати обліку врожаю показали, що при застосуванні карбаміду з поливною 

водою кукурудза дає вищі врожаї, ніж у разі внесення за традиційною схемою 

поверхнево врозкид (табл. 2). 

Із підвищенням дози мінеральних добрив підвищувалась і врожайність зерна 

кукурудзи в середньому на 2,72– 4,36 т/га, в порівнянні з варіантом без застосування 

добрив.  

Встановлено, що при вирощуванні запрограмованих врожаїв кукурудзи на зерно 

фертигація є економічно вигідною в порівнянні з традиційною технологією внесення 

мінеральних добрив. Цього досягли в основному за рахунок збільшення врожайності. 
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За фертигації зростають матеріальні, грошові і прямі витрати праці на 1 га посівів 

кукурудзи у порівнянні з контролем на 3–4 %, а продуктивність праці зростає майже на 

10 %.  

 

Таблиця 2. Урожайність гібрида кукурудзи Pioneer 3978 залежно від дози і способу 

внесення мінеральних добрив, т/га 

Рівень 

запрограмованого 

врожаю 

Схема 

внесення 

азотних 

добрив 

Рік 
У 

серед-

ньому 

± до 

контролю 

1999 2000 2001 т/га % 

 Без добрив 5,16 5,96 5,48 5,53 - - 

8,0 т/га 1 (контроль) 

3 

5 

У середньому 

7,86 

8,14 

8,28 

8,09 

7,75 

8,46 

8,65 

8,28 

8,01 

8,54 

8,58 

8,37 

7,87 

8,38 

8,51 

8,25 

- 

0,51 

0,63 

- 

- 

6,6 

8,1 

- 

10,0 т/га 1 (контроль) 

3 

5 

У середньому 

9,28 

9,87 

10,14 

9,76 

9,34 

10,20 

10,32 

9,95 

9,46 

10,06 

10,42 

9,98 

9,36 

10,04 

10,29 

9,89 

- 

0,62 

0,93 

- 

- 

6,7 

10,0 

- 

НІР0,5  т/га для схем 0,03 0,47 0,21    

НІР0,5  т/га для доз 0,24 0,32 0,13    

 

Біоенергетична оцінка внесення мінеральних добрив показала, що витрати 

сукупної енергії на 1 га посівів з підвищенням дози мінеральних добрив зростали. При 

вирощуванні кукурудзи без добрив витрати сукупної енергії були меншими ніж при 

нормах мінеральних добрив, розрахованих на 8,0 т/га на 15,7 ГДж, а на врожай 10,0 т/га 

– 32,5. Це пов’язано з високим енергетичним еквівалентом мінеральних добрив.  

Способи внесення азотних добрив мало змінювали величину витрат через те, що 

витрати на внесення добрив і додаткові витрати на збирання і транспортування 

додатково одержаного врожаю є незначними в загальних енерговитратах. 

Енергоємність виробництва 1т зерна з підвищенням норми мінеральних добрив дещо 

підвищувалась (табл. 3). 

Таблиця 3. Біоенергетична ефективність технологічних схем внесення мінеральних 

добрив на запрограмований урожай зерна кукурудзи  

Рівень 

запрограмованого 

урожаю зерна 

кукурудзи 

Схема 

внесення 

азотних 

добрив 

Витрати 

сукупної 

енергії, 

ГДж/га 

Енергоємність 

виробництва 
1ц зерна, ГДж 

Приріст 

валової 

енергії на 1 

га, ГДж 

8,0 т/га Без добрив 

1 (контроль) 

2 

3 

28,9 

44,7 

44,5 

44,6 

0,52 

0,58 

0,53 

0,53 

166 

226 

243 

245 

10,0 т/га 1 (контроль) 

2 

3 

61,2 

61,5 

61,6 

0,59 

0,55 

0,54 

268 

296 

300 

 

При внесенні азотних добрив з поливною водою витрати сукупної енергії на 1 т 

зерна зменшувались на 0,38–0,59 ГДж, а біоенергетичний коефіцієнт зростав. Величина 

додатково одержаної енергії з одного гектара становила 15,8–36,8 ГДж. Зазначимо, що 
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за фертигації заощаджується до 0,5–0,6 кг/га пального, а витрата його на 1 т урожаю 

зерна кукурудзи знижується на 8,5 %, в порівнянні з традиційним поверхневим 

розкидним способом внесення мінеральних добрив. 

 

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. На 

сучасному етапі розвитку поливного землеробства необхідно впроваджувати нові 

ефективні агротехнології, що передбачають зниження доз мінеральних добрив та 

підвищення їх окупності в 1,5–2 рази за рахунок оптимізації строків і способів 

внесення.  

При вирощуванні запрограмованих врожаїв зерна кукурудзи на зрошуваних 

землях в Степу України замість традиційних способів внесення азотних добрив 

доцільно використовувати роздрібне їх внесення з поливною водою враховуючи 

біологічні особливості гібридів.  

Вносити з поливною водою мінеральні добрива рекомендується в таких 

пропорціях і в такі періоди: 40 % всією дози в період 10–12 листків, 40 % – у фазу 

викидання волотей і 20 % у фазу молочної стиглості зерна. Це дозволить підвищити 

урожайність зерна кукурудзи на 2,5-4,5 т/га і забезпечити одержання умовного чистого 

прибутку з кожного гектара. 

Вища окупність мінеральних добрив урожаєм зерна одержана при їх внесенні у 

нормах, розрахованих на одержання 8 т/га зерна. Подальше підвищення норм туків на 

рівень запрограмованого врожаю 10 т/га, незалежно від способів внесення, знижувало 

їх ефективність. 

Результати досліджень свідчать що поєднання поливів із внесенням мінеральних 

добрив (фертигація) є ефективним шляхом заощадження енергетичних і матеріальних 

ресурсів, зниження витрат праці, палива, коштів і підвищення врожайності зерна 

кукурудзи. 
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РІДКІСНІ ВОДНІ ВИДИ ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ ТА СТАН ЇХ ОХОРОНИ 

Орлов Олександр Олександрович 

Поліський філіал Українського науково-дослідного інституту лісового господарства 

та агролісомеліорації ім. Г.М. Висоцького, м. Житомир 

Постановка проблеми 

Збереження біорізноманіття є однією з ключових проблем сьогодення. Флора 

судинних рослин водойм України, як і повсюди в Європі, виявилася під загрозою 

збіднення. Зумовлене це складним та динамічним комплексом факторів: зміною 

гідрологічного та гідрохімічного режиму водойм та їх басейнів, прямим знищенням 

рослин, забрудненням води побутовими та промисловими стоками, адвентизацією 

рослинного покриву тощо. Ці фактори поставили на грань виживання значну кількість 

водних видів в Україні, про що свідчить їх занесення до «Червоної книги України» [17]. 

Актуальність проблеми 

Проблема збереження водних та прибережно-водних видів в Україні останнім 

часом привернула особливу увагу дослідників [8]. Натомість, для Житомирської 

області таке узагальнення відсутнє, а отримати дані з опублікованих джерел практично 

неможливо, оскільки відсутні сучасні хорологічні дані щодо водних видів. Лише 

частково дані щодо охорони водних видів області наведено Д.В. Дубиною у 1988 р. [6]. 

Як зазначив А.В. Єна [9], уявна вивченість флори (відсутність сучасних даних та 

користування переважно старими відомостями) є однією зі значних загроз 

біорізноманіттю, оскільки не дозволяє вчасно приймати адекватні заходи щодо 

збереження видів, яким загрожує небезпека. Саме тому ця стаття присвячена видовому 

складу водних видів та стану їх охорони у Житомирській області. 

Методологія досліджень 

Впродовж 1983-2016 рр. нами систематично проводилися експедиційні 

флористичні дослідження на території Житомирської області. Переважно був 

застосований маршрутний метод, а для багаторічного моніторингу стану популяцій 

ряду рідкісних водних видів – стаціонарний. Крім того, було проаналізовано гербарні 

дані KW, LWKS, KWU, ZHM, OVR тощо. Назви рослин наведено за [19]. Внесення 

водних видів до списків охоронюваних проведено за [10, 15, 17]. 

Результати та їх обговорення 

Аналіз сучасного конспекту флори судинних рослин Житомирської області, 

підготовлений нами, дозволив виділити рідкісні водні види різних категорій (таблиця). 

Salvinia natans (L.) All. 

Рідкісна водна папороть, поширення якої для регіону узагальнено О.О. 

Безсмертною із співавторами [3]. Нижче наведено відомі локалітети виду у 

Житомирській області: Народицький р-н: с. Россохівське, у водосховищі на р. Уж, 

серед очерету, поодиноко, у заказнику Розсохівський (Орлов 05.08.1989!!) [12], с. 

Грезля, у меліоративній канаві (Барбарич 11.08.1955!); Радомишльський р-н: 

Радомишльський повіт, с. Мартиновичі, у неглибоких озерах на луках (Фінн 

25.08.1902!), м. Радомишль, у р. Мика, став Папіронський, біля малої греблі (Якушенко 

12.06.2003!!), м. Радомишль, центр, став на р. Мика, біля 2 га суцільних заростей 

(Орлов 28.09.2014! KW); Володарсько-Волинський р-н: с. Рижани, урочище Давиди, у 

р. Ірша (Є.Воробйов 12.08.2000!!), 1 км зах. с. Нова Борова, при берегах у водосховищі 

на р. Ірша, досить багато (Орлов 05.09.2005! KW); Лугинський р-н: окол. с. Повч, у 

водосховищі на р. Жерев, біля берега, досить багато (Орлов 03.07.2013! KW; Орлов 

22.07.2015!!); Коростенський р-н: с. Поліське, у водосховищі на р. Уж, при берегах, 

багато (Орлов 01.07.2013! KW; 22.08.2014!!), 5 км вище с. Ушомир, у р. Уж, досить 

багато (Орлов 16.08.2014!!). 
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Таблиця. Видовий склад водних та прибережно-водних видів та стан їх охорони в 

об’єктах ПЗФ Житомирської області 

№ Вид 

Вид занесено до Об’єкти ПЗФ, в яких 

охороняється у 

Житомирській області 
Червоної 

книги 

України 

Бернської 

конвенції 

Списку 

регіонально

-рідкісних 

видів 

Житомир-

щини  

1 Salvinia natans (L.) All. + + – Древлянський 

природний заповідник 

2 Utricularia australis R.Br. + – – – 

3 Batrachium fluitans 

(Lam.) Wimmer 
+ – – – 

4 Nymphoides peltata 

(S.G.Gmel.) O.Kuntze 
+ – – – 

5 Aldrovanda vesiculosa L. + + – – 

6 Trapa natans L. s.l. + + – Древлянський 

природний заповідник, 

Поліський природний 

заповідник 

7 Nuphar pumila (Timm.) 

DC. 

– – + Поліський природний 

заповідник 

8 Batrachium aquatile (L.) 

Dumort. 

– – + Поліський природний 

заповідник 

9 Batrachium trichophyllum 

(Chaix) Bosch 

– – + – 

10 Lindernia procumbens 

(Krock.) Borbás 

– – + – 

11 Limosella aquatica L. – – + Поліський природний 

заповідник 

12 Centaurium littorale 

(D.Turner) Gilmour 

– – + – 

13 Potamogeton obtusifolius 

Mert. & W.D.J.Koch 

– – + – 

14 Potamogeton rutilus 

Wolfg. 

– – + – 

15 Potamogeton alpinus 

Balb. 

– – + – 

16 Caulinia minor (All.) 

Coss.&Germ. 

– – – – 

17 Bidens tripartita L. – – – – 

18 Bidens radiata Thuill. – – – – 

 

Utricularia australis R.Br. 

Водний вид, лище нещодавна виявлений нами у регіоні [18]: м. Житомир, зах. 

окол., Богунія, у ставочку поблизу залитого водою Богунського гранітного кар’єру, 

багато (Орлов 25.08.2014! KW – № 115893, № 115894, № 115895); Житомирський р-н: 

0,5 км пн. с. Барашівка, на мілководді глиняного кар’єру, при березі, багато (Орлов 

29.06.2014! KW – № 115890; Орлов 29.06.2014! KW – № 115892; Орлов 25.08.2014! KW 

– № 115891); Коростишівський р-н: м. Коростишів, пд. окол., район Киричанка, у 
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ставку (Д.Якушенко 19.07.2012! KW); Радомишльський р-н: м. Радомишль, у 

водосховищі на р. Мика, неподалік берега, багато (Орлов 28.09.2014! KW – № 115896; 

Орлов 02.08.2015! KW – № 115889), 2 км пд.-зах. с. Федорівка Малинського р-ну, у 

невеликій торфовій копанці (Орлов 16.08.2014! KW); Лугинський р-н: с. Липники, у 

ставку біля контори Липницького лісництва, багато (Орлов 25.08.2014! KW – № 

115897). 

Batrachium fluitans (Lam.) Wimmer 

Унікальний водний вид, відомий в Україні з єдиного локалітету: Лугинський р-н: 

2 км зах. с. Рудня-Повчанська, Лугинський ДЛГ, Повчанське л-во, проти кв. 49, у р. 

Жерев, на бистрині, по галечниках, зарості (Орлов 03.07.1998! KW; 15.05.2002! KW; 

20.05.2004!!; 11.07.2005! KW; 09.07.2008! KW; 10.08.2014!!) [14]. Для охорони популяції 

необхідно створити ботанічний заказник. 

Nymphoides peltata (S.G.Gmel.) O.Kuntze 

У Житомирській області був знайдений більше 150 років тому, локалітети пізніше 

не підтверджено. Вважаємо, що вірогідно вид зник у регіоні. Відомі локалітети: 

Олевський р-н: м. Олевськ (Рогович); Овруцький р-н: м. Овруч (Рогович) [4]. 

Aldrovanda vesiculosa L. 

Комахоїдний водний вид, відомий 60 років тому з 2-х локалітетів в області: 

Олевський р-н: очеретяне болото біля оз. Корма, в околицях с. Рудня Озерянська 

(Брадіс! KW) [2]; Житомирський р-н: окол. м. Житомир [11]. Оскільки відомі локалітети 

виду знищені, вважаємо його таким, що вірогідно зник на території Житомирщини. 

Trapa natans L. s.l. 

Вид, масово поширений у річках (р. Уж, р. Жерев, р. Ірша) та у водосховищах на 

Житомирщині (Повчанське, Малинське), у багатьох ставках, не є рідкісним, вимагає 

контролю. 

Nuphar pumila (Timm.) DC. 

Новий вид флори України, знайдений 10 років тому на Житомирщині: Олевський 

р-н: с. Майдан-Копищанський, у р. Уборть, у р. Жолобниця [5]; Овруцький р-н: с. 

Селезівка, ставок на р. Болотниця біля центральної садиби Поліського природного 

заповідника [5].  

Batrachium aquatile (L.) Dumort. 

м. Житомир, Соколова гора, у канавах (Собкевич 02.06.1908!); Овруцький р-н: 

Поліський природний заповідник, Селезівське л-во, стоячі водойми, зрідка [1, 13]; 

Радомишльський р-н: м. Радомишль, мілководдя водосховища на р. Мика (Д.Дубина 

29.07.1979, опис) [Дубина, 2006]; Володарсько-Волинський р-н: с. Нова Борова, 

мілководдя Іршанського водосховища (Д.Дубина 30.07.1979, опис) [7]. 

Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosch 

м. Житомир, сх. окол., у ставку біля заводу лабораторного скла (leg. Орлов 

01.06.2009! KW; det. Чорна), зах. окол., Богунія, у ставку гранітного кар’єру (Орлов 

09.07.2006! KW); Романівський р-н: смт. Миропіль, у старику р. Случ, багато (leg. 

Орлов 18.07.2008! KW; det. Чорна), с. Корчівка, у водоймі у заплаві р. Лісова (притока 

р. Тетерева) (Барбарич А.І. 28.05.1958! KWU, №№ 24037-24038); м. Бердичів, у р. 

Гнилоп’ять (leg. Орлов 22.07.2006! KW; det. Чорна); Андрушівський р-н: смт. 

Андрушівка, у ставку цукрового заводу (Орлов 29.07.2006! KW); Черняхівський р-н: с. 

Городище, у копанці (Якушенко 21.06.2006!!); Коростенський р-н: с. Рудня, 

меліоративний канал (Д.Дубина 02.08.1979, опис) [7]; Малинський р-н: с. Ворсівка, 

мілководдя русла р. Возня (Д.Дубина 29.07.1979, опис) [7], с. Новоселище, рукав р. 

Ірша (Д.Дубина 29.07.1979, опис) [7]; Брусилівський р-н: с. Гнилець, в озерці (Смик 

Г.К. 18.06.1959! KWU, № 24067); Коростишівський р-н: зах. окол. с. Розкидайлівка, у 

копанці (Д.Якушенко 01.05.2000! KW); Романівський р-н: с. Корчівка, у водоймі у 

заплаві р. Лісова (притока р. Тетерів) (Барбарич, Кучерява 28.05.1958! KW); м. 

Бердичів, у р. Гнилоп’ять (Орлов 22.07.2006! KW); 
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Lindernia procumbens (Krock.) Borbás 

м. Житомир, мокрі піски по берегу р. Тетерів (Липський!). Дуже вразливий вид, 

однорічник, характерний для алювіальних піонерних біотопів. Локалітети в області не 

підтверджено близько 90 років, тому вважаємо його таким, що зник на досліджуваній 

території. 

Limosella aquatica L.  

м. Житомир (Пачоський!); Олевський р-н: Поліський природний заповідник, 

Копищанське л-во, мокрі береги річок та каналів, вимочки, дуже рідко [1]. Дуже 

вразливий вид, однорічник, також характерний для алювіальних піонерних біотопів. 

Centaurium littorale (D.Turner) Gilmour 

Дуже вразливий вид, однорічник, характерний для алювіальних піонерних 

біотопів: Овруцький р-н: м. Овруч, пн. окол., у пересихаючій калюжі, на мокрому 

піску, на краю поля, біля шосе Овруч – Мозир (О.Орлов 11.07.2011! KW). 

Potamogeton obtusifolius Mert. & W.D.J.Koch 

м. Житомир, в озерах (Гольде!); Олевський р-н: м. Олевськ у р.Уборть [16]; 

Овруцький р-н: 2 км зах. cт. Ігнатпіль-Кар’єр, у ставках вздовж залізниці (leg. Орлов 

07.08.2010! KW; det. Борсукевич). 

Potamogeton rutilus Wolfg.  

м. Житомир, зах. окол., Богунія, у затопленому гранітному кар’єрі разом з 

Utricularia australis (Орлов 28.07.2005! KW); Житомирський р-н: 1 км сх. с. Барашівка, 

у ставку (Орлов 22.08.2008! KW); м. Новоград-Волинський, зах. окол., у ставку біля 

контори Новоград-Волинського ДЛМГ (Орлов 29.06.2006! KW); Новоград-Волинський 

р-н: смт. Городниця, ставок біля повороту з Рівненської траси на с. Великий Молодьків 

(leg. Орлов 26.09.2006! KW; det. Чорна); Олевський р-н: с. Білокоровичі, у ставку, у 

кварцитовому кар’єрі (leg. Орлов 07.08.2008! KW; det. Чорна); 

Potamogeton alpinus Balb.  

Малинський р-н: біля с. Федорівка, біля р. Вирви (Оксіюк і Лазаренко!); 

Новоград-Волинський р-н: смт. Городниця, біля р. Случ (Дубина, Чорна, 1987); 

Романівський р-н: с. Колодяжне, мілководдя водосховища на р. Случ (Д.Дубина 

09.08.1978, опис) [7], смт. Миропіль, р. Случ (Д.Дубина 09.08.1978, опис) [7], 

Caulinia minor (All.) Coss.&Germ. 

Лише нещодавно виявлена у регіоні: Радомишльський р-н: м. Радомишль, 

мілководдя рукава р. Тетерів (Д.Дубина 29.07.1979, опис) [7], окол. с. Лутівка, у воді, у 

заплавному озері біля р. Тетерів, багато (Орлов 02.08.2015! KW). 

Bidens tripartita L. 

Раніше – дуже типовий прибережно-водний лікарський вид на Житомирщині. 

Нині у більшості відомих локалітетів він зник внаслідок прямого витіснення 

американським адвентивним інвазійним видом-трансформером Bidens frondosa L. Крім 

прямої конкуренції з Bidens tripartita L. для Bidens frondosa L. є характерною широка 

гібридизація з цим видом та «поглинання» її генотипу. Більшість гібридів відхиляються 

у бік Bidens frondosa. Нині відомі на Житомирщині невеликі зарості Bidens tripartita L.: 

Житомирський р-н: пд. окол. с. Довжик, на вологому зрубі сосново-дубового лісу, 

серед суцільних заростей Bidens frondosa, поодиноко (Орлов 07.09.2014! KW); 

Коростишівський р-н: с. Козіївка, по берегу старика у заплаві р. Тетерів, невеликими 

групами (Орлов 28.06.2016!!). 

Bidens radiata Thuill.  

Вид розсіяного поширення в області: Народицький р-н: с. Россохівське, по берегу 

р. Уж (Орлов 18.08.1989!!); Олевський р-н: 2 км на пд. від с. Нові Білокоровичі, у 

заплавному евтрофному болоті у верхів’ї р. Жерев (Орлов 27.07.2012! KW); 

Житомирський р-н: 0,3 км на сх. від с. Барашівка, по берегу струмка, групами (Орлов 

20.09.2012!!); Бердичівський р-н: 2,5 км пд. м. Бердичів, урочище Червона Гора, на 

полігоні, у пересохлій калюжі, на мулі (О.Орлов, Є.Воробйов 05.08.2014!!). Вид 
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критично зменшив чисельність внаслідок витіснення більш потужним адвентивним 

видом Bidens frondosa L. 

 

Висновки 

1. Для Житомирської області виділено 18 рідкісних водних видів судинних рослин, в 

т.ч. 6 видів, занесених до Червоної книги України, 3 види – включених до 

Бернської конвенції, 9 регіонально рідкісних видів. 

2. Вірогідно зникли на території області Nymphoides peltata, Aldrovanda vesiculosa, 

Lindernia procumbens. 

3. На Житомирщині забезпечена охорона 5 рідкісних водних видів рослин: Salvinia 

natans, Trapa natans, Nuphar pumila, Batrachium aquatile, Limosella aquatica.  

4. Терміново у Житомирській області охорони потребують Batrachium fluitans, 

Utricularia australis, Potamogeton rutilus, P. obtusifolius. 

5. Trapa natans не є рідкісним видом у Житомирській області, масово поширився у 

головних річках області, багатьох водосховищах, наносить значну шкоду, вимагає 

контролю поширення. 
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ВПЛИВ ЛІСООСУШЕННЯ НА ІНТЕНСИВНІСТЬ АКУМУЛЯЦІЇ 
137

CS 

ЧОРНИЦЕЮ 

Орлов Олександр Олександрович, Тарасевич Олександр Васильович 

Поліський філіал Українського науково-дослідного інституту лісового господарства 

та агролісомеліорації ім. Г.М. Висоцького, м. Житомир 

Постановка проблеми 

Загальна площа перезволожених лісових земель і боліт – гідролісомеліоративний 

фонд (ГЛМФ) – становить на території Українського Полісся понад 600 тис. га. На 

території Волинської області ГЛМФ становив 130,7 тис. га, Рівненської – 313,6, 

Житомирської – 107,6 тис. га. Наслідки цих широкомасштабних робіт не завжди 

виправдали сподівання [1], проте на основних масивах осушених лісових боліт були 

досягнуті позитивні результати [7]. 

Після прокладки мережі меліоративних каналів рівень ґрунтових вод істотно 

знизився, звільняючи коренезаселений шар ґрунту від надлишку води, зросла 

потужність зони аерації, що призвело до поступового поліпшення водно-фізичних і 

хімічних властивостей торф'яних грунтів, підвищення їх ефективної родючості [2]. 

Торф'яно-болотні ґрунти багаті органічною речовиною, і після їх осушення ефективна 

родючість значно підвищується, знижується вміст закисних форм заліза, збільшується 
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вміст рухомих форм азоту, і, як наслідок, відбувається загальна інтенсифікація процесу 

грунтового живлення осушених деревостанів.  

Осушення різко змінює лісорослинні умови. Так, передбачалося [5], що 

відбудеться повний перехід едафотопу А4 у В3; 50 % площі А5 – в А4, 25 % – в А3 і 25 % 

– у В3; що В4 повністю трансформується у С3, В5 – 25 % у В4, 25 % – у В3, 25 % – у С4, і 

25 % – у С3. 

 

Актуальність проблеми 

З кінця 1980-х років господарська діяльність на абсолютній більшості 

лісомеліоративних систем Українського Полісся була повністю припинена, внаслідок 

чого на частині площ відбулося повторне заболочування. Все це дало привід для 

висновку про неефективність лісоосушення. При цьому ігноруються результати 

досліджень, які свідчать про те, що на значній площі осушених лісонасаджень умови їх 

зростання покращились. Післядія лісомеліоративних систем спостерігалася ще 

приблизно 10 років. 

Внаслідок аварії на ЧАЕС більша частка площі ГЛМФ була забруднена 

аварійними викидами радіонуклідів. Як відомо, саме торфово-болотні ґрунти 

характеризуються максимальною доступністю 
137

Cs для кореневого надходження до 

рослин, тому на значних площах неосушених лісових боліт неможливо отримати 

нормативно чисту лісогосподарську продукцію, в т.ч. ягідну.  

Саме тому значний практичний інтерес має аналіз впливу лісоосушення на 

інтенсивність акумуляції ягідними рослинами згаданого радіонукліду, чому й 

присвячена дана публікація. 

 

Дослідні об’єкти та методика 

Дослідження проведені у 2004 р. у Кричільському лісництві Сарненського ДЛГ 

Рівненської області. На лісоосушувальній системі, яка успішно працює близько 30 

років, були закладені тимчасові пробні площі: 3-и – на віддалі від осушувача близько 

500 м, де осушення не дало ефекту; 3-и – на віддалі 50 м, 100 м та 150 м від каналу, де 

була досягнута норма осушення. Рослинність неосушеної ділянки являє собою 

пригнічений сосняк чорнично-буяхово-пухівково-сфагновий в едафотопі В4-5, на 

мезотрофних торф'яних ґрунтах. У трав’яно-чагарничковому ярусі проективним 

покриттям 40-60 % на купинах співдомінують Vaccinium uliginosum L. (12-15 %) та V. 

myrtillus L. (15-20 %), меншою участю характеризуються Oxycoccus palustris Pers. (3-5 

%) та Ledum palustre L. (1-3 %). У міжкупинних зниженнях співдомінують Eriophorum 

vaginatum L. (15-20 %), Carex lasiocarpa Ehrh. (3-5 %), C. nigra (L.) Reichard. (1-3 %) та 

ін. Моховий ярус суцільний, складається з Sphagnum fallax (50-60 %) та S. magellanicum 

(30-35 %). 

Після 30-річного осушення рослинність істотно відрізняється від тієї, яка існувала 

на цій території до осушення [10]. Фізіономічно сучасні ценози майже не відрізняються 

від типових сосняків чорнично-зеленомошних на мінеральних дерново-підзолистих 

супіщаних грунтах в едатопі В3. Проте, аналіз грунтового профілю на пробних площах 

чітко демонструє, що грунти на них – середньоглибокі торфи, глибиною 100-110 см. 

Сформувалася потужна лісова підстилка 6-10 см завтовшки, під нею – шар Нdt 25-30 см 

завтовшки – грубо розкладений очіс з гумусом модер-типу. Нижче, на глибині 30-80 см 

– шар торфу (горизонт Т) – чорний, липкий, мокрий, мезотрофний, з добре помітними 

рештками сфагнових мохів та пухівки піхвової у верхніх шарах. Нижче залягає 

коричневий залізистий супісок – мокрий, перехід до нього – поступовий. Ступінь 

розкладу торфу збільшився з 15-20 % до осушення до 30-40 % після нього. Рівень 

ґрунтових вод знаходиться нині на глибині 90-100 см. Деревостан сосни у віці 129 років 

має середню висоту 22,2 м та середній діаметр 24,0 см. Трав'яно-чагарничковий ярус 

густий, рівномірний, з проективним покриттям 55-60 %. Основу його утворює 
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Vaccinium myrtillus (40-45 %), значну участь у формуванні ярусу приймають V. vitis-

idaea L. (5-10 %), Ledum palustre (до 1 %), Molinia caerulea (1 %). Моховий ярус з 

проективним покриттям 90-95 % створений зеленими мохами – Pleurozium schreberi 

(40-45 %) та Dicranum polysetum (45-50 %). Тип умов місцезростання – вологий субір 

(В3 осуш.). 

На кожній пробній площі рендомізовано закладали 10 облікових ділянок розміром 

1 м
2
 кожна. з них зрізали надземну фітомасу чорниці, та відбирали зразок торфу: на 

неосушених ділянках – за допомогою торфового бура Гіллера діаметром 5 см, а на 

осушених – циліндричним буром, діаметром 5 см, на глибину 10 см, у п’яти точках, 

методом конверту. Крім того, на кожній пробній площі збирали 10 зразків свіжих ягід 

чорниці (кожний об’ємом 0,13 л), які після вимірювання в них питомої активності 
137

Cs 

висушували та повторно аналізували.  

Зразки грунту та фітомаси висушували до повітряно сухої маси при температурі 

60°С. Розмол зразків проведений на пробопідготовлювачах ПРП-01 та ПРГ-01Т. Зразки 

вміщувалися у посудини Марінеллі об’ємом 1000 см
3
 або еталоновані посудини іншої 

геометрії (0,5 л; 0,13 л; 0,075 л) та зважувалися. Вимірювання питомої активності 
137

Cs 

у зразках проводилося на багатоканальному гамма-спектроаналізаторі СЕГ-001 «АКП-

С»-150 з сцинтиляційним детектором БДЭГ-150 (NaI(Tl)) 150x100 мм. Показником 

інтенсивності акумуляції 
137

Cs у системі «грунт-чорниця» слугував коефіцієнт переходу 

(КП), який розраховували як відношення питомої активності 
137

Cs у рослинному зразку 

(Бк/кг) до щільності забруднення ґрунту радіонуклідом (кБк/м
2
), він мав загально 

прийняту розмірність м
2
кг

-1
10

-3
. 

Статистичну обробку отриманих результатів проведено із застосуванням пакету 

Excel загальноприйнятими методами варіаційної статистики [6]. 

 

Отримані результати та їх обговорення 

Дані щодо середніх значень щільності забруднення ґрунту 
137

Cs (As), питомої 

активності радіонукліду у чорниці (Am) та коефіцієнту переходу 
137

Cs у системі «грунт-

чорниця» (КП) на осушених та неосушених пробних площах наведено у таблиці 1. 

Аналіз даних таблиці 1 дозволяє стверджувати, що на пробних площах без 

осушення питома активність 
137

Cs у вегетативній фітомасі чорниці коливалася у межах 

968-1330 Бк/кг, ягід свіжих – 118-203 Бк/кг, а ягід сухих – 1469-2041 Бк/кг при 

щільності забруднення ґрунту 7,7-9,6 кБк/м
2
. Відповідно, значення коефіцієнта 

переходу дорівнювали: 127,2-145,2; 12,8-21,7; 124,8-212,9 м
2
кг

-1
10

-3
.  

Таким чином, підтверджено, що на неосушених мезотрофних лісових болотах 

чорниця виступає як дуже сильний накопичувач 
137

Cs (КП>>100). На осушених 

ділянках, при досягненні норми осушення, при близьких до наведених вище рівнях 

щільності забруднення ґрунту радіонуклідом (11,0-13,3 кБк/м
2
) питома активність 

137
Cs 

у вегетативній фітомасі чорниці варіювала у межах 563-1065 Бк/кг; свіжих ягід – 100-

121 Бк/кг, що відповідало чинним гігієнічним нормативам [3]; ягід сухих – 841-1124 

Бк/кг. Значення коефіцієнта переходу радіонукліду до згаданих частин фітомаси 

чорниці склали відповідно 52,3-82,3; у свіжі ягоди – 7,6-11,8; у сухі ягоди – 64,0-110,3 

м
2
кг

-1
10

-3
. Тобто на осушених площах чорниця акумулює 

137
Cs значно слабше, ніж на 

неосушених, хоча й виступає сильним накопичувачем згаданого радіонукліду 

(50<КП<100). 

Узагальнення отриманих даних дозволило розрахувати середні значення КП 
137

Cs 

у наведені частини чорниці як на осушених, так і неосушених площах (рис. 1). 
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Таблиця 1. Середні значення щільності забруднення ґрунту 
137

Cs, питомої активності 

радіонукліду у чорниці та КП 
137

Cs у системі «грунт-чорниця» на пробних площах 

Місцезнаход-

ження  

пробної площі 

 

Параметр 

Статистичні показники 

M±m 

min 

значе-

ння 

max 

значе-

ння 

V, % P, % 

З ОСУШЕННЯМ 

Кричільське 

л-во, 

кв. 65, вид. 

5.1 

As, кБк/м
2
 11,0±1,40 6,96 22,15 40,23 12,72 

Am фітомаси, Бк/кг 563±94 379 1389 52,51 16,61 

Am ягід свіжих, Бк/кг 121±11 114 127 5,36 2,68 

Am ягід сухих, Бк/кг 1124±47 988 1200 8,34 4,17 

КП фітомаси, м
2
·кг

-1
·10

-3
 52,3±4,45 28,71 67,10 26,92 8,51 

КП ягід свіж., м
2
·кг

-1
·10

-3
 11,8±0,32 11,19 12,46 5,36 2,68 

КП ягід сухих, м
2
·кг

-1
·10

-3
 110,3±4,60 96,96 117,76 9,21 8,34 

Кричільське 

л-во, 

кв. 79, вид. 5 

As, кБк/м
2
 11,1±1,88 4,75 19,91 53,48 16,91 

Am фітомаси, Бк/кг 613±84 272 1087 43,54 13,77 

Am ягід свіжих, Бк/кг 103±13 55 182 37,82 12,61 

Am ягід сухих, Бк/кг 891±56 779 950 10,87 6,27 

КП фітомаси, м
2
·кг

-1
·10

-3
 63,5±10,43 32,19 139,47 51,91 16,42 

КП ягід свіж., м
2
·кг

-1
·10

-3
 9,3±1,18 4,96 16,41 37,83 12,61 

КП ягід сухих, м
2
·кг

-1
·10

-3
 80,0±5,00 70,24 85,66 10,87 6,27 

Кричільське 

л-во, 

кв. 65, вид. 

5.2 

As, кБк/м
2
 13,2±2,36 6,13 32,40 56,71 17,93 

Am фітомаси, Бк/кг 1065±184 588 2499 54,58 17,26 

Am ягід свіжих, Бк/кг 100±16 66 157 36,83 16,47 

Am ягід сухих, Бк/кг 841±124 456 1180 32,96 14,74 

КП фітомаси, м
2
·кг

-1
·10

-3
 82,3±3,78 61,32 98,83 14,51 4,59 

КП ягід свіж., м
2
·кг

-1
·10

-3
 7,6±1,25 5,00 11,91 36,83 16,47 

КП ягід сухих, м
2
·кг

-1
·10

-3
 64,0±9,43 34,70 89,69 32,96 14,74 

БЕЗ ОСУШЕНННЯ 

Кричільське 

л-во, 

кв. 65, вид. 

