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Шановні учасники і гості конференції! 

Сподіваюсь, що питання, передбачені для 

обговорення на цьому високому 

представницькому форумі, фахові діалоги та 

дискусії будуть сприяти розвитку вітчизняної 

екологічної науки, подальшому вдосконаленню 

державно-екологічних відносин, утвердженню в 

нашому суспільстві сталого розвитку, злагоди 

та єднання.  

Усі ми є свідками того, що 

державотворчий процес в Україні відбувається 

на засадах збереження довкілля, вільного 

розвою суспільного життя. За роки 

незалежності держана довела своє прагнення до конструктивної 

співпраці з громадами, всіляко підтримує її прагнення, спрямоване за 

зміцнення фізичного, духовного, морального здоров'я нації.  

Вода є основою всього живого – і людей, і тварин, і рослин. 

Гидросфера України – це золотий фонд, неоціненний скарб, це багатство 

нашої держави. Вона бере участь у всіх сферах нашої господарської 

діяльності. Тому ми повинні постійно пильнувати, щоб не виснажити цей 

життєдайний ресурс і зберегти його для себе та своїх нащадків. 

Переконаний, що робота нашою представницької конференції 

зробить вагомий внесок у становлення єдності, сприятиме збагаченню 

духовного потенціалу нашого народу, гармонізації відносин між 

громадами і державними інститутами.  

Від результатів Вашої нелегкої праці залежить добробут кожної 

родини, економічні перетворення і соціальна стабільність у державі. 

Ви працюєте, постійно долаючи примхи природи, техногенні 

катаклізми незважаючи на всі негаразди. Ваша самовідданість, 

майстерність, витримка і наполегливість допомагають підготовити 

молоде покоління професіоналів і переконливих принципових фахівців 

екологів. 

Бажаю учасникам і гостям плідної роботи, миру, добра, життєвої 

наснаги, Вам і Вашим родинам міцного здоров'я, щастя, злагоди та 

достатку! 

 

З повагою,  

Міністр екології та  

природних ресурсів України                                                       Остап Семерак 
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INTRODUCTION 

In recent years, an increase in water pollution and their degradation as a result of widely 

understood reckless human economic activity is observed [4]. The possibility of occurrence of 

excess elements in the natural environment has increased several times. This is due to the 

significant industrialization and urbanization of the country. Poland is a European country that 

is characterized by high levels of pollution from substances derived from anthropogenic 

sources [2, 31]. 

The ensuring the best possible quality of water resources becomes more and more 

important [15]. Human impact on this category of contamination is significant and several 

human-related activities, and also the population explosion, have affected and are still 

affecting dramatically the aquatic environment. Extensive industrialization and agriculture 

have led to increased pollution and hydromorphological changes in many river basins [27]. 

This is coupled with a growing number of households located throughout catchments, 

together with limited numbers and efficiencies of sewerage systems, particularly in rural areas 

[15]. Contamination of water can be the result of domestic activity, industry, and tourism. 

These types of anthropogenic pressure are related with the occurrence of point sources, such 

as discharge of treated and untreated sewage from treatment plants and households, livestock 

farms, and non-point sources such as urban and agricultural runoff or water birds [13]. 

Anthropogenic factors have a significant impact on the geochemical disruptions of 

metals, both on a regional and global scale. Chemical elements are unevenly distributed in the 

various components of the environment. The presence of elements, including heavy metals, is 

not only found in heavily industrialized areas but also in agricultural and natural ecosystems. 

Most heavy metals are introduced into the air as a result of fuel combustion in industry, power 

generation, local and district heating and home furnaces. Minerals get into the environment 

from different sources [19]. 

These compounds circulate between the lithosphere, the atmosphere and the 

hydrosphere in the natural cycles. They come from both anthropogenic sources and natural 

environmental processes. In aquatic environments, trace metals are found in the form of 

soluble and insoluble compounds contained in water, bottom sediments and tissues of 

organisms. Water-soluble trace elements are precipitated by oxidation, formation of insoluble 

compounds or sorption by mineral and organic bottom sediments [12]. 