5.3 

As, кБк/м
2
 9,2±1,15 5,60 17,72 39,74 12,48 

Am фітомаси, Бк/кг 1330±178 731 2290 42,24 13,36 

Am ягід свіжих, Бк/кг 118±11 83 144 23,76 20,16 

Am ягід сухих, Бк/кг 1147±79 863 1340 1546 6,92 

КП фітомаси, м
2
·кг

-1
·10

-3
 145,2±10,53 115,83 233,24 22,95 7,26 

КП ягід свіж., м
2
·кг

-1
·10

-3
 12,8±1,16 9,04 15,66 20,16 9,02 

КП ягід сухих, м
2
·кг

-1
·10

-3
 124,8±8,63 93,88 145,85 15,46 6,92 

Кричільське 

л-во, 

кв. 79, вид. 7 

As, кБк/м
2
 7,7±0,96 3,04 12,84 39,49 12,49 

Am фітомаси, Бк/кг 968±117 379 1582 38,16 12,07 

Am ягід свіжих, Бк/кг 123±19 85 183 33,94 15,18 

Am ягід сухих, Бк/кг 1469±187 938 1958 28,44 12,72 

КП фітомаси, м
2
·кг

-1
·10

-3
 127,2±4,12 105,70 145,14 10,24 3,24 

КП ягід свіж., м
2
·кг

-1
·10

-3
 15,9±2,42 11,06 23,79 33,94 15,18 

КП ягід сухих, м
2
·кг

-1
·10

-3
 190,7±24,26 121,77 254,24 28,44 12,72 

Кричільське 

л-во, 

кв. 79, вид. 11 

As, кБк/м
2
 9,6±1,55 6,06 21,60 51,14 16,17 

Am фітомаси, Бк/кг 1263±230 736 3193 57,68 18,24 

Am ягід свіжих, Бк/кг 208±34 137 338 36,86 16,48 

Am ягід сухих, Бк/кг 2041±284 1303 3055 31,07 13,90 

КП фітомаси, м
2
·кг

-1
·10

-3
 130,7±4,19 114,91 148,22 10,13 3,20 

КП ягід свіж., м
2
·кг

-1
·10

-3
 21,7±3,58 14,26 35,25 36,86 16,48 

КП ягід сухих, м
2
·кг

-1
·10

-3
 212,9±29,58 135,86 318,53 31,07 13,95 
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Рис. 1. Середні значення КП 

137
Cs у вегетативну фітомасу, свіжі та сухі ягоди чорниці 

на осушених та неосушених площах 

 

Дані рисунку 1 наочно свідчать, що в усіх частин чорниці на осушених площах 

перехід 
137

Cs відбувався майже у 2 рази слабше у порівнянні з неосушеними площами. 

Виявлено, що в усіх проаналізованих частин чорниці різниця середніх значень КП була 

суттєвою на 95 % довірчому рівні: у КП фітомаси – Fфакт. = 125>>F0,95 (1; 59)=4,0; у КП 

свіжих ягід – Fфакт. = 18,1>F0,95 (1; 32)=4,2; у КП сухих ягід – Fфакт. = 24,3>F0,95 (1; 

26)=4,2. Тобто на осушених площах акумуляція 
137

Cs у вегетативній фітомасі та ягодах 

чорниці відбувається достовірно слабше, ніж на неосушених. Різниця значень КП сягає 

в середньому близько 2 разів, що підтвердило результати попередніх досліджень [9]. 

Таким чином, доведено, що лісоосушення є одним з дієвих заходів зменшення 

надходження 
137
Cs з ґрунту до рослин, що добре корелює з даними, отриманими нами 

раніше [8, 9], а також іншими дослідниками, зокрема у Білорусі [4]. 

Нажаль, більшість лісоосушувальних мереж Українського Полісся у значній мірі 

вийшла з ладу внаслідок припинення фінансування та догляду за ними з початку 1980-х 

років. На ряді ділянок осушених лісових боліт нині відбуваються процеси повторного 

заболочування та, відповідно, інтенсифікації міграції радіонуклідів у грунтово-

рослинному покриві. Таким чином, втрачається шанс використати лісоосушення як 

один з факторів штучної (хоча б часткової) реабілітації радіоактивно забруднених 

територій. Натомість, меліоративні мережі, які вийшли з ладу, стають фактором 

додаткового погіршення радіаційної ситуації та важкодоступності території. 

Висновки 

1. В умовах неосушених лісових мезотрофних боліт чорниця виступає як інтенсивний 
акумулятор 

137
Cs у вегетативній фітомасі, ягодах свіжих та сухих. Значення КП 

радіонукліду до згаданих частин фітомаси чорниці склали відповідно 127,2-145,2; 

12,8-21,7; 124,8-212,9 м
2
кг

-1
10

-3
. 

2. На осушених болотах такого типу, де досягнута норма осушення, середні значення 
КП 

137
Cs дорівнювали у вегетативну фітомасу – 52,3-82,3; свіжі ягоди – 7,6-11,8; 

сухі ягоди – 64,0-110,3 м
2
кг

-1
10

-3
. 

3. Для всіх органів чорниці середні значення КП 137
Cs на осушених болотах були 

близько 2-х разів менші у порівнянні з неосушеними. Різниця була достовірною на 

95% довірчому рівні. 

4. Лісоосушення при досягненні норми осушення є ефективним заходом зменшення 
вмісту 

137
Cs у ягідних рослинах. 
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Житомирський національний агроекологічний університет, 10008, бульвар Старий, 7, 

м. Житомир, Україна e-mail: pinkinatv@yandex.ru 

Постановка проблеми. 

З кожним роком зростає антропічне забруднення гідросфери, внаслідок чого 

зменшується опірність організмів гідробіонтів до дії несприятливих чинників [2]. В 

поверхневі і підземні води України надходить величезна маса токсичних речовин, серед 

яких слід виділити розповсюджену і високотоксичну групу забруднювачів – феноли 

(фенол, пірокатехін, резорцин, гідрохінон, ефіри гідрохінону, пірогалол, флороглюцин, 

крезол, амінофенол, нафтол, катехол та інші похідні) [3].  

Актуальність теми дослідження.  
Одним з найважливіших завдань водної токсикології на сучасному етапі її 

mailto:pinkinatv@yandex.ru
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розвитку є детальне вивчення антропічного впливу як на окремих біонтів, так і на 

екологічні системи з метою збереження та використання стабільних екосистем. 

Різке збільшення об’єму промислових стічних вод вимагає більш детального і 

всебічного дослідження процесів взаємодії між різними компонентами екосистем, 

зокрема, вивчення процесів адаптації до постійно зростаючих концентрацій різних 

токсикантів у водних біоценозах [4]. Це пов’язане із складними, нерідко критичними 

ситуаціями щодо функціонування очисних споруд у великих промислових центрах 

Українського Полісся. Вихід великих кількостей стічних вод без попереднього їх 

очищення в систему річок Полісся створює в окремих місцях реальну загрозу 

існуванню гідробіоценозів. 

Оскільки останнім часом оцінка небезпеки забруднення вод України все частіше 

здійснюється з використанням методів біоіндикації, перспективними є дослідження 

скеровані на пошук гідробіонтів, які є досить чутливими до токсичного впливу [8]. 

Актуальним є й пошук тест-реакцій таких організмів, які чітко і швидко могли би 

свідчити про наявність полютанту у середовищі [11]. 

У зв’язку з постійним наростанням антропічного тиску на стан внутрішніх водойм 

підвищується роль прісноводних молюсків як природних біофільтрів та сапробіонтів. 

До того ж практично всі прісноводні молюски здатні концентрувати в своєму організмі 

в індикаторних кількостях токсичні речовини, що дає змогу використовувати них 

тварин для визначення загального рівня забрудненості конкретної території 

шкідливими речовинами [6, 8]. 

Вплив гідрохінону на швидкі фізіологічні та поведінкові реакції перлівниці 

довгодзьобої нами вивчався вперше. 

Матеріал і методика досліджень.  

Матеріалом для дослідження було обрано вид двостулкових прісноводних 

молюсків ‒ перлівниця довгодзьоба (Unio rostratus rostratus Haаs), зібрані у травні 2016 

р. в р. Гуйва (смт. Пряжево) [9].  

Матеріал збирали вручну на глибині не більше 1 м з піщаного дна площею 10 м
2
. 

Для дослідження використовувались екземпляри, довжина черепашки яких 

перевищувала 50 мм. Транспортували молюсків протягом 1 год у великих ємностях без 

води. Після доставки тварин протягом 1 доби піддавали аклімації до лабораторних 

умов. Для цього молюсків розкладали у кювети між шарами зволоженої тканини. 

Температура в приміщенні становила 18‒20°С. 

Орієнтовний токсикологічний дослід поставлено за методикою В. А. Алексєєва 

[1]. Об’єкт дослідження ‒ перлівниця довгодзьоба, токсикант ‒ гідрохінон. На 

дехлорованій шляхом відстоювання протягом 24 год водопровідній воді готували 

розчини восьми концентрацій: 0,001; 0,01; 0,1; 1; 10; 100; 1000; 10000 мг/дм
3
. В 

кристалізатори з розчинами токсиканту вміщували по 6 екземплярів молюсків на 48 

год. Фіксували час початку експерименту. Через 10 і 30 хв, 1, 2, 4, 6, 24, 48 год. від 

початку проведення досліду відмічали всі фізіологічні і поведінкові реакції на ту чи 

іншу концентрацію токсиканта. Зміну токсичного середовища проводили через 24 

години. Температуру розчинів утримували на рівні 18‒20°С. Через 48 годин молюсків 

перевіряли на виживання шляхом нанесення тваринам больових подразнень (укол 

голкою в ногу). 

Кінцевою метою досліду було встановлення трьох основних токсикологічних 

показників: 

LC100 ‒ летальної концентрації, при якій спостерігається стовідсоткова загибель 

молюсків; 

LC0 ‒ концентрації, при якій всі молюски лишаються живими; 

LC50  ‒ медіальної летальної концентрації, при якій половина всіх тварин 

лишались живими; 

LC50  визначали графічно на основі значень попередніх двох показників [3]. 



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 181 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

У результаті отримано такі значення токсикологічних показників: 

                                  U. rostratus 

                                     Гідрохінон 

                       LC0 = 1 мг/дм
3
; 

                       LC100 = 1000 мг/дм
3
. 

Основний токсикологічний дослід став продовженням орієнтовного досліду і 

проводився за аналогічних умов. Результати реєструвались в журналі спостережень. 

Через кожну добу знімали такі показники: тактильна чутливість, положення стулок, 

інтенсивність дефекації, інтенсивність слизовиділення, рухова активність, смертність. 

Крім того, після загибелі молюсків визначали вік тварин; довжину, висоту і 

опуклість черепашки; зараженість гонади, зябер. 

Всі отримані цифрові результати обробляли методами варіаційної статистики за Г. 

Ф. Лакіним [7] з використанням спеціальної комп’ютерної програми Exel. 

Результати досліджень.  

Після 48-годинної експозиції нами виділенні наступні фази інтоксикації 

гідрохіноном для перлівниці довгодзьобої [6]: 

І.Фаза збудження, або фаза підвищеної рухової активності 

У випадку дії гідрохінону в концентраціях 10000 мг/дм
3
 та 1000 мг/дм

3
 ознаки 

фази відмічені через 30 хв від початку експозиції у 100% досліджуваних особин; в 

концентраціях 100 мг/дм
3
 та 10 мг/дм

3
 ‒ через 1 год для такої ж кількості тварин. За 

концентрації 1 мг/дм
3
 через 3 год в цій фазі перебуває половина тварин, а через 4 год 

всі молюски. Всі тварини, що підлягали дії гідрохінону в концентраціях 0,01 мг/дм
3
 та 

0,001 мг/дм
3
, перебувають в цій фазі через 24 год та 48 год відповідно. 

ІІ. Фаза порушення координації та судом  

Відмічалась для 100% піддослідних тварин у випадку дії гідрохінону в 

концентраціях 10000 мг/дм
3
 та 1000 мг/дм

3
 через 1 год, за концентрації 100 мг/дм

3
 та 10 

мг/дм
3 
через 3 год впливу токсиканту на організм. За концентрації 1 мг/дм

3
 вперше 

ознаки фази спостерігались у 67% особин через 6 год, а за 0,1 мг/дм
3
 ‒ для 100% 

досліджуваних тварин через 2 доби. 

ІІІ. Фаза пониженої рухової активності, судом , часткового паралічу 

Була характерна для всіх досліджуваних тварин за дії гідрохінону в концентраціях 

10000 мг/дм
3
 через 3 год, 1000 мг/дм

3
 ‒ 4 год, 100 мг/дм

3
 та 10 мг/дм

3
 ‒ через 6 год. За 

концентрації 0,1 мг/дм
3
 ‒ через 24 год в цій фазі перебувало 33%, а через 48 год ‒ 100% 

молюсків. 

ІV. Фаза повної втрати рухової активності, глибокого паралічу 

У випадку дії розчину гідрохінону концентрацією 10000 мг/дм
3
 ця фаза

 

відмічалась у 100% тварин через 4 год, за концентрації 1000 мг/дм
3
 ‒ через 6 год у такої 

ж кількості особин, а за100 мг/дм
3
 та 10 мг/дм

3
 ‒ через 12 годин у всіх тварин, що 

перебували в розчинах гідрохінону даних концентрацій. 

V. Фаза смерті  

При концентрації 10000 мг/дм
3
 відмічається у 83% молюсків через 6 год і у 100% 

через 24 год; за 1000 мг/ дм
3
 ‒ у 100% особин через 24 год; за концентрації 100 мг/дм

3
 – 

у 67% через 24 год і у 100% через 48 год; у розчинах з 10 мг/дм
3
 токсиканту ‒ у 33% 

через 24 год від початку експозиції (табл.). 

Аналізуючи вплив розчинів гідрохінону на перлівницю довгодзьобу, ми 

визначили, що не всі п’ять фаз інтоксикації відмічаються в кожній з концентрацій 

токсиканту [10]. В деяких випадках, особливо за низьких концентрацій (0,1 мг/дм
3
‒

0,001 мг/дм
3
), вони відмічаються лише при тривалій експозиції (через 7‒12 діб) [11]. 

Так, фаза збудження при дії на перлівницю довгодзьобу розчину гідрохінону 

концентрацією 0,001 мг/дм
3
 відмічається лише через 3 доби. 

Фаза порушення координації і судом притаманна всім піддослідним особинам при 

концентрації 0,01 мг/дм
3
 через 6 діб, а при 0,001 мг/дм

3
 ‒ через 8 діб. 
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Табл.  

Смертність (год) перлівниці довгодзьобої підданої дії розчинів 

гідрохінону різних концентрацій 

             % 
Концентрації 

17% 33% 50% 67% 83% 100% 

10000 ‒ ‒ ‒ ‒ 6 24 

1000 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 24 

100 ‒ ‒ ‒ 24 36 48 

10 12 24 72 168 192 264 

1 288 504 528 540 552 576 

0,1 552 576 624 648 672 696 

0,01 504 528 552 696 720 744 

0,001 552 648 672 792 888 960 

 

Фаза пониженої рухової активності, судом, часткового паралічу у випадку дії 

розчину гідрохінону концентрацією 0,01 мг/дм
3
 відмічається через 7 діб у 50%, а через 

8 діб ‒ у 100% піддослідних особин; у розчинах концентрацією 0,001 мг/дм
3
 ‒ через 10 

діб у 33% і через 12 діб ‒ у 100% тварин. 

Фаза повної втрати рухової активності, паралічу при концентрації 1 мг/дм
3
 

проявляється у 83% особин через 10 діб, у 100% ‒ через 11 діб, за концентрації 0,1 

мг/дм
3
 ‒ у 67% через 21 добу, у 100% ‒ через 22 доби;  при 0,01 мг/дм

3
 у 100% тварин 

через 20 діб; при 001 мг/дм
3
 через 21 добу у 67% і через 22 доби у 100% піддослідних 

молюсків. 

Фаза смерті при концентрації 10 мг/дм
3
 відмічається через 7 діб у 68% тварин, 

через 8 діб ‒ 83%, 11 діб гине 100% молюсків. При дії розчину гідрохінону 

концентрацією 1 мг/дм
3
 смерть констатується через 12 діб у 17% особин, 21 добу ‒ 

33%, 22 доби ‒ 50%, через 23 доби у 83%, а через 24 доби гине 100% піддослідних 

тварин. При концентрації 0,1 мг/дм
3
 через 23 доби гине 17% тварин, через 24 доби ‒ 

33%, 27 діб ‒ 67%, 28 діб ‒ 83%, а через 29 діб ‒ усі тварини, що піддавались впливу 

токсиканту у цій концентрації. Для молюсків, що знаходились в розчинах гідрохінону 

концентрацією 0,01 мг/дм
3
 загибель відмічалась у 17% через 21 добу,у  50% ‒ через 23 

доби, у 67% ‒ 29 діб, у 100% особин  через 31 добу. Перебування тварин в розчині 

концентрацією 0,001 мг/дм
3
 супроводжувалось загибеллю 33% особин через 23 доби, 

50% ‒ через 28 діб, 67% ‒ через 33 доби, 87% ‒ через 37 діб і 100% ‒ через 40 діб від 

початку експозиції. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження.  

В результаті проведеного експерименту з’ясовано, що гідрохінон в низьких 

концентраціях (0,1; 0,01; 0,001 мг/дм
3
 ) проявляє сильну токсичність. 

При використанні даної класифікації фаз інтоксикації щодо двостулкових 

молюсків важко простежити межу переходу між першими трьома фазами при дії на 

тварин токсикантів з високою концентрацією. Це пов’язано з малою тривалістю 

вищевказаних фаз, а особливо ‒ першої. 

Отримані результати досліджень відображають токсикологічну ситуацію 

середовища і можуть бути рекомендовані як біологічні критерії токсичності при 

біотестуванні у системі екологічного моніторингу рівня забруднення природних вод 

фенолами. 
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Постановка проблеми 

У наш час повсюдно здійснюється несприятливий антропогенний вплив на 

навколишнє природне середовище. Особливо це характерно для України, де 

загострення екологічних проблем пов’язане з реструктуризацією економіки та слабкою 

увагою до усунення негативних впливів господарської діяльності у різних регіонах. 

Нераціональне природокористування призводить до гострої екологічної ситуації, яка 

пов’язана з надходженням забруднюючих речовин у поверхневі та підземні води [2]. 

 Серед різноманітних забруднюючих речовин поверхневих вод суходолу однією із 

найбільш екологічно небезпечних груп є сполуки важких металів. 

Останнім часом гострою стала проблема проведення біологічного моніторингу 

стану навколишнього середовища. Біотестування природних вод здійснюється на 

основі експериментальної оцінки реакцій гідробіонтів на токсичні впливи. Відносна 

простота реалізації багатьох біотестів, їх експресивність, висока чутливість, і саме 

головне, можливість отримувати за їх допомогою інформацію, яку не можуть дати 
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традиційні методи аналізу, – роблять біотестування незамінними елементами контролю 

та попередження забруднення. 

До теперішнього часу більшість дослідників при проведенні токсикологічних 

експериментів обмежуються гострими короткотривалими дослідами, з яких абсолютно 

не можна передбачити, що буде з біологічним благополуччям виду за тривалого впливу 

малої концентрації токсиканту. Тому такими необхідними є, проведені нами, хронічні 

досліди з урахуванням багатьох біологічних показників.   

Одним з ефективних показників  шкодочинності важких металів для компонентів 

гідроценозів є  ріст гідробіонтів, зокрема, легеневих молюсків. Проте особливості 

ростових процесів молюсків у середовищі, що містить важкі метали досі залишаються 

майже недослідженими. 

Актуальність. Актуальність роботи зумовлена, по-перше, прогресуючим 

збільшенням валового вмісту важких металів у водоймах, по-друге, недостатнім рівнем 

висвітлення впливу цих токсикантів на бентичні організми, що суттєво утруднює 

побудову екологічної системи ГДК та, нарешті, поширеністю обраного нами об’єкту 

дослідження у внутрішніх водоймах України, що дозволяє до певної міри 

екстраполювати отримані результати на близькі за способом існування види та 

прогнозувати вірогідні зміни бентичних біоценозів під впливом досліджених 

полютантів. 

Матеріал і методика досліджень. Матеріалом дослідження був черевоногий 

легеневий молюск – ставковик озерний (Lymnaea stagnalis, L.) – один із 

найпоширеніших видів прісноводної малакофауни України. У 2015 році було 

поставлено 12 токсикологічних хронічних дослідів, тривалістю 70 діб, у котрих було 

використано 470 екз. статевозрілих особин ставковика озерного. Як токсиканти 

використано хлориди 6 важких металів (міді, кадмію, нікелю, цинку, кобальту, 

марганцю). Вміст токсичної речовини розраховувався по катіону. 

При виділенні діапазонів концентрацій для токсикологічних досліджень 

використано рибогосподарсько-токсикологічний підхід за якого виділяють 

гостролетальні, хронічні летальні, сублетальні та підпорогові концентрації (табл.). У 

дослідах використано 4 концентрації, по одній з кожного діапазону концентрацій.   

 

Таблиця. Діапазони концентрацій іонів важких металів (мг/дм
3
) за 

характером їхнього впливу на ставковика озерного 

Іон 

Концентрації 

Гостролетальні  Хронічні летальні  

 

Витримувані 

 

 

Підпорогові 

 

Cu
2+

 4 – 0,4 4·10
-2

 
 
– 4·10

-3
 4·10

-4
 
 
– 4·10

-7
 4·10

-8 
і нижче  

Cd
2+

 5 – 0,5 5·10
-2 

 – 5·10
-3

 5·10
-4

 – 5·10
-5

 5·10
-6

 і нижче 

Ni
2+

 15 – 5 0,5 – 0,05 5·10
-3

 
 
– 5·10

-5
 5·10

-6 
 і нижче 

Zn
2+

 25 – 3 2 – 0,5 5·10
-2

 – 5·10
-4

 5·10
-5

 
 
і нижче 

Co
2+

 25 – 5 4 – 1 0,2 – 0,02 0,03 
 
і нижче 

Mn
2+

 195 – 100 95 – 35 20 – 0,3 0,03 і нижче 

 

Оцінюючи процеси росту та продукування у популяціях та екосистемах важливо 

знати розмірно-вагові особливості тварин, котрі перебувають у отруєному середовищі, 

та показники їх виживання [5]. Тому ми дослідили особливості хронічного впливу іонів 

важких металів водного середовища на розмірно-вагові характеристики статевозрілих 

ставковиків.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Виявлено, що найменш чутливою характеристикою є висота мушлі, а найбільш 
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чутливою – її товщина і маса тварин. За час хронічного експерименту у розчинах усіх 

досліджуваних металів показники висоти мушлі ставковика озерного з плином часу 

збільшуються, і хоча, зі збільшенням концентрації полютанту, мушля росте все 

повільніше і повільніше, проте зміни темпів росту її не досягають статистично 

вірогідних відмінностей порівняно з середніми значеннями висоти мушлі, отриманими 

у контрольної групи тварин. Слід, одначе, мати на увазі, що тенденція зміни висоти 

мушлі дорослих молюсків у розчинах хронічних летальних концентрацій усіх шести 

досліджуваних металів така, що за подовження токсичного впливу  ріст молюсків 

сильно уповільнюється, але все ж таки не припиняється навіть до моменту їх загибелі 

[4]. 

Товщина мушлі є більш динамічним лінійним показником, який чутливіший за 

інші з них до зміни складу середовища. Розчини підпорогових концентрацій 

досліджуваних іонів металів не викликають змін цього параметра – мушлі ставковиків 

закономірно товщають, значення товщини мушлі не відрізняються від таких у 

контрольної групи тварин. Деяке виключення становить собою вплив Ni
2+

 означених 

концентрацій. У цих розчинах потовщення мушлі молюсків відбувається надзвичайно 

повільно і до кінця експерименту відхилення від контрольних значень по цьому 

показнику становить майже 30% у бік зменшення значень. 

За впливу розчинів іонів міді, кадмію, кобальту та марганцю у витримуваних та 

хронічних летальних концентраціях і розчинів нікелю у хронічних летальних 

концентраціях спостерігається різке порушення мінерального обміну L. stagnalis, що 

проявляється у прогресуючому стоншенні мушлі цих молюсків. Такі процеси 

відбуваються тим стрімкіше, чим більшою є концентрація токсиканту, і наростають з 

подовженням впливу останнього. За впливу розчинів хронічних летальних 

концентрацій на момент загибелі тварин (35-40 доба експерименту) різниця у 

показниках товщини мушлі щодо середніх контрольних значень становить 45–60%. 

Зміни маси тіла молюсків також залежать від концентрації іонів металів у 

середовищі та тривалості їх впливу. За сублетальних концентрацій маса ставковиків 

збільшується стрімкіше, ніж у тварин контрольної групи, а за хронічних летальних 

концентрацій вона зменшується щодо контрольних значень приблизно на 20%. Це, на 

наш погляд, може бути зумовлене як зрушеннями водного балансу молюсків, так і 

специфічним впливом того чи іншого іону на трофічну функцію ставковиків, і потребує 

додаткових досліджень.  

Розглядаючи зміну маси тіла ставковика озерного у розчинах різних 

концентрацій іонів важких металів, слід мати на увазі, що зрушення показників маси у 

той чи інший бік щодо контрольних значень може бути викликане як зрушеннями 

водного балансу, так і специфічним впливом того чи іншого іону металу на трофічну 

функцію молюсків. Втім це припущення потребує більш детального дослідження.  

Відомо [3], що існує взаємозв’язок між лінійними розмірами та масою тіла 

молюсків. Дослідження лінійно-вагових співвідношень молюсків, які перебували у 

затруєному середовищі, показали, що значення величин маси тіла ставковика озерного 

у контролі та за впливу підпорогових і витримуваних концентрацій іонів металів 

сильно корелюються зі значеннями висоти мушлі: зі зростанням маси тіла зростають 

лінійні розміри молюсків (рис.)  

Для описання змін лінійно-вагових характеристик молюсків найкраще підходять 

експоненційна функція. Коефіцієнт достовірності (R
2
) такої апроксимації досить 

великий (0,93-0,99). 

За впливу хронічних летальних концентрацій досліджуваних важких металів 

залежність маси молюска від висоти мушлі або практично не змінюється з часом (у 

розчинах Cd
2+

, Ni
2+

, Zn
2+
), або маса ставковиків більш (у розчинах з Mn

2+
) чи менш (у 

розчинах Cu
2+

, Co
2+
) різко зменшується зі збільшенням висоти мушлі, що вказує на 

розлад регуляторних механізмів у організмі цих тварин. 
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Висновки 

У L. stagnalis під впливом іонів важких металів порушуються ростові процеси. 

Найбільш чутливим до зміни складу середовища лінійним показником є товщина 

мушлі, найменш чутливим – висота мушлі.  

Вплив іонів важких металів призводить до збільшення (на 20–40%) загальної маси 

тіла ставковиків і зменшенням (на 10–20%) маси сухого залишку. Збільшення загальної 

Таблиця 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 а) б) 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
 в)                                                                                                                 г)  
 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 д)                                                                                                                   е) 
 

 

Залежність зміни загальної маси тіла від висоти мушлі L. stagnalis за дії іонів важких 

металів: а) Cu
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маси тіла цих тварин в отруєному середовищі (за виключенням впливу хронічних 

летальних концентрацій) відбувається в основному за рахунок значного накопичення 

води в їхньому тілі. 

Перспективи подальших досліджень 

Для встановлення причин зміни вагових характеристик тварин, що перебувають у 

токсичному середовищі, слід провести детальні дослідження зрушень у функціонуванні 

травної системи молюсків, які зазнають інтоксикації. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВНУТРІШНЬОЇ СТРУКТУРИ БАСЕЙНУ РІЧКИ ДНІПРО 

Пічура Віталій Іванович 

Херсонський державний аграрний університет 

Постановка проблеми  
Дніпро - одна з найбільших річок Європи, басейн якої розташований в межах 

трьох держав - Російської Федерації, Білорусі та України. Загальна природна довжина 

річки становить 2285 км, яка після створення каскаду з шести водосховищ скоротилася 

до 2201 км, площа басейну - 511 тис. км
2
, висота витоку - 252 м, середній ухил русла 

становить 11 см на 1 км довжини. Однією з найважливіших екологічних проблем в 

басейні річки Дніпро є деградація земельних і водних ресурсів, що мають природні 

передумови і загострена соціально-економічними факторами, які супроводжується 

порушенням зв'язків між абіотичними і біотичними елементами. До основних причин 

кризової ситуації прийнято відносити: будівництво на Дніпрі каскаду водосховищ, 

абсолютно змінили динаміку стоку; екстенсивна система господарювання; 

великомасштабні меліорації; будівництво в межах басейну потужних промислових 

комплексів; величезні обсяги водоспоживання для промисловості і агровиробництва; 

скидання значних обсягів забруднених вод тощо [1].  

Актуальність 

В умовах зростаючого антропогенного впливу для раціонального управління 

природокористуванням являється необхідним пошук оптимальної взаємодії між 
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господарством, людиною і природою, тобто збалансованих відносин між експлуатацією 

геосистем, їх охороною і цілеспрямованим перетворенням [2, 3]. Необхідно розробити 

нові наукові підходи до територіальної організації природокористування для вивчення 

природного комплексу в цілому і взаємозв'язків в ньому для створення умов стійкого 

функціонування природної геоекосистеми з урахуванням забезпечення задоволення 

потреб населення і виробництва в природних ресурсах, природного, або близького до 

нього стану природного середовища, реалізацію прав на право користування 

природними ресурсами і здоровим навколишнім середовищем нинішнього і 

майбутнього покоління людей [4]. Такими комплексами виступають водозбірні басейни 

річок, які можна розглядати як великі складні системи, які контролюють потоки 

речовини і енергії. Структура цих систем, в свою чергу складаються з вкладених 

підсистем - басейнів нижчого ієрархічного рівня, що визначається як елементи, до яких 

відносяться ієрархічно впорядковані русла різних порядків і відповідних схилів. 

Підсистеми, що володіють схожою структурою, будуть характеризуватися 

аналогічними характеристиками потоків речовини і енергії між своїми елементами, а 

також подібною реакцією на зовнішні впливи. 

Основні завдання дослідження басейнової організації та географічних систем 

полягають в дослідженні організації територіальної системи шляхом: виявлення 

просторово-часової ієрархії елементів і явищ, розташованих на земній поверхні шляхом 

розбиття цілого на частини; визначення просторових форм різнорангових структур і 

виявлення закономірностей, що визначають кількісні відносини між різноранговими 

елементами структури; виявлення типу організації системи і визначення міри її 

організованості. Коритний Л.М. [5] оцінює водозбірний басейн як «особливу 

просторову одиницю біосфери, найбільш перспективну для багатоаспектного вивчення 

природи, економіки і для управління навколишнім середовищем». Перевагами 

використання басейнового підходу в раціональному природокористуванні говорить 

чіткість і простота виділення границь; ієрархічна структура, що дозволяє переходити на 

різні територіальні рівні управління; організація односпрямованих потоків речовини, 

енергії та інформації; геосистемний взаємозв’язок, що дає можливість здійснювати всі 

типи екологічного моніторингу; приуроченість ґрунтового і рослинного покриву, 

системи розселення і природокористування до окремих басейнових структур; 

локалізація техногенних джерел забруднення середовища уздовж водозбірних басейнів 

- водотоків. 

Методологія досліджень 

Для поділу річних басейнів на групи в залежності від порядку головного русла 

використаний підхід Стралера-Філософова [6], де водотік (або русло тимчасового 

водотоку), який не отримує приток, відноситься до русла 1-го порядку. Два русла 1-го 

порядку, зливаючись, дають початок водотокам 2-го порядку. За цим правилом нижче 

вузла злиття будь-яких однопорядкових водотоків починається русло більш високого 

порядку (порядок збільшується на одиницю). При злитті різнопорядкових водотоків і 

утворений нижче вузла їх злиття водотік зберігає порядок, який був у водотоку, що був 

до злиття однопорядковими водотоками (рис. 1). 

Можливість дослідження особливостей навантаження геоморфологічної роботи на 

басейн Дніпра і всіх компонентів ландшафтна у взаємозв’язку їх характеристик із 

параметрами стоку води дозволяє басейнова організація території на рівні водозборів 

ерозійних форм IV порядку, де передбачається можливість виявлення ландшафтної 

неоднорідності території [5]. Проведення водотоків, визначення порядків і розрахунок 

структурних індексів виконані в ArcGIS 10.1 на основі цифрової моделі рельєфу SRTM-

90 (рис. 2) з дозволом пікселя на місцевості 90 × 60 м, що приблизно відповідає 

масштабу 1:230000. 
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Рис. 1. Визначення порядків водотоків в системі Стралера-Філософова (А) і 

приклад схеми поділу схилів в залежності від порядку русла, на яке вони спираються в 

межах водозбірного басейну 3-го порядку (Б) 

 

Виділення руслової мережі на основі растрової цифрової моделі рельєфу 

здійснювалося із використанням алгоритму гідрологічного моделювання робочого 

модуля Hydrology tools of Spatial Analyst Tools. Алгоритм представлений в роботі [7] і 

передбачає, що дослідник задає деяке граничне значення, виражене через мінімальну 

кількість чарунків растра або мінімальну водозбірну площа (км
2
), які дають 

поверхневий стік. При побудові моделі річкової мережі басейну Дніпра на основі 

растра акумуляції стоку гранична величина виділення чарунків, складових руслової 

мережі, була прийнята рівною 600. 

 
Рис. 2. Цифрова модель рельєфу басейну Дніпра  

 

Таке граничне значення пов'язано з тим, що у використанні цифрової моделі 

рельєфу SRTM-90 для автоматичного виділення річкової мережі засобами ГІС-

технологій є деякі обмеження, які обумовлені наявністю на цифровій моделі рельєфу 

рослинності і штучних споруд, що ускладнюють достовірність виділення верхніх ланок 

річкової мережі Дніпра. Після отримання моделі басейнової організації території річки 
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Дніпро була здійснена додаткова ручна корекція, що дало можливість підвищити якість 

моделювання.  

Викладення основного матеріалу  
Порядки водотокам присвоювали починаючи з ерозійних форм. Просторовий 

розподіл структури долинної і яружно-балочної мережі басейну річки Дніпро 

представлена на рисунку 3. Встановлено, що майже половина довжини всіх ерозійних 

форм представлені формами 1-го порядку (табл. 1), а 90% складає сумарна довжина 1 – 

4 порядків.  

Структури долинної і яружно-балочної мережі басейну Дніпра (СМБ, км) в 

залежності від порядку басейну (ПБ) функціонально описується експоненціальною 

моделлю виду: 

)41,1exp(1075,1 5 ПБСМБ   

 

Таблиця 1 – Порядкова структура долинної і яружно-балочної мережі басейну річки 

Дніпро 

Порядок 
Кількість, 

шт. 
Довжина, км 

Відносне значення довжин, 

% 

Середня довжина, 

км 

1 42651 24879,7 46,7 0,6 

2 10402 12966,4 24,3 1,2 

3 2549 6902,4 13,0 2,7 

4 607 3161,1 5,9 5,2 

5 101 1774,9 3,3 17,6 

6 30 1035,2 1,9 34,5 

7 5 1150,4 2,2 230,1 

8 2 420,3 0,8 210,2 

9 1 976,8 1,8 976,8 

Всього 56348 53267,3 100 – 

 
Рис. 3. Порядкова структура долинною і яружно-балочної мережі басейну річки Дніпро 
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Виходячи зі сформованої структури долинної і яружно-балочної мережі для всієї 

території басейну Дніпра (S = 511 тис.км
2
) виділено 776 басейнів (рис. 4) розміром від 

1,9 до 22680,2 км
2
 IV-IX порядків (табл. 2). 

 
Рис. 4. Просторова організація внутрішньої структури басейну річки  

 

Диференціація водозборів (табл. 3) в залежності від величини площі (SB) наведена 

за С.Д. Дегтярьовим [8]. На території басейну Дніпра найбільш часто зустрічаються 

басейни малих річок (SB – 200 – 1000 км
2
) із епізодичним підземнім живленням – 

68,8%, малі річки (SB – 1000 – 5000 км
2
) з постійним підземним живленням – 13,8%, 

середні річки (SB – 5000 – 50000 км
2
) – 0,6%. 

Таблиця 2 – Розподіл річкових басейнів в межах дослідної території за порядками 

Порядок 
Всього, 

шт. 

Загальна 

площа, 

км
2
 

Відносне 

значення до 

загальної 

площі, % 

S , км
2
 

Відносне значення 

до загальної площі 

в модальному 

річному басейні, % 

Відхилення 

від 

модального 

значення, 

+/- 

IV 607 298379,8 58,4 492,5 50 +8,4 

V 131 104036,7 20,4 795,6 25 -4,6 

VI 30 64555,0 12,6 2155,8 12 +0,6 

VII 5 15391,1 3,0 3083,8 6 -3,0 

VIII 2 5957,2 1,2 2984,1 3 -2,8 

IX 1 22680,2 4,4 22680,2 1,5 +2,9 

Всего 776 511000 100 – 100 – 

 

Таблиця – 3. Розподіл річкових басейнів за площею 

Порядок 
Площа, км

2
 

Всього 
20 – 200 200 – 1000 1000 – 2000 2000 – 5000 5000 – 50000 

4 95 462 44 6 – 607 

5 33 62 21 14 1 131 

6 2 9 3 14 2 30 

7 – 1 1 2 1 5 

8 – – 1 1 – 2 

9 – – – – 1 1 

Всього 130 534 70 37 5 776 
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В результаті порівняльного аналізу структура площ схилів різного порядку в 

басейні Дніпра і з такою у модальному басейні [9], встановлено, що у верхній ланці 

основного русла Дніпра площа басейнів VII – VIII порядків зменшена в 2 рази, а IX 

порядку збільшена майже в 3 рази у відповідності із модальною формою. 

В верхніх ланках спостерігаються незначні збільшення в 1,2 рази. З площею 

річкового басейну пов'язані довжина пройденого шляху і витрачений час на 

переміщення води і наносів зі схилів в русла. Відповідні відхилення від модального 

типу являється показник площинної аномальності басейнової структури, що дає 

можливість проаналізувати збільшення або зменшення потенційного значення 

акумуляції місцевих рихлих відкладень в руслі Дніпра. Аналіз структури 

різнопорядкових водозбірних площ (ІСП) басейну Дніпра показав, що площа дренована 

тальвегами з першого по четвертий порядок становить 58,4%, п’ятого і шостого 

порядку – 33%, із сьомого по дев’ятий – 8,6%, таким чином живлення головного русла 

наносами здійснюється за рахунок верхньої і середньої ланків (91,4%), а живлення 

місцевими наносами нижньої ланки русла Дніпра складає 1,8%.  

Висновки та перспективи використання результатів досліджень 

Вперше із застосуванням підходу Стралера-Філософова представлена внутрішня 

структура геоморфологічної системи басейну річки Дніпро, що контролюють 

просторовий розподіл потоків води і наносів. В результаті гідрологічного моделювання 

було виділено 776 басейнів розміром від 1,9 до 22680,2 км
2
 IV-IX порядків. Найбільшу 

площу 68,8% займають малі річки із епізодичним підземнім живленням. Сумарна 

довжина ерозійної мережі басейну Дніпра становить 53267,3 км, в т.ч. 90% складає 

довжина водотоків 1-4 порядків. Площа дренована тальвегами з першого по четвертий 

порядок становить 58,4%, п’ятого і шостого порядку – 33%, із сьомого по дев’ятий – 

8,6%, таким чином живлення головного русла наносами здійснюється за рахунок 

верхньої і середньої ланків (91,4%), а живлення місцевими наносами нижньої ланки 

русла Дніпра складає 1,8%. Подальше використання результатів досліджень 

забезпечать можливість багатоаспектного вивчення і визначення ступеня впливу 

природно-антропогенних чинників на екологічний стан річки Дніпро з метою їх 

максимального усунення шляхом розробки оптимізаційних природоохоронних заходів 

та раціонального природокористування на різних ієрархічних рівнях організації річного 

басейну.  
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ПРОБЛЕМИ  ЗБАЛАНСОВАНОГО РОЗВИТКУ, ОХОРОНИ ТА 

ВИКОРИСТАННЯ ТОРФОВИХ ПОКЛАДІВ ПОЛІССЯ УКРАЇНИ 

Проневич В.А., д.c.- г. н., с.н.с., Мельник Н.М., 

Інститут агроекології і природокористування НААН,м. Київ 

Торф – унікальна сировина, придатна для багатофункціонального використання в 

народному  господарстві. Торфовища забезпечують широкий спектр екосистемних 

функцій та є середовищем збереження біорізноманіття. Завдяки акумуляції вуглецю 

органогенні ґрунти відіграють важливу роль у його балансі в атмосфері, а отже, 

впливають на зміни клімату, пом'якшуючи його негативні наслідки. Україна володіє 

відносно значними запасами торфів (понад 1,7 млрд м
3
). Найбільше їх у Рівненській, 

Волинській, Київській областях.  

Науковими дослідженнями встановлено, що осушення ґрунту спричиняє 

докорінні зміни його основних властивостей, водно-повітряного, теплового і 

гідрохімічного режимів, порушує сформоване століттями природне зрівноваження. 

Осушувальні мелiорацiї зумовлюють небажані трансформації сформованих природних 

комплексів, впливають на річковий стік, ґрунтовий покрив, рослинний i тваринний світ 

не тільки на об’єктах мелiорацiї, але й на прилеглих до них територіях, а 

першоосновою цих змін є порушення водного режиму.  

Нині в Україні 59% осушуваних земель оцінюються як задовільні, проте існують 

проблеми технічного, сільськогосподарського та екологічного спрямування. 

Незадовільний стан характерний для 18,3% таких земель. Це землі, де глибина 

залягання ґрунтових вод перевищує норму, а також затоплені і підтоплені на термін, 

більший від оптимального. Такі масиви є господарсько неефективними, екологічно 

небезпечними і потребують реконструкції, або переведення їх у екомережі, природні 

луки чи об'єкти рекреації. 

Торф на неглибоких торфовищах з невеликим запасом слабо розкладеного торфу 

(шар до 1 м), який підстилається породами, що добре дренуються, мінералізується 

особливо швидко. Специфічні властивості таких ґрунтів та природно-кліматичні умови 

гумідної зони потребують диференційованого підходу до вирішення питання щодо їх 

окультурення та подальшого використання.  

Тому для ефективного збереження їхньої родючості застосовуються спеціальні 

способи агромеліорації, що полягають у збільшенні зольності орних горизонтів 

торфових ґрунтів шляхом внесення в них мінерального складника (піску, глини, 

сапропелю тощо). Така структурна меліорація розширює можливості використання 

осушених торфових ґрунтів – для вирощування не лише багаторічних трав, а й 

зернових, кормових та овочевих культур, за тривалого збереження органічної складової 

ґрунту. 

В умовах польового досліду виявлено відмінність у процесах біохімічної 
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трансформації органічної речовини торфових ґрунтів за їхнього піскування. 

Інтенсивний процес ґрунтоутворення в торфових ґрунтах за піскування призводить до 

зростання вуглецю й азоту в найстабільнішій частині органічної речовини – гумінових 

кислотах і лігніні. 

У поверхневих шарах ґрунтів, де біохімічна активність максимальна, на фоні 

піскування відбувається збільшення вмісту гумінових кислот унаслідок зменшення 

фульвокислот. Фульвокислоти трансформуються у гумінові кислоти, а частково 

вимиваються як наймобільніша група гумусових речовин  (рис. 1).  

 
Рис.1. Інтенсивність гуміфікації органічної речовини за структурної меліорації, % 

 

Доведено, що технології структурної меліорації торфових ґрунтів за збагачення 

орного шару мінеральним піском сприяють формуванню ґрунтів з істотно новими 

властивостями їх органічної речовини і мінеральної складової. 

Результати досліджень показали, що ефективна родючість антропогенно 

структурованого торфомінерального ґрунту вища порівняно з осушеним природним 

торфовим ґрунтом. Більш сприятливими для розвитку рослин стають калійний, 

фосфатний, азотний режими, компенсується недолік рослин в кремнії, що забезпечує 

підвищення урожайності сільськогосподарських культур. Урожаї картоплі, кукурудзи, 

ячменю, озимого жита, вівса, люпину та горохо-вівсяної сумішки були вищими. 

Тривала дія піскування інтенсифікує ґрунтоутворювальний процес та мінералізацію 

органічної речовини, призводить до скорочення вмісту вуглеводів та накопичення 

лігніну, підвищує екологічну стійкість торфових ґрунтів і сприяє їх окультуренню. 

Для збереження торфових покладів і їх раціонального використання з метою 

забезпечення потреб тваринництва якісними кормами, а населення – продуктами 

харчування із врахуванням вимог охорони навколишнього природного середовища 

нами розроблені польові сівозміни для умов Полісся, досліджено їх вплив на 

мінералізацію торфовищ, емісію СО2, фізичні та хімічні властивості ґрунтів, 

урожайність культур. 

Концентрація посівів просапних культур унаслідок біологічних особливостей і 

технології вирощування негативно впливає на кругообіг органічних речовин у 

екосистемі, що спричиняє порушення зрівноваження процесів синтезу і розкладу в бік 

посилення останнього. Основою регулювання вмісту органічної речовини, гумусу та 

азоту в ґрунті є, насамперед, дотримання сівозмін із оптимальним співвідношенням 

зернових та просапних культур, присутністю багаторічних злакових і бобових трав, 

внесенням науково обґрунтованих доз добрив (рис. 2). 

Багаторічні трави на торфових ґрунтах, поряд із стійкою продуктивністю та 

помірними енергетичними витратами на обробіток, сприяють збереженню ґрунтового 

покриву та освоєних торфовищ від деградації. 
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Рис.2. Вплив основних кормових культур на збереження торфового ґрунту 

 

Ботанічний склад торфу та фізико-хімічні властивості торфових ґрунтів досить 

чітко відображають хід болотного ґрунтоутворення. Ці властивості слід враховувати за 

сільськогосподарського освоєння торфових ґрунтів або за використання торфу в інших 

галузях народного господарства [1,2]. 

За даними С.Н. Тюремнова [3] в різних торфовищах середньорічний приріст 

торфу коливається від 0,5 до 2,5 мм. Масштабне осушення на території Українського 

Полісся у 50–90-хх рр. призвело до порушення вуглецевого циклу, тому нині осушені 

торфовища в Україні є потужним джерелом емісії парникових газів. 

Наслідками меліорації стало надмірне переосушення територій, що ускладнює 

випасання худоби та заготівлю якісного сіна місцевим населенням; заростання 

територій чагарниками, поява розвіюваних пісків і втрата захисних функцій природних 

біотопів; порушення гідрологічного режиму, що призводить до забруднення і 

погіршення якості води; зростання ризику виникнення пожеж на переосушених 

ділянках; кількісне та якісне зменшення біорізноманіття (ягоди, лікарські рослини 

тощо). Гідрологічне значення боліт зазвичай зв'язується із збереженням водності річок, 

озер, екологічною рівновагою біосфери, а також з проблемою охорони природного 

середовища. 

До перспективних напрямів слід віднести проведення моніторингу за станом 

торфових ґрунтів і торфовищ на рівні їх екологічного оцінювання, а також за 

принципом басейнового підходу до ведення комплексного моніторингу [4,5]. Для цього 

необхідно першочергово здійснити облік та інвентаризацію осушених земель і 

встановити почерговість їх реконструкції, проводити постійний технічний контроль за 

станом дренажних систем, впровадити енергоощадні і екологобезпечні технології [6].  

Сучасна практика еколого-меліоративного моніторингу повинна включати 3 

етапи: 1) складання щорічного меліоративного кадастру всіх меліоративних земель за 

показниками залягання ґрунтових вод; 2) контроль за глибинами залягання ґрунтових 

вод на час посіву; 3) дотримання нормативно-технологічних положень 

землекористувачами. 

Виникає необхідність посилення моніторингу за складником антропогенного 

впливу на розвиток деградаційних процесів. З цією метою на державному рівні 

необхідно вирішити аспекти фінансового забезпечення гідрогеолого-меліоративної 

служби за специфіки сучасних умов землекористування і землеволодіння [7]. Без чіткої 

моніторингової служби відновлення меліоративних систем буде вестись спонтанно і 

неефективно. 

В цілому оптимізація меліоративних земель, виходячи із сучасного їх стану, 

полягає: 1) у відновленні осушувальних мереж, які перебувають у незадовільному 

стані, але ще не втратили власного потенціалу, що досягається реконструкцією 

внутрігосподарської мережі; 2) у створенні довгострокового регулювання водно-
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повітряного режиму ґрунтів; 3) у впровадженні на мінеральних перезволожених землях 

гончарного, пластмасового та інших видів закритого дренажу. 

Для оптимізації гумусного стану необхідно: 1) забезпечити оптимальний водно-

повітряний режим осушених земель; 2) систематично застосовувати органічні добрива 

у вигляді компостів, органо-мінеральних добрив, виготовлених на основі сапропелю 

озерного, побічної продукції рослинництва і сидератів; 3) розширити площі посіву 

багаторічних трав, люцерни і конюшини; 4) проводити вапнування земель з кислою 

реакцією ґрунтового розчину; 5) залишити частину меліорованого фонду у первинному 

стані, зберегти оптимальне співвідношення площ боліт і заболочених лісів. 

З розвитком екологічних уявлень виникає розуміння, що об'єднуючим початком 

первинних утворень у наземних екосистемах є не територія, а басейн малої річки. 

Українськими вченими Е.Г. Дегодюком та С.Е. Дегодюком [8] запропоновано 

визначити басейн як основну таксономічну одиницю будь-якого ландшафту. 

Басейновий підхід якнайкраще відповідає потребам реабілітації не лише осушених 

земель, а й суміжних територій – боліт, луків, пасовищ, лісу, які входять у єдиний 

комплекс басейну малої річки. На думку авторів, саме басейновий підхід забезпечить 

відтворення природних біоценозів і земель в обробітку за принципом самовідновлення. 

Адже він передбачає комплексне і одночасне проведення водорегулюючих і 

культуртехнічних робіт, агротехнологій, хемо-, біо- і фітомеліорацій на тих елементах 

рельєфу, де у цьому є потреба, починаючи з русел і берегів річок. 

Для боліт і осушених земель передбачається як їх поліпшення, так і повернення 

антропогенно порушених об'єктів у попередній природний стан. Нещодавно в Білорусії 

реалізовано Європейський  проект, згідно з яким було повторно заболочено 15 

торфових родовищ площею понад 28 тис. гектарів 

В сучасний період багато природних екологічних зв’язків ще достатньою мiрою 

не вiдкритi вченими, недостатньо вивчена ступінь впливу меліоративних заходів на 

окремі складні елементи i ландшафти в цілому. Необхідно розширити науково-

дослiдницькi роботи з вивчення природних взаємозв’язків i їх змін при мелiорацiї з 

неодмінною умовою їх проведення комплексно, на репрезентативних об’єктах i 

меліоративних системах. Це дасть змогу розробити наукові основи природоохоронних 

заходів спрямованих на попередження деградаційних процесів, виявлення екологічних 

ризиків при веденні агропромислового і видобувного виробництва відповідно до 

нормативів ЄС.  

Один із ефективних методів вирішення цих проблем полягає в залученні 

технологій космічного моніторингу і геоінформаційних систем (ГІС). Методи 

космічного моніторингу торфових покладів дозволять ефективно вирішити проблему 

інформаційного забезпечення рішень відносно попередження і оперативного 

управління заходами по ліквідації екологічних проблем, та їх наслідків.  
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ДИНАМІКА ВМІСТУ СПОЛУК АЗОТУ В ГІДРОФІТНИХ УСТАНОВКАХ 

ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД В УМОВАХ НАСОСНОЇ СТАНЦІЇ ПЕРШОГО 

ПІДЙОМУ КП «ЖИТОМИРВОДОКАНАЛ» 

Романчук Л.Д.,д.с.-г.н., професор, Федонюк Т.П., к.с.-г.н., доцент,  

Пазич В.М., к.с.-г.н. 

Житомирський національний агроекологічний університет  

Постановка проблеми. Біологічне очищення – найбільш поширений спосіб 

видалення органічних речовин з міських стічних вод В останні десятиліття 

відзначається тенденція зміни якісного складу міських стічних вод за рахунок 

збільшення частки азот- і фосфоровмісних органічних речовин, появи підвищених 

концентрацій важких металів, синтетичних поверхнево-активних речовин тощо. Багато 

біологічних очисних споруд, запроектовані ще у 50 роках минулого століття і 

відповідають природоохоронним нормативам того часу, на даний час з технічних 

причин не можуть забезпечити дотримання гранично-допустимих скидів (ПДС) 

забруднюючих речовин у природні водойми, у тому числі біогенних елементів (солей 

азоту і фосфору) [3]. Фактична ефективність очищення міських стічних вод від 

біогенних елементів на біологічних очисних спорудах не перевищує 20-40% по 

фосфатах (у перерахунку на фосфор) і 30-90% по азоту амонійному [3]. Надходження 

біогенних елементів у природний водойму в концентраціях, що перевищують 

гранично-допустимі, призводить до евтрифікації водойми і загибелі водної флори і 

фауни. 

Актуальність. У зв'язку з цим актуальною стає розробка методів і технологій 

щодо зниження вмісту біогенних елементів у процесі біологічного очищення міських 

стічних вод. За літературними даними [1-3, 5, 7] ефективним методом видалення 

біогенних елементів є використання вищих водних рослин (ВВР). У той же час, в 

літературі не наведено закономірностей вилучення забруднювачів залежно від 

технологічних параметрів, відсутня інформація про підбір ВВР і їх використанні в 

кліматичних умовах Житомирщини, недостатньо відомостей про технічні пристрої для 

розміщення ВВР на біологічних очисних спорудах. 

Методологія досліджень. Мета роботи була апробація способу гідрофітного 

очищення води, визначення ефекту очищення води, виявлення допустимих 

навантажень найбільш токсичних забруднюючих речовин на вищі водні рослини в 

умовах модельних лабораторних систем та визначення перспективних шляхів 

використання відпрацьованої фітомаси. 

Об'єкт дослідження: В якості тест-об'єктів для досліджень були обрані 

представники різних груп ВВР, що відносяться до різних відділів рослин. Серед них 

представники вільно плаваючих на поверхні води - Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

(род. Pontederiaceae) та Pistia stratiotes L.(род. Araceae). 

Предмет дослідження: якісні та кількісні характеристики води, закономірності 

вилучення забруднювачів  з біологічно очищених вищими водними рослинами стічних 

вод. 
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Вибір об'єктів був обумовлений можливістю культивування в лабораторних та 

природних умовах. Усі вказані тест-об'єкти успішно використовувалася раніше для 

біотестування, наприклад [1, 2, 7]. Рослини відбирали з популяцій, які підтримуються в 

штучних водоймах Ботанічного саду Житомирського національного агроекологічного 

університету. 

Планування промислового експерименту здійснювали відповідно до методики 

Горського В.Г. [4]. Рослини поміщали в модельні установки (ємністю 0,25 м
3
), у які 

завантажували воду, яка надходить на насосну станцію першого підйому КП 

«Житомирводоканал». Тривалість періодів відбору проб становила 10 діб.  

У дослідах з водними рослинами у посудини з відстояною протягом 48 годин 

водопровідною водою (об'єм води - 1,2 л) поміщали рослини сумарною біомасою (сира 

вага): 30-50 г (E.crassipes) і 10-20 г (P. stratioites). У дослідах з використанням 

гідробіонтів – обсяг води становив 200 л. У дослідах з вираховували число рослин, щоб 

кількість фітомаси на усіх варіантах була наближеною. Кожна модельна система 

містила рослини одного виду ВВР, а також їх угруповання. За контроль брався варіант 

без рослин.  

Викладення основного матеріалу. Перед спорудами біологічної очистки ставиться 

завдання глибокого видалення всіх форм азотовмісних сполук, так як їх вміст у стічних 

водах завжди високий. У стічних водах нітроген представлений, в основному, у вигляді 

мінеральної (NH
4+,

 NО
2-,

 NО
3-)

 та органічної (амінокислоти та інші органічні сполуки) 

складових [3]. 

Адже нітроген – це один із першорядних біогенних елементів. Саме цим 

обумовлене застосування сполук нітрогену в якості добрив, але, з іншого боку, із ним 

пов'язаний і внесок винесеного із сільськогосподарських земель нітрогену в розвиток 

процесів евтрофікації (неконтрольованого росту біомаси) водойм [6]. Присутність 

нітратних іонів у природних водах пов'язано із: 

 внутрішніми процесами у водоймі – нітрифікації амонійних іонів при участі 

оксигену під дією нітрифікуючих бактерій; атмосферними опадами, які поглинають 

оксиди нітрогену, що утворюються при атмосферних електричних розрядах;  

 промисловими і господарсько-побутовими стічними водами особливо після 
біологічного очищення, коли концентрація досягає 50 мг/дм

3
; 

 стоком з сільськогосподарських угідь і стоками води зі зрошуваних полів, на 
яких застосовуються азотні добрива. 

Головними процесами, спрямованими на зниження концентрації нітратів, є 

споживання їх денітрифікуючими бактеріями і фітопланктоном, які за умови дефіциту 

оксигену використовують оксиген нітратів для окислення органічних речовин [6]. 

У незабруднених поверхневих водах концентрація нітратів-іонів не перевищує 

розміру порядку десятків мікрограмів у літрі (у перерахунку на нітроген) [3]. З 

наростанням евтрофікації абсолютна концентрація нітратного азоту і його частки в сумі 

мінерального азоту зростають. У незабруднених підземних водах вміст нітратних іонів 

звичайно виражається сотими, десятими частками міліграма і рідше одиницями 

міліграмів у літрі. 

До очищення в міських стічних водах нітроген зустрічається лише в двох формах 

– загальній і амонійній. Нітрити та нітрати з'являються лише після того, як проведена 

очистка стічних вод за допомогою аеротенків і біофільтрів. У господарсько-побутових 

стічних водах до їх очищення азот у окислених формах – нітрити та нітрати – як 

правило, відсутні [3]. Окислені форми азоту відсутні навіть в тому випадку, якщо у 

виробничих стоках були нітрити та нітрати. Денітрифікація домішок стічної води 

пояснюється процесами анаеробіозу при транспортуванні стічних вод за системою 

водовідведення, дією бактерій, денітрифікуючих окислені форми азоту до 

молекулярної форми. Окислені форми азоту з'являються після біологічної очистки 

стічних вод, засвідчуючи про повну завершеність процесу [3]. 

http://ua-referat.com/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
http://ua-referat.com/%D0%90%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BA%D0%B8
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Найбільше надходження азоту амонійного спостерігіється у літній період (0,88 ± 

0,13 мг/дм
3),

 в інші періоди року воно знижується: восени – в 1,57 разів, навесні – на 

10%, взимку – в 1,57 разів. 

Таблиця 1.  

Вміст азоту в стічних водах ОСК КП «Житомирводоканал», мг/дм
3
 

Показник Сезон року ГДК 

Зима Весна Літо Осінь 

Азот амонійний 0,51 ± 0,03 0,80 ± 0,01 0,88 ± 0,05 0,56 ± 0,02 0,40 

Нітрити 0,18 ± 0,02 0,27 ± 0,01 0, 41 ± 0,03 0,2 8 ± 0,02 0,08 

Нітрати 12, 96 ± 0,92 20,64 ± 0,85 21,27 ± 0,79 20,04± 0,67 40,0 

 

У першому кварталі року значення цього показника було найбільш невисоким і 

перевищувало ГДК на 7,5%, тоді як восени воно перевищувало ГДК на 27,5%; навесні – 

у 2 рази; влітку – в 2,2 рази, що є ознакою промислових забруднень стоків каналізації і 

порушення технології біологічної очищення стічних вод, адже амонійний азот у 

великій кількості утворюється при гідролізі сечовини – продукту життєдіяльності 

людини. Процес амоніфікації білкових сполук призводить до утворення амонію. Отже, 

в теплу пору року в стічні води надходить більшу кількість фекалій, у тому числі і з 

вигрібних ям. 

Нітроген служить живильним середовищем для багатьох мікроорганізмів, які 

застосовуються при біологічному очищенні в аеротенках і необхідний для нормальної 

роботи біологічної плівки очисних каналізаційних споруд. У разі його значної кількості 

у стічних водах, а також після біологічної очистки у водоймі його зміст збільшується, 

посилюється розростання синьо-зелених водоростей (цвітіння води), що часто 

спостерігається в літній період. 

Вміст нітратів у всі досліджувані періоди у стічних водах знаходився в межах 

нормативних значень. Найвищим він був також у літній, найнижчим - у зимовий 

період, навесні і восени даний показник займав проміжне значення. 

Як відомо, утворений внаслідок біохімічних процесів аміак окислюється під дією 

нітритних бактерій родів Nitrosomonas, Nitrosospira, Nitrosococcus, Nitrosolobus до 

нітрит-іонів (з можливим утворенням азотистої кислоти) [3]. Тому, аналіз показників 

азотного обміну ми здійснювали комплексно з урахуванням можливих процесів 

перетворень форм вмісту нітрогену. 

За результатами наших досліджень, показники азотного обміну мали  тенденцію 

до значних коливань протягом усього періоду досліджень, що цілком характерно для 

споруд біологічної очистки (рис. 1.).  Очевидно, це пов’язано із високим вмістом 

аміачного азоту (0,79-0,83 мг/л) на початку експерименту та його перетворенням з 

аміачної форми у нітритну, а згодом і нітратну.  

Про це свідчить графік динаміки вмісту аміачного азоту у воді (рис. 1.).  

Особливо помітно знижувався вміст аміаку при культивуванні Eichhornia crassipes 

(Mart.) Solms (варіант № 1). Найбільш інтенсивно аміачний азот окислювався у перші 10 

днів проходження експерименту, за цей період руйнувалося близько третини його від 

загального вмісту – 38 % у варіанті 1, 28 % - у варіанті № 2, і 21 % - у варіанті № 3, на 

контролі вміст аміаку практично не змінювався. Отже, при культивуванні Eichhornia 

crassipes (Mart.) Solms значення аміаку знижувались інтенсивніше ніж при культивуванні 

Рistia stratiotes L. та змішаного фітоценозу обох культур. 

 

http://ua-referat.com/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
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Рис. 1. Динаміка вмісту аміаку (за азотом)  у воді, яка надходить на гідрофітне 

очищення в умовах насосної станції першого підйому КП «Житомирводоканал» 

 

Про інтенсивне окислення аміачної форми азоту при гідрофітному очищенні 

свідчить і рис. 2, різке підвищення концентрації нітрит-йонів після 10-денного періоду 

ми тісно пов’язуємо із зниженням концентрації аміак-іонів.  Як видно з графіку, поява 

окислених форм на усіх варіантах з гідробіонтами відбувається практично однаково. У 

перші 10 днів варіювання показників вмісту нітрит-йонів знаходилось в межах 10 %, 

однак з 10 по 20 добу кількість нітритів зростала у 6,6-8,75 разів. Підвищення кількості 

нітритів на усіх варіантах тривало близько місяця, а далі їх вміст починав спадати, що 

говорить про засвоєння окислених форм гідробіонтами, які приймали у процесах 

очистки, за останній 10-денний період (з 30 по 40 добу) кількість нітритів спадала на 

14-15 %.  

 
Рис. 2. Динаміка вмісту нітритів у воді, яка надходить на гідрофітне очищення в 

умовах насосної станції першого підйому КП «Житомирводоканал» 

 

На контролі починаючи від 10 дня концентрація нітритів збільшувалася помітно 

нижчими темпами в порівнянні з варіантами гідрофітного очищення (лише у 3 рази). 
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Тенденції до спадання кількості нітритів наприкінці експерименту не спостерігалось. 

Загалом концентрація нітритів на контролі виросла у 4,5 рази.   

Появу нітратів в умовах гідрофітного очищення ми також тісно пов’язуємо з 

перетворенням аміачної та нітратної форм азоту, адже на другій фазі автотрофної 

нітрифікації нітрит-іони окислюються за допомогою мікроорганізмів Nitrobacter, 

Nitrospina, Nitrococcus у нітрат-іони [3]. Внаслідок таких перетворень азотиста кислота, 

утворена на першій фазі процесу нітрифікації, окислюється до азотної кислоти, а при 

взаємодії останньої з іонами Na
+
 та K

+ 
перетворюється у нітрати.  

Як видно з графіку 3 у перші 10 днів проходження експерименту кількість нітрат-

йонів змінюється незначно, починаючи з 10 доби нітрат-йони починають фіксуватися 

гідробіонтами, про це говорить спадання ліній графіку концентрації нітрат-йонів на 

варіантах №№ 1-3. На контролі ж їх вміст змінювався незначно (в межах 5 %). 

Починаючи з 20 доби концентрація нітратів різко зменшується, тобто практично 

повністю утилізується гідробіонтами і вже до кінця експерименту нітратів виявлено не 

було. На контролі ж вміст нітратів на кінець експерименту становив 1,3 мг/л, що 

складає 73 % від їх початкового вмісту.  

 
Рис. 3. Динаміка вмісту нітратів у воді, яка надходить на гідрофітне очищення в 

умовах насосної станції першого підйому КП «Житомирводоканал» 

Поява окислених форм свідчить про глибоке проходження процесу, адже 

підвищення окислених форм нітрогену на фоні загального зниження БПК говорить про 

те, що вуглецьвмістні сполуки інтенсивно окислюються. Отже, за показниками 

нітратного обміну загалом спостерігається позитивна тенденція при використанні для 

біоочистки гідробіонтів.  

Біомасу водних рослин можна використовувати не лише у якості меліоранта 

стічних вод, а й у різних галузях народного господарства – як кормову добавку до 

сільськогосподарських тварин та птахів. За вмістом окремих поживних елементів Рistia 

stratiotes L. та Eichhornia crassipes (Mart.) Solms переважають багато водних та 

наземних кормових рослин. 

Для підтвердження достовірності отриманих даних нами було проаналізовано 

вміст азоту у фітомасі гідробіонтів, які використовувалися у процесах очищення 

стічних вод. Окрім того, біохімічний склад фітомаси суттєво різниться у різних 

частинах рослин, тому одночасно проконтрольовано склад надводної та підводної 

частин рослин. 

Фітомаса досліджених гідробіонтів характеризується досить високим вмістом 

азоту. Це один із основних елементів – органогенів, вміст його в тканинах рослин 

зазвичай  становить близько 1,5 % від сухої речовини, однак у зеленій масі Eichhornia 
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crassipes (Mart.) Solms його вміст був вищий – 2,69±0,019 %, а у корінні – 2,48±0,112 %, 

а у зеленій масі Рistia stratiotes L. ще вищий – 3,1±0,156 % та у корінні – 2,95±0,132 %.  

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Виявлені в 

даному дослідженні кількісні показники ефекту очистки води за допомогою 

гідрофітного завантаження, стійкості макрофітів видів Рistia stratiotes L. та Eichhornia 

crassipes (Mart.) Solms до підвищеного вмісту особливо агресивних забруднювачів та 

аналіз фізико-хімічного складу відпрацьованої фітомаси вносять вклад в інформацію 

для більш обгрунтованого застосування водних рослин з метою відновлення водних 

об'єктів та фіторемедіації води. Отримані результати можуть бути використані при 

розробці, плануванні, впровадженні та використанні біотехнологій очищення і 

доочищення водних об'єктів і систем із застосуванням вищих водних рослин 

(фітотехнології). Розроблений метод придатний для отримання аналогічної наукової 

інформації про стійкість інших видів гідрофітів і розрахунку параметрів корисних для 

проектування та експлуатації систем, що використовують біотехнології з гідрофітним 

завантаженням очисних споруд. Використання гідрофітного завантаження за усіма 

дослідженими варіантами показало позитивну тенденцію щодо покращення усіх 

досліджених показників якрсті води, а ефект очистки від полютантів за деякими 

показниками становив більше 80 %. Розроблені склади гідрофітного завантаження 

показали високу стійкість до підвищених концентрацій забрудників у воді. Досліджені 

види гідробіонтів: ейхорнія та пістія рекомендовані для цілей фіторемедіаціі. 

Біохімічний склад фітомаси досліджених гідрофітних завантажень показав їх високу 

поживність у порівнянні з традиційними кормовими культурами (конюшиною), що 

говорить про можливість їх подальшої переробки на високоякісні корми.  
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СТАН ОСУШУВАНИХ ЗЕМЕЛЬ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ ТА ШЛЯХИ 

ЇХ ЕФЕКТИВНОГО ВИКОРИСТАННЯ 

О.І.Савчук, В.В.Гуреля, Н.А.Кошицька, 

Інститут сільського господарства Полісся НААН 

Постановка проблеми. Порушення структури посівних площ, висока розораність 

існуючих угідь, незадовільний водно-повітряний режим, дефіцит органічних та 

мінеральних добрив, поряд з іншими негараздами, призвели до деградації ґрунтів. 

Тому особливої актуальності набувають наукові розробки систем землеробства, 

які базуються на раціональному веденні сільськогосподарського виробництва та 

збереженні родючості ґрунту. При цьому важливою умовою є врахування 

агроекологічного потенціалу всієї території землекористування. 

Залежно від конкретних ґрунтово-кліматичних умов Полісся, рекомендуються 

нові принципи організації сільськогосподарських угідь шляхом освоєння адаптивно-

ландшафтного землеробства на осушуваних землях, характер та інтенсивність 

деградації яких вимагають певного підходу до землевпорядкування.  

Основи ведення землеробства на адаптивно-ландшафтних засадах на дерново-

підзолистих ґрунтах Полісся в умовах задовільної роботи осушувальних систем, 

розроблені В.П.Стрельченком [1]. За несприятливого водного режиму осушувальних 

земель, науковцями Інституту сільського господарства Полісся пропонуються нові 

підходи до напрямку збалансованого землекористування [2].   

Методологія досліджень. Дослідження щодо агроекологічного стану ґрунтів 

Житомирської області проведено за матеріалами великомасштабного обстеження 

земель [3], за даними Державного агентства водних ресурсів України, за результатами 

ДУ “Інститут охорони ґрунтів України” та Програмою охорони родючості ґрунтів у 

Житомирській області [4].  Агроекологічне групування земель зроблено за методикою, 

опрацьованою відділом землеробства Інституту сільського господарства Полісся 

протягом останніх років [5, 6].  

Результати досліджень та їх обговорення. Житомирська область розміщена в 

північно-західній частині України, або в Центральному Поліссі. Понад 80 % території 

розташовано в зоні Полісся і  майже 20 % – у Лісостепу. У номенклатурному списку 

виділено 294 ґрунтові види, що об’єднані в 50 генетичних груп ґрунтів. Строкатість, 

дрібноконтурність, мозаїчність ґрунтового покриву пояснюється неоднорідністю 

геологічної будови, клімату, рельєфу та зволоження, під впливом яких формувалися 

ґрунти. 

У поліській частині в структурі сільськогосподарських угідь найбільша площа (до 

65 %) належить дерново-підзолистим ґрунтам. Наступне місце за поширенням 

займають дернові ґрунти, потім болотні, світло-сірі лісові (опідзолені) та лучні. Світло-

сірі ґрунти є найбільш родючими, але їх відносно мало – близько 5 % від території всіх 

угідь. Вони розміщені на Словечансько-Овруцькому кряжі та окремих масивах 

Черняхівського і Радомишльського районів, що характеризуються наявністю схилів, які 

підлягають водній ерозії. Порівняно родючими є дернові та лучні ґрунти, але їх 

недоліком є те, що в більшості своїй вони перезволожені (оглеєні). Невеликими 

масивами та окремими блюдцями залягають болотні та торфоболотні ґрунти, які 

зумовлюють строкатість та дрібноконтурність агроландшафтів.  
У лісостеповій частині області сформувалися найбільш родючі ґрунти. Тут досить 

поширені опідзолені види: сірі, темно-сірі та чорноземи. Південніше залягають 

чорноземи типові малогумусні глибокі й неглибокі та незначні площі чорноземів 

карбонатних. Дерново-підзолисті і болотні ґрунти займають по 5 %. У цій зоні 

екологічній стабільності загрожує водна ерозія, тобто, схилові землі розчленовані 
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ярами і балками, в результаті відбувається змив ґрунту, особливо на схилах більше 5º. 

У цілому по зоні площа еродованих земель займає до 15 %.  

Тому напрямок сільськогосподарської діяльності області визначається, в 

основному, властивостями дерново-підзолистих ґрунтів, які характеризуються рядом 

негативних властивостей: кислою реакцією ґрунтового розчину, незадовільним водним 

і повітряним режимом, дуже низькими запасами гумусу та рухомих форм поживних 

речовин. Із них найбільш придатні під культури неоглеєні супіщані і легкосуглинкові 

відміни, але площа їх відносно не велика (до 15 %). Легкі піщані і глинисто-піщані 

відміни, піддаються дефляції (повітряній ерозії).  

Із всієї площі сільськогосподарських угідь області (понад 1,5 млн. га) близько 580 тис. 