Minerals accumulate in various tissues and organs and in cellular components, such as 

the nucleus, mitochondria or membrane. Organisms that accumulate large amounts of metals 

and may be damaged are called target organs. The arrangement of elements in different 

organs depends on the condition, age and hereditary abilities of the organism. Metabolized 

metals can be removed from the fish, mainly through the gills and the skin during exchange 

with other ions, along with the eggs and trough the intestinal tract with the faeces [18]. 

Regulation of mineral content is very important for hydrobionts. The concentration of salt in 

the blood of freshwater fish is much higher than in their environment; in the marine fish, these 

concentrations are opposite [30]. 

Analysis of tissues and body fluids for chemicals, metabolites of chemicals, enzymes 

and other biochemical substances has been used to document the interaction of chemicals with 

biological systems. Measurements of these substances, now referred to as "biomarkers", are 

mailto:ka.palczynska@wp.pl
mailto:biology.apsl@gmail.com
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recognized as providing data linking exposure to a chemical with internal dose and outcome 

and as relevant to the process of risk assessment. The term "biomarker" is used in a broad 

sense to include almost any measurement reflecting an interaction between a biological 

system and a potential hazard, which may be chemical, physical or biological. The measured 

response may be functional and physiological, biochemical at the cellular level, or a 

molecular interaction. Various factors will apply in assessing risks to individuals and 

population subgroups compared with the general population [3]. 

In the assessment of risk, biomarkers may be used in hazard identification, exposure 

assessment and to associate a response with the probability of a disease outcome. By 

examining the interactions between human host and chemical exposure, and comparable data 

for experimental studies of mammalian species, criteria for the selection of biomarkers 

indicative of exposure, effects, susceptibility and toxic response(s) to chemicals may be 

established [3]. 

Salmonids are considered to be bioremediation species, which, due to the highest 

requirements of the quality of aquatic ecosystems, and the narrow range of tolerance to 

environmental conditions of these ecosystems, by their presence or absence in the ecosystem 

provide information on the state of the aquatic environment [9, 29]. The World Health 

Organization (WHO) recommends to using fish very sensitive to climate and anthropogenic 

changes as bioindicators to environmental pollution [3]. This fish is sea trout Salmo trutta m. 

trutta L. [19]. A characteristic feature of the migratory trout life cycle is the need to migrate 

between saltwater and freshwater ecosystems, making them a sensitive test organism used for 

multi-year environmental quality assessment of the aquatic environment. By observing the 

response of bioindicators to harmful agents, including heavy metal pollutants, we provide 

information on changes occurring in their natural environment and forecasting effects on the 

humans [14]. 

Taking into account the current state of water pollution and the impact of pollutants on 

the fish, the aim of the study was to analyze the macroelement content (Mg, Ca) in the muscle 

tissue of sea trout smolts from tributaries of Słupia river (Glaźna, Skotawa, Kamienna and 

Kwacza rivers) in 2009, 2010, and 2011. 

 

MATERIALS AND METHODS 

The study material was collected from 175 smolts of sea trout populated by four 

tributaries of the Słupia River (Central Pomerania, Western Poland) – Glaźna, Skotawa, 

Kamienna and Kwacza rivers (Fig. 1-4). 

  
Fig. 1. Glaźna river (right-bank tributary of 

the Słupia river, northern Poland). 

Fig. 2. Skotawa river (right-bank tributary of 

the Słupia river, northern Poland). 
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Fig. 3. Kamienna river (left-bank tributary of 

the Słupia river, northern Poland). 

Fig. 4. Kwacza river (left-bank tributary of 

the Słupia river, northern Poland). 

 

Słupia river is one of the main rivers of Central Pomerania, where trotting takes place. 

The length of the Słupia river is 138.6 km and the area of its catchment area is 1310 km
2
 

[Data according to "Hydrographical division of Poland" 1983 – 

http://www.kzgw.gov.pl/pl/rastrowa-mapa-podzialu-hydrograficznego-polski.html and 

http://dolinaslupi.pl/przyroda-2/wody/rzeki/].  

Samples catching were carried out at four positions: 

Position 1 – Glaźna river: tributary with a length of 15 km and catchment area of 86 

km2. The sources are located in the village of Wielogłowy. It flows through the village Krępa 

near Słupsk and Słupsk is situated at the western border of this village [8]. 

Position 2 – Kamienna river is a left bank of Słupia. The river's length is 9 km and its 

catchment area is 26 km
2
. The sources of this river are close to the village Powilczyn, and 

Słupia is opposite the estuary of the Skotawa river [8]. 

Position 3 – Skotawa river. It is the right bank, and at the same time the largest tributary 

of Slupia. Its length is 45 km, catchment area is 263 km
2
. Its origin is in a small lake near the 

village Sozyca, and to the Słupia river it banks on 75 km [8]. 

Position 4 - River Kwaca is a left-bank tributary of Słupia river with a length of 21 km, 

the catchment area of 85 km2. It flows through Kwakowo village. Sources of Kwacza river 

are located in Sycewice village and the estuary to Słupia river at 83 km [8]. 

 

Fig. 5. River basin of Słupia river. The tributaries of Słupia, from which juvenile migratory 

species were collected (Glaźna, Skotawa, Kamienna, and Kwacza rivers). 

http://dolinaslupi.pl/przyroda-2/wody/rzeki/
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Sampling of smolts was conducted in close cooperation with the Słupia Valley 

Landscape Park and the District Board of the Polish Fishing Association in Slupsk. Fishing 

for juvenile migratory trout was made by electroplating using a generator with a DC adapter. 

Muscle tissue was sampled for chemical and biochemical assays from each fish. To 

biopsy analysis, the muscle tissue samples were taken at the height of the dorsal fin above the 

lateral line. In order to determine the concentration of Mg, Ca, Zn, Mn, Cu and Fe in muscle 

tissue, it’s were mineralized in a mixture of nitric acid and hydrogen peroxide (H2O2). Micro- 

and macroelement determinations were performed by flame atomic absorption spectrometry 

(air flame - acetylene) using an Analyst 300 spectrometer. The individual elements were 

determined using the following wavelengths: 285.2 nm, 422.7 nm, 213.9 nm, 279, 5 nm, 

324.8 nm and 248.3 nm. For determining Calcium and Magnesium, and to eliminate 

phosphorus exposure, a lanthanum chloride was added to all samples to provide a 0.5% 

concentration of La
3 +

 in the test solutions. The results of Mn, Cu, Zn, Fe were expressed in 

mg per kg of wet weight, while the results of Ca, Mg, Na were expressed in mg per 100 g wet 

weight. 

The results obtained were statistically analyzed using STATISTICA 10.0 (StatSoft, 

Poland). The Kolmogorov-Smirnov test with Lillefors correction and the Shapiro-Wilk test 

were used to check the normal distribution of data. All data obtained were outside the normal 

distribution. Kruskal-Wallis statistic test (p<0.05) was used to determine the significance of 

the differences between the concentration of metals in groups of fish from different rivers 

[32]. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

In the aquatic environment, minerals play a key role in the metabolism of organisms and 

in particular in enzymatic processes. Each organism has specific requirements for micro and 

macroelements, and their interact depends on the level of concentration in the environment. 

At medium concentrations in the environment, they affect as a stimulators on organisms, but 

when the optimal concentration threshold is exceeded, they begin to inhibit metabolism or 

toxic activity is occurred. For growth or metabolism of organisms. Toxic effects on aquatic 

organisms occur both at high concentrations of metals and at low interactions for a long time 

[5]. 

The content of minerals in fish depends on many factors such as species, age or 

physiological state, as well as the habiting conditions, nutrient content of water, salinity and 

water temperature, season or harvesting time [1, 11]. 

The involvement of free radicals in tissue injury induced by Mg deficiency causes a 

reduction of the antioxidant status and the accumulation of oxidative products in heart, liver, 

kidney and skeletal muscle tissues, in erythrocytes and in cultured endothelial and cortical 

cells [10, 16, 17, 28]. In addition, the prevention of injury induced by Mg deficiency could be 

achieved through antioxidant treatment [16]. Finally, in Mg-deficient fish, considerable 

amount of magnesium was absorbed via extra-oral routes, however, this way of the covering 

magnesium need becomes insufficient in fast growing fish [6]. Although the fish tissue plays 

a major role in Mg homeostasis, as shown by the accumulation or release of very large 

amounts of Mg upon specific metabolic stimulation, to our knowledge, the group of 

Dabrowska and Dabrowski (1991) has reported on the susceptibility of tissue to Mg 

deficiency by showing that Mg deficiency decrease antioxidant defense in fish [5].  