га представлено глейовими відмінами та торфоболотними ґрунтами (табл. 1). Для їх 

ефективного використання, в 70-80 роки минулого століття були проведені осушувані 

меліорації на площі 425,4 тис. га, більше половини із них гончарним дренажем.  

 

Таблиця 1. Структура перезволожених сільськогосподарських угідь за ступенем 

оглеєння 

№ 
з.п. 

Ступінь оглеєння ґрунтів Площа, тис. га Питома вага, % 

1. Глейові 396,7 68 

2. 
Глеюваті та поверхнево 
оглеєні 

131,1 22 

3. Болотні та торфоболотні 54,2 10 

Разом 582,0 100 

 

Обстеження технічного стану осушувальної мережі свідчить про те, що за останні 

20 років практично не проводилися роботи по підтриманню в належному стані каналів, 

гідротехнічних споруд і водорегулюючих систем. Канали замулені, заросли кущами, 

деревами та болотною рослинністю, відсутні шлюзи (рис 1). На сьогодні, за даними 

Управління меліорації та водного господарства, водний режим на більшості 

меліоративних систем зони Полісся на 33 % є сприятливим, решта – задовільним і 

незадовільним. За результатами моніторингових досліджень по технічному стану 

меліорованих осушуваних систем встановлено, що лише до 20 % осушуваних земель 

мають добрий еколого-меліоративний стан.  

 
Рис. 1. Сучасний технічний стан меліоративних каналів та гідротехнічних споруд 
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За зношеності та неефективної роботи гідротехнічних споруд, в умовах надлишку 

вологи, спостерігається вторинне заболочування території, що проявляється в 

поверненні рівня ґрунтових вод до свого попереднього стану. А за дефіциту опадів – до 

процесів опустелювання, коли через відсутність шлюзів дренажна сітка не спроможна 

утримати невелику кількість води, яка втрачається з агроландшафту в посушливі роки, 

в результаті переосушення змінюється склад рослинності, різко знижується 

продуктивність земель, посилюються елювіально-глеєві процеси та підвищується 

кислотність ґрунтів. 

Таким чином, технічний стан осушувальної мережі не придатний до виконання 

передбачених функцій по регулюванню водного режиму ґрунту і підтримання робочого 

гідромеліоративного стану осушуваних земель. 

Основними причинами є невідповідність існуючого водного режиму на осушених 

землях до вимог сільськогосподарського виробництва (за тривалістю затоплення, 

строками відведення весняних повеневих вод та надлишкових вод на протязі 

вегетаційного періоду, рівнями ґрунтових вод), відсутність гарантованих водних 

джерел для зволоження кореневмісного шару ґрунту в посушливі періоди, а також 

вихід із ладу дренажно-колекторної мережі. За останні роки на осушених землях не 

проводились необхідні агромеліоративні заходи (глибоке розпушення на важких 

мінеральних ґрунтах, вапнування). 

 Ще великим недоліком для всіх ґрунтів області є негативна динаміка підвищення 

кислотності ґрунтового розчину – як наслідок повного призупинення хімічної 

меліорації земель, що призводить до зниження коефіцієнтів засвоєння елементів 

живлення як з ґрунту, так і з мінеральних добрив. Третя частина угідь є кислими, 

зокрема близько 200 тис. га – потребують негайного вапнування. За нашими 

розрахунками, господарства області через відсутність вапнування щороку недобирають 

більше 80 тис. тонн урожаю в перерахунку на зерно. 

Агроекологічний стан агроландшафту поліської зони ще ускладнюється 

наявністю в його структурі земель, забруднених радіонуклідами. Останнє характерно 

для восьми північних районів, які мають досить високу строкатість (1-15 Кі/км
2
) по 

щільності забруднення території, що ускладнює використання останніх. 

Тобто, фактори, що зумовили деградаційні процеси в зоні Полісся можна 

розмістити в такій послідовності за порядком зменшення впливу: перезволожування, 

забруднення радіонуклідами, підкислення, дефляція, ерозія. В лісостеповій зоні – 

ерозійні процеси.  

Слід акцентувати увагу на різкому зниженню чисельності поголів’я тварин, 

зокрема ВРХ – у 6,5 разів, а в с.-г. підприємствах області – в 15 разів. У зв’язку з цим, у 

структурі посівних площ відсутні бобові багаторічні трави та зернобобові культури, які 

забезпечували тваринництво кормами та поповнювали ґрунт органічною речовиною і 

біологічним азотом. На сьогодні, на один гектар ріллі, в перерахунку на підстилковий 

гній, вноситься лише 0,5 тонн органіки, в кращих випадках, залишається на полі лише 

побічна продукція та, по можливості, висіваються сидерати. 

В результаті комплексної дії факторів деградації знижується родючість 

ґрунтового покриву. Цей висновок випливає з даних періодичного агрохімічного 

обстеження орних земель з першого по десятий тури (1966-2015 роки). Динаміка вмісту 

гумусу в ґрунтах свідчить про постійну тенденцію до зниження: від 2,30 до 1,92 %. На 

протязі 40 років запаси гумусу в ґрунтовому покриві ріллі зменшилися на 20 %. 

Дегуміфікація в останній період проходила нижчими темпами, що можна пояснити 

високою насиченістю зерновими культурами в структурі посівних площ та наявністю 

необроблених земель (перелогів). На протязі останніх 15 років спостерігається 

зниження вмісту фосфору і калію (рис. 2). Це є наслідком недостатньої кількості 

внесених мінеральних, органічних добрив і призупинення хімічної меліорації земель. 
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Рис. 2. Динаміка вмісту гумусу та поживних речовин в орних ґрунтах області за турами 

обстежень 

 

Виходячи з вищевказаного, еколого-агрохімічний бал родючості у поліській 

частині низький – 24-35, перехідній – 31-41 і лісостеповій  – 42-58 (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Характеристика ріллі за еколого-агрохімічним балом родючості по районах 

області 

 

На сьогодні досить актуальним є питання використання осушуваних земель з 

урахуванням усіх об’єктивних процесів, що відбувалися на протязі останніх років. На 

сьогодні в Україні відсутня зона надмірного зволоження. У зв’язку з потеплінням 
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клімату відбувається зміщення температурних показників, характерних для Лісостепу, 

в поліський регіон. Разом з підвищенням температурного режиму, спостерігається 

зниження річних опадів (рис. 4). Це свідчить про те, що на Поліссі відбуваються 

процеси опустелювання. 

 

 
Рис. 4. Динаміка річної кількості опадів за 1991-2015 рр в зоні Полісся 

 

Головним засобом боротьби з деградаційними процесами в ґрунті виступає 

оптимізація землекористування при застосуванні системи адаптивно-ландшафтного 

землеробства за принципом відповідності ґрунтового покриву біологічним потребам 

культур. Така модель здатна оптимізувати землекористування як на локальному рівні 

(господарство), так і на регіональному.  

За такого підходу до створення стійкого агроландшафту на території 

Житомирської області необхідно четверту частину орних земель перевести до складу 

кормових угідь, лісових насаджень та лісосмуг У результаті співвідношення 

дестабілізуючих і стабілізуючих угідь в в поліській зоні має бути як: 1,0 : 2,0 і 

лісостеповій – 1,0 : 0,8. 

За такого розподілу земель у ріллі будуть зосереджені  ґрунти з середнім і  

високим агрохімічним забезпеченням із задовільною роботою меліоративної мережі, на 

яких господарники здатні реалізувати різні моделі сівозмін, інноваційних технологій 

вирощування с.-г. культур,  з врахуванням попиту на ринку як рослинницької, так і 

тваринницької продукції.  

Організація угідь на практиці реалізується поетапно (рис. 5): 

- аналіз ґрунтового покриву окремо взятого господарства; 

- агроекологічне групування ґрунтів із врахуванням гідромеліоративного стану 

осушуваних земель; 

- розподіл сільськогосподарських угідь за придатністю до використання – рілля, 

сінокоси, пасовища, багаторічні насадження; 

- розробка вузькоспеціалізованих різноротаційних сівозмін та їх просторове 

розміщення з врахуванням спеціалізації та ринкових умов. 

Звідси виникає необхідність переглянути структуру посівних площ у 

рослинницькій галузі. Враховуючи потепління клімату, на теперішній час тут стало 

можливим вирощування кукурудзи на зерно, соняшника, сої та ріпаку.  

Враховуючи всі екологічні проблеми, науковцями ІСГП розроблено дві моделі 

розвитку та функціонування оптимізованого землекористування на осушуваних землях. 

Перша – сформована на адаптивно-ландшафтних засадах, що передбачає спеціалізацію 

виробництва за тваринницьким  напрямком та посівом кормових культур.  
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Картосхема ґрунтового покриву СТОВ «Відродження» Коростенського р-ну 

 
Існуюча структура агроландшафту станом на 2011 р.  

 
Оптимізований агроландшафт господарства 

 

Рис. 5. Формування оптимізованого агроландшафту на локальному рівні на основі 

агроекологічного групування  ґрунтів 
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Друга модель – розвиток  рослинництва. Це дозволяє використовувати у складі 

ріллі глейові грунти, у яких фізична стиглість досягається в першій декаді травня. 

Реалізуватися вона може лише за присутності у структурі посівних площ с.-г.  культур, 

у яких мінімум біологічних температур повітря на початку їх росту становить 8-10
о 
С. 

Розораність агроландшафту становить близько 70 %. За такого розподілу земель 

господарники здатні реалізувати різні моделі сівозмін, інноваційні технології 

вирощування культур з врахуванням попиту на ринку як рослинницької, так і 

тваринницької продукції. 

За наявності в господарствах тваринництва, у складі ріллі доцільно розгортати 

чотири-п'ятипільні зерно-просапні сівозміни з 65-70 % зернобобових, 5-10  технічних, 

12-20 % однорічних культур. На оглеєних ґрунтах за незадовільної роботи осушуваної 

мережі запроваджувати кормові, прифермські сівозміни з багаторічних трав 

довготривалого використання.  

За рослинницького напрямку спеціалізації, доцільно запроваджувати трипільні 

(ріпак озимий - горох, люпин - озимі зернові) та чотирипільні сівозміни (кукурудза - 

горох, люпин - озимі зернові - ріпак озимий). На оглеєних ґрунтах – розгортати 

чотирипільні (кукурудза - кукурудза - соя - гречка, просо) та семипільні сівозміни з 

насиченням зернобобовими 70 %, технічними  – 30 %, в т. ч. соняшником – 12,5 % (як 

це вимагає Постанова КМУ № 64). 

 

Висновки. В сучасних умовах ведення агробізнесу на осушуваних землях 

повинно забезпечити оптимізацію поживного (за рахунок проведення вапнування, 

внесення рекомендованих норм мінеральних добрив, місцевих органічних матеріалів), 

водно-повітряного режимів під основними с.-г. культурами за використання 

високопродуктивних сортів і гібридів, сучасної ґрунтообробної, посівної техніки з 

обов’язковим проведенням заходів по захисту культур від шкідників, хвороб і бур’янів. 

Галузь землеробства в умовах Полісся може ефективно розвиватися лише за 

наявності тваринництва, яке з однієї сторони, забезпечує населення молоком і м’ясом 

та, з другої сторони, через виробництво гною сприяє підвищенню продуктивності 

культур та збереженню родючості ґрунтів. 
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РАЦІОНАЛЬНЕ ВОДОКОРИСТУВАННЯ ТА ВІДНОВЛЕННЯ ВОДНИХ 

РЕСУРСІВ 

Семенова Юлія Миколаївна 

Постановка проблеми. Раціональне водокористування покладене відповідати 

екологічним викликам за умов екстенсивного характеру водокористування і повинне 

забезпечити збереження та раціональне використання водних ресурсів за умов 

виникнення кризових водогосподарсько-екологічних ситуацій у басейнах річок України 

[1]. Реалізація концепції раціонального водокористування вимагає винайдення та 

безперечне функціонування механізмів раціонального водокористування, у тому числі 

економічного. Окрім того, необхідне досягнення згоди стосовно інтересів суб’єктів, 

задіяних у циклі водокористування, шляхом збереження мотиваційних елементів їх 

діяльності. Суб’єктами водокористування вважаємо державу, як власника водних 

ресурсів, та споживачів. Водночас держава є представником споживачів як народу, 

тому у даному контексті розглядаємо суб’єкт стосовно функціонування для захисту, 

збереження та відновлення водних ресурсів. Механізми водокористування в Україні 

досліджували вчені А. В. Яцик, М. А. Хвесик, В. А. Голян, С. І. Дорогунцов, О. В. 

Яроцька. Проблематика питання полягає у складності формування механізму 

раціонального водокористування за умов масштабності такої системи та великої 

кількості учасників з власними мотиваційними спрямуваннями. Наступним питанням є 

впровадження таких механізмів та керування системою їх постійного удосконалення в 

умовах динамічного суспільства та постійних екологічних викликів [2]. 

Актуальність. На даний час основою механізму раціонального водокористування 

є платне водокористування. Законодавство про водні ресурси зафіксувало основні 

компоненти платного водокористування: ліцензії; нормативи; порядок збору платежів; 

ставки платежів; систему розподілу зібраних коштів [3]. М. О. Пилипчук використовує 

наступну класифікацію: ліміти на використання водних ресурсів та скидів 

забруднюючих речовин у водні джерела; нормативи плати за водокористування та 

скиди забруднюючих речовин у водні джерела; тимчасові фінансові пільги, що 

надаються підприємствам для стимулювання впровадження екологічно безпечних 

технологій; та відшкодування збитків при порушенні законодавства у сфері 

водокористування та охорони навколишнього середовища [4]. 

Існування узгодженого механізму платного водокористування є лише частиною 

політики раціонального водокористування. Вбачаємо необхідність посилення 

екологізації господарської діяльності не лише шляхом використання ринкового 

механізму. В Україні останніми роками здійснена значна робота щодо вирішення як 

науково-технічних, так і організаційно-економічних проблем раціоналізації 

водокористування. Актуальним є питання включення проблематики екологізації до 

глобальних завдань раціоналізації, а також удосконалення державного регулювання 

питань раціонального водокористування та відновлення водних ресурсів. Питання 

раціоналізації водокористування як ресурсозберігаючого розвитку національної 

економіки є актуальними і в контексті глобалізованого економічного простору, 

враховуючи, що погіршення природно-екологічних умов, нестача ресурсів стосується 

всіх країн. 

Методологія досліджень. У рамках дослідження водокористування в Україні та 

механізмів раціонального водокористування використовуємо методи аналізу 

початкових даних, у тому числі статистики водокористування галузями промисловості 

та комунальним сектором; рухаючись від конкретного до загального: аналізуємо 

складові механізмів раціонального водокористування, ефективність функціонування 

механізмів у цілому та проблематики їх впровадження у діяльність системи 

водокористування. Для прогнозування впливу конкретних пропозицій та рішень на 

поточну ситуацію в галузі водокористування, використовуємо метод моделювання. 
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Приймаючи до уваги ідеї екологізації, формуємо дотичний до даної моделі механізм 

раціонального водокористування та відновлення водних ресурсів. 

Викладення основного матеріалу. Проблематика статті передбачає винайдення 

шляхів подолання нераціонального водокористування в усіх сферах і включає 

співвідношення між водозабезпеченістю та рівнем водокористування або 

водоспоживання у випадку комунального сектору. Внаслідок надмірної експлуатації 

природних ресурсів, зокрема водних, без врахування екологічних чинників, критеріїв та 

законів, забруднення навколишнього середовища сягнуло меж екологічної кризи [5]. 

Причинами виникнення водогосподарсько-екологічної кризи в Україні стали: надмірна 

концентрація екологічно шкідливих виробництв; різке скорочення запасів чистої води, 

а в багатьох випадках і повного вилучення з водокористування природних водойм і 

водотоків внаслідок забруднення поверхневих і підземних вод;  порушення природно-

екологічної рівноваги, загострення проблеми шкідливої дії вод на навколоводні 

екосистеми внаслідок не завжди економічно обгрунтованого й екологічно доцільного 

зарегулювання стоку на водних екосистемах України [6]. Подолання водогосподарсько-

екологічної кризи вимагає запровадження ефективного механізму раціонального 

водокористування, що об’єднуватиме програмно-цільові заходи та економічні методи 

водоохоронної діяльності [7].   

Водоспоживання здійснюється у напрямках комунального господарства, 

промисловому та сільськогосподарському напрямках. Пропозиції раціоналізації для 

галузей відповідно орієнтовані на різні підходи. 

Причинами нераціонального водокористування у комунальному секторі є: 

незадовільний стан водопровідних мереж, несправність водозбірної арматури, 

відсутність обмежників витрати на вводах у квартири і регуляторів тиску [1]; а також 

відсутність або недосконалість економічних важелів, впровадження яких потребує 

наявності контрольно-вимірювальної апаратури; екологічна проблема, зумовлена 

низькою забезпеченістю системами водовідведення. Це призводить до значних втрат 

води у системі комунального водопостачання. Європейський досвід показав 

ефективність системи приватного водопостачання, згідно якої послуги постачання води 

для населення здійснюють ліцензовані приватні компанії, що включають фактично 

оплату чистої водопровідної води; ціну за водовідведення; державні податки: 

екологічний збір та податок за використання природних ресурсів; податок на додану 

вартість; постійний річний збір за лічильник тощо. Це частково вирішує питання 

раціоналізації водокористування, покладаючи відповідальність взаємодії суб’єктів 

водокористування на вмотивованого посередника.  

У сільському господарстві проблеми водокористування це: недостатня кількість 

централізованих водопроводів, очисних споруд на них, незадовільний технічний стан 

систем сільськогосподарського водопостачання в цілому внаслідок їх невідповідності 

нормам. Сучасний стан розвитку водопровідно-каналізаційного господарства у 

сільській місцевості впливає на стан водопостачання, що в свою чергу впливає на 

рівень життя сільського населення та створює проблему впровадження екологічної 

освіти внаслідок виникнення недовіри до суб’єктів водозабезпечення зокрема та 

держави в цілому. В той же час  саме аграрний сектор економіки справляє негативний 

вплив на формування стоків та на якість запасів водних ресурсів внаслідок 

неврахування екологічного фактору при застосуванні інтенсивних технологій 

вирощування сільськогосподарських культур – всебічну інтенсифікацію, концентрацію 

і спеціалізацію виробництва, застосування інтенсивних технологій, широкомасштабну 

хімізацію, меліорацію і, як наслідок, забруднення водних ресурсів [8]. Cьогодні 

водозабезпечення сільськогосподарської галузі ускладнюється ще й тим фактором, що 

у 2015 р. на фоні попередньої низької водності весняного періоду в умовах тривалого 

періоду сухої та спекотної погоди у середині літа сформувалася сформувалось 

маловоддя практично у всіх регіонах України. Для вирішення проблематики 
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раціоналізації водокористування в аграрному секторі економіки необхідне зменшення 

втрат води, яка доводиться до полів, що при збереженні розмірів водозабору дасть 

змогу підвищити загальну ефективність водокористування; а також розглядаємо 

перспективу скорочення витрат води на виробництво одиниці сільськогосподарської 

продукції за рахунок впорядкування водокористування і підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур. Останнє можливе при врахуванні географічної 

зональності комплексу заходів, які б забезпечували регулювання стоку, чистоту 

водозабору, екологічність та доступність водокористування, та раціональне 

водокористування водних угідь [9]. 

Доцільним елементом раціоналізації водокористування у сільському господарстві 

вважаємо пошуки альтернативних шляхів меліорації. Меліорація земель потребує 

інвестицій, а для підвищення ефективності капітальних вкладень у меліорацію важливе 

значення має зміцнення матеріально-технічної бази меліорованих систем, і насамперед 

меліоративної інфраструктури — мережі водопровідних та скидних каналів, приладів 

та устаткування, що забезпечують автоматизацію водорозподілу, гідротехнічне 

регулювання та вимірювання водоподачі тощо [9]. 

Розглядаючи промислове водоспоживання, повертаємось до проблематики 

використання застарілих технологій. Присутня тенденція зростання промислового 

водоспоживання у відриві від тенденцій спадів та зростань виробництва внаслідок 

низького якісного та кількісного рівня проведення заходів щодо поліпшення технологій 

використання води [7]. Для раціоналізації промислового водокористування необхідне 

функціонування системи державного регулювання водокористування за якої 

використання новітніх технологій підприємствами буде економічно доцільним. 

Водночас необхідне сприяння створення привабливого інвестиційного клімату та 

запровадження системи кредитування. Пропонуємо розглядати можливості 

переорієнтації виробництва зі спрямуванням на галузі, водокористування яких не є 

безповоротним. Найбільш водомісткими галузями промисловості є енергетика, чорна 

металургія та хімічна і нафтохімічна промисловість, що використовують близько 86% 

усієї води, забраної промисловістю у цілому. Стосовно безповоротності 

водокористування, то першість має енергетика, що пов’язано із наявністю значної 

кількості атомних станцій, які використовують у півтора рази більше води, аніж 

теплові. Враховуючи географічний фактор, розглядаємо необхідність його врахування 

при бізнесовому плануванні промислової діяльності у тому чи іншому регіоні. 

Найбільші обсяги водокористування  звітують Вінницька, Дніпропетровська, Донецька, 

Запорізька, Київська, та Луганська області [1]. Найменше водоспоживання у 

Волинській, Закарпатській, Кіровоградській, Тернопільській та Чернівецький областях. 

Раціональне водокористування напряму стосується питання ресурсозбереження у 

наступних аспектах його механізму:  

- вибір раціональних типів і розмірів господарств та оптимальної структури 

виробництва, поєднання галузей, нормативне забезпечення технічними та хімічними 

засобами для досягнення виробничого балансу, своєчасне та якісне виконання 

технологічних процесів, беззбиткове виробництво, максимальний вихід валової та 

товарної продукції, збереження екосистем; 

- застосування ресурсозберігаючих технологій для забезпечення скорочення 

матеріально-технічних, енергетичних засобів, максимальної окупності; 

- впровадження ефективних розрахункових відносин на основі визначення 

потенційно можливих рівнів продуктивності та обсягів виробництва продукції за 

науково обґрунтованими показниками та використання системи стимулювання за 

результатами ресурсозбереження; 

- впровадження досягнень науки і світового передового досвіду, регулювання цін 

на матеріально-технічні ресурси й продукцію [10]. 

Питання раціоналізації водокористування включає водоохоронну діяльність, що 
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передбачає здійснення комплексу заходів. Заходи класифікують як попереджувальні, 

розподільні та компенсаційні. Попереджувальні заходи напряму стосуються 

екологізації виробництва на всіх його етапах. Розподільні заходи повинні регулювати 

рівень антропогенного навантаження на різні компоненти річкових систем шляхом 

розподілення залишкових об’ємів забруднюючих речовин, що потрапляють у водні 

об’єкти, після проведення попереджувальних водоохоронних заходів. Компенсаційні 

заходи направлені на зниження надходжень забруднюючих речовин, складування 

виробничих викидів та відновлення асимілюючої здатності водозбору.  

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. 

Використання запропонованих нами наукових тез та рекомендацій щодо вдосконалення 

водокористування та відновлення водних ресурсів сприятиме збереженню водних 

ресурсів, їх збалансованому використанню, охороні, збереженню і відновленню 

природних екосистем, зростанню еколого-економічної ефективності водокористувачів, 

покращанню якості задоволення суспільних потреб враховуючи контекст сталого 

розвитку.  

Дослідження дають підстави до висновків, що потреба у раціональному 

водокористуванні вимагає створення ефективної системи такого водокористування, що 

керуватиметься мотиваційними підставами суб’єктів водокористування, і буде 

своєчасно оновлюватись та удосконалюватись, приймаючи екологічні виклики. Така 

система раціонального водокористування виконуватиме функції екологізації і 

відновлення водних ресурсів як складову такого процесу.  
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Однією з важливих невирішених соціальних проблем у світі є проблема низької 

якості питної води та її дефіциту. За прогнозами, до 2025 р. дві третини людства будуть 

жити в умовах постійного дефіциту питної води [1]. 

Сучасна ситуація водозабезпечення характеризується постійним ростом дефіциту 

питної води, а також дефіцитом води, яка використовується в комунально-побутових 

цілях, що приводить до зростання захворюваності населення. Наявність «чистої води» 

стане критичною проблемою життєзабезпечення у ХХІ столітті, особливо наявність 

прісної води, що придатна для вживання [2]. Україна з усіх країн Європи є найменш 

забезпеченою водою тому проблема питного водозабезпечення постає особливо гостро. 

Складна ситуація, що склалася в Україні із якістю води питної, викликає значне 

занепокоєння у населення та потребує прийняття ефективних заходів. 

Якість питної води в значній мірі залежить від якості води водних об’єктів – 

джерел водозабору. Відповідно до ДСТУ 4808:2007 «Джерела централізованого 

питного водопостачання. Гігієнічні та екологічні вимоги щодо якості води і правила 

вибирання» якість води у водних джерелах оцінюють за 4 класами. Води класу 1 – з 

«відмінним» високим екологічним станом (“high status”) за директивою 2000/60/ЄС [3], 

найчастіше знаходяться в підземних джерелах. Води класу 2 – з «добрим» екологічним 

станом (“good status”). Усі водні ресурси України відносяться до 3 та 4 класів якості 

при цьому система очищення води джерел централізованого водопостачання 

розрахована на джерела водозабору 1 класу якості. Води класу 3 – із задовільним 

екологічним станом (“moderate status”) – є основним ресурсом і знаходяться у більшості 

поверхневих вод України. Води класу 4 – з обмеженим і небажаним еколого-

гігієнічним станом, вони потребують глибокої технологічної підготовки. Води цього 

класу знаходяться в основному в східних та південних регіонах України [4].  

Аналізуючи санітарно-гігієнічну та епідемічну ситуацію на території держави, 

можна констатувати, що практично всі поверхневі, а в окремих регіонах і підземні 

води за рівнем забруднення не відповідають вимогам чинного законодавства. 

Водночас наявні очисні споруди, технології очищення та знезаражування питної води 

неспроможні гарантувати рівень показників безпеки, що відповідає міжнародним 

нормам. 

Ситуація ускладнюється незадовільним станом водопровідних мереж та подачею 

води за графіком. Через пошкодження труб, вода, в окремих випадках, надходить до 

споживача гіршої якості, ніж на виході з очисних споруд чи у джерелі. Через це в 

деяких регіонах України склалась напружена ситуація із забезпеченням населення 

питною водою. 

Один із значних факторів, що негативно впливає на якість поверхневих вод – 

антропогенна евтрофікація, наслідком чого являється масовий розвиток водоростей у 

водних екосистемах – «цвітіння» води. 

«Цвітіння» води - це процес, обумовлений значним (зазвичай набагато вище 

норми) збільшенням концентрації мінеральних поживних речовин (азот, фосфор, калій 

і ін), що надходять у водойми з водозбірної площі. Найчастіше викликають «цвітіння»  

прісних водойм в Північній півкулі синьо-зелені (види родів Microcystis, Anabaena, 

Aphanizomenon та ін), у Південній - діатомові. Здатність синьо-зелених водоростей до 

швидкого розмноження пов'язана насамперед з витривалістю до екстремальних 

температур і концентрацій солей, низькому вмісту біогенів, слабкої освітленості, 
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наявності сірководню, малій кількості кисню, до міксотрофного і хемогетеротрофного 

живлення, а також здатністю багатьох з них до фіксації азоту. Під час масового 

розвитку синьо-зелених водоростей утворюються характерні "плями цвітіння". При 

цьому їх біомаса коливається в межах 10-100 мг/л. Потім настає фаза масового 

відмирання, в результаті чого різко погіршується якість води: з'являється дефіцит 

кисню, у воді в надзвичайно великій кількості накопичуються токсичні метаболіти, що 

призводить до екологічних катастроф та ін. В результаті вода стає непридатною для 

тварин і використання людьми. Сучасні методи водопідготовки не знищують токсини 

синьо-зелених водоростей. На сьогоднішній день склались досить сприятливі умови 

для масового розвитку планктонних водоростей, практично щорічно спостерігається 

«цвітіння» води на дніпровських водосховищах – найбільших джерелах питного 

водопостачання [2]. 

За станом забрудненості, води р. Дніпро в належать до 3-го (помірно забруднена 

вода), а також локально в межах міста до 4-го класу (брудна вода), тобто до таких вод, 

які не рекомендується використовувати для водопостачання. Але не дивлячись на це 

водопровідні та каналізаційні мережі Києва значно зношені і знаходяться в аварійному 

стані. Численні перевірки показали, що знос основних фондів Дніпровської та 

Деснянської водопровідних станцій сягає 60%. Деякі ділянки труб не мінялися більше 

50 років. 

Такий стан водопровідної системи Києва може призвести до техногенної 

катастрофи – затоплення столиці. Щоб цього уникнути, необхідно негайно замінити 

майже чверть міської водопровідної мережі. Що стосується питної води, то в міській 

санепідем станції стверджують, що вона відповідає затвердженим вимогам і нормам. 

Однак, на думку деяких експертів, про якість питної води в столиці можна судити за 

високим попитом на різноманітні фільтри для води. 

Проблеми щодо забезпечення питною водою населення є однією з причин 

соціальної напруженості в окремих населених пунктах та регіонах України, що 

негативно позначаються на міжнародному іміджі держави. 

Інноваційним підходом, що дозволяє значно знизити рівень забруднення водойм і 

поліпшити органолептичні властивості води, є біотехнологія, заснована на альголізації 

водойм. Для цього застосовують зелені мікроводорості. Даним способом очистка 

здійнюється наступним чином: різнотипні водні об’єкти (водотоки питного, 

іригаційного чи спеціального забезпечення; водні об’єкти, що використовуються для 

рекреації, естетично-ландшафтного призначення) альголізуються суспензіями зелених 

мікроводоростей штамів Chlorella vulgaris ИФР № C-111, Chlorella vulgaris (BIN), 

Arthrospira platensis, Acutodesmus obliquus, Dunaliella salina, Spirulina. 

Характерною особливістю є те, що фітопланктон відрізняється можливістю 

життєдіяльності в широкому температурному діапазоні (від 2 до 40°С), стійкістю до 

шокових реакцій (заморожування) та здатністю розвиватись в екстремальних умовах. В 

процесі фотосинтезу виділяється у воду велика кількість кисню (до 14 мг/дм3). Кисень 

в період виділення знаходиться в атомарному стані та володіє підвищеною здатністю 

до окиснення. Атомарний кисень розриває довгі ланцюжки вуглеводів, що входять до 

складу нафтопродуктів, утворюючи при цьому вільні радикали, які утворюють 

продукти, що осідають на дно водойми, далі вони піддаються подальшому 

розкладанню під дією специфічних нафторозкладаючих бактерій. 

Важкі метали в таких умовах переходять у вищі ступені окиснення та утворюють 

з аніонами нерозчинні сполуки. При цьому відбувається зниження вмісту у воді 

неорганічних форм азоту та фосфору, оскільки вони являються поживними речовинами 

для клітин мікроводоростей. 

Утилізація різноманітних сполук, що містять азот та фосфор, проходить настільки 

ефективно, що не розвиваються інші види водоростей (зокрема цианобактерії), що 
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позитивно впливає на якість води в природних джерелах, які використовуються як в 

рекреаційних цілях так і для виробництва питної води. 

У результаті перечислених процесів відбувається покращення хімічних, 

мікробіологічних та санітарно-гігієнічних показників. 

Таким чином, спосіб покращення природної якості води та ефективності роботи 

спеціальних об’єктів водозабезпечення шляхом застосування біотехнології, заснованої 

на альголізації водойм, дозволяє проводити екологічно-безпечну реабілітацію водних 

об’єктів різного призначення без використання механічних і хімічних методів 

очищення, підвищувати ефективність водопостачання і є безпосереднім виробничим 

компонентом, що забезпечує оптимальне функціонування водного об’єкта та 

зменшення тарифів за водопостачання і соціальної напруженості [3]. 

З огляду на вищезазначене можна констатувати наступне: 

Стан більшості поверхневих джерел і систем питного водопостачання 

незадовільний. Водоохоронні заходи, що ґрунтуються на природоохоронних складових 

недостатньо ефективні, стан джерел питного водопостачання і систем не покращується, 

еколого-економічні механізми не використовуються, еколого-економічні оцінки не 

проводяться. 
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СТАН ПИТНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ М. БІЛА ЦЕРКВА ЗА ВПЛИВУ 

ПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА 

Сігалова Ірина Олександрівна, Присяжнюк Лариса Михайлівна 

Український інститут експертизи сортів рослин 

Постановка проблеми. Сьогодні у результаті техногенних впливів назріла реальна 

загроза забруднення (мінерального, теплового, радіоактивного, хімічного, органічного, 

бактеріального), засмічення і виснаження вод. В останні роки проблема чистоти води 

стала глобальною, набула міжнародного характеру. Виникнення цієї проблеми 

пов'язано зі зростаючим забрудненням річок, озер і морів промисловими і 

сільськогосподарськими стоками, які містять різні токсичні для людини й усього 

живого речовини. За даними спеціалістів, водний баланс України становить 50 млрд м
3
 

води. Отже, на одного мешканця України припадає 1000 м
3
 води на рік. Використання 

цієї води негативно впливає на стан здоров'я споживачів, викликає важкі серцево-

судинні та онкологічні захворювання. За даними експертів ВООЗ, від 75 до 90% 

населення країн, що розвиваються, споживають забруднену воду. Це призводить до 

виникнення багатьох хвороб, зростання дитячої смертності. 

Актуальність. На сьогодні мало дослідженими є селітебні території міст, які 

поєднують чисто міські поселення та особисті господарства населення. Стан питного 

водопостачання в даних домогосподарствах вивчений не в повній мірі, оскільки для 

своїх потреб люди використовують не тільки воду централізованої системи 

водопостачання але й криниці та скважини. 

Методологія дослідження. Дослідження питної води в особистих господарствах 

населення проводили у місті Біла Церква Київської області впродовж 2011–2013 рр. 

Особисті господарства населення в межах міста обирали так, щоб охопити місця з 

найбільш напруженим навантаженням автомобільного транспорту (вул. Польова); 

місця, де переважно знаходяться найбільш небезпечні для навколишнього середовища 

підприємства–забруднювачі (вул. Робоча,  вул. Радгоспна); місця, які найменше піддані 

впливу промислових забруднювачів і автотранспорту (вул. Комсомольська, вул. 

Фастівська, Учгосп).  

Разом з працівниками відділу охорони навколишнього природного середовища 

Білоцерківської міської адміністрації визначали найбільш проблемні в екологічному 

плані особисті господарства, де в обов’язковому порядку проводили відбір зразків.   

Оцінку селітебних територій за якістю питної води здійснювали за такими 

показниками: реакція середовища (рНсол.) – іонометричним методом (ДСТУ 4077–2001) 

[1], вміст нітратів – колориметрично із застосуванням фенолдисульфокислоти [2], вміст 

http://www.accademiaaisme.it/en/igwt-2012/subscribers/261/papers/176
http://www.accademiaaisme.it/en/igwt-2012/subscribers/261/papers/176
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хлоридів [3],  і загальну твердість – титриметрично [4], вміст рухомих форм важких 

металів – методом атомно–абсорбційної спектрометрії [5].  

Викладення основного матеріалу. Значне зростання споживання чистої питної і 

технічної води призводить до збільшення кількості  забруднених різними домішками 

стічних вод (32 млрд м
3
 неочищених стічних вод). Ріки  завжди були джерелами прісної 

води. Однак, тепер замість прісної води у річках  велика кількість різних відходів. До 

цього часу ріст очисних споруд відставав від споживання води. Збільшення їх кількості 

не вирішує проблему, оскільки при найдосконалішому очищенні, разом з біологічним, 

всі розчинні  речовини і до 10% органічних забруднень залишаються в очищених 

стічних водах. Така вода може бути придатною до споживання лише після  

багатократного  розведення  її  чистою  природною водою.  На  розведення  стоків  іде  

майже 20% ресурсів прісних вод світу. Тому для вирішення актуальних проблем 

охорони довкілля великого  значення набувають  питання  раціонального  використання  

природних  ресурсів, зниження  кількості  механічних  і розчинних забруднень, які 

скидають у природні водойми разом з промисловими стічними водами [6]. 

Практично всі поверхневі водні джерела і ґрунтові води забруднені [7]. Головна 

причина – у підвищеному і посиленому навантаженні на природне середовище. 