The dynamics of macroelements concentration changes in muscle tissue of juvenile sea 

trout in the Słupia river tributaries (Glaźna, Skotawa, Kwacza, Kamienna rivers) is shown in 

Fig. 6.  

In 2009 and 2011, the calcium concentration in the muscle tissue of juvenile sea trout 

was similar (Fig. 6). Statistically significant differences in calcium concentrations were noted 

for 2010 and 2011. There was a 31% decrease in muscle tissue (p<0.05) in 2011 compared to 

2010. The magnesium levels in the muscle tissue of smolts in 2010 was increased, while it 

was decreased in 2011. Significant statistical differences in magnesium concentrations were 



~14~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

obtained between 2009 and 2010 as well as between 2009 and 2011. There was an increase in 

Mg concentration in muscle tissue by 114% (p<0.05) in the 2010 compared to 2009, by 17% 

(p <0.05) in 2011 compared to 2010 (Fig. 6). The results obtained are comparable with those 

of other authors. For example, the concentration of magnesium in trout muscle tissue was 

21.9-26.4 mg · 100 g
-1

 and  22.1-24.5 mg · 100 g
-1

 in salmon, and for calcium – 7.6-10.3 mg · 

100 g
-1

 and 10.0 to 16.5 mg · 100 g
-1

, respectively [7]. 

 

 
Fig. 6. The content of macroelements in the muscle tissue of sea trout (Salmo trutta m. trutta 

L.) smolt inhabiting the Słupia river basins in the years 2009, 2010 and 2011. 
a 
– statistically significant changes (p <0.05) between the 2009 and 2010 values; 

b
 – statistically significant changes (p <0.05) between the 2010 and 2011 values; 

c
 – statistically significant changes (p <0.05) between the 2009 and 2011 values. 

 

In our previous study, the highest concentrations of manganese, copper and iron in the 

muscle tissue of smolts were observed in 2011, while zinc, calcium and magnesium in 2010. 

High concentrations of elements with variable valence can induce the prooxidative alterations 

and increasing the level of oxidative stress in the muscle tissue. The level of 2-thiobarbituric 

acid reactive substances in muscle tissue of sea trout smolts in the dynamics of 2009-2011 

was at a similar level. The highest levels of both aldehydic and ketonic derivatives of 

oxidatively modified proteins in muscle tissue of sea trout smolts were obtained in 2009, 

while in 2010 a downward trend was noted, and in 2011 – re-increase. High levels of lipid 

peroxidation biomarker, ketonic and aldehydic derivatives of oxidatively modified of proteins 

in the muscle tissue of brown trout smolts may indicate a certain degree of pollution in fish 

habitat, especially in 2011 [20-26]. The highest concentration of manganese, copper and iron 

in the muscle tissue of smolts was observed in 2011, while zinc, calcium and magnesium – in 

2010. High concentrations of elements with variable valence can induce the prooxidative 

changes and increasing the level of oxidative stress in the muscle tissue. The level of 2-

thiobarbituric acid reactive substances in muscle tissue of sea trout smolts in the dynamics of 

2009-2011 was at a similar level. The highest levels of both aldehydic and ketonic derivatives 

of oxidatively modified proteins in muscle tissue of sea trout smolts were obtained in 2009, 

while in 2010 a downward trend was recorded, and in 2011 – re-growth. High levels of lipid 

peroxidation markers, as ketonic and aldehydic derivatives of oxidatively modification of 

proteins in the muscle tissue of sea trout smolts may indicate about certain degree of pollution 

of fish habitat, especially in 2011. The activity of metabolic enzymes (alanine and aspartate 
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aminotransferases) in the dynamics of 2009-2010 was at a similar level. In 2011, a decrease of 

alanine aminotransferase was noted, while aspartate aminotransferase activity was increased. 

A significant increase in aspartate aminotransferase and lactate dehydrogenase points to the 

crucial role of these enzymes in the transport of key metabolites through the membranes and 

in mediating adaptive responses of metabolic changes in fish both under external factors 

(changes in fish environment) and internal factors (growth and development) influences [23-

25]. 

The impact of elements’ contents on the physiological condition of the fish has also 

been shown in our previous study [21, 22]. Profile concentrations of the minerals in the 

muscle tissue of juvenile sea trout in four tributaries of Słupia river was as follows: river 

Glaźna: Mg, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn; river Skotawa: Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, Mn; river Kamienna: 

Mg, Fe, Ca, Zn, Cu, Mn; river Kwacza: Mg, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn. In our study, oxidative stress 

biomarkers and Mg level were correlated inversely. In sum, the present study shows that 

extracellular Mg deficiency can induces lipid and protein oxidation in muscle tissue of trout, 

most probably by an oxidative stress–related mechanism. This hypothesis is strengthened by 

preliminary data showing that, a N-acetylcysteine supplementation of Mg-free medium 

restored the GSH concentration (a 12-fold increase compared with non-supplemented Mg-free 

medium), and this was associated with reduced activation of caspase-3 (a 65% decrease 

compared with non-supplemented Mg-free medium), and a decreased lipid peroxidation rate 

(a 75% decrease compared with non-supplemented Mg-free medium) [17].  

Dabrowska and Dabrowski (1990) also have demonstrated that supplementation with 

dietary Mg at a minimum level of 0.06% seems to be essential to prevent the hypercalcinosis 

of the kidney and hepatopancreas in a fish, the common carp [6]. Mg deficiency appears to 

have no effect on the Mg level in kidneys and hepatic tissue, whereas the Fe level in those 

tissues was significantly diminished by increasing dietary Mg supplementation up to 3.2 g.kg-

1. Both hypercalcinosis and accumulation of Fe in soft tissues were more pronounced in fish 

offered diets high in protein (44%) compared to fish on low dietary protein (25%). The 

ascorbic acid in the hepatopancreas and kidney was greatly depleted in fish fed the high-

protein diets, and this depletion did not correlate with the dietary Mg level nor with a high 

level of tissue Ca. However, the increased Ca concentration in the kidney coincided with the 

greatest depletion of ascorbate in fish fed a high-protein diet. The concentration of ascorbate 

in the brain was much less affected by a low level of vitamin C in the diets than in other 

tissues. Depletion of ascorbate in soft tissues did not correspond to fish growth but might be 

rather related to the metabolic rate imposed by the dietary nutrients. It is suggested that the 

Mg and ascorbic acid requirements in the carp are considerably elevated by the increased 

dietary protein level [6].  

 

CONCLUSIONS 

In 2009 and 2011, the calcium concentration in the muscle tissue of juvenile sea trout 

was similar. Statistically significant differences in calcium concentrations were noted for 

2010 and 2011. There was a 31% decrease in muscle tissue (p<0.05) in 2011 compared to 

2010. The magnesium levels in the muscle tissue of smolts in 2010 was increased, while it 

was decreased in 2011. Significant statistical differences in magnesium concentrations were 

obtained between 2009 and 2010 as well as between 2009 and 2011. There was an increase in 

Mg concentration in muscle tissue by 114% (p<0.05) in the 2010 compared to 2009, by 17% 

(p <0.05) in 2011 compared to 2010. Further studies are currently underway to clarify the 

relationship between Mg and Ca deficiency and the decrease in antioxidant defense that 

subsequently induces increases in lipid peroxidation. 
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Introduction. The drip irrigation as the most progressive irrigation method in its 

purpose, constructional and technological capabilities is used on the territory of more than 70 

thousand hectares in Ukraine [1]. Areas of vegetables, cultivated, perennial crops and grapes, 

the gross harvest of which is ensured by the use of drip irrigation, are growing quite quickly. 

Therefore, one of the most urgent issues is to provide reliable and continuous operation of 

drip irrigation systems for safe use in all climatic and soil conditions of the country. 