Основні речовини, які призводять до забруднення – це сполуки азоту та фосфору, 

органічні речовини, що піддаються легкому окисленню, отрутохімікати, 

нафтопродукти, важкі метали, феноли. Як наслідок, за рівнем раціонального 

використання водних запасів та якості води Україна, за даними ЮНЕСКО, серед 122 

країн світу посідає 95 місце. 

 Джерел забруднення води багато, основними з них є [8]: 

 – стічні води промислових підприємств; 

 – побутові стоки комунального господарства; 

 – стічні води сільського господарства; 

 – води шахт, нафтопромислів, рудників; 

 – відходи виробництв при видобутку різних корисних копалин; 

 – відходи деревообробної промисловості тощо. 

З усіх джерел забруднення води основне значення мають виробничі стічні води. 

На території України виявлено 147 стабільних осередків забруднення підземних вод і 

експлуатується 93 великих (продуктивністю понад 5000 м
3
/добу) водозаборів підземних 

вод, якість яких погіршилася внаслідок антропогенного впливу. 

Україна використовує для питних потреб переважно (на 70%) поверхневі води. 

Водночас 30% води для комунального господарства забирається з підземних вод. В 

Україні практично всі поверхневі (а в окремих регіонах і підземні води) за рівнем 

забруднення не відповідають вимогам санітарного законодавства на джерела 

водопостачання.  

Були проаналізовані зразки води, відібрані у приватних господарствах населення 

та проведено їх детальний аналіз. Виявлено, що загальна твердість води по вул. 

Робочій, Радгоспній, Комсомольській та в річці Протока подекуди перевищує 

допустиму норму більше ніж удвічі. Інтервал значень знаходиться в межах 5,4–16,3 мг–

екв/л. У зразках води по вул. Польовій і в річці Рось (парк «Олександрія») загальна 

твердість знаходилася  в межах норми.  

Перевищення концентрації нітратів і хлоридів не відмічено. Проте варто 

наголосити, що максимальні показники вмісту нітратів і хлоридів виявили у тих 

домогосподарствах (вул. Комсомольська, Фастівська і Учгосп), де власники садиб 

утримують свійських тварин і птицю, які утричі та 2,5 разів перевищують ГДК по 

вмісту нітратів і хлоридів. У цих господарствах не витримані мінімальні розриви 

господарських забудов. Приміщення, де утримуються птиця і тварини, знаходяться у 

безпосередній близькості до джерела водопостачання, криниця належним чином не 

облаштована від потрапляння шкідливих речовин з талими водами і дощовими 
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опадами. Перевищення вмісту важких металів у воді не виявлено. 

В середньому по Білій Церкві кринична вода усіх досліджених домогосподарств 

не відповідає стандартам якості щодо загальної твердості (100%). Питна вода у 33% 

домогосподарств має підвищений вміст хлоридів, максимальне значення якого 

перевищує ГДК в 1,3 разів та підвищений вміст нітратів у 2,5 разів. Таких 

домогосподарств 75%. У воді централізованого водоспоживання вмісту хлоридів і 

нітратів не виявлено. 

Найвищі рівні забруднення нітратами питної води зафіксовано у період дощів 

саме у тих господарствах, які без спеціальних загонів утримують 

сільськогосподарських тварин і птицю. Найбільша небезпека підвищеного вмісту 

нітратів в організмі людини полягає в здатності нітратів під впливом відновників 

перетворюватись в нітрити, які беруть участь у реакції нітрозування амінів і амідів з 

утворенням нітрозосполук, що мають канцерогенну та мутагенну дію. 

Ефективних методів знешкодження нітратів у воді в умовах децентралізованого 

водопостачання не  існує. Забруднення води нітратами призводить до захворювання на 

водно-нітратну метгемоглобінемію в дітей, зниження загальної опірності організму, що 

сприяє збільшенню рівня загальної захворюваності, у тому числі інфекційними та 

онкологічними хворобами. 

Результати дослідження якісних показників питної води у розрізі 

домогосподарств, що входять до різних груп з техногенним навантаженням виявили 

наступні закономірності: у тих домогосподарствах, які розташовані на відстані 5–7 км 

від промислової зони, перевищень у воді концентрації важких металів не виявили, 

проте виявили перевищення ГДК нітратів і хлоридів. Проведені нами опитування і 

огляд присадибних земельних ділянок дали змогу виявити джерела забруднення питної 

води, якими є гноєсховища і компостосховища, вбиральні, побутові стоки,  що 

розташовані у безпосередній близькості до джерела питного водопостачання. А якщо 

криниця належним чином не облаштована, то з поверхневими водами у період дощів і 

танення снігу всі ці стоки можуть потрапляти у воду.  

Результати статистичного аналізу вмісту хлоридів у воді колодязів 

продемонстрували середній ступінь варіації (34,0 %). Щодо такого показника якості 

води як загальна твердість, то майже вся  досліджена  вода тверда і дуже тверда. Частка 

перевищень ГДК в колодязній воді склала 100%, а у воді централізованого 

водопостачання – 25%, коефіцієнт варіації при цьому був низьким – 9,9 та 1,2 

відповідно. 

Проведені нами опитування виявили, що власники садиб застосовують органічні і 

мінеральні добрива «на око», що й може призвести до забруднення підгрунтових вод. 

Окрім добрив на своїх ділянках власники використовують засоби захисту рослин 

від шкідників і хвороб, часто не знаючи який препарат і проти чого застосовувати 

(особливо населення старшого віку), що також є джерелом забруднення питної води. 

Було проаналізовано залежність захворюваності населення міста від вмісту 

нітратів  у питній воді домогосподарств населення. Виявлено, що вміст нітратів у 

питній воді істотно впливає на захворюваність населення (коефіцієнт детермінації 0,94-

1,0). 

Також було проаналізовано залежність захворюваності населення міста від вмісту 

хлоридів  у питній воді домогосподарств населення.  

Виявлено, що вміст хлоридів у питній воді істотно впливає на захворюваність 

населення (коефіцієнт детермінації 0,94-1,0). 

Аналіз літературних джерел показав, що система організаційного забезпечення 

екологічної політики в Україні не відповідає європейським нормам і перебуває на стадії 

свого становлення. Причину такого становища науковці [9] вбачають у недосконалості 

законодавчого забезпечення розподілу функцій і повноважень між різними гілками 

влади й сфері охорони довкілля. Крім того, відмічене дублювання повноважень (щодо 
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забезпечення потреб населення у питній воді) як в діяльності Державного агентства 

водних ресурсів України, так і Міністерства регіонального розвитку, будівництва та 

житлово-комунального господарства. 

Особливо вагомим у водозабезпеченні міського населення є місцевий рівень, де 

практичну реалізацію політики раціонального використання, охорони і відтворення 

водних ресурсів здійснюють органи місцевого самоврядування та їх виконавчі 

структури, повноваження яких визначені Законами України “Про місцеве 

самоврядування в Україні” та “Про місцеві державні адміністрації”. Саме дані органи 

взаємодіють з водогосподарськими підприємствами та спрямовують свою діяльність у 

підвищення ефективності водозабезпечення міського населення. 

Висновки. Експериментально доведено, що за показником загальної твердості вся 

досліджена вода з криниць класифікується як тверда і дуже тверда, 75% води мають 

перевищення ГДК за вмістом нітратів і  33% – перевищення за вмістом хлоридів, що 

зумовлено надходженням цих шкідливих речовин унаслідок неефективного 

використання як органічних, так і мінеральних добрив, а також порушенням технології 

утримування свійських тварин і птиці.  Перевищення вмісту важких металів не 

виявлено. З’ясовано, що вміст нітратів і хлоридів у воді істотно впливає на стан 

здоров’я населення.  

Рекомендовано Відділам охорони навколишнього природного середовища та 

органам місцевого самоврядування посилити контроль за якістю питного 

водопостачання.  
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ІНТЕНСИВНІСТЬ САМООЧИЩЕННЯ ЗАПЛАВНИХ РИБОВОДНИХ СТАВІВ 

ВІД РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ У ВІДДАЛЕНИЙ ПЕРІОД ПІСЛЯ 

ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ КАТАСТРОФИ 

Скиба Володимир Віталійович, Розпутній Олександр Іванович,  

Перцьовий Іван Васильович, Герасименко Віктор Юрійович, Савеко Михайло Єгорович 

Білоцерківський національний аграрний університет 

Постановка проблеми. Незважаючи на три десятиліття від дня вибуху на 

Чорнобильській АЕС, питання дослідження радіоекологічної ситуації на територіях, які 

зазнали радіаційного забруднення і нині залишається досить проблематичним та 

актуальним. З року в рік, науково-дослідні установи нашої країни на чолі з провідними 

дослідниками радіобіології та радіоекології не перестають проводити 

широкомасштабні спостереження за динамікою рівнів забруднення екосистем на 

радіоактивно забруднення територіях. Окремим, важливим елементом 

радіоекологічного моніторингу являються спостереження за динамікою зміни рівнів 

радіаційного забруднення водних екосистем природнього та штучного походження [3, 

5]. 

Актуальність. Процеси природного самоочищення водних екосистем у різних 

зонах радіоактивного забруднення відбуваються вкрай повільно, внаслідок чого 

більшість абіотичних та біотичних компонентів водойм характеризуються високим 

рівнем вмісту довгоживучих радіонуклідів 
137
Cs і 

 90
Sr. На міграцію і концентрування 

цих ізотопів у компонентах рибоводних екосистем впливає структура розподілу і 

динаміка трансформації фізико-хімічних форм. В ґрунтах і донних відкладах водойм 

забруднених територій відзначається тенденція до збільшення виходу рухливих форм 

радіонуклідів у воду, які з поверхневими стоком виносяться у гідрологічну мережу 

водойм, розміщених вниз по течії [4, 6].  

Методологія досліджень.  Об’єктом досліджень були заплавні стави річки 

Котлуй, яка протікає по території с. Кирдани Таращанського району Київської області. 

Територія розміщення ставів відноситься до зони гарантованого добровільного 

відселення, зі щільністю забруднення грунтів 
137
Сs – від 12,17 до 226,55 кБк/м

2
 та 

90
Sr – 

від 4,94 до 21,78 кБк/м
2
. Воду відбирали згідно з методичними рекомендаціями 

упродовж березня – листопада 2015 року, раз на три місяці, об'ємом не менше 150 

літрів [1]. Відібрані зразки фільтрували через марлевий фільтр, потім випарювали в 

скляних стаканах об’ємом 1 л у витяжній шафі. Отриманий осад досліджували на вміст 
137
Cs і 

90
Sr і перераховували на активність в 1 літрі.  

Дослідження активності 
137
Cs і 

90
Sr проводили на УСК "Гамма Плюс" з 

програмним забезпеченням "Прогрес 2000", згідно з методиками вимірювання. 

Активність 
137
Cs визначали на сцинтиляційному гамма-спектрометричному тракті в 

чашці Петрі, після їх фізичного концентрування. Активність 
90
Sr визначали після 

радіохімічного виділення оксалатним методом на сцинтиляційному бета-

спектрометричному тракті. 

Викладення основного матеріалу. Для з’ясування інтенсивності міграції 
137
Cs і 

 

90
Sr у заплавних ставах, нами було проведено дослідження та розрахунок винесення 

кількості цих радіонуклідів з каскаду рибоводних ставів Таращанського району 

Київської області.  

У досліджуваних заплавних ставах по закінченні періоду вирощування риби вода 

скидається назад у русло річки. За результатами дослідження питомої активності 
137
Cs і 

 

90
Sr у воді ставків, нами було розраховано обсяги їх виносу при скиді ставкової води, за 

формулами 1 та 2. 

CsCs
nVN 137137  ,     (1)  
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де 
Cs

N 137 – вміст 
137
Cs в загальному об’ємі води ставу, Бк/л; 

V – об’єм води ставу, л; 

Cs
n137 – вміст 

137
Cs в одному літрі води, Бк/л. 

SrSr
nVN 9090  ,     (2)  

де 
Sr

N 90 – вміст 
90
Sr в загальному об’ємі води ставу, Бк/л; 

V – об’єм води ставу, л; 

Sr
n90  – середня активність 

90
Sr в одному літрі води, Бк/л. 

 

Кількість радіонуклідів 
137
Cs і 

90
Sr, що виноситься з водою нагульних ставів у 

річку Котлуй,  наведено в таблиці 1.  

Таблиця 1 

Загальна кількість 
137

Cs і 
90

Sr, що надходить у річку Котлуй зі скидами вод 

нагульних ставків у 2015 році.  

Номер 

ставу 

Активність в 1 л 

води, мБк/л Скидається води, л 

Виноситься радіонуклідів 

у р. Котлуй, кБк 
137

Cs 
90

Sr 
137

Cs 
90

Sr 

№ 6 1,28±0,22 2,71±0,21 168 000 000 215,04 455,28 

№ 5а 1,27±0,17 4,18±0,37 104 000 000 132,08 434,72 

№ 5 1,31±0,12 4,13±0,32 93 000 000 121,83 384,09 

№ 4 1,34±0,22 4,76±0,40 320 000 000 428,8 1523,2 

№ 3 1,32±0,13 5,08±0,74 128 000 000 168,96 650,24 

№ 1 1,37±0,19 5,61±0,79 161 000 000 220,57 903,21 

№ 1а 1,35±0,22 6,41±0,56 240 000 000 324 1538,4 

№ 1б 1,32±0,14 6,13±0,53 184 000 000 242,88 1127,92 

Всього: 1 398 000 000 1854,16 7017,06 

Дані таблиці 1 свідчать, що питома активність 
137

Cs у воді досліджуваних 

заплавних ставів знаходиться в межах від 1,28 до 1,37 мБк/л. Порівняно з результатами 

аналогічних  досліджень, проведених в 2006-2010 роках, питома активність води 

знизилась. Наглядні результати представлені на рис.1. та рис. 2. 

 
Рис. 1. – Динаміка зниження питомої активності 

137
Cs у воді заплавних рибоводних 

ставів р. Котлуй (мБк/л). 
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Рис. 2. – Динаміка зниження питомої активності 

90
Sr у воді заплавних рибоводних 

ставів р. Котлуй (мБк/л). 

 

Аналізуючи дані з рисунків, можна стверджувати, що в період з 2006 по 2015 рік 

питома активність 
137

Cs у воді заплавних ставів р. Котлуй знизилась всередньому  на 

19,5 %, а 
90

Sr на 17,7 %.  

При такій активності радіонуклідів, зі скидами води у річку Котлуй потрапляє в 

середньому 1854,16 кБк 
137

Cs та 7017,06 кБк
 90

Sr. Безумовно, така концентрація 

радіонуклідів навіть і через 30 років після аварії на ЧАЕС є досить високою, однак, 

якщо отримані дані 2015 року порівняти з результатами досліджень 2006 років [2], то 

можна відзначити поступове зниження питомої активності та загальної концентрації 
137

Cs 
 
і
  90

Sr у воді рибоводних ставів (Рис.3.).  

 

 
Рис. 3. – Динаміка зменшення надходження радіонуклідів 137Cs  і  90Sr у річку  

Котлуй з водами заплавних ставів 

 

Важливо відзначити, що вся вода, окрім тієї, що випаровується і витрачається на 

санітарно-побутові потреби в технології вирощування риби, повертається в 

гідрографічну мережу, тому водоспоживачам та водокористувачам, що використовують 

воду нижче по течії річки Котлуй, необхідно постійно контролювати питому активність 
137

Cs 
 
і
  90

Sr у воді. 
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Висновки та перспективи використання.  

1. Процеси природного самоочищення водних екосистем у різних зонах 
радіоактивного забруднення відбуваються вкрай повільно. Більшість водойм 

характеризуються високим рівнем вмісту довгоживучих радіонуклідів 
137

Cs і 
 90

Sr. 

Питома активність 
90
Sr у воді заплавних ставів річки  Котлуй у 2 – 5 разів вища, ніж 

137
Cs.  

2. Динаміка рівнів радіаційного забруднення водних екосистем південної частини 
Київської області за останні десятиліття показала зниження питомої активності 

137
Cs на 

19,5% та 
90

Sr на 17,7 %. 

3. Зважаючи на масштабні площі радіаційного забруднення водних басейнів 
малих річок України необхідно постійно здійснювати радіоекологічні моніторингові 

спостереження питомої активності штучних довгоживучих радіонуклідів 
137

Cs і 
 90

Sr у 

водах ставів рибогосподарського призначення з метою постійного контролю 

накопичення цих ізотопів в продукції рибництва, яка являється важливим елементом 

харчування людини.  
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ТРАНСФОРМАЦІЯ ЛАНДШАФТНИХ ЕКОСИСТЕМ БАСЕЙНІВ МАЛИХ 

РІЧОК ТА ЇЇ ПРИЧИНИ 

Совгіра С. В., Гончаренко Г. Є. Берчак В. С. 

Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини 

Постановка проблеми. Вивчення та встановлення причин трансформації 

ландшафтних екосистем басейнів малих річок є порівняно молодим і перспективним 

напрямом сучасних досліджень. Виникнення проблем та подальший їх розвиток 

викликано, з одного боку закономірностями розвитку екології, ландшафтознавства, 

ландшафтної екології як наук, а з іншого − вимогами практики щодо цільового 

дослідження різноманітних змін ландшафтних комплексів басейнів малих річок та їх 

біотичних угруповань у контексті їх збереження. 
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Актуальність. У останні десятиліття під впливом негативних природних та 

антропогенних факторів посилюються тенденції регресивної спрямованості розвитку 

ландшафтів басейнів малих річок. У результаті відбувається інтенсивна деградація 

малої річкової мережі, зниження ландшафтного різноманіття, стійкості, бонітету і ряду 

інших позитивних властивостей природно-територіальних комплексів басейнів малих 

річок.  

Тому виникла необхідність пошуку причин деградації ландшафтних комплексів 

малих річок та розробки заходів, спрямованих на оптимізацію їх екологічного стану та 

вдосконалення системи раціонального природокористування.  

Методологія досліджень. Методологічною основою дослідження 

трансформованих долинно-річкових ландшафтних комплексів є сучасні уявлення 

географії про оптимізацію взаємодії людини і природи, які розробили такі вчені, як 

А. Ісаченко, Ф. Мільков, О. Маринич, П. Шищенко, Г. Денисик. 

Викладення основного матеріалу. Термін «трансформація» набув широкого 

вжитку, проте небагато авторів звертаються до розгляду його змісту. 

В. Преображенський [11] та Т. Александрова [1] віднесли термін «трансформація» до 

понять, які мають «розмиту» форму. Така розмитість пояснюється відомою складністю 

і сутнісною багатогранністю самих ландшафтів та причин їх трансформації, а також 

порівняною новизною досліджень у цьому напрямі. 

Поміж небагатьох існуючих визначень змісту поняття «трансформація 

ландшафтів» найбільш цитованими є визначення Н. Беручешвілі [2], І. Мамай [5], 

М. Гродзинського [4]. Згідно з основними положеннями концепції аналізу зміни 

ландшафтних комплексів, розробленими Н. Беручешвілі трансформація ландшафту 

розглядається як «певне співвідношення параметрів структури і функціонування у 

будь-який проміжок часу, протягом якого конкретні впливи на вході (сонячна радіація, 

опади) трансформуються у певні вихідні функції (стік, гравігенні потоки, приріст 

фітомаси)» [2]. 

Більш загальне, але подібне за змістом визначення трансформації ландшафту дає 

І. Мамай, як відтінків «його існування неоднакової тривалості, що характеризуються 

певними властивостями структури» [6, с. 20]. У цьому випадку автор характеризує 

сукупність геокомпонентів. 

М. Гродзинський характеризує трансформацію ландшафтних комплексів з точки 

зору математичного моделювання. Відповідно, трансформація ландшафту − це «точка в 

k-мірному просторі її змінних (фазовому просторі), що ідентифікується k-значенням 

цих змінних» [4, с. 66]. За визначенням автора простір поділяється на окремі області, в 

межах яких трансформація їх стану вважається несуттєвою. 

Отже головні сутнісні риси трансформації ландшафту виражаються через часову 

складову, своєрідність властивостей природних компонентів, відносну сталість таких 

властивостей, які змінюються лише в певних встановлених межах. 

Узагальнюючи різні визначення вищезазначеної термінології пропонуємо власне: 

трансформація ландшафтних екосистем басейнів малих річок – це зміна певних 

властивостей структури та особливостей функціонування ландшафтного комплексу 

басейнів малих річок з усіма його компонентами через часові відрізки різної тривалості 

його існування, що зазнав різного ступеню господарського чи природного впливу 

внаслідок чого його стан характеризується певними (іноді незворотними) відхиленнями 

від первинного природного.  

Трансформація ландшафтів басейнів малих річок відбувається внаслідок 

діяльності людини й зумовлених нею впливами, природними причинами від внутрішніх 

(спонтанних) і зовнішніх різної сили, аж до катастрофічних, у тому числі, 

опосередковано спричинених людиною. Залежно від сутності впливів і глибини змін 

ландшафт може бути природно-антропогенним, що зберігає природний інваріант гео- 

та біокомплексу або перетвореним, зокрема трансформованим. 
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Трансформація ландшафтів басейнів малих річок є наслідком прояву їх 

змінюваності. Якщо в подальшому відбувається спонтанне чи кероване наближення 

їхніх станів до натуральних природним шляхом у ході сукцесії гео- та біокомплексів 

або внаслідок цільових природоохоронних заходів (ренатуралізації ландшафтів), то це 

сприяє відновленню ландшафтних комплексів. Механізм зворотних змін і відновлення 

гео- та біокомплексів полягає в тому, що спочатку на фактори впливу реагує їх 

рослинний і тваринний світ, потім біота ґрунтів, поверхневі і підземні води. Незворотні 

зміни гео- та біокомплексів є результатом глибокого перетворюючого екологічного 

впливу на всі компоненти ландшафту та їхні властивості з рельєфом і поверхневими 

відкладами літокомпонентів включно, що призводить до їх глибокої трансформації. 

Пошук причин деградації ландшафтних комплексів басейнів малих річок і 

вирішення екологічних проблем, які виникли хоча і не в останній час, почались досить 

пізно в історії людського суспільства. За даними Д. Маркович, дослідження 

екологічних проблем починається, коли зміна екологічної рівноваги зменшує 

можливість її відновлення [7, с. 73].  

Для пізнання і правильного розуміння трансформації сучасних ландшафтних 

екосистем басейнів малих річок важливе значення має історичність їх структурно-

функціональних властивостей. Дослідження історичних передумов процесу 

трансформації ландшафтних екосистем басейнів малих річок показує, що територія 

сприятлива для проживання первісної людини на планеті, була досить обмежена. На 

цій території людина займалась збиральництвом та мисливством, вплив на природний 

ландшафт залишався незначним. Людина була інтегрована в природний простір. Для 

розширення свого ареалу їй доводилося постійно пристосовуватись до все більш 

екстремальних умов, пов’язаних із коливанням клімату і зростаючим антропогенним 

впливом [8, с. 5]. Так, перехід до післяльодовикового часу (10-8 тис. років до н.е.) 

знаменувався потеплінням і послабленням континентальності клімату, що викликало 

майже повсюдний розквіт лісової рослинності. Пізніше, в другій половині 

передбореального періоду почалася нова хвиля похолодання, посилення 

континентальності клімату і пов’язаного з цим панування злаково-осоково-полинових 

степів. Відносно холодним і сухим був також бореальний період голоцену. 

Атлантичний період (8-5 тис. років до н.е.) співставляється з кліматичним оптимумом 

голоцену як найбільш теплий і середньо вологий етап післяльодовикового періоду. 

Температурний режим лісостепової палеоландшафтної зони мало відрізнявся від 

сучасного. До кінця атлантичного періоду встановилася зональність ландшафтів, 

близька до сучасної [3, с.75]. 

У подальшому неодноразово відбувалися зміни клімату, але збереглася загальна 

тенденція спаду температур і збільшення вологості, яка продовжується і нині. 

Тривалий час первісна людина знаходилась у рівновазі з навколишнім 

середовищем. До того ж чисельність людства була незначною (100 тис. років тому на 

Землі було біля 1 млн. чол.). На зорі свого розвитку людина використовувала у вигляді 

їжі 2-4 тис. ккал на добу [9, с. 5]. 

У кам’яний вік (близько 7 тис. років тому) людина веде осілий спосіб життя. 

Розвивається землеробство і скотарство. Починається безпосереднє її втручання в 

природу. Перевага віддається поселенню в сухих теплих дубово-мішаних лісах. 

Поступове вдосконалене використання наявних природних ресурсів підвищує 

споживання харчових продуктів і стимулює зростання населення.  

Показником раннього освоєння степових і лісостепових ландшафтних екосистем є 

трипільська культура, початок якої відноситься до кінця 5 тис. років до н.е. Скотарство 

і землеробство у племен трипільської культури досягло нового розвитку. Природні 

умови сприяли виникненню плодівництва та овочівництва.  

Правобережна Україна, а саме центральна частина Побужжя, була основним 

районом землеробського господарства. Правобережний Лісостеп до ХІІІ століття був 
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батьківщиною Київської Русі, де сільське господарство було основним заняттям 

населення. Пізніше населення більшу частину житла, а також кріпосні стіни 

споруджували з дерева, таким чином знищуючи ліси. Із введенням механічної системи 

землеробства виріс оброблювальний вплив на ландшафти.  

У залізний вік збільшуються оброблювані площі, зростає потреба у деревині, 

виробництво заліза. Польово-трав’яне господарство велося без удобрення. 

Антропогенний вплив на ландшафтні комплекси відчутно почав проявлятися в останній 

третині субатлантичного періоду, що послужило причиною зменшенням трав’янистих 

угруповань із одночасним зменшенням ролі деревних форм. Сучасні риси ландшафтної 

структури центральної частини Побужжя України закладались в процесі історичного 

розвитку його території і були зумовлені в основному діями кліматичних і літогенних 

чинників [3, с. 75]. 

На території Центрального Побужжя цього періоду розвивався трирічний цикл з 

чергуванням озимих та парів (трипільне господарювання). За рік ґрунт збагачувався 

поживними речовинами, це протидіяло швидкій ґрунтовтомі. Пізніше в ґрунт для 

підживлення культурних рослин вносили рештки рослин з лісу та пустища або торф. 

Отже, сучасні ландшафтні комплекси басейнів малих річок на території 

Центрального Побужжя сформувалися в основному 10 тис. років тому. У процесі 

господарської діяльності ландшафти зазнали різних антропогенних змін. Види і 

технології природокористування змінювалися в часі, були неоднаковими в різних 

ландшафтних зонах. Інтенсивне освоєння Лісостепу почалося у XVI ст. (феодальне 

суспільство), що базувалося на сільськогосподарському виробництві. Використання 

енергії людиною зросло до 22−26 тис. ккал за добу, але ще не порушувалась динамічна 

рівновага людини і природи, оскільки виробництво тієї пори ще вписувалось у 

природний кругообіг речовин. Антропогенний вплив на ландшафтні комплекси 

басейнів малих річок різко виріс в XVІ ст. у зв’язку із заселенням лісостепу через 

освоєння степових ландшафтів, що супроводжувалося масовим землеробським 

впливом, посиленим випасом домашніх тварин, пожежами, вирубкою лісів. Пізніше із 

розширенням внутрішнього ринку та збільшенням попиту на хліб за кордоном в 

степовій зоні зросла інтенсивність виробництва зерна, в лісостеповій зоні − 

вирощування цукрового буряка. Нераціональне господарське освоєння степових і 

лісостепових ландшафтів призвело до збіднення ґрунтовими водами, загальній сухості 

ландшафту, інтенсивної ерозії і зростанню лужності ґрунтів, зменшенню гумусу і 

збільшенню мінеральних сполук. 

Початок промислової революції припав на ХVІІ-ХVІІІ ст. Щільність населення 

виросла з 4-5 жителів на 1 км
2
 (у кам’яний вік) і 12-16 в (1150-х роках) до 42 на 1 км

2
 (у 

1800-х роках). Виробництво і використання енергії кожною людиною зросли до 70 тис. 

ккал за добу [9, с. 5]. Зі зростанням чисельності населення, торгівлі та ремісничого 

поділу праці розвивалися області з великою концентрацією населення, утворюючи 

міські поселення. Значне зростання чисельності населення призвело до його міграції в 

міста. Відбувається значна зміна ландшафту. 

Близький до природи ландшафтний комплекс перетворюється на ландшафт, 

далекий від натурального. Виникають нові, залежні від людини екосистеми: рілля, 

пасовища, негусті трави, розкидані луки (культурний ландшафт із збереженням 

окремих природних компонентів). Під тиском зростання чисельності населення 

виробництво сільськогосподарської продукції збільшується завдяки розкорчовуванню 

нових ділянок. Починаючи з XVII-XVIII ст. були осушені великі площі боліт і після 

того, як з них був вибраний торф, закультивовані. 

Із початком промислової революції масштаб втручання людини в ландшафтні 

комплекси значно збільшився. Винаходи та відкриття принесли багато змін 

суспільству, ландшафтним екосистемам та самій людині. Віра в прогрес та прагнення 

збільшити потужність виробництва стали першочерговими. Механізми і впровадження 
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техніки в сільське господарство змінили структуру виробництва, землевпорядкування 

та систему землеробства. Мінеральні добрива замінили природні. 

Важливим важелем у трансформацію ландшафтних екосистем стала зміна 

структури природокористування, спричинена Столипінською реформою. Її суть 

полягала в тому, що згідно до закону 9 листопада 1909 р. сільська громада набувала 

права переходити на хутори. Відтепер кожний селянин міг стати власником землі, а 

угіддя, ліс, сіножаті лишалися, як правило, у сільській власності [10, c. 7]. 

Столипінська реформа супроводжувалася значною експансією сільського 

господарства. Розорювалися дикі до того часу незаймані степи, що трансформувалися 

унікальні ландшафтні екосистеми степової зони України. 

Найбільш драматичних змін ландшафтні комплекси України зазнали наприкінці 

ХІХ−ХХ століть. Ці зміни й їхні екологічні наслідки пов’язані із цілою низкою 

обставин, і насамперед, із перебуванням України в складі Російської імперії та СРСР, 

коли Україна розглядалася переважно як невичерпне джерело сировини та природних 

ресурсів. Так відбувалося бурхливе освоєння земельних ресурсів, розорювалися степи, 

відкривалися нові родовища корисних копалин, закладались потужні індустріальні 

центри, перенасиченість військовими об’єктами. Потужний спалах промислової 

діяльності приховував однобічний, незбалансований характер цього розвитку. 

У 2-й половині ХІХ − початку ХХ ст. розвиток відносин у сільському 

господарстві супроводжувався розширенням виробничих площ, зростанням обсягів 

виробництва землеробської продукції та сировини. У 70-90-х роках ХІХ ст. завдяки 

регуляції річок, осушенню боліт, викорчовуванню чагарників значно зросла площа 

земельних угідь. У деяких районах селяни почали практикувати так зване «вільне 

господарювання», при якому, як правило, не дотримувалися порядку чергування 

культур, вирощувалися культури, на які зростав попит на ринку. Це поступово 

виснажувало ґрунти. Внаслідок цього виникли різні природно-антропогенні 

(ландшафтно-техногенні) комплекси з новими функціями та якостями.  

Із середини 80 років ХХ ст. Україна опинилася на грані екологічної кризи і 

сьогодні продовжує втрачати унікальні природні ландшафти, видове різноманіття 

рослинного і тваринного світу, спостерігається катастрофічна трансформація 

ландшафтів, що і обумовлює погіршення життя людей [10, c. 8]. 

У останні десятиріччя трансформація ландшафтних екосистем басейнів малих 

річок пов’язана з викидами шкідливих речовин сільським господарством і переробною 

промисловістю, які іноді перевищують критичні граничні величини для рослин, тварин 

та людини. Крім того зросла тенденція до зменшення кількості сільського і збільшення 

міського населення, що значно змінює навантаження на навколишнє середовище. 

Багато процесів наростають у геометричній прогресії. Найбільші зміни ландшафтні 

екосистеми зазнають у містах, де відбувається висока концентрація виробництва та 

продовжує зростати щільність населення. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 
Антропогенна трансформація ландшафтних комплексів басейнів малих річок погіршує 

властивості ландшафтних екосистем, що негативно позначається насамперед на його 

вразливих компонентах − біорізноманітті, ґрунті, поверхневих і ґрунтових водах. На 

розораних і знелісених територіях трансформація ландшафтних екосистем найбільшою 

мірою проявляється у деградації ґрунту. Особливістю трансформації ландшафтних 

екосистем є «ланцюгове» поширення негативних змін ландшафтного різноманіття за 

межі його безпосередньої деградації. Наприклад, водна ерозія розораних ландшафтних 

екосистем спричинює не тільки погіршення їхнього стану і умов природокористування, 

а й розбалансування водного режиму ландшафтних комплексів на прилеглій території, 

замулювання річок і забруднення їх агрохімікатами; на місці акумуляції продуктів 

змиву (підніжжя схилів, дно балок, річкові заплави тощо) під впливом замулювання 

деградує біорізноманіття. Класифікацію та інтегральні критерії трансформації 
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ландшафтних екосистем досі не розроблено. Якісне оцінювання трансформації 

ландшафтних екосистем басейнів малих річок проводять на основі порівняльного 

аналізу деградованих і недеградованих аналогів ландшафтних комплексів (поодинокі 

зразки останніх збереглися на природно-заповідних територіях). 
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ПРОБЛЕМИ ВІДТВОРЕННЯ АБОРИГЕННОЇ ІХТІОФАУНИ ЗАХІДНОБУЗЬКО-

ПРИПЯТЬСЬКОГО ГІДРОЕКОЛОГІЧНОГО КОРИДОРА  

В.В. Сондак, д. б. н., професор; завідувач кафедри водних біоресурсів,  

Національний університет водного господарства та природокористування, м. Рівне, 

кафедра водних біоресурсів, kaf-vb@nuwm.edu.ua 

На сьогодні в Європі та світі вкладаються значні кошти в розвиток аквакультури 

природних і штучних водойм, створюються центри і об’єднання з питань вивчення 

причин деградації іхтіофауни і зниження рибопродуктивності Світового океану та 

континентальних водойм (NACEE, EAS, EARO). Однак, проблемам реабілітації, 

відтворення та збереження біорізноманіття аборигенної іхтіофауни регіонів не 

надається належної уваги. 

У роботі розглядається питання взаємозв'язку придаткової річкової мережі і 

видового різноманіття іхтіофауни Київського водосховища, що приймає стік рр. 

Прип'ять, Дніпро, Уж, Тетерів, а також верхів'я Канівського водосховища приймаючого 
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стік р. Десна, їх ролі у формуванні іхтіокомплексу трилатерального резервату "Верхній 

Дніпро". 

Проведені нами дослідження та аналіз екологічної ситуації у басейні р. Прип’ять 

вказали на необхідність створення, на базі існуючих заповідних територій у складі 

Західнобузько-Прип'ятьського та Деснянського гідроекологічних коридорів 

іхтіоекологічного резервату "Верхній Дніпро", що має на меті забезпечення питною 

водою високої якості населення м. Києва, створення сприятливих умов для природного 

відтворення аборигенної іхтіофауни у верхів'ї каскаду Дніпровських водосховищ. 

Такий підхід є важливим, оскільки дає можливість економити значні державні кошти, 

що витрачаються на штучне відтворення іхтіофауни.  

 

Методи і об'єкти дослідження. 

Правобережні притоки першого порядку р. Прип'ять: зі сторони України (рр. 

Вижівка, Стохід, Турія, Стир, Горинь, Случ, Тетерів, Уж, Ствига, Уборть) і лівобережні 

притоки на стороні Республіки Білорусь (рр. Словечна, Случ, Піна).  

Досліджувалась екосистема р. Десна, як місце формування чистої води, живого 

корму та відтворення для аборигенної іхтіофауни на фоні 300 заплавних озер. 

 

Отримані результати та їх обговорення. 

Порівняно з початком XX ст. видовий склад аборигенної іхтіофауни 

досліджуваних водних об’єктів збагатився новими видами (в річковій мережі з’явилось 

6 видів вселенців – акліматизованих та інвазійних) та, незважаючи на зникнення 7 

видів, які у відловах були відсутні, іхтіофауна регіону нараховує 29 таксонів проти 36 

описаних раніше. 

Аналіз стану іхтіоценозу показав, що повноцінні для відтворення популяції мають 

13 видів фіто-стагнофільного комплексу, у т.ч. 8 промислових (Esox lucius, Rutilus 

rutilus, Tinca tinca, Blicca bjoerkna, Abramis brama, Carassius auratus qibelio, Scardinius 

erythrophalmus, Perca fluviatilis); 16 видів реофільного комплексу, які значно чутливіші 

до умов відтворення, рибопродукція яких знизилась на порядок, зустрічались як 

поодинокі екземпляри у гирлових ділянках річок, у т.ч. Carassius carassius, Barbus 

boristhenicus i Lota lota з Червоної книги України. Причому, 8-м видів мають 

сформованість популяцій на рівні 30,0% (Tinсa tinсa, Misgurnus fossilis, Silurus glanis, 

Abramis saрa, Neogobius fluviatilis, Leuciscus idus, Leuciscus cephalus, Aspius aspius, у 

решти (8-ми видів) різновікова структура популяцій була повністю порушена – Salmo 

trutta morpha fario, Vimba vimba, Stizostedion lucioperca, Cyprinus carpio, Carassius 

carassius, Lota lota, Barbus boristhenicus, Chondrostoma nasus. Крім того, необхідно 

відмітити вкрай низьку рибопродуктивність на значному протязі річкових русел при не 

повністю використаній кормовій базі (Гриб, Сондак, 2009). 

Розглядаючи ситуацію що створилася, наміри суспільства та міжнародні 

зобов'язання України, актуальним стає питання створення умов, при яких буде 

зберігатись висока якість довкілля, генофонд флори і фауни. 

З цією метою на території Поліської низовини, бажано сформувати 

іхтіоекологічний заповідний регіон "Верхній Дніпро" для забезпечення питною водою 

населення м. Київ в складі водних об’єктів рр. Прип’ять, Дніпро та замикаючого стік 

Київського водосховища разом з Деснянським заповідним гідроекологічним басейном. 

 Ця система стане анклавом відтворення та збереження аборигенної іхтіофауни 

для подальшого збагачення нею каскаду Дніпровських водосховищ і формування в них 

високої рибопродуктивності [Гриб, 2003, Сондак, 2009, 2011]. 

Необхідність заповідання басейнів гирлових ділянок рр. Прип'ять і Десна, їхніх 

приток першого порядку - рр. Вижівка, Стохід, Турія, Стир, Горинь, Случ, Тетерів, Уж 

обумовлена їх роллю у збереженні маточного поголів'я риб у зимувальних ямах та 

екологічною цінністю їх лугових заплав, де відбувається очищення води шляхом 
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осідання зависей, створюються умови для нересту аборигенних риб (температурні, 

кормові).  

Тут відбувається депонування дрібнодисперсних часток (діаметр менше 0,1мм) та 

очищення води від радіоактивних ізотопів за рахунок їх адсорбції на поверхні 

суспензій. Так сорбуються і депонуються майже 90,0% валового вмісту Cs
137

 і Sr
90
, що 

залишились після Чорнобильської катастрофи у річковому стоці. 

 

Висновки. 

1. Вперше в історії екологічної науки України пропонується створення 

іхтіоекологічного резервату з ядром в Київському водосховищі для збереження і 

відтворення біорізноманіття іхтіофауни та рибопродуктивності регіону, при 

використанні вже існуючої заповідної мережі (Національних парків Шацький, Прип'ять 

- Стохід, Менський, біосферних заповідників - Поліський, Рівненський) включаючи 

прилеглі заповідні території Республіки Білорусь та Польщі, водні ресурси яких 

створювали б єдину сполучну іхтіоекологічну мережу в басейні Балтійського та 

Чорного морів (трилатеральний резерват). 

2. З метою боротьби з браконьєрством, вилученням маточного поголів’я у верхів'ї 

та середній течії річок, що впадають в Київське водосховище необхідно регламентувати 

та впорядкувати природокористування, в т.ч. рибальство. 

3. Вказана річково-озерна мережа стане складовою та об’єднуючою заповідною 

територією  ”Верхній Дніпро”, вона спроможна забезпечити збереження, реабілітацію 

та відновлення природи Поліського краю і Західної Європи, в тому числі аборигенної 

іхтіофауни. 
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Актуальність і постановка проблеми. Охорона і раціональне використання 

водних ресурсів – одна із складних та актуальних проблем сьогодення [1, 2]. Наразі без 

винятку всі водні ресурси в Україні набули широкого використання (промислового, 

сільськогосподарського, транспортного, енергетичного тощо). Залучення річкових вод 

до водогосподарського комплексу завжди супроводжується зміною природної 

структури їх басейнів [1, 3]. 

Не виключення у цьому сенсі є і малі річки, які, через незначні площі водозборів, 

стали  найбільш вразливими до впливу антропо- і техногенезу. Подвійного 

навантаження зазнають річки Народицького району Житомирщини, оскільки територія, 

де вони протікають, забруднена радіонуклідами внаслідок аварії, що трапилась на 

ЧАЕС [2, 3]. 

Методологія досліджень. Дослідження проводились протягом 2010-2015 років на 

території Народицького району Житомирської області. Досліджувалась вода малих 

річок Лозниця, Ослів і Звіздаль. 

Відбір проб води виконували 4 рази на рік у кожен із сезонів року згідно з ГСТУ 

ISO 5667-4 – 2001, Fe визначали по КНД-211.1.4.040-95; Pb, Cu, Zn і Mn – на 

спектрометрі рентгенівському скануючому кристал-дифракційному «Спектроскан» за 

методикою Українського наукового центру охорони вод. 

Викладення основного матеріалу. Гідрографічна мережа Житомирської області 

досить густа: її територією протікає 2818 річок загальною довжиною 13,7 тис. км. До 

складу поверхневих водних об’єктів області входять 327 малих річок (довжина понад 

10 км), загальною довжиною 6691,6 км [4].  

Ріки Житомирщини живляться головно за рахунок поверхневого стоку 

(насамперед талих снігових вод) і, в меншій мірі, підземних вод. Середній модуль стоку 

на території Полісся коливається в межах від 2,8 до 4,5 л/с з 1 км
2
. Його ізолінії мають 

головно широтний напрямок і зменшуються з півночі на південь. 

Хімічний склад води формується під впливом як природних, так і антропогенних 

факторів. 

Переважна більшість річок в тій чи іншій своїй частині протікає в межах 

Українського кристалічного щита, де кристалічні породи, граніти, габро, габронорити з 

відносно невеликими запасами мікроелементів перекриті бідними осадовими породами 

воднольодовикового походження супіщаного і піщаного гранулометричного складу. 

Саме тому води цих річок в період літньо-осінньої межені містять невеликі кількості 

мікроелементів. Виключення становлять лише марганець і залізо, вміст яких в усіх 

випадках перевищував гранично допустиму концентрацію в 2-12 рази та 2-10 рази 

відповідно. 

Висока концентрація марганцю і заліза у річковій воді є наслідком перетворення 

первинних мінералів у вторинні, в результаті чого відбувається вивільнення сполук 

заліза і марганцю, а також їх вимивання із залізо-марганцевих конкрецій, значна 

кількість яких міститься в ілювіальному шарі дерново-підзолистих ґрунтів, зональних 

для регіону Полісся. 

Варто відзначити, що вміст мікроелементів у воді значно коливався по роках 

досліджень. Це, на нашу думку, пов’язане з різноманітністю погодних умов та 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8F_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D1%96%D0%B7%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
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інтенсивністю біологічних процесів, які протікають у ґрунтах водозбірних територій.  

На вміст мікроелементів у воді поверхневих водних об’єктів значний вплив 

виявляють ступінь заболоченості і залісненості їх басейну, а також характер ґрунтового 

покриву [5]. Чим більше заболочений чи заліснений басейн, тим більше у воді річок 

буде міститися марганцю і цинку. Це зумовлене високим вмістом цих елементів у 

лісовій підстилці (табл. 1). 

Таблиця 1. Вміст мікроелементів в опаді різних деревних порід 

Предмет досліджень 
Вміст мікроелементів, мг/кг сухої речовини 

Сu Pb Cd Zn Mn Mo 

Опад соснового лісу, 7,5 0,19 0,015 40,1 2724 1,1 

Опад дубового лісу 4,2 0,34 0,028 38,7 4358 1,2 

Опад березового лісу 8,2 0,16 0,021 249,4 2115 0,3 

Опад мішаного лісу 6,7 0,35 0,016 112,7 1547 1,1 

Наразі чимало малих річок Народицького району або значні їх ділянки за 

особливостями гідрологічного і гідрохімічного режимів уподібнюються стоячим 

водоймам. Що в свою чергу призводить до зменшення їх водності, обміління, 

утворення потужних мулистих відкладень, зростання евтрофікації водозборів та 

інтенсивного розвитку фітоценозів [6]. 

Ступінь забруднення річок Народицького району Житомирщини стічними водами 

промислових підприємств невисокий [7]. Це можна пояснити тим, що у районі діє лише 

одне промислове підприємство — стрічко-ткацька фабрика. 

Основними джерелами забруднення поверхневих вод області є 

сільськогосподарські підприємства, частка стоків яких складає приблизно 84 % від 

загальної кількості неочищених та недостатньо очищених стічних вод [8]. 

Висновки. Якість води у малих річках Народицького району Житомирщини за 

вмістом важких металів відповідає допустимим рівням за виключенням сполук 

марганцю і заліза, вміст яких перевищує гранично допустиму концентрацію в 2-12 рази 

і 2-10 рази відповідно.  Підвищений їх вміст у воді річок викликаний природними 

причинами, насамперед, вимиванням цих елементів із залізо-марганцевих конкрецій 

ґрунту та розкладанням лісової підстилки, складовою якої вони є. 
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Постановка проблеми. У зв’язку з посиленням антропогенного навантаження та 

зростанням забруднення довкілля широкої актуальності набула проблема якості води. 

На сьогоднішній день більшість водойм одночасно є джерелами водопостачання й 

приймачами господарсько – побутових та промислових скидів. Антропогенні 

перетворення континентальних вод досягли глобальних масштабів, що стало причиною 

порушення природних режимів водних обєктів [3, 4].  

Забруднення водних обєктів становить небезпеку для здоров'я не лише внаслідок 

зміни якості води, але і в результаті накопичення токсичних речовин у рибі та інших 

водних організмах, які людина вживає в їжу. Саме тому за масштабами 

розповсюдження, силою впливу та віддаленими наслідками токсичне забруднення є 

небезпечним і головним в дослідженні [4]. 

Актуальність. За результатами наукових досліджень встановлено, що небезпечні 

об’єкти, а саме підприємства хімічної, харчової, нафтопереробної промисловостей 

спочатку впливають на якість водних екосистем, де з забруднювачами змінюються 

фізико-хімічні, мікробіологічні, органолептичні властивості поверхневих вод і 

підвищуються процеси активізації, міграції і транслокації  їх в  природні екосистемі. 

Тому питаннями вивчення процесів акумуляції і міграції токсичних речовин у 

поверхневих водах та методів очищення водних екосистем займалися Українець А.І., 

Запольський А.К., Семенова О.І., Бублієнко Н.О., Дубовий В.І. Тому метою 

досліджень було науково обґрунтоване проведення моніторингового контролю і 

екологічної оцінки водних ресурсів за токсикологічними показниками при впливі 

екологічно небезпечних об’єктів.   

Методологія досліджень.  

Об'єкт дослідження – річки Сумської області і екологічно небезпечні об’єкти, які 

впливають на процеси формування показників якості водних ресурсів. Предмет 

дослідження – рівень забруднення річок Сумської області. 

Визначення токсичних забруднювачів в річках Сумської області проводили 

впродовж 2014 – 2015 р.р. в Сумському обласному лабораторному центрі. та в хімічній 

лабораторії у м. Шостка. 

Проби води в річках відбирали на струмені потоку на глибині 0,2-0,5 м. від 

поверхні. Якщо річка дуже глибока, то пробу брали з кількох горизонтів, що дає 

можливість відобразити середній склад води. Проби відбирали у хімічно чисті або 

старанно підготовлені бутлі з притертими корками з міцного скла або поліетилену, 

воду для аналізу на вміст органічних речовин відбирали тільки в скляний посуд з 

притертими корками [7].  

Визначення хлоридів, сульфатів проводили згідно загально прийнятих методик.[1, 

2]. 

Екологічне оцінювання якості води проводилили за санітарно-токсикологічним 

показником. З врахуванням комплексного оцінювання забруднення води розроблена 

методика ступеня забруднення водойм залежно від нормативів комплексних показників 

(табл. 1). 

        

Таблиця 1 
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Ступінь забруднення водойм залежно від значень комплексних показників 

Рівень 

забруднення 

Критерії забруднення за величиною комплексних оцінок 

Органолептичний Санітарний Санітарно-

токсикологічний 

Епідеміо- 

логічний 

Допустимий 1 1 1 1 

Помірний 1,0-1,5 1,0-3,0 1,0-3,0 1,0-10,0 

Високий 1,5-2,0 3,0-6,0 3,0-10,0 10,0-100,0 

Дуже 

високий 

>2,0 >6,0 >10,0 >100,0 

Комплексну оцінку річки розраховуємо за формулами [5]: 
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(1) 

де: W – комплексна оцінка рівня забруднення за санітарно-токсикологічним 

показником; 

n – кількість показників, що використовуються для розрахунків; 

gi–кратність перевищення фактичної концентрації i-го інгредієнта у воді (Сі) до 

нормативного значення одиничного показника. 
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де: Nі – нормативне значення одиничного показника (найчастіше = ГДК) [30]. 

Статистичну обробку результатів проводили за допомогою дисперсійного і 

регресійного аналізів. 

Викладення основного матеріалу. 
Державною екологічною інспекцією у Сумській області планування діяльності 

здійснювалося з урахуванням значення прийнятного ризику суб’єктів господарювання 

на стан річок Сумської області.  

В Сумській області розташовано багато підприємств, які створюють негативний 

вплив на навколишнє середовище, зокрема на водну екосистему. Серед 5 підприємств, 

які входять до «Переліку 100 об’єктів, що є найбільшими забруднювачами 

навколишнього природного середовища на загальнодержавному рівні» Щорічно 

проводяться планові перевірки підприємств Державною екологічною інспекцією. 

Об’єкти, що входять до переліку небезпечних на загальнодержавному рівні наведені у 

табл. 2. 

Таблиця 2 

Перелік основних екологічно небезпечних об’єктів 

№ Назва екологічно небезпечного об’єкту Вид діяльності 

1 ВАТ «Сумихімпром» 
Хімічна та нафтохімічна 

промисловість 

2 ВАТ «СМНВО М.В.Фрунзе» Машинобудування 

3 
Сумське лінійне виробниче управління 

магістральних газопроводів 

Діяльність транспорту та 

зв’язку 

4 НГВУ Охтирканафтогаз Добувна промисловість 

5 Качанівський газопереробний завод Добувна промисловість 

 

Потужний вплив на навколишнє природне середовище становлять місця 

зберігання з непридатними та забороненими до використання пестицидами. 

Негативний вплив на стан  річки області можуть спричиняти такі підприємства: 

КП ШКЗ «Зірка» м. Шостка. Підприємства м. Шостка розташовані в басейні річки 

Десна. Небезпечні речовини потрапляли безпосередньо в р. Шостка, що є притокою р. 
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Десни та у саму річку. 

Наступним небезпечним об’єктом, що розташований у Сумській області і в 

басейні річки Десна є станція «Побєда» Середино-Будського району та склад 

колишнього ВАТ Ямпільський  «Агрохім» Ямпільського району.  

На станції «Побєда» зберігаються непридатні та заборонені до використання 

пестициди в обсязі 940 тонн.  

На складі колишнього ВАТ Ямпільський  «Агрохім» зберігається 84,401 т 

непридатних пестицидів. Зазначений склад розташований у безпосередній близькості 

до житлової забудови і знаходиться у напівзруйнованому стані. Пестициди 

зберігаються насипом у порушеній тарі, і становлять значну загрозу навколишньому 

середовищу. 

ТОВ «Тандем СВ» – займається збиранням, перевезенням, зберіганням технічних 

відпрацьованих масел. Підприємство розташоване в м. Суми, що лежить на берегах р. 

Псел (ліва притока Дніпра). Внаслідок неправильного зберігання та  порушеннях при 

перевезені масел можливий негативний вплив на навколишнє середовище, зокрема 

потрапляння масел у басейн р. Псел.  

ТОВ «Промтехсплав-СВ» – здійснює збирання, зберігання відпрацьованих 

батарейок, свинцевих акумуляторів; відходів, що містять свинець та його сполуки; 

відпрацьованих нафтопродуктів, не придатних для використання  за призначенням ( у 

тому числі відпрацьованих  моторних, індустріальних масел та їх сумішей). 

Підприємство розташоване в м. Суми, що лежить на берегах річки Псел (ліва притока 

Дніпра). 

Через неефективну роботу очисних споруд підприємств житлово -комунального 

комплексу міст Конотоп, Ромни, Лебедин, Краснопілля, Недригайлів, Шостка, 

Білопілля, С.-Буда, Л. Долина, Ямпіль збільшується антропогенне навантаження на 

річки, куди ці підприємства скидають воду.  З 73 очисних споруд області 35 

знаходяться в незадовільному стані []. 

Відповідно до цього було проведено моніторинговий контроль якості 

поверхневих вод, що складає 64, з них у 58 були виявленні перевищення ГДК. У табл. 3 

представленні концентрації речовин в контрольних створах водних об’єктів Сумської 

області за 2014 – 2015 р.р. 

В результаті впливу небезпечних об’єктів було проведено екологічне 

оцінювання річок Сумської області за токсикологічними показниками (табл. 4) . 

Висновки та перспективи використання дослідження. Таким чином, в 

результаті проведених досліджень було визначено небезпечні об’єкти, а саме  ВАТ 

«Шосткінський завод хімічних реактивів», ВАТ «Сумихімпром», НГВУ 

Охтирканафтогаз, Качанівський газопереробний завод, які визначають екологічну 

небезпеку для якості водних екосистем, а саме процеси активізації, міграції і 

транслокації забруднювачів в  природні екосистемі. За результатами досліджень 

доведено, що поверхневі води за санітарно-токсикологічними показниками 

відповідають помірному і допустимому рівню забруднення, де комплексний індекс 

складав в межах 1,3-3,0 у.о. 

Але слід відмітити, що підприємство ТОВ «Переробка відходів» («Елга») та 

склади з непридатними до використання пестицидами, виявилося найбільш 

небезпечним, оскільки доведено, що у річці Десна рівень забруднення становив 2,7 у.о. 

і є наближеним до високого рівня забруднення. Такий екологічний стан річки 

зумовлений підвищеним рівнем хлорорганічних пестицидів. В подальшому наші 

дослідження направленні на визначення мікотоксинів в малих річках, оскільки за 

рахунок антропогенного навантаження, а саме через несанкціоновані скиди великої 

кількості стічних вод комунальних та промислових підприємств, змиви із 

сільськогосподарських полів у воду річок потрапляє велике різноманіття мікроміцетів, 

що у процесі своєї життєдіяльності виділяють мікотоксини. 
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Таблиця 3 

Середні концентрації хімічних речовин, мг/л  

Місце спостереження за якістю води 

Показники складу та властивостей 

завислі 

речовини 
БСК5 

сульфат

и 

хлорид

и 
нітрати 

Контрольні створи водного об’єкту господарсько-побутового призначення: 

р. Псел 

Вище скиду ПАТ «Сумихімпром», м. Суми - 3,1 120 50 38 

Нижче скиду ПАТ «Сумихімпром», м. Суми 94 4,0 260 189 47 

Нижче м. Суми, с. Червоне 80 3,8 267 298 48 

На кордоні з Полтавською обл.,с. Камінне 

Лебединський район 
35 3,7 265 287 46 

р. Шостка (бас. Р. Десна) 

Вище  м. Шостка 33 3,2 326 312 49 

Нижче  м. Шостка 75 3,7 372 350 52 

При впадінні в р. Десна 60 3,4 340 320 47 

р. Сула 

Вище м. Ромни, с. Герасимівка - 3,0 230 120 29 

Нижче м. Ромни, с. Піски 37 3,54 260 137 30 

На кордоні з Полтавською обл., с. Білогорілка, 

Лебединський район 
25 3,4 240 110 27 

р. Ворскла 

На кордоні з Бєлгородською областю (РФ), с. 

Олександрівка, Великописарівський район 
- 2,4 270 197 34 

На кордоні з Полтавською обл., с. Куземин, 

Охтирський район 
26,5 3,0 268 197 34 

р. Десна 

Нижче впадіння р. Шостка, с. Пирогівка, 

Шосткинський район 
- 2,9 296 239 46 

р. Івотка (бас. р. Десна) 

Вище с. Ображіївка, Шосткінський район - 2,4 270 240 56 

Нижче с. Ображіївка Шосткінський район 100 3,2 274 242 48 

р. Сейм 

На кордоні з Курською обл., с. Н. Вирки, 

Білопільський район 
- 2,5 263 198 32 

Вище м. Путивль 56 2,4 264 197 32 

Нижче м. Путивль 85 3,5 287 209 46 

На кордоні з Чернігівською обл., с. Мельня 63 3,1 274 200 45 

р. Єзуч (басейн. р. Сейм) 

Вище м. Конотоп - 1,37 260 210 38 

Нижче м. Конотоп 115 5,40 330 268 46 

 

Таблиця 4 

Комплексна екологічна оцінка річок Сумської області 

Назва річки Комплексна оцінка, W Рівень забруднення 

Псел 1 допустимий 

 Шостка 1,35 помірний 

Сула 1,0 допустимий 

Ворскла 1,25 помірний 

Десна 2,7 помірний 

Івотка 1,32 помірний 

Сейм 1,0 помірний 

Єзуч 1,14 помірний 
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ФОРМУВАННЯ СТРАТЕГІЧНОГО АЛЬЯНСУ ЯК ІНСТРУМЕНТУ 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВОДОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОМИСЛОВИХ 

ПІДПРИЄМСТВ 

к.е.н., Томашевська Олена Юріївна 

ДВНЗ «Донецький національний технічний університет» (м. Покровськ) 

Постановка проблеми. В сучасних умовах господарювання гостро постає 

питання активізації діяльності з впровадження заходів щодо ресурсозбереження для 

покращення кризового стану промислових підприємств. Так збитки цих підприємств у 

2014 р. склали 166414,0 млн грн [1, с. 304]. Також на фоні збільшення цін на ресурси, їх 

обмеженості за якісною та кількісною характеристиками створюються умови 

поглиблення кризової ситуації, тобто погіршення фінансово-економічних показників 

суб’єктів господарювання. Тому для виходу підприємств на ефективний рівень 

розвитку необхідно створювати стратегічні альянси та здійснювати обґрунтовані 

управлінські рішення в сфері забезпечення та використання ресурсів, що сприятиме 

активізації заходів щодо ресурсозбереження, покращення стану навколишнього 

середовища та підвищення фінансового результату. 

Особливу увагу характеристиці та специфіці формування стратегічних альянсів 

присвячено ряд наукових досліджень провідних вчених-економістів. Так у роботі [2] 

автори приділили увагу факторам успіху міжнародних стратегічних альянсів, 

головними з яких є переймання досвіду у партнера, захищеність головних 

повноважень, гнучке реагування на зміни як у зовнішньому, так і внутрішньому 

середовищі, заохочення відповідного ризику, постійна переоцінка завдань, рівномірний 

розподіл повноважень, спрощений обмін інформацією та розвиток нового типу 

менеджера. В наукових дослідженнях [3, 4, 5] зроблено акцент на характеристиці 

переваг при формуванні стратегічних альянсів з урахуванням специфіки різних галузей 

економіки України. Незважаючи на велику кількість досліджень із зазначеної 

проблематики, більшої деталізації вимагають питання, що стосуються об’єднання 

промислових підприємств в єдиний технологічний ланцюг або стратегічний альянс з 

метою прийняття збалансованих управлінських рішень щодо підвищення ефективності 

водозабезпечення. 

Метою даної роботи є обґрунтування об’єднання промислових підприємств в 

стратегічний альянс для прийняття збалансованих управлінських рішень щодо 

підвищення ефективності водозабезпечення. 

Актуальність. Досягнення економічної науки останніх років, вчення сучасних 

економічних шкіл безпосередньо стверджують, що в основі повноцінного існування 
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суспільства та становлення соціально-економічних відносин є використання певних 

ресурсів, за рахунок яких йде розвиток у прогресивному напрямку. Ефективне 

використання водного ресурсу є одним з найважливіших аспектів успішного 

функціонування промислових підприємств, що потребує комплексного розгляду і 

різновекторного наукового пошуку вирішення цієї проблеми. Так дана галузь на 

виробничі потреби в 2014 р. використала 4871 млн. м
3
 [1, с. 482], що складає 55,92 % 

від загального споживання даного ресурсу в Україні. Споживання води постійно 

збільшується, зважаючи на поширення її використання в усіх сферах діяльності, чи то у 

побутових, чи у господарських цілях. Даний ресурс є невід’ємною частиною будь-якою 

продукції будівельної, хімічної, транспортної, металургійної, вугледобувної, 

збагачувальної, енергетичної галузей тощо. Воді, як природному ресурсу, притаманна 

властивість безперервно відновлюватися, що дозволяє їй бути придатною до нового 

обігу у побуті і виробництві. 

Здатність води до кількісного і якісного відтворення тривалий час здавалась 

невичерпною. Однак за останні десятиріччя цей погляд докорінно змінився. Вода 

перетворилась на фактор, що визначає економічний розвиток і окреслює проблему із 

задоволенням потреб у даному ресурсі. На часі, в результаті скидання неочищених та 

забруднених стоків у водні об’єкти, погіршується стан водних ресурсів, незважаючи на 

їх здатність відновлюватися й самоочищатися. Це, в першу чергу, пов’язано з 

промисловим використанням водних ресурсів. Промислові підприємства постійно 

збільшують водоспоживання і скидають все більшу кількість стічних вод. Так виникає 

проблема з водозабезпеченням, ускладнена нерівномірним розподілом даного ресурсу 

на поверхні і в часовому вимірі. Особливий дефіцит води відчувається великими 

промисловими підприємствами та сільським господарством. Дана проблема 

загострюється з плином часу та відчуттям неминучості водної кризи. Адже об’єм вод, 

які мають надзвичайно важливе значення для господарських процесах, не такий вже й 

значний, оскільки, в основному, це води річок, а також підземні води. Разом з 

постійною зміною річкового стоку, в результаті техногенних дій та атмосферних явищ, 

ускладнюється водозабезпечення суб’єктів господарювання, які розраховують на 

забезпеченість даним ресурсом заздалегідь. 

Методологія досліджень. У статі були використані наступні методи та прийоми 

наукового дослідження: узагальнення та аналізу (для виокремлення етапів прийняття 

управлінських рішень), ситуаційний (для обґрунтування стратегічного альянсу між 

промисловими підприємствами). Теоретичною та методологічною основою даного 

дослідження є наступні способи: наукового пізнання, загальнонаукові принципи й 

методи проведення досліджень. 

Викладення основного матеріалу. В сучасних умовах господарювання розвиток 

економіки вимагає від промислових підприємств активного застосування економічних 

інструментів для підвищення ефективності використання ресурсів. Саме завдяки 

прийняттю збалансованих та обґрунтованих управлінських рішень у сфері 

водозабезпечення створилися б такі умови виробничої діяльності, за яких 

господарюючим суб’єктам було б вигідно співпрацювати з іншими підприємствами. 

Однією з умов даної співпраці є купівля-продаж стічних вод для мінімізації 

навантаження на навколишнє середовище, зменшення собівартості продукції та 

збільшення фінансово-економічних показників підприємств-партнерів. Основними 

показниками, що визначають придатність стічних вод для використання різними 

суб’єктами господарювання та окремими водоспоживачами, є склад і концентрація 

домішок, що містяться в них. Так, відповідно до специфіки вимог до якості води, 

очищеної від домішок, вона використовується для господарсько-питних і виробничих 

потреб суб’єктів господарювання. Кількісні та якісні характеристики ресурсу, який 

використовується для виробничих потреб, встановлюються у кожному конкретному 

випадку окремо, в залежності від ролі води та вимог технологічного процесу на 
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підприємствах. При виборі джерела водопостачання підприємствам необхідно 

враховувати якість води в ньому та технічні можливості (об’єм, місце розташування 

тощо). Таким чином створення технологічного ланцюгу в сфері водозабезпечення може 

проявлятися у стратегічному альянсі, під яким розуміється співпраця між 

підприємствами-партнерами для досягнення поставленої мети усіма учасниками 

процесу. Дана співпраця може відбуватися у промисловості та в інших секторах 

економіки. Мотив при створенні альянсів характеризується набуттям досвіду через 

співпрацю з іншими суб’єктами господарювання, оскільки постійно підвищується 

конкуренція та вимоги виробничої діяльності підприємств. 

Стратегічні альянси мають за мету допомагати великим підприємствам у тих 

галузях, де існує глобальна конкуренція, зміцнити свою конкурентоспроможність і 

укріпити позиції за рахунок певних дій, а саме: проведення спільних досліджень і 

взаємовигідне сумісне використання виробничих потужностей, обмін технологіями 

тощо. Важливим стратегічним міркуванням з вступу підприємств в альянси можна 

вважати такі, як досягнення економії, зважаючи на масштаби виробництва, 

надолуження потрібних знань у технічній галузі і виходу на ринок продукції. Також 

стратегічний альянс в змозі подолати невигідні тенденції у конкуренції в глобальному 

світі [6, с. 235]. 

Щодо переваг і недоліків, то до перших можна віднести спроможність генерувати 

нові ідеї, з двостороннього партнерства переходити до створення стратегічних альянсів 

за участі декількох підприємств. Також пріоритетом є спільне використання ресурсів 

підприємств без шкоди для власних інтересів, зі збереженням його специфіки й 

незалежності. Дієвість політики стратегічного альянсу, перш за все, позначається на 

підприємствах тих галузей, де раніше не було активних зв’язків. У результаті взаємодій 

суб’єкти господарювання знаходять вихід на ресурси і новітні технології швидше, ніж 

при самостійній діяльності. До недоліків стратегічного альянсу можна віднести 

нестиковку мотивації великих підприємств і суперечливість одне одному щодо 

визначення цілей діяльності. Також є небезпека потрапити в залежність від іншого 

підприємства при взаємодії впродовж тривалого періоду. 

Особливої актуальності проблема створення стратегічного альянсу набуває для 

суб’єктів господарювання паливно-енергетичного комплексу, який представляє собою 

сукупність тісно взаємопов’язаних і взаємонезалежних галузей паливної промисловості 

й електроенергетики. Головними принципами розміщення даних підприємств є 

сировинний, енергетичний, географічний (близькість джерела води) та екологічний. 

Паливно-енергетичний комплекс займає значне місце на території України, тому 

перевага запропонованого технологічного ланцюга або стратегічного альянсу полягає в 

ефективному забезпеченні за рахунок низької вартості логістичних методів (за рахунок 

територіального розміщення підприємств-партнерів) та доставки водного ресурсу від 

вугледобувного до інших промислових підприємств. Також є можливість своєчасно та 

оперативно реагувати на аварійні ситуації, які можуть виникнути у ході роботи, для 

забезпечення стабільного функціонування виробництва. 

У процесі формування співробітництва промислових підприємств, поєднаних в 

єдиний технологічний ланцюг на взаємовигідних умовах, відбувається розроблення, 

прийняття та реалізація управлінських рішень, що становить основу для покращення 

фінансового стану усіх учасників стратегічного альянсу. Однак управлінські рішення, 

що приймаються на вітчизняних підприємствах, формуються в умовах жорстких 

обмежень, як природних, так трудових і фінансових ресурсів [7]. В економічній 

літературі даний процес структурують на різні стадії, керуючись відповідними 

принципами та інструментами. З метою встановлення чинників з підвищення 

ефективності водозабезпечення суб’єктів господарювання необхідно виділити наступні 

етапи, які враховують потенційні можливості щодо отримання позитивного результату 

для всіх підприємств, які співпрацюють (рис.1). 
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Рис. 1. Блок-схема прийняття управлінських рішень щодо підвищення 
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На першому етапі виявляються потреби підприємства, що характеризується 

пошуком проблем, які необхідно ретельно вивчити та вирішити. Для цього формуються 

необхідні вимоги та цілі, що відповідають діяльності підприємства. Визначаються 

резерви, завдяки яким можливо здійснити поставлену задачу. Одним з резервів може 

бути ефективне використання природних ресурсів, таких як вода. Це може бути 

досягнуто завдяки купівлі більш дешевого ресурсу (наприклад, стічні води або 

відкачана вода) у підприємств-партнерів, які об’єднані в єдиний технологічний ланцюг. 

Другий охоплює розроблення та оцінювання необхідних умов для досягнення 

поставленої мети, тобто наявність відповідних ресурсів, зіставлення необхідних 

показників та альтернатив. У сфері підвищення ефективності водозабезпечення даний 

етап характеризується співробітництвом промислових підприємств або пошуком 

партнерів для підвищення фінансового стану для створення стратегічного альянсу. Так 

основним принципом прийняття управлінських рішень стає максимізація інтересів 

кожного учасника процесу водозабезпечення. Купуючи стандартний ресурс, промислове 

підприємство може придбати його у постачальника (підприємства-партнера), що 

пропонує мінімальну ціну. Однак необхідно оцінити якість, наявність води та надійність 

даного партнера. Також у рамках реалізації даної стратегії необхідно врахувати 

розміщення даних суб’єктів господарювання з метою зниження собівартості доставки 

води. 

На третьому етапі розробляються заходи, методи та інструменти, завдяки яким 

можливо досягнути максимального результату у відповідності з конкретною метою 

промислового підприємства. Тобто необхідно обґрунтувати інструментарій прийняття 

рішень щодо підвищення ефективного використання ресурсів, а також проаналізувати 

статистичні дані споживання води з урахуванням специфіки виробничої функції 

підприємства. Це дозволить виявити зони економічної ефективності водозабезпечення 

суб’єкта господарювання для виявлення фінансово-економічних показників, які було 

досягнуто на даному етапі виробництва продукції. 

У наступному етапі здійснюється аналіз результатів, отриманих унаслідок 

реалізації управлінського рішення. Відбувається зіставлення різних варіантів розвитку 

подій, оцінювання кінцевих показників від їх реалізації та вибір найбільш прийнятного 

для суб’єкта господарювання. Таким чином даний етап починається з аналізу 

отриманих результатів. Будь-який результат має свої особливості, тому необхідно 

детально проаналізувати кожен випадок окремо, тобто зіставити первісний сценарій 

використання води з альтернативним. Альтернативою є можливі варіанти зменшення 

витрат на воду для промислових підприємств. Критерієм вибору найкращого варіанту є 

ефективність використання даного ресурсу, яка характеризує відповідний фінансово-

економічний стан суб’єкта господарювання. На кінцевому етапі приймається рішення 

щодо здійснення або відмови від реалізації заходів стосовно підвищення ефективності 

водозабезпечення підприємствами. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Таким 

чином, при загальній збитковості промислових підприємств важливості набувають 

інструменти, які дозволяють вирішити ряд нагальних проблем, які склалися в сучасних 

умовах господарювання. Однією з них є підвищення ефективності водозабезпечення 

суб’єктів господарювання. Дану проблему можливо вирішити за рахунок об’єднання 

підприємств в єдиний технологічний ланцюг або стратегічний альянс на засадах 

сировинного, енергетичного, географічного (близькість джерела води) та екологічного 

принципів розміщення суб’єктів господарювання. Слід зазначити, що дане 

співробітництво дозволить підвищити збалансованість та ефективність управлінських 

рішень, що в результаті сприятиме зниженню трансакційних витрат, собівартості 

продукції, зменшенню забруднення навколишнього середовища за рахунок зменшення 

скидів стічних вод та покращення фінансово-економічних показників, що сприятиме 
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виходу на новий інноваційний рівень розвитку в сфері використання та забезпечення 

водними ресурсами підприємств-партнерів. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ МОНІТОРИНГУ ЛІМНОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ 

Триснюк В. М. д.т.н., Радчук В.В. д.г.н., Загородня С.А.  