The water quality determines the duration and reliability of drip irrigation systems and 

their elements (filters, pipelines, and drippers), the technical level of which today places high 

demands on water quality and makes it necessary to revise the criteria for its regulations and 

water treatment efficiency in a new way. According to preliminary data, water in more than 

54% of sources is limitedly suitable for drip irrigation in accordance with Ukraine national 

standard 7591:2014 [2], in 14 % - unsuitable regarding to agronomic criteria, in 10 % - 

unsuitable regarding to technical criteria and only in 22 % of sources water is suitable by all 

criteria. The water of such quality is used due to the advantages of drip irrigation in the use of 

any sources located at the minimum distance from the irrigation plot that have necessary 

water availability. The use of drip irrigation in non-traditional areas of irrigated agriculture 

contributed to the use of water not only from irrigation systems and canals, but also from 

waterworks of two way (drainage and irrigation) systems, local reservoirs, rivers, ponds, 

lakes, wells and dug wells. Modern methods, techniques and industrial water treatment 

facilities, which are being developed in Ukraine, are based on the approaches allowing to 

involve the use of water of quality class below II, which after water treatment becomes safe 

for the system "irrigation system - plant - soil" regarding its impact on the functioning of the 

drip irrigation system, the state of the plants, the environment, and soil processes. The goal of 

our research is to study the water quality and its impact on the performance of the dripper. 

Materials and methods. The studies were conducted on the experimental plots on 

black southern light loamy soils under tomatoes, irrigation period for which lasted from May 

to September and consisted of daily irrigation that provided moisturizing of 0-30 cm layer. 

Samples of irrigation water were taken weekly according to the developed scheme, which 

provided the control of the chemical and hydrological composition of irrigation water near the 

water intakes, where the water comes from the main and distribution canals of the Ingulets 

irrigation system, after the filtration systems and directly in irrigation pipelines, namely at the 

pipeline ends. Water samples were studied by chemical, microbiological and hydroecological 

methods. The nature of the suspended particles was determined by the parameters of 

bichromate and permanganate oxidizability, and their composition, size, morphological 

structure, abundance and biomass were estimated by means of a hydroecological analysis. 

The hydroecological analysis of irrigation water was carried out in the laboratory for testing 

irrigation equipment of the Institute of Water Problems and Land Reclamation of the National 

Academy of Agrarian Sciences of Ukraine using the ULAB trinocular microscope with the 

Infinite Plan Achromatic XY-B2T (100xOil) optics. The methods for determining irrigation 

water indicators corresponded to the Ukrainian normative documents. Water quality and its 

suitability for the drip irrigation can be referred as limitedly suitable (Class II) according to 

agronomic and technical criteria conforming to Ukraine national standard 7591:2014 [2]. 

Results and discussion. Studies have estimated that the hydrochemical and 

hydrobiological indicators of water in the scheme "water intake-filtration system-irrigation 

pipeline" are very volatile and unstable during the irrigation period [3]. The composition of 

water varies in fairly wide ranges and in summer periods (June-July) does not meet the 

requirements of Ukraine national standard 7591:2014 [2] for it’s safe use in the system 
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“irrigation network – soil properties” and for plants themselves. The most dangerous 

components of irrigation water for this system were increased toxic alkalinity, pH value, 

concentration of toxic ions, higher concentration of magnesium cation comparing to calcium, 

high concentration of iron and nitrogen, high total mineralization, increased suspended solids 

concentration. The fluctuations in pH value in the irrigation water of the experimental plots 

before and after the irrigation were 0,98-1,53 units, the total mineralization was 0,44-0,52 

meq/l, the content of hydrocarbonates was 1,3-2,1 meq/l, calcium - 2,2-3,6 meq/l, sodium - 

2,3-3,7 meq/l, sulphates - 5,1-6,7 meq/l and magnesium - 3,8-7,2 meq/l.  