Інститут телекомунікацій та глобального інформаційного простору НАН України 

Актуальність теми. Ефективне управління природокористуванням у Західно-

подільському регіоні базується на оперативно-прогностичній інформації про діючі і 

потенційні чинники природних змін та антропогенного навантаження на гідрографічну 

мережу, отриманої шляхом реалізації моніторингу лімнологічних систем. 

Моніторинг озер необхідний для забезпечення екологічної безпеки природно-

охоронних територій та оцінки ресурсного потенціалу для заповідання і 

природокористування. Озерним комплексам належить провідна роль у регулюванні й 

формуванні стоку річок, процесів самоочищення води. Акваторія і береги є 

середовищем збереження та розвитку біорізноманіття. В озерах зосереджені водні, 

біологічні, мінеральні і рекреаційні природні ресурси. На узбережжі озер розміщені 
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об’єкти стаціонарної та регульованої рекреації, населені пункти, промислові та 

агровиробничі заклади, що призводить до забруднення водойм.  

Для досліджуваних водних об’єктів характерний широкий спектр цільових 

призначень, обумовлених різними факторами. Гідрологічні параметри водних об’єктів 

обумовлені геоморфологічними умовами, а також особливостями територій: рівень 

антропогенізації, функціональне зонування і рекреаційно-господарського секторів 

економіки. 

Аналіз останніх наукових досліджень. Досліджувані озера Тернопілля 

являються типовими гідрологічними об’єктами Західної України. Важливі аспекти 

лімнолого-географічного аналізу озерних комплексів розглянуто у працях [1, 2]. 

Батиметрична зйомка озера [3], а також інформаційно-аналітичні технології 

дистанційних та гідроакустичних досліджень [4-6], на сучасному науковому і 

технічному рівні є важливою задачею для розв’язку проблем, пов’язаних з 

природоохоронними та рекреаційно-господарськими функціями озерно-лісових 

комплексів і прилеглих територій.  

Мета дослідження. Уточнення даних про екологічний стан досліджуваної 

території, отриманих за результатами аналізу космічних знімків, шляхом проведення 

наземних досліджень із залученням актуальних інформаційних технологій та створення 

паспорту Тернопільського ставу. 

Виклад основного матеріалу. Результати космічного моніторингу та 

застосування інформаційно-аналітичних технологій, забезпечують оцінку динаміки 

морфометричних характеристик і просторового розподілу таких досліджуваних 

інтегральних гідроекологічних параметрів як форма і периметр берегової смуги та 

процесів евтрофікації водойм.  

Методика досліджень передбачає застосування даних лімнолого-географічного 

аналізу озерних комплексів Західноукраїнського Поділля для інтерпретації результатів 

ехолотного профілювання. Для батиметричних досліджень використовується сучасний 

гідроакустичний метод, який полягає в ехолотному зондуванні з синхронною GPS-

прив’язкою ехолотних профілів.  

За результатами експедиційних досліджень здійснено вимірювання глибини та 

рельєфу дна Тернопільського ставу [6]. Проведено ехолотні вимірювання шляхом 

автоматичного запису лог файлу та побудовано моделі глибин в модулі розширення 3D 

Analyst. За результатами досліджень розроблено прототип макету векторної 

електронної карти глибин, представлено складність рельєфу дна озера, що 

узгоджується з даними [1-3]. Для наочного відображення інформації в ArcGis Analyst 

(рис.1), побудовану модель рельєфу дна Тернопільського ставу суміщено із космічним 

знімком QUICK BIRD.  

Моніторингові дослідження необхідні для розв’язку важливих задач 

раціонального ресурсокористування. Моніторинг якості води озерних екосистем  

фізико-хімічними методами виконано з метою формування тестових полігонів 

контролю якості природних поверхневих вод Тернопілля. ДЗЗ/ГІС – технології та 

наземні полігонно-калібрувальні роботи є важливою складовою формування 

інформаційної бази даних впливу антропогенних навантажень на еколого-відновний 

потенціал озера. 

Досліджуваний об’єкт віднесено до груп малого (S < 10 км 2 ) питомого водозбору. 
Вони характеризуються невеликим (< 0,5) і середнім (0,5-5) умовним водообміном, що 

свідчить про автохтонність процесів водного режиму [ 7]. 

Концентрація комплексних сполук Cu, Co, Cd, Pb залежить від багатьох чинників. 

Зниження їхнього зв’язування в комплекси (Cu, Co, Pb), як бачимо з рис. 1, 

спостерігається навесні. Це зумовлено, з одного боку, розбавленням вод ставу в час 

весняного повноводдя, а з іншого – зміною компонентного складу розчинених 

органічних речовин (РОР) у цей період. До кінця літа ступінь зв’язування металів у 
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комплекси зростає. Відповідно до цього зменшується концентрація металів у 

поверхневих водах ставу. В цей період разом з гумусовими речовинами в 

комплексоутворенні беруть участь органічні речовини – продукти метаболізму рослин. 

При цьому концентрація важких металів у травні у воді є меншою, ніж у квітні, що 

пояснюється початком вегетації макрофітів, а у водній товщі – розвитком 

фітопланктону (перше «цвітіння» води). Це приводить до збільшення кількості 

органічних речовин – лігандів для важких металів. Винятком є тільки кадмій, що можна 

пояснити слабкою комплексоутворюючою здатністю кадмію порівняно з іншими 

металами (Сu, Pb, Со) та незначною міцністю його комплексів з гуміновими і 

фульвокислотами, а також з іншими органічними комплексоутворюючими сполуками 

природних вод. 

Влітку концентрація важких металів у воді як правило, зменшується. В другій 

половині літа при максимальній температурі води наступає новий період бурхливого 

розвитку фітопланктону і друге «цвітіння» води. Тривожним фактом є різке збільшення 

концентрації свинцю у цю пору року. Джерелом забруднення поверхневих вод цим 

металом є тетраетил свинцю, що надходить з автомобільної траси, яка пролягає по 

дамбі ставу. Велика концентрація свинцю влітку пов’язана з процесом метилювання. В 

цей період, особливо у серпні-липні, спостерігається «цвітіння водойм», яке призводить 

до збільшення кількості мікроорганізмів. Неорганічні сполуки свинцю в донних 

відкладах водойм піддаються метилюванню з участю мікроорганізмів, на що вказували 

Дж. Мур і С. Рамамурти (1987 р.) [ 8]. Мобілізація свинцю із донних відкладів за 

рахунок процесів метилювання створює значну небезпеку для водної біоти. 

Восени концентрація важких металів (окрім Co, Cd) дещо зростає. Зі зниженням 

температури повітря і води восени інтенсивніше відмирають макрофіти у водоймі, 

зменшується їхня біомаса. Рослини, поглинувши деяку кількість важких металів, за 

течією води опускаються в нижні ділянки водойми і там, відмираючи, спричиняють 

вторинне забруднення води, віддаючи їй важкі метали, біогенні елементи та органічні 

речовини. Концентрація Cd і Co восени зменшилася. Кадмій восени акумулювався в 

інших складових середовища (прибережний мул, ґрунти). Кобальт, як відомо, належить 

до найбільш важливих біологічно -активних речовин. Протягом весни, літа та осені 

сполуки кобальту використались водною біотою, а з їхньою загибеллю відбулося 

надходження металу до донних відкладів. 

Взимку концентрація досліджуваних металів порівняно з іншими сезонами є 

високою. Це пов’язано, по-перше, із низьким значенням pH (pH=7,2), при якому, як 

відомо, комплекси важких металів (гуматні та фульватні) легко розкладаються. Це 

відповідно зумовлює зростання концентрацій досліджуваних металів у поверхневих 

водах ставу. Найвищі концентрації у воді свинцю і міді. Висока концентрація важких 

металів у зимовий період пояснюється також невеликою витратою води у цей проміжок 

часу. В зимовий період наявне вторинне забруднення водного середовища важкими 

металами, що пов’язано із дефіцитом розчиненого кисню внаслідок довготривалого 

льодоставу. 

Підвищена концентрація мікроелементів у зимові місяці корелює з мінімальним 

зростанням чисельності та біомаси фітопланктону. Очевидно, ці особливості сезонної 

зміни концентрацій елементів у водоймі пов’язані, з одного боку, з їхнім виносом при 

збільшенні біомаси фітопланктону, а з іншого – із вивільненням елементів після 

розкладання водоростей. 

Згідно з нашими дослідженнями кількісне співвідношення важких металів у воді 

можна подати такими рядами: квітень – Pd<Cd<Cu<Co; травень – Pb<Cd<Co<Cu; 

липень – Cd<Cu<Co<Pb; серпень – Cd<Cu<Co<Pb; вересень – Cd<Co< Pb<Cu; листопад 

– Co<Cd<Cu<Pb; лютий – Cd<Co<Cu<Pb. 

Класифікація озер за морфометричними, гідрологічними, біологічними та іншими 

параметрами необхідна для визначення ресурсного потенціалу водойм та раціонального 
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їх використання в рекреаційно-господарському комплексі регіону.  

При проведенні батиметричної зйомки за відпрацьованими профілями проведено 

картування глибин Тернопівльського ставу (рис.1).  

Рис. 1. Прототип макету векторної електронної карти глибин Тернопільського ставу 

 

Геоінформаційними інструментами, що містить програмний комплекс ArcGIS 9.3, 

побудовано векторну карту глибин озер. На рис. 2 показано прототип зображення із 

векторною картою глибин озера Тернопільського ставу, синтезованого із космічним 

знімком QUICK BIRD прилеглих територій.  

Водойма є своєрідною лотично-лентичною екосистемою, що представлена 

взаємопов’язаними елементами: водосховище – основне русло р. Серет – придаткові 

водойми (комплекс невеликих штучних водойм). Загалом ці складові взаємопов’язані 

та активно впливають на життєдіяльність іхтіофауни. 

 

Висновки.  

В процесі роботи проведено комплекс досліджень екологічного стану 

Тернопільського ставу. Визначено необхідність створення еталону якості поверхневих 

вод, що є архіважливим компонентом розв'язку проблеми трансформації озерних 

комплексів Західної України та їх збереження, які обумовлені просторово-часовим 

розподілом антропогенного навантаження. 

Різноплановість використання озер ініціює необхідність формування 

природоохоронних територій на базі озерно-лісових комплексів, визначає специфіку 

науково-практичних робіт. Відпрацьована методика гідроакустичного вивчення 

донного рельєфу озер виявилась достатньо ефективною. Її застосування можливе на 

будь-яких інших гідрологічних об’єктах, особливо важкодоступних, завдяки 

мобільності експериментального обладнання, в контексті прогнозованого впливу 

техноприродних екосистем на гідроекологічний режим.  
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Однією із головних цілей Сталого Розвитку є Спеціальна Глобальна Водна Ціль, 

яка полягає в удосконаленні управління водними ресурсами задля вирішення 

глобальної водної кризи. Безпечна питна вода, а також достатня її кількість, адекватна 

санітарія та дотримання основних правил гігієни – важливі завдання світової спільноти 

на шляху досягнення Цілей тисячоліття в області розвитку (ЦТР). Проблема реалізації 

прав людини на безпечну питну воду і санітарію розглядається поряд з такими 

глобальними проблемами, як подолання бідності та голоду, дитячої смертності, 

зниження рівнів інфекційної захворюваності, забезпечення екологічної стійкості та 

рівноваги тощо.  

Водне господарство будь-якої країни є одним з найважливіших факторів, які 

забезпечують нормальне функціонування економіки, задоволення соціальних, 

культурно-естетичних та гігієнічних потреб людини [3]. Вода є основним фактором, 

який лімітує амбітні цілі щодо розвитку енергетики, економічного розвитку та 

соціального розвитку держав, оскільки розвиток будь-якої із зазначених сфер вимагає 

збільшення використання води. 

За останні десять років Організація Об'єднаних Націй вбачає значний прогрес на 

шляху досягення основних цілей щодо забезпечення людей правом на питну воду та 

санітарію [5]. Однак, незважаючи на це, у світі понад 700 мільонів осіб не мають 

доступу до поліпшених джерел води, а 2,5 мільярда людей позбавлені доступу до 

основних санітарних послуг. В усьому світі 2,8 мільярда людей страждають від нестачі 

води.  Загалом на подолання стихійних лих, пов'язаних з водою, витрачено 1,6 трлн 

доларів США. Спираючись на результати глобальної оцінки стану питного 

водопостачання в рамках механізмів ООН, прогнозується загострення проблем 

забезпечення рівного права на безпечну питну воду [6]. 

В цілому в Європейському регіоні досягнуто високий рівень доступу до 
поліпшених джерел питної води і санітарно-технічних засобів. Однак, у цьому 

контексті відмічається суттєва різниця між країнами, що розвиваються і країнами з 

вищими рівнями розвитку. У першу чергу, це стосується країн Кавказького регіону і 

Центральної Азії, де доступ до поліпшених джерел питної води навіть зменшився у 

період 1990-2012 рр. на 1 % [7].  

Загалом в країнах Європейського регіону 97 мільйонів людей не мають доступу 

до водопровідної води. Більшість з них проживають у країнах Східної Європи та 
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Центральної Азії. При цьому спостерігається суттєва різниця між забезпеченням 

водопровідною водою мешканців сільської місцевості та урбанізованих територій – 96 

% міського населення і 71 % сільського. У дев'яти країнах регіону ця різниця 

перевищує 50 процентних пунктів (таблиця 1). 

Таблиця 1 

Різниця між доступом до водопровідної води між міським і сільським населенням 

Країна 

Міське населення, 

забезпечене 

водопровідною 

водою, % 

Сільське 

населення, 

забезпечене 

водопровідною 

водою, % 

Різниця в 

процентних 

пунктах 

Україна 86 22 65 

Румунія 92 28 63 

Республіка Молдова 87 25 62 

Туркменістан 77 15 62 

Казахстан 90 28 62 

Узбекистан 85 26 59 

Азербайджан 78 20 58 

Таджикистан 82 29 53 

Киргизстан 87 36 51 

Джерело: WHU&UNICEF 

 

Станом на 2014 рік 0,7 % мешканців Європейського регіону для забезпечення 

господарсько-питних потреб використовували воду безпосередньо з поверхневих 

водойм.  У країнах Центральної та Західної Азіїї поверхневими джерелами води 

вимушені користуватися понад 1 % населення (таблиця 2).   

Таблиця 2 

Частка населення країн Європейського регіону, де понад 1 % населення 

використовують воду відкритих поверхневих водойм 

Країна Частка населення, % 

Таджикистан 22 

Киргизстан 9 

Азербайджан 8 

Узбекистан 3 

Джерело: WHU&UNICEF 

 

На сьогодні серед основних прав людини, право на безпечну питну воду та 

санітарію визнається як таке, що має суттєве значення для повноцінного життя і 

здійснення всіх прав людини. Резолюцією, що прийнята Генеральною Асамблеєю ООН 

17 грудня 2015 року, вперше на рівні основних прав людини проголошено право на 

санітарію [4]. А це, в свою чергу, є вагомим кроком на шляху реалізації основних цілей 

глобального розвитку. 

Загалом у країнах Європейського регіону в 2012 році 69 млн осіб не мали доступу 

до поліпшених санітарно-технічних засобів. Це означає, що значна частина населення 

піддається ризику виникнення несприятливих ситуацій, пов'язнаних з незадовільним 

станом санітарії. Окрім того, понад 2 млн осіб в 11 країнах регіону практикують 

дефекацію в необлаштованих місцях. У Грузії, Греції та Російській Федерації цей 

показник сягає 1 % населення [1].  

За визначенням Європейської економічної комісії ООН, не забезпеченою водою 

вважається держава, водні ресурси якої не перевищують 1,5 тис.м
3
 на одну людину. В 

Україні величина водного стоку становить 0,52 тис.м
3
 на одну людину, враховуючи   

транзитний стік  - 1,02 тис.м
3
. Отже, Україна належить до країн з низьким рівнем 
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водозабезпечення, водні ресурси якої зазнають значного антропогенного навантаження.  

Водночас Україна є Стороною виконання багатьох міжнародних нормативно-

правових актів, що передбачають міжнародні зобов'язання у сфері забезпечення права 

на воду та санітарію. Зокрема Україна 09.07.2003 року ратифікувала міжнародну угоду 

«Протокол про воду та здоров'я» [2]. Відповідно до якої було визначено основні 

Національні цільові показники  та терміни їх досягнення. Усього Мінприроди 

затверджено 15 національних цільових показників, серед яких покращення якості та 

безпеки питної води за санітарно-хімічними та мікробіологічними показниками. За 

результатами виконання міжнародних зобов'язань за зазначеною вище угодою у 2015 

році очікується досягнення якості води за санітарно-хімічними та мікробіологіними 

показниками: 

 для сільських водопроводів: 15 % та 3 % відповідно; 

 для комунальних водопроводів: 7 % та 2 % відповідно. 
Наведені індикатори запропоновані з урахуванням розвитку соціально-

економічної сфери. 

В Україні відсоток забезпечення населення централізованим питним 

водопостачанням незначний. Мешканці міст забезпечені на 86 %, а сільське населення 

всього на 22 %. Найвищі показники забезпечення централізованим водопостачанням 

характерні для Херсонської – 99 %, Донецької – 95 %,  Запорізької – 91,3 %, 

Автономної республіки Крим – 84 %, Одеської областей – 83,4 %. В усіх інших  

регіонах цей показник не досягав 80 %. 

Централізованими системами водовідведення найкраще забезпечені мешканці м. 

Києва – 97,2 %, Тернопільської – 75 %, Миколаївської – 72 %, Одеської – 67,5 %, 

Запорізької – 60,3 %, Вінницької областей – 60 % населення. Для інших регіонів цей 

показник становив менше 60 %. Отже, значна частина населення України піддається 

ризику виникнення несприятливих ситуацій, зумовлених забрудненням навколишнього 

середовища стічними водами та нечистотами. Особливо гостро ця проблема постає у 

сільській місцевості, де системаим централізованого водовідведення забезпечено лише 

9 % населених пунктів.  

За даними статистичної звітності «Звіт про фактори навколишнього середовища, 

що впливають на стан здоров'я людини» Держсанепідслужбою України в 2015 році 

здійснювався нагляд за 16215 джерелами централізованого та 160343 джерелами 

нецентралізованого водопоостачання.  Централізовано водопостачання населення 

України здійснюється за допомогою 1741 комунальних, 4641 – відомчих та 6684 

сільських водопроводів. Значна частина водопроводів не відповідають вимогам 

санітарних норм через відсутність зон санітарної охорони – 75,3 %, необхідного 

комплексу очисних споруд – 19,3 %, знезаражуючих установок – 23,1 % (таблиця 3). 

Таблиця 3 

Основні причини невідповідності водопроводів санітарно-технічним вимогам 

Причини 

невідповідності 

Комунальні 

водопроводи, %  

Відомчі 

водопроводи, % 

Сільські 

водопроводи, % 

 відсутність зон 

санітарної охорони 
46,7 65,2 84,1 

відсутність 

необхідного 

комплексу очисних 

споруд 

34,8 30,4 13,6 

відсутність 

знезаражуючих 

установок 

38,0 10,1 22,4 

Джерело: Держсанепідслужба України 
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Найбільшу кількість комунальних водопроводів, що не відповідають санітарно-

технічним вимогам виявлено у Закарпатській – 31,8 %, Хмельницькій – 18,4 %, 

Миколаївській – 16,7 %, Житомирській – 16,2 %  та Тернопольській – 15,0 % областях. 

Зазначений середній показник в Україні становить – 5,3 %.  

Відсоток проб води централізованого водопостачання, що не відповідали 

гігієнічним вимогам за санітарно-хімічними показниками у 2015 році  становив на 

сільських водопроводах 22,5 %, на комунальних – 12,4 %. За мікробіологічними 

показниками на сільських водопроводах виявлено невідповідність якості води у 7,6 %, 

на комунальних – 3,1 %. Таким чином, у 2015 році основні Національні цільові 

показники до Протоколу про воду та здоров'я не досягнуто.  

Найбільшу питому вагу проб питної води централізованого водопостачання, що 

не відповідали гігієнічним вимогам за санітарно-хімічними показниками  зареєстровано 

у Миколаївській – 36,1 %, Луганській – 34,9 %, Запорізькій – 25,5 %, Рівненській – 24,7 

%, Дніпропетровській – 23,5 % та Полтавській областях – 21,8 %. За мікробіологічними 

показниками найбільший відсоток невідповідності виявлено у Тернопільській – 11,4 %, 

Рівненській – 10,5 %, Хмельницькій – 9,5 %, Закарпатській – 6,5 % та Київській 

областях – 5,8 %. 

Висновки 

Україна  належить до країн з низьким рівненм водозабезпечення, а отже, 

необхідно докласти зусиль задля збереження і відтворення водних ресурсів держави.  

В рамках реалізації низки міжнародних угод Україна взяла на себе зобов'язання 

досягнути основних цілей, передбачених світовою спільнотою. Визначальним у сфері 

водної політики держави повинне стати визнання важливості води для економічного та 

соціального розвитку. Необхідно передбачити механізми, які спонукають до 

досягнення цільових показників з урахуванням соціально-економічного розвитку 

регіонів.  

Одним із вагомих кроків на шляху забезпечення населення України безпечною 

питною водою вбачаємо реалізацію прав людини на санітарію, що  забезпечеть 

ефективний механізм вирішення проблем, повязаних із забрудненням не лише водного 

середовища, а й довкілля в цілому. 

Безпеку питну воду необхідно розглядати в контексті управління ризиками й 

регламентування показників якості. 
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ЕКОЛОГІЧНА РОЛЬ БОРУ У ТЕХНОГЕННО-ПОРУШЕНИХ ҐРУНТАХ  

Чорна Валентина Іванівна, Вагнер Ігнатій Вадимович 

Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет 

Постановка проблеми: Відкрите добування корисних копалин призводить до 

істотного погіршення екологічної ситуації. Техногенне руйнування ґрунтового покриву 

зменшує площі орних земель. Техногенні едафотопи, які сформовані в процесі 

рекультивації, значно відрізняються від зональних грунтів рівнем родючості 

(трофності), фізичними, фізико-хімічними, агрохімічними і іншими екологічно 

важливими показниками. У техногенних поверхневих утвореннях відсутні генетичні 

грунтові горизонти, а також ознаки педогенних структур, акумулятивних, іллювіальних 

та інших грунтових процесів, за винятком дуже слабкого і поверхневого 

фрагментарного перетворення субстрату піонерною рослинністю. Неоднорідність 

грунтово - геохімічного середовища призводить до високої варіабельності 

концентрацій елементів в грунтовому покрові . Дослідження балансу мікроелементів в 

землеробстві виступає в якості фактора , що визначає потенціал продуктивності 

вирощуваних культур .  

Актуальність: На сьогодні підвищення продуктивності земель і поліпшення 

біогеохімічної обстановки не може бути вирішено без оптимізації мікроелементного 

складу грунтів, який є результатом складної взаємодії процесів їх утворення з вихідних 

материнських порід, як джерел елементів в грунтах, а також латеральної і радіальної 

міграції елементів [1,2,3]. Серед внутрішніх чинників міграції елементів, що 

визначають геохімічні особливості їхньої поведінки в грунтовому покрові, виступають 

хімічні властивості сполук, що дозволяють пояснити їх розподіл в грунтах. 

Найважливішими властивостями бору, визначальними геохімічні особливості його 

розподілу в ґрунтовому покриві, є відносно висока міграційна здатність в водних 

розчинах, а також активне біогенне поглинання і здатність адсорбуватися 

високодисперсними і органо-мінеральними компонентами грунтів [1]. Тому при  

вивченні  техногенно-порушених грунтів та для  їх подальшого відновлення було 

встановлено концентрацію рухомих сполук бору у просторі.  

Методологія досліджень:  

Метою даної роботи було встановлення просторової варіабельності рухомого 

бору у дерново-літогенних ґрунтах на сіро-зелених, червоно-бурих глинах, 

лесоподібному суглинку та на насипному шарі чорнозему південного на лесоподібному 

суглинку. 

Предметом дослідження був вміст рухомого бору у дерново-літогенних ґрунтах 

на сіро-зелених, червоно-бурих глинах, лесоподібному суглинку та на насипному шарі 

чорнозему південного на лесоподібному суглинку. 

Викладення основного матеріалу: Мікроелементи в породах і грунтах 

знаходяться в різних формах: у складі кристалічних решіток власних мінералів і в 

вигляді ізоморфних заміщень інших іонів в гратах первинних і вторинних мінералів; в 

адсорбованому стані на поверхні колоїдних частинок і дефектів кристалів, в формі 

щодо простих солей різної розчинності в складі твердої фази і ґрунтового розчину, в 

складі живої речовини [2]. Валовий вміст бору в дерново-подзолистих грунтах 2-5 мг, в 

сірих лісових ґрунтах 3-9, в чорноземних 9-12 мг на 1 кг грунту, але доступні для 

рослин водорозчинні сполуки бору складають всього від 3 до 10% від загального його 

кількості. Таким чином, велика частина бору знаходиться в грунтах в недоступних для 

рослин формах. Кількість водорозчинного бору в дерново-підзолистих грунтах 0,1-0,5 

мг на 1 кг, в сірих лісових 0,3-0,7, а в чорноземних 0,4-1,7 мг на 1 кг ґрунту [4]. 
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За ступенем забезпеченості водорозчинних бором (в мг на 1 кг) грунту 

поділяються на такі групи: I - дуже низька <0,15мг, II - низька 0,15-0,33мг, ІІІ - середня 

0,33-0,50мг, IV - висока 0,50-0,70мг, V - дуже висока> 0,70мг [4]. 

На рухливість бору в грунті впливає вапнування, при якому вміст водорозчинного 

бору знижується. Це пояснюється тим, що під впливом вапнування в грунті 

посилюється діяльність мікроорганізмів, що використовують бор на побудову 

органічних речовин свого тіла. Можливо також проявляється антагоністична дія 

кальцію по відношенню до бору. Як правило, вміст бору вище в горизонтах з більшою 

часткою важких гранулометричних фракцій грунту. Значна частина бору пов'язана з 

органічною речовиною грунту. Бор відноситься до числа розсіяних елементів і в 

невеликих кількостях зустрічається повсюдно. У магматичних породах вміст бору 

зростає зі збільшенням їх кислотності. Утворює ряд мінералів, в основному гідроксидів 

і силікатів, в грунтах широко представлені мінерали групи турмаліну. У процесі 

хімічного вивітрювання утворює аніони BO2 +, В4О2
2-
, ВО3

3-
, H2BO3-, B(OH)4. Може 

сорбуватися глинами, органічною речовиною і полуторними оксидами, останніми 

найбільш сильно. Основна роль в цьому процесі, мабуть, належить асоціації бору з 

кисневими і гідроксильних радикалами алюмосилікатів [5]. 

Найбільш звичайні в ґрунтових розчинах форми недисоційованого Н3ВО3, в 

меншій мірі В(ОН)4. При рН більше 7, ймовірно, присутні іони В4О7
2-

 і Н2ВО
3-

. 

Особливістю бору є його сильніша сорбція в ґрунтах у порівнянні з іншими аніонами, 

більш подібна до сорбції катіонів [5]. 

Елементами-осаджувачами бор є кальцій, магній, алюміній, залізо, манган. Бор в 

грунті адсорбируется оксидами заліза і алюмінію, глинистими мінералами. При цьому 

адсорбція залежить від рН і досягає максимуму в лужному середовищі. В цілому, 

сполуки бору найбільш мобільні в кислому і лужному середовищах [6]. 

Бор проявляє властивості комплексоутворювача, утворюючи менш розчинні 

комплексні сполуки з гідроксидами Fe і Al і з органічними речовинами. У грунтах 

значна частина з'єднань елементу пов'язана з органічною речовиною. Особливо 

важлива роль борорганічних з'єднань в дерново-підзолистих і торф'яних ґрунтах. У той 

же час встановлено, що бор не утворює міцних з'єднань з гумусом та іншими 

органічними речовинами [5]. 

Значний вплив на форму бору робить рН середовища. При рН менше 7,0 бор 

знаходиться у вигляді ортоборної кислоти, а при більш високих значеннях рН - у 

вигляді більш складних борат-іонів. 

В динаміці рухомих форм бору велику роль відіграє вміст в грунті речовин, 

адсорбуючих мікроелемент: дрібнодисперсних глинистих мінералів, полуторних 

оксидів заліза і алюмінію [6]. 

У грунті елемент знаходиться у вигляді різних сполук. А. П. Виноградов (1957) 

виділяв такі форми мікроелемента: водорозчинний; кислоторозчинний; що знаходиться 

в решітках силікатів; в складі борних мінералів; пов'язаний з органічною речовиною 

[7]. 

Бор, що знаходиться в складі рослинних залишків, стає доступним після їх 

мінералізації. Бор досить інтенсивно звільняється при їх розкладанні, займаючи за 

темпами мобілізації з рослинної речовини друге місце після міді. Це дозволяє 

розглядати мікроелемент в даній формі, доступній для рослин [5].  

За розрахунками А. П. Виноградова (1957), в рухомій формі знаходиться близько 

10% ґрунтового бору, дослідження інших авторів свідчать про менш значну його 

розчинність: від 0,4 до 5% від загальної кількості елемента [6,7]. У засолених грунтах 

розчинність сполук бору може істотно зростати, досягаючи 25%  і навіть 80% валового 

вмісту елемента [5]. 

На адсорбцію бору різними компонентами грунту впливають реакція середовища, 

присутність різних катіонів, ступінь зволоження грунту. При збільшенні рН 
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середовища зростає адсорбція бору глинистими мінералами, а максимум поглинання 

елемента оксидами заліза спостерігається при рН = 8,0 - 8,5, оксиди алюмінію 

адсорбують максимальну кількість бору при рН = 6,0 - 7,0. Закріпленню бору в грунті 

сприяють реакції його хімічного осадження. Основними іонами-осаджувачами бору є 

Ca і Mg [7]. 

Вплив органічної речовини на рухливість бору в грунті суперечливо. З одного 

боку, він має тенденцію до накопичення в гумусового горизонту, в той же час може 

вимиватися аж до грунтових вод. Така поведінка бору пояснюється тим, що 

борорганічні з'єднання не володіють хімічною стійкістю. Іноді спостерігається 

накопичення мікроелемента в різних фракціях гумусу обумовлено присутність в них 

полуторних оксидів. Утворення нерозчинних борорганічних з'єднань може відбуватися 

лише в нехарактерному для більшості грунтів сильнокислому середовищі (рН = 1 - 2), 

до того ж ці сполуки швидко руйнуються. Разом з тим в літературі є відомості про 

важливу роль органічної речовини в поглинанні бору. Модельні досліди по адсорбції 

бору компостом, встановили, що органічна речовина адсорбує бору більше, ніж 

глинисті мінерали, причому поглинання його з розчину збільшувалася у міру зростання 

лужності компосту. Адсорбція борної кислоти гуміновими кислотами залежить від рН: 

слабше вона протікала при рН 3,0 - 6,5, посилюючись у міру підлужування середовища 

і досягала максимуму при значенні рН 9,5. Висловлено припущення, що в грунтах з 

лужним середовищем адсорбція бору гуміновими кислотами грає більш важливу роль, 

ніж в кислих грунтах. Крім того, на сорбцію бору глинистими мінералами впливає 

органічна речовина. Експериментально встановлено, що комплекси, утворені іллітом, 

монтморилонітом, каолінитом з полісахаридами грунтової органічної речовини 

сприяли зниженню адсорбцію елемента глинистими мінералами при нейтральному 

середовищі [5,7,8] 

Характерною рисою геохімії бору є його участь в процесах галогенеза. У зв'язку з 

цим практично у всіх регіонах земної кулі засолення грунтів супроводжується 

акумуляцією в них елемента і розвитком борного засолення [2].  

Дослідження проведені на експериментальних ділянках стаціонару з 

рекультивації земель Дніпропетровського державного аграрного університету (біля м. 

Орджонікідзе) із закладенням грунтових розрізів на дерново-літогенних ґрунтах на 

червоно-бурих, сіро-зелених глинах, лесоподібному суглинку та на насипному шарі 

чорнозему південному на лесоподібному суглинку (далі – педозем). Було відібрано 40 

зразків грунту з чотирьох розрізів на глибину 100 см, через кожні 10 см. Кожна проба 

була відібрана у п’яти точках у певному шарі та змішана. Визначення рухомих сполук 

бору було здійснено за методикою «ГОСТ Р 50688-94. Почвы. Определение подвижных 

соединений бора по методу Бергера и Труога в модификации ЦИНАО» у п’ятикратній 

повторюваності [9]. Результати досліджень проаналізовані за допомогою Statsoft 

Statistica 10.0, де було визначено середні значення та стандартні відхилення. Отримані 

дані середніх значень подані на рис.1.1-1.4, стандартні відхилення не перевищують 5%, 

що відповідає нормативам контролю якості результатів аналізу внутрішньо 

лабораторного контролю и характеризує їх як достовірні [9]. 

Концентрація бору у профілі педозему варіює по глибині та змінюється від 1,06 

мг/кг до 2,98 мг/кг, приймаючи найбільше значення у шарі 0-10 см. Побудована лінія 

тренда характеризує значну вертикальну неоднорідність, що є характерною рисою 

рекультоземів та можливо пов’язано з гранулометричним та фізико-хімічним складом 

грунтів [10]. Однак лінія тренда є достовірною, так як для цього на графіку вона 

повинна торкатися не менше трьох максимумів або мінімумів (в нашому випадку 

чотири). Фактично, чим частіше дані перетинається лінією треба, тим більше 

достовірна ця лінія. Також ця лінія показує напрямок зміни концентрації зі зменшення з 

глибиною, що є характерним при зональних грунтів [10]. 
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Рис.1.1 – Вміст рухомого бору у профілі педозему, М ± m 

 

 
 

Рис. 1.2 – Вміст рухомого бору у профілі дерново-літогенних грунтів на лесоподібному 

суглинку, М ± m 

 

На рис. 1.2 дані варіюють від 1,90 до 9,56 мг/кг. Найбільша концентрації рухомого 

бору зафіксовані на глибині 50-70 см,  яка втричі  перевищує максимальне значення 

отримане на педоземах, що напевно пов’язано з промивним режимом грунтів. Лінія 

тренда є достовірною та характеризує строкатість вмісту рухомого бору по профілю з 

тенденцією його збільшення за глибиною.  

За вмістом рухомого бору дерново-літогенні ґрунти на червоно-бурих глинах 

характеризуються неоднорідністю за профілем та варіює від 1,11 до 3,41 мг/кг 

Прослідковується тенденція збільшення концентрації з глибиною. Відсутність 

гумусового горизонту пояснює отримані найменші значення на глибині 0-20 см (1,11 

мг/кг), так як органічна речовина може накопичувати бор [5].  

 



Вода: проблеми та шляхи вирішення   ~ 255 ~ 

6–8 липня 2016 р. 

 
 

Рис. 1.3 – Вміст рухомого бору у дерново-літогенних ґрунтах на червоно-бурих глинах, 

М ± m 

 

 
 

Рис. 1.4 – Вміст рухомого бору у дерново-літогенних ґрунтах на сіро-зелених глинах,  

М ± m 

 

У дерново-літогенних ґрунтах на сіро-зелених глинах концентрація рухомого 

бору змінюється від 3,91 до 7,97 мг/кг. Лінія тренда характеризую вертикальну 

просторову мінливість з тенденцією збільшення концентрації з глибиною. 

Рекультоземи характеризуються специфічною агрегатної структурою , що 

підтверджується статистично та пояснює варіювання концентрації рухомого бору у 

профілі. Значна вертикальна неоднорідність є характерною властивістю рекультоземів 

так як розкривні гірські породи, які розробляються навіть з одного стратиграфічного 

ярусу, не можуть бути охарактеризовані як однорідні субстрати. Сучасний 

технологічний процес розкриву надрудной товщі геологічних відкладень не в змозі 

селективно розробляти кожен ярус окремо. Технологічним обладнанням за один прохід 

розробляється 6-8 м геологічної товщі, до складу якої входять різноякісні за складом і 

властивостями гірські породи. Це обумовлює формування відвалів з різними 

едафічними характеристиками [11]. 
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Висновки:  

Дерново-літогенні ґрунти на червоно-бурих, сіро-зелених глинах та 

лесоподібному суглинку за розподілом рухомого бору у профілях характеризуються 

строкатістю з тенденцією збільшення цього показника за глибиною. 

Встановлено, що концентрації рухомого бору у профілях рекультоземів 

змінюються в діапазоні від 1,06 у педоземах до 9,56 у дерново-літогенних грунтах на 

лесоподібному суглинку,що можливо пов’язано  з тим, що рухомі сполуки є 

розчинними у воді та залежать від гранулометричного складу, фізико-хімічних 

властивостей грунтів та їх промивної здатності. 

Вміст рухомого бору у педоземах за профілем найбільш подібний до розподілу 

бору у зональних ґрунтах зі зменшенням за глибиною. 

Вміст рухомого бору у досліджуваних техногенно-порушених ґрунтах за 

градацією зональних грунтів є дуже високим (>0,7 мг/кг).  
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СУЧАСНИЙ СТАН РІЧКИ ІРША У МЕЖАХ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ 

Шумигай І.В., к.с-г.н. 

Інститут агроекології і природокористування НААН 

Постановка проблеми. В усі часи населення використовувало воду, до того ж, 

основним їх джерелом були річки. Саме тому, до останніх ставилися з особливою 

повагою, берегли їх навіть, коли води було удосталь. Нині 80% поверхневих водних 

об’єктів України перебувають у стані, який можна назвати незадовільним внаслідок 

погіршення їх якості. Це обумовлено з посиленням антропогенного навантаження не 

лише на водні системи, а й інші екосистеми загалом. Особливо значної 

антропотехногенної трансформації зазнають басейни малих та середніх річок. 

За останні десятиріччя особливо значних змін зазнали басейни річок Полісся. Не 

виключенням є і басейни Житомирського Полісся. У зв’язку з цим виникає потреба 

комплексної оцінки екологічного стану басейнів малих річок, оцінки якості їх води, 

прогнозування головних тенденцій розвиту екосистем, розробки компенсаційних 

природоохоронних заходів, направлених на їх покращання. Також провідну роль при 

оцінці екосистеми відіграють біоценози [1‒3]. 

Виходячи зі сказаного, актуальність набуває вивчення сучасного стану малої 

річки Ірша при комплексному аналізі спрямованості гідрохімічних процесів, що 

відбуваються у них, як результату сукупного впливу антропогенних чинників на 

відкриту гідрохімічну систему. 

 

Методологія дослідження. Відбір проб води проводили відповідно до чинних 

нормативних документів. Для зберігання та транспортування проб води 

використовували чисті склянки об'ємом 1,0 дм
3
 [4‒5]. Проби води не консервували, а 

направляли безпосередньо на дослідження. Оцінку якості води р. Ірша виконували з 

екологічних позицій.  

 

Результати та їх обговорення. Як показують аналізи моніторингу води 

досліджуваної річки за 2015 р., її якість загалом невисока. У переважній більшості 

проаналізованих проб води спостерігається перевищення іонів заліза у 1,15 ГДК. 

Величина окиснюваності (БСК5) перевищувала ГДК в 1,3 рази. Наявність у водах р. 

Ірша сполук азоту (0,64 мг/дм
3
) свідчить про свіже і постійне їх забруднення, а 

наявність фосфатів (0,08 мг/дм
3
 ) – про незначний ступінь евтрофікації. 

За окремими показниками спостерігається зниження концентрації основних 

компонентів хімічного складу води (SO4
2-

, Cl
-
). Водневий показник (рН) води річки не 

перевищував нормативних значень. За загальною мінералізацією вода р. Ірша 

знаходилася у межах нижче ГДК (304,1 мг/дм
3
), що пояснюється спадом розвитку 

промисловості. Щодо кальцію за період досліджень також не помічено перевищення 

норми. 

Проведений аналіз одержаних даних з дослідження гідрохімічного режиму води 

показав, що екологічний стан річки Ірша характеризується як задовільний (ІІІ клас), що 

зумовлено наявністю різних чинників забруднення. 

Загалом, забруднення води можуть викликати більше 400 видів речовин, які з 

кожним роком зростає. У разі перевищення допустимої норми хоча б за одним з 

показників – санітарно-хімічним, санітарно-бактеріологічним, радіоактивним або 

органолептичним – вода вважається забрудненою. До цього призводить у більшості 

випадків малих річок забруднення поверхневим стоком, що надходять з приватних 

городів і присадибних ділянок. Застосування мінеральних добрив на полях і городах 

зумовлює надходження в річку значної кількості біогенних елементів. Так, із 
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сільськогосподарських угідь змивається 10‒40% внесених азотних та 1,5−3% 

фосфорних добрив, що сприяє евфтрофікації води річки Ірша. Окрім цього, великий 

обсяг забруднених стоків від об’єктів тваринництва надходить з ґрунтовими водами, 

які забруднюються внаслідок інфільтрації з відстійників. Також надмірне випасання 

худоби неминуче призводить до деградації рослинного покриву долини річки, що в 

кінцевому підсумку веде до посилення ерозії і збільшення викидів забруднень у річку 

[6]. 

Значного збитку санітарному стану малих річок і їх рибним запасам завдають 

стоки забруднених вод промислових підприємств. Так, при дослідженні р. Ірша 

основними джерелами забруднення є целюлозно-паперова фабрика та підприємства 

лісової та деревообробної промисловості. Помітне погіршення якості води у 

досліджуваній річці відбувається, зокрема, у межах Іршанського гірничо-

збагачувального комбінату, де річка отримує титанові концентрати. 

Впродовж останніх десятиріч в екосистему річки все більше надходить 

неприродних речовин, які характерні повільним розкладом, і які одночасно можуть 

створювати значний негативний вплив на живі організми.  

Важливе значення у формуванні якості води у малих річках мають вищі водні 

рослини (ВВР) або макрофіти. Останні та їх угруповання є достатньо чутливими 

індикаторами зниження рівня води, евтрофікації водойми, акумулятивно-ерозійних 

процесів, процесів заболочування водойм та забруднення води важкими металами. Але 

в останні роки вони все більше піддаються антропогенному впливу внаслідок 

забруднення водного басейну, а також розширення обсягів використання їх фітомаси в 

народному  господарстві. Нині цей вплив має широкомасштабний характер, тому з 

огляду на важливу роль водоростей у природі та їх неминуче науково-методологічне й 

практичне значення викликає необхідність проведення невідкладних заходів і методів 

їхньої охорони. Щодо р. Ірша, то для її флори характерне домінування не багатьох 

родин, але збереглися реліктові ценози та окремі види, наприклад, Salvinianatans L., 

Lemnagibba L., Myriophyllum alterniflorum L., Trapanatans L. Це зумовлено 

всезростаючим антропогенним впливом, за якого зменшуються площі виростання не 

лише рідкісних і зникаючих видів та угрупувань, а й водної флори загалом [7, 8]. 

 

Висновки. Отже, господарське освоєння водозаборів малих річок погіршує 

сформований впродовж багатьох століть баланс взаємодії природних комплексів – ліс - 

річка, поле - річка, болото - річка тощо. Все це зумовлює до значних екологічних 

збитків, негативно відбивається на умовах життя населення. 

Аналіз сучасного стану р. Ірша у межах Житомирського Полісся показали, що 

стан природної води в результаті антропогенного навантаження продовжує 

погіршуватись, що призводить до зниження рівня водозабезпеченості території всієї 

області. Разом з цим змінюється різноманіття її екосистеми, переважно зменшується 

видове різноманіття водної флори, внаслідок чого послаблюється самоочисний 

потенціал річки.  

З метою розв’язання основних екологічних проблем передбачається виконання 

заходів за такими напрямками: 

 екологічно безпечне та раціональне використання малої річки; 
 відтворення і підтримання сприятливого гідрологічного і екологічного стану 

річки; 

 збереження біологічного різноманіття, покращення стану біологічних ресурсів; 
 удосконалення системи екологічного управління, зокрема охорони та 

використання водних ресурсів; 

 підвищення ролі громадськості в екологічному управлінні. 
Але, в подальшому, якщо не вживати відповідних заходів, це може призвести до 

виснаження та понад нормативне забруднення всіх малих річок країни. 
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ІННОВАЦІЙНІ НАПРЯМИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ ВОДОГОСПОДАРСЬКИХ 

СИСТЕМ УКРАЇНИ 

Яроцька Ольга Валентинівна 

ДУ “Інститут економіки природокористування та сталого розвитку Національної 

академії наук України” 

Постановка проблеми. На сьогодні в Україні та її регіонах склалася критична 

ситуація зі станом водогосподарських систем, водозабезпеченням населення та галузей 

економіки, екологією водних ресурсів. В результаті необхідно передбачити проведення 

відповідних інституціональних, економічних, екологічних та інших видів заходів для 

ліквідації багатьох водогосподарських проблем. 

Актуальність. Важливого значення набуває питання визначення напрямів 

сталого розвитку водогосподарських систем України на інноваційній основі та завдань 

їх реалізації, що сприятимуть охороні, відновленню водних ресурсів та якісному 

водозабезпеченню населення та господарських потреб.  

Методологія досліджень. Основні напрями сталого розвитку водогосподарських 

систем повинні бути спрямовані на концентрацію інвестиційних ресурсів для реалізації 

водозберігаючих програм і проектів, технічне переоснащення виробничих підрозділів 

підприємств, особливо тих, які є визначальними у виготовленні водомісткої продукції з 

інноваційним наповненням, та стимулювання водозбереження в усіх сферах економіки. 

Викладення основного матеріалу. Враховуючи вкрай низькі показники розвитку 

водогосподарського сектора й економіки України в цілому та порівнюючи їх з 
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показниками економічно розвинених кран, виникає потреба в цілеспрямованому 

процесі удосконалення та оновлення на інноваційній основі напрямів сталого розвитку 

водогосподарських систем України. 

До головних таких напрямів можна віднести: 

- інституціональна модернізація водогосподарських систем; 

- забезпечення національної безпеки держави щодо сталого розвитку 
водогосподарських систем у зв'язку із зміною водоспоживання всіх видів, потужним 

забрудненням поверхневих та підземних вод;  

- підвищення ефективності використання водних ресурсів у всіх сферах 
економіки; 

- розвиток екологічного підприємництва; 
- удосконалення нормативної бази розвитку водогосподарських систем; 
- підвищення якості питного водопостачання; 
- розвиток науково-технічної бази водогосподарських систем; 

- посилення відповідальності суб’єктів господарювання за забруднення вод. 

На сьогодні існує велика кількість зарубіжних наукових здобутків щодо 

формування нової моделі інноваційно-технологічної та інституціональної модернізації 

водогосподарських систем. Слід звернути увагу на світову практику розвитку 

інтегрованого управління водними ресурсами, яке орієнтоване на гідрографічний 

басейновий підхід з широким залученням в цей процес водоспоживачів. 

На сьогодні відома трирівнева системи управління та бюджетного фінансування 

водного господарства: національний рівень – гідрографічний (басейновий) рівень – 

водогосподарський об'єкт. Дана модель відображає перехід від територіально-

адміністративної до гідрографічної (басейнової) системи управління дозволить більш 

комплексно і ефективно управляти водними ресурсами, усунути місцевий і відомчий 

підходи у використанні води, спростити структуру управління галуззю, скоротити 

втрати води [1, С.166–167]. Така модернізаційна схема інституціональної структури 

водогосподарського комплексу більш раціонально та ефективно використовувати водні 

ресурси, так як самі водокористувачі будуть зацікавлені у впровадженні технологій, що 

знижують втрати води в системі внутрішньогосподарського водокористування, а також 

в управлінні попитом і пропозицією на воду. 

Підтвердженням інтегрованого підходу управління є Водна Рамкова Директива 

Європейського Союзу 2000/60/ЄС від 23.10.2000 р., яка передбачає, що основною 

одиницею управління є басейн водного об'єкта. Світова практика свідчить, що 

інтегрований підхід сприяє максимальному досягненню цілей і завдань охорони та 

відтворення водних екосистем, забезпечення раціонального використання водних 

ресурсів. Упровадження даного підходу управління водними ресурсами є одним з 

нових і прогресивних напрямків розвитку водогосподарських систем на шляху 

переходу України до сталого розвитку [2, С. 139–144]. Головна роль у вирішенні цього 

завдання належить реформуванню системи управління в сфері використання і охорони 

вод та застосуванню нових ефективних інструментів екологічної водної політики. 

Сучасні водогосподарські та екологічні проблеми, враховуючи їх значення, стали 

одним із головних чинників національної безпеки держави. Відповідно одним з 

пріоритетів сталого розвитку водогосподарських систем є посилення екологічної та 

економічної безпеки країни. Проведення державної водної політики через створення 

ефективного механізму використання, охорони та відтворення водних ресурсів має 

виступати в якості стимулюючого фактору гарантування безпеки держави. Необхідною 

умовою формування інструментарію такого механізму є врахування глобальних і 

національних параметрів функціонування водогосподарських систем. 

Нині необхідно вкладати великі інвестиції для їх утримання в робочому і 

безпечному стані. До цього ж додається необхідність вирішення завдань, пов’язаних з 

розробкою і впровадженням системи захисту населення і господарських об’єктів від 
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шкідливої дії вод (повеней та паводків), особливо в регіоні Карпат, де вирубка лісів 

загострює проблему. Цей наукоємний напрямок вимагає удосконалення методів 

прогнозу самих явищ та їх наслідків, а також капіталоємних заходів щодо захисту 

населених пунктів [3, С. 4–13]. 

Низка соціо-еколого-економічних проблем пригнічує сталий розвиток 

водогосподарських систем. Такі проблеми походять від низької ефективності 

водокористування, в тому числі високої водоємності валового внутрішнього продукту, 

низького рівня забезпечення населення питною водою, застарілого фонду систем 

водопостачання та водовідведення, незадовільного стану водних екосистем, якості вод 

та ін. Більшість басейнів річок відноситься до забруднених та дуже забруднених. 

Нестача інвестиційних ресурсів заважає сталому розвитку водного господарства. 

Висока енергоємність водогосподарських систем ускладнює їх фінансовий стан. 

Питомі енерговитрати на подачу води в Україні перевищують аналогічні показники 

європейських країн в 1,8–2,6 рази. Недосконала тарифна політика не сприяє 

покращенню стану водопровідно-каналізаційного господарства. заборгованість 

багатьох споживачів за використану воду призводять до систематичного 

недофінансування галузі. Галузь знаходиться в стадії неокупності. Низький рівень 

інноваційної діяльності у водному господарстві веде до зростання техногенного 

навантаження на природні водні об’єкти, особливо це помітно в індустріальних 

регіонах України. Будівництво та реконструкція систем водопостачання та 

водовідведення має проходити на основі впровадження інноваційних водозберігаючих 

та безводних технологій. Для цього потрібні екологічно орієнтовані інноваційні 

інвестиції. Тому сталий розвиток водогосподарських систем повинен базуватися на 

інноваційно-інвестиційній державній політиці, яка має супроводжуватись екологічно 

зорієнтованими науковими розробками і науково-технічними водозберігаючими 

проектами з наступним випуском наукомісткої комерційної екологічно чистої 

продукції, що користується попитом на ринку. Така політика має включати бюджетне і 

позабюджетне фінансування водозберігаючих проектів на стадії науково-дослідних 

робіт та ставити певні вимоги до виробництва кінцевої продукції (аудит, експертиза, 

стратегічна екологічна оцінка, сертифікація систем управління, екологічна сертифікація 

продукції). 

На сучасному етапі економічних відносин в країні та світі сталий розвиток 

водогосподарських систем залежить від розвитку екологічного підприємництва та 

формування ринку екологічних послуг. Інноваційний базис формується на основі 

отримання екологічного ефекту, який може досягатися шляхом впровадження 

екологічно безпечних виробничих процесів водоспоживання, водозберігаючих та 

маловодних технологій, виробництва екологічно чистої продукції, зменшення 

водомісткості виробленої продукції, впровадження систем багаторазового 

використання води тощо. 

Для сталого розвитку водогосподарських систем необхідна законодавча та 

нормативно-правова база та обов’язкове її виконання на національному, регіональному 

та басейновому рівнях управління водними ресурсами. Важливе місце займає система 

екологічного оподаткування скидів забруднюючих речовин у водні об’єкти. Екологічні 

податки за скиди забруднюючих речовин у водні об’єкти мають сприйматися 

водокористувачами не як загроза, а як позитивний захід до раціонального 

водокористування та охорони вод. До того ж, ефективність впровадження 

водозберігаючих технологій, на жаль, багато в чому залежить не стільки від позицій 

споживачів, скільки від розуміння проблеми владою. Також перспективним є 

застосування системи податкових пільг та податкових норм, яка існує в зарубіжних 

країнах стосовно стимулювання випуску екологічно чистої, безпечної продукції. 

Для створення інноваційної моделі сталого розвитку водогосподарських систем 

важливими є наявність наукового забезпечення водогосподарського розвитку, високий 
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освітній рівень населення щодо охорони, збереження водних об’єктів, якості 

водозабезпечення, прозорість роботи органів управління водними ресурсами, особливо 

в процедурах прийняття рішень стосовно водного господарства регіону і держави.  

За результатами державного контролю, кількість порушень вимог санітарного 

законодавства у забезпеченні населення питною водою продовжує зростати. 

Характерно відмітити, що особливої уваги потребує наукове обґрунтування якості 

питного водопостачання і практична реалізація інвестиційних проектів цього напряму з 

посиленою відповідальністю органів управління за стан питних вод в усіх регіонах 

країни. 

Однією з причин низького рівня екологічної безпеки функціонування 

водогосподарських систем на локальному, регіональному, басейновому та 

національному рівнях є надто малий розмір санкцій за порушення водного нормативно-

правового поля. Принцип «забруднювач платить» повинен практично впроваджуватись 

в екологічну політику сталого розвитку водогосподарських систем. Тому на практиці 

потрібно зобов’язати водоспоживачів, відповідальних за забруднення вод, 

відшкодовувати витрати, необхідні для уникнення чи зменшення їх забруднення, а 

також оплачувати адміністративні заходи, що вживаються органами влади у відповідь 

на забруднення, що формує відповідальність суб’єктів господарювання. Цей принцип є 

основним при використанні економічних інструментів в екологічній політиці 

водозбереження. При цьому мають діяти стандарти щодо обсягів використання та 

забруднення, зокрема максимально допустимі рівні забруднення, та штрафи, з метою 

унеможливлення забруднення водних ресурсів та відшкодування збитків за заподіяну 

шкоду водним об’єктам. 

Важливим також є питання підвищення фінансової відповідальності органів 

місцевого самоврядування та держави, в цілому, щодо реалізації водоохоронних та 

водозберігаючих заходів, а особи, які винні у порушенні вимог водного законодавства, 

зокрема пошкодження водогосподарських та гідрометричних споруд і пристроїв, 

порушення правил їх експлуатації, за забруднення, засмічення та виснаження вод, 

невиконання заходів щодо запобігання шкідливим діям вод, мають притягуватись до 

дисциплінарної, адміністративної, цивільної або кримінальної відповідальності.  

Враховуючи вищезазначене, для реалізації інноваційних напрямів сталого 

розвитку водогосподарських систем України потребує визначення ряду завдань, які 

можна сформувати наступні групи (рис. 1):  

І – Інституційна група – спрямована на вирішення проблем в управлінні 

водогосподарськими системами;  

ІІ – Економічна група – має створити відповідні механізми та інструментарій 

регулювання проблем водокористування; 

ІІІ – Екологічна група – має вирішити проблеми якості водних ресурсів, надійного 

водозабезпечення галузей економіки у необхідних обсягах та відповідної якості вод. 

Реалізація інноваційних напрямів сталого розвитку водогосподарських систем 

дасть можливість: 

- задовольнити потреби населення і галузей економіки в якісних водних 

ресурсах;  

- зменшити обсяг споживання водних ресурсів; 

- підвищити ефективність водокористування у всіх сферах економіки; 

- знизити рівень водоємності промислового виробництва; 

- удосконалити галузеву структуру водокористування; 

- підвищити екологічну безпеку водокористування; 

- забезпечити захист водойм та населення від шкідливої дії вод; 

- мінімізувати можливі екологічні збитки, що спричиняються шкідливою дією 

вод. 
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Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Таким 

чином, перспективою сталого розвитку водогосподарських систем України є 

запровадження інституціональних змін у державному управлінні водогосподарськими 

системами, вирішення питання інтегрованого управління водними ресурсами, 

автономності басейнових управлінь щодо пріоритетів ведення водогосподарського і 

водоохоронного бізнесу, залучення інвестиційних ресурсів для реалізації 

водогосподарських інноваційних проектів, комерціалізації державних сфер управління 

водними ресурсами, забезпечення економічних умов розвитку ринкових відносин у 

сфері використання водних ресурсів, підвищення еколого-економічної ефективності 

водокористування, інноваційно-технологічної модернізації водогосподарських систем, 

посилення правової відповідальності всіх суб'єктів водокористування і 

водогосподарської діяльності за стан водного басейну та якість водних ресурсів, за 

порушення правил охорони і раціонального водокористування.  

Реалізація зазначених інноваційних напрямів дозволить поліпшити забезпечення 

потреб держави у водних ресурсах, у тому числі потреб населення у якісній питній 

воді, зберегти водні джерела і покращити стан водних екосистем, а також створити 

умови для сталого розвитку водогосподарських систем. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ІНДИКАТОРІВ МОНІТОРИНГУ ЯКІСНОГО СТАНУ ТА 

ВИКОРИСТАННЯ ВОДНИХ РЕСУРСІВ ПРИ ОЦІНЮВАННІ СТАЛОГО 

РОЗВИТКУ РЕГІОНІВ 

Прищепа А.М. 

Національний університет водного господарства та природокористування м. Рівне 

Водні ресурси відіграють ключову роль у розвитку держави та безпечного 

існування людства. Зниження водності регіонів, забруднення водних об’єктів є одним із 

чинників порушення екологічної безпеки держави, а збалансоване використання й 

охорона водних ресурсів є  найважливішим  завданням сьогодення. Особливу 

занепокоєність викликають питання водокористування, де загрозою  є не тільки  

кількісне зменшення природних вод, зміна  водного балансу, гідрологічного режиму 

водних об’єктів, а і в погіршенні їх якості [1-3]. Значне занепокоєння викликають 

поверхневі водні об’єкти, оскільки більшість річок і озер є одночасно джерелами 

водопостачання й приймачами господарсько-побутових, промислових і 

сільськогосподарських скидів [4,5]. Як відмічено у Водній рамковій директиві ЄС 

2000/60/ЄС  завданням забезпечення доброго стану підземних та поверхневих вод  

потребує попереджувальних дій та стабільного довгострокового планування 

природоохоронних заходів [6].  Відомості про зміни  стану водних ресурсів надає 

система моніторингу поверхневих та підземних вод. Моніторинг якості поверхневих є 

складовою частиною державного моніторингу довкілля,  його здійснює Державне 

агентство водних ресурсів України і   він передбачає  систему послідовних 

спостережень, збору, обробки даних про стан водних об'єктів, прогнозування  їх змін та 

розробка науково обґрунтованих рекомендацій для прийняття управлінських 

рішень[4,5]. Моніторинг якості поверхневих вод здійснюють за басейновим принципом 

27 вимірювальних лабораторій, які є структурними підрозділами басейнових і 

регіональних управлінь водних ресурсів, обласних і районних управлінь водного 

господарства, гідрогеолого-меліоративних експедицій і партій. Санітарно-

епідеміологічна служба (МОЗ) проводить спостереження за джерелами 

централізованого та децентралізованого постачання питної води, а також місцями 

відпочинку вздовж річок та водосховищ. Підприємствами Державної геологічної 

служби (Мінприроди) здійснюється моніторинг стану підземних вод. У місцях 

моніторингу проводиться оцінка рівня залягання підземних вод (наявність), їх 

природного геохімічного складу. Проводяться визначення 22 параметрів, в тому числі 

концентрації важких металів та пестицидів. Санітарно-епідеміологічна служба (МОЗ) 

здійснює хімічний аналіз підземних вод, які призначаються для питного споживання 

[4]. 

Ці спостереження за станом вод є основою для оцінки прийняття управлінських 

рішень, щодо державної стратегії сталого розвитку держави, зокрема збалансованого 

водокористування. Саме  система моніторингу повинна в інформаційному плані 

забезпечити організацію необхідних інформаційних потоків і поліпшити 

спостереження за основними процесами та явищами використання  водних ресурсів. 

Для прийняття пріоритетних управлінських рішень на рівні держави, регіону, 

адміністративної області, району, міста, місцевої громади необхідною умовою є 

наявність якісного інформаційного забезпечення щодо динаміки різних показників, які 

характеризують стан водних ресурсів, та можуть бути використані як індикатори 

сталого розвитку. Саме вони повинні бути використані як  при оцінюванні екологічного 

розвитку території так і при  визначенні рівня  ефективності виконання регіональних 

стратегій, програм, проектів та відповідності потребам  

Тому сьогодні  існує потреба у виборі індикаторів моніторингу стану водних 
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ресурсів на різних територіальних рівнях.  

Обєктом дослідження є процес підбору системи індикаторів стану водних 

ресурсів.  

Методи дослідження – теоретичні (ретроспективний аналіз стану водних ресурсів, 

методи абстракції, аналогії, порівнянь, індуктивно-дедуктивні, теоретичного 

моделювання та ін.); експериментальні (збір та аналіз статистичних даних, які 

характеризують стан водних ресурсів).  

Згідно [3,7-9] індикатор сталого розвитку - це кількісне представлення певної 

характеристики одного або більше вимірів розвитку, яке дозволяє оцінювати прогрес, 

підвищувати ефективність і дієвість прийняття рішень за допомогою спрощення й 

агрегування великих об’ємів інформації й надання її у вигляді такої «згортки» особам, 

що приймають рішення.  В цілому, головною  метою створення системи індикаторів  є 

моніторинг соціо-еколого-економічного стану регіону. Встановлено, що індикатори 

повинні підбиратися відповідно до відповідних функцій (управлінська, інформаційна, 

визначення цілей, відображення участі громадськості) та  мають  такі властивості як 

простота інтерпретації, широкий розмах, чутливість до змін, кількісна визначеність, це 

дозволяє робити прогнози й вчасно визначати тенденції змін та до них висунуті певні 

критерії підбору (рис.1). 

ІНДИКАТОРИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

Екологічні Економічні Соціальні Інституційні

Прямі,

Непрямі

Кількісні,

Якісні

Проміжні,

Підсумкові

Міжсекто-

ральні

Базові , нормовані, агреговані,  

інтегровані, інтегральні, індекси

Функції індикаторів Визначення 

цілей

Управління

Оцінка 

стану 

Участь 

громадськості
Виявлення певних  

цілей політики сталого 

розвитку;

розробка стратегій 

для майбутнього 

розвитку 

об'єктів,територій, 

адміністративних 

одиниць;

прогнозування 

ефектів від 

запланованих заходів

моніторинг досягнення 

сталого розвитку;

оцінка досягненого прогресу;

 оцінка ефективності 

впровадження попередньої 

політики;

інформація для планування й 

прийняття рішень органами 

влади;

підвищення якості 

управлінських рішень з 

урахуванням позицій і 

інтересів різних груп 

населення.

інформування, 

навчання, 

взаємозв’язок з 

суспільством і 

окремими групами 

населення;

залучення 

громадськості до 

участі в суспільній 

діяльності

міжрегіональні 

порівняння, 

міждержавні 

порівняння;

взаємини регіону з 

міжнародним 

співробітництвом, 

залучення іноземних 

інвестицій, програм, 

грантів

Критерії вибору 

Можливість їх використання на  

регіональному та національному  рівнях

Інформативність, простота, 

зручність, несуперечливими, 

об'єктивність, дешевизна, 

доступність,  інформативність

Охоплення всі складові 

сталого розвитку

Функції та критерії вибору індикаторів сталого розвитку

Індикатори 

сталого 

розвитку 

охоплюють 

різні сфери 

діяльності, 

мають широкий 

діапазон 

застосування, 

оскільки 

призначенні 

для вирішення 

широкого 

спектру 

завдань та 

функцій

 
Рис. 1 Функції та критерії вибору індикаторів сталого розвитку держави, регіону, 

адміністративно-територіальної одиниці нижчого рівня. 

 

 Отже, індикатори стану водних ресурсів, як і інші направлені на оцінювання 

стану та відображення ефективності екологічної політики в галузі збалансованого 
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водокористування та охорони водних об’єктів. Аналіз літературних джерел [10-14] 

показав, що підбір індикаторів буде залежати від територіального  рівня. Так на 

державному та обласному  рівнях рекомендовані групи індикаторів стану водних 

ресурсів (рис.2), які представлені показниками котрі характеризують структуру та 

ефективність  використання водних ресурсів  та  техногенне навантаження .  Додатково 

слід включити показники якості поверхневих та підземних вод, які є наявні за 

результатами екологічного моніторингу вод суші.    Інформаційною базою для 

оцінювання водних ресурсів є показники отримані з  регіональних екологічних 

паспортів, доповідей про стан навколишнього середовища та Державного комітету 

статистики України (рис.3).   Для того, щоб оцінювати стан водних ресурсів окремих 

територій на рівні  адміністративних районів, міст, сільських населених пунктів 

необхідно мати систему базових  показників. Як показує аналіз, такі показники на рівні 

міст, сільських населених пунктів відсутні, тому необхідно формувати додаткові 

спостереження відповідними службами.. Крім цього необхідно формувати бази 

індикаторів з використанням наступних рекомендацій: уся інформація про стан водних 

ресурсів (базові показники) мають збиратися в одному місці, необхідно фіксувати  у 

такий спосіб, що дозволить легко їх ідентифікувати та використовувати, при  цьому 

необхідно уніфікувати формат статистичної інформації, наданої в електронному 

вигляді. 

 

Скидання забруднених 

зворотних вод у 

поверхневі водні об'єкти

•у відсотках до бази 

порівняння 

•в абсолютних одиницях, 

тис. тонн на рік 

Сумарний 

водозабір

•у відсотках до бази 

порівняння 

•в абсолютних одиницях, 

тис. тонн на рік 

Споживання свіжої води 

на виробничі потреби

•у відсотках до бази 

порівняння 

•в абсолютних одиницях, 

тис.куб. метрів на добу 

Загальне відведення 

нормативно 

очищених вод

•у відсотках до бази 

порівняння 

•в абсолютних одиницях, 

млрд. куб. метрів на рік 

Обсяг оборотної і 

послідовно 

використаної води

у відсотках до 

бази 

порівняння 

в абсолютних 

одиницях, 

млрд. куб. 

метрів на рік 

у відсотках до 

спожитої 

природної 

води 

у відсотках до 

ВВП 

ІНДИКАТОРИ СТАНУ ВОДНИХ РЕСУРСІВ

(ДЕРЖАВНИЙ РІВЕНЬ) 

 
 

Рис. 2  Індикатори стану водних ресурсів в контексті сталого розвитку держави. 

 

Нами проведений аналіз запропонованих індикаторів моніторингу якісного стану 

водних ресурсів [10-15] . Встановлено, що   оцінювання стану водних ресурсів на рівні 

адміністративних районів  пропонують здійснювати  за агрегованими індексами: 1) 

забруднення поверхневих вод, який  складається з трьох агрегованих індикаторів: 

хімічного забруднення водних ресурсів; скиду недостатньо очищених вод; скиду 

неочищених вод.; 2) забезпеченості підземними водами, який  складається з трьох 

агрегованих індикаторів, що одночасно є і базовими індикаторами: показник 
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прогнозних запасів, показник розвіданих запасів, показник якості питної води.  

Відбір та встановлення індикаторів

Методи збирання інформації 

про індикатори: 

• Вивчення статистичних джерел

• Вивчення документів, що 

стосуються регіонального і 

місцевого розвитку

• Вивчення національних і 

секторальних стратегій, програм, 

проектів

• Вивчення донорських програм

• Вивчення карт

• Інтерв'ю

• Опитування

• Обговорення у групах (робота 

фокус груп)

• Зустрічі з громадськістю

Рекомендації щодо створення простих баз

1. Усі дані й інформація мають збиратися в одному 

місці.

2. Усі дані й інформація мають реєструватися у такий 

спосіб, що дозволить легко їх ідентифікувати:

а) необхідно укласти повний список наявних даних і 

постійно оновлювати його у міру надходження 

нової інформації;

б) необхідно дати належні назви комп'ютерним 

файлам.

3. Уніфікувати формат статистичної інформації, 

наданої в електронному вигляді.

4. Застосовувати технологію управління інформацією:

a) для того, щоб організувати дані;

b) для того, щоб пов'язати дані та комп'ютерне 

забезпечення для отримання нової інформації 

шляхом моделювання, аналізу та синтезу;

c) для того, щоб розповсюджувати інформацію у 

низці достовірних форматів, у тому числі у вигляді 

мап, графіків і таблиць.
Підходи до побудови 

індексів та індикаторів

Система індикаторів, за якими 

можна оцінювати окремі аспекти 

розвитку: екологічні, соціальні, 

економічні, тощо.

Інтегральні індекси, за якими 

можлива комплексна оцінка 

розвитку країни чи регіону

1. Підходи до нормування індикаторів

2. Вибір граничних меж індикаторів

 

Рис. 3. Вимоги до вибору індикаторів якісного стану та використання водних ресурсів. 

 

Агрегований індикатор хімічного забруднення водних ресурсів складається з 

п’яти базових індикаторів - об’ємів скидів азоту амонійного, сульфатів, хлоридів, 

завислих речовин та БСКп [10]. На рівні малих та середніх міст для оцінювання 

екологічної підсистеми доцільно використовувати агрегований показник використання 

водних ресурсів, який включає три базові показники: забір води з підземних 

водоносних горизонтів, млн. м
3
, cпоживання свіжої води, млн. м 

3
, скиди неочищених 

стічних вод,тис. м
3
[11]. Для  

Для сільських населених пунктів доцільно використовувати агрегований показник 

якість питної води, який складається із двох базових % невідповідності проб за 

хімічними показниками та % невідповідності проб за бактеріологічними показниками 

[12] . 
Додатково оцінку водних екосистем можна проводити з використанням 

комплексних показників, яка включає кілька складових, а саме: показник якості води; 

показник фітоіндикації; показник стану зообентосу; показник стану токсичності води [ 

13-15 ] . 

Тобто для для кожної адміністративно-територіальної одиниці запропоновані свої 

індикатори використання та забруднення водних ресурсів. Вибір цих індикаторів 

залежить від властивостей та розвитку тієї, чи іншої території.  

Проаналізувавши показники використання та забруднення водних ресурсів 

агросфери зони впливу урбосистеми, було встановлено, при підборі індикаторів 

необхідно використовувати комплексний підхід, котрий би враховував основні 

територіальні одиниці агросфери зони впливу урбосистеми. До таких складових 

віднесемо: сільські населені пункти; урбосистему (місто), адміністративні райони.  
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Нами запропонована система агрегованих та базових показників для оцінювання стану 

та моніторингу водних ресурсів агросфери зони впливу урбосистеми (рис.4). Слід 

зазначити, що  для оцінювання стану та розвитку водних ресурсів агросфери зони 

впливу урбосистеми, необхідно брати до уваги використання води, водовідведення що 

формується містом та адміністративним районом.  

 

 
 

Рис.4. Індикаторний підхід до здійснення моніторингу водних ресурсів агросфери зони 

впливу урбосистеми. 

 

Таким чином, сформована система індикаторів моніторингу  якісного стану та 

використання водних ресурсів, яка ґрунтується на   системі статистичних даних та 

моніторингових досліджень. У адміністративному районі необхідно відслідковувати 

запаси підземних вод. У  сільських населених пунктах, де є поверхневі водні об’єкти 

потрібно визначати якість води та придатність їх для рекреаційних цілей. Моніторинг 

річок, які протікають в межах урбосистем необхідно проводити у визначених створах 

(вхід у місто – вихід з міста) за основними гідрохімічними, гідробіологічними 

показниками. Запропонована система індикаторів дозволить здійснювати моніторинг 

водних ресурсів залежно від визначених цілей: виявлення кризових явищ, 

прогнозування від запланованих природоохоронних заходів, розробки стратегій 

майбутнього розвитку, підвищення якості управлінських рішень з урахуванням позицій 

і інтересів різних груп населення. 
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