The indicators values in water reached maximum level in late June - early July. The 

leading role in the water quality deterioration regarding to technical criteria belonged to iron 

and suspended particles, the content of which in the water of the samples studied in June 

exceeded the permitted content by 2-50 times. In the water taken from the ends of irrigation 

pipelines, there were suspended particles that were of organic origin and were represented by 

blue-green, euglenic, diatom and green algae, the total abundance of which in water was 

71133 thousand cells/dm
3
 with biomass over 60,00 g/dm³. The content of suspended particles 

of organic nature in the water was in close direct relationship with the total iron content. The 

technical condition and depth of the water sources promoted the multiplication of a large 

number of aquatic microorganisms, which through water intakes and filtration stations fell 

into the drip irrigation systems in small quantities and quickly developed. Intensive growth 

and reproduction of hydrobionts in irrigation pipelines occurred in the presence of nitrogen 

and phosphorus in the water, which remained in the systems after the use of fertilizers, 

especially in those cases where post-fertigation cleaning was not performed. Even the 

mineralized water of the Ingulets irrigation system was a favourable environment for the 

development of simple algae and microorganisms inside irrigated pipelines. Morphological 

assessment of algae cells showed that except the size they are shaped in the form of 

protuberances, the bristles of the mucous "casings" of various configurations which may 

contribute to their detention in the outlet of the drippers and cause changes in drippers 

discharge.  

The danger of drip irrigation water pollution starts in the same time with a period of 

"flowering" of algae, which coincides with the plants maximum water consumption and, 

accordingly, with the maximum use of drip irrigation. According to the results of our research 

exactly during this period there are an increased number of cases with a decrease of drippers’ 

pressure discharge characteristics [4] because of their clogging.  

Express microscopic analysis of all water samples taken from the ends of irrigation 

pipelines, revealed a significant number of invertebrates in the form of fine-celled organisms, 

whose dimensions vary within a wide range - from 2,1 micrometers to centimetres. They were 

represented by animals of different systematic taxon - from Protozoa to crustaceans 

(Cladocera, Copepoda, and Rotatoria). In the addition to simple organisms, zooplankton was 

characterized by a high diversity within which 34 forms of invertebrates of various systematic 

taxons were identified. Rotifers were most widely represented. The most numerous were the 

following genera: Brachyonus, Euchlanis, Keratella, Monostyla and others. In addition to 

branch and copepod crustaceans, invertebrates of other groups were identified. In the 

irrigation water of drip irrigation systems, larvae of molluscs of the genus Dreissena-Veliger 

were found. They were represented by small flagellate forms capable of actively moving in 

the water column in search of the optimal substrate to which the larvae "attach", and the 

subsequent stages of ontogeny that are the adult molluscs. The high taxonomic and 

quantitative diversity of phytoplankton and zooplankton, irrespective to the chemical 

composition of irrigation water, can today generate significant biological disturbance to drip 

irrigation systems, especially drippers, which are their most vulnerable element. Drippers 

among other elements of drip irrigation systems will act as barriers to such components and 

delay them in their inlets if their dimensions will be smaller than inlets sizes or their content 

will exceed acceptable levels. The main condition under which intensive growth and 

multiplication of phytoplankton and zooplankton occurs in irrigation pipelines is the presence 
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of nitrogen, phosphorus and carbon that remain in irrigation systems after fertigation, and 

especially when there were no post-fertigation cleanings with fresh water. The absence of 

these nutrition elements will make it impossible for hydrobionts to further develop in 

irrigation pipelines and will stop the clogging processes. This is why washing the drip 

irrigation systems for 30 minutes after fertigation reduces the likelihood of dripper clogging. 

The conducted researches testify for a sufficiently high diversity of hydrobionts in irrigation 

water, which allows them to penetrate, and then adapt and vegetate in irrigation pipelines of 

drip irrigation systems and influence the deterioration of the efficiency of the entire irrigation 

system.  

Recommendations and Conclusions. The simplest priority measures that will ensure 

the proper quality of water and extend the life of the drip irrigation systems are the clearing of 

distribution channels from the bottom sediments, arrangement of water intakes with protective 

screens, dumping water from the leaching of filtration systems into special sedimentation 

tanks, systematic washing of filter stations and irrigation pipelines, and control of the 

components of organic pollution in water during the irrigation period.  

The suitability of water for drip irrigation systems must also be provided by means of 

mechanical and reagent preparation, and for soil – by means of high farming culture. 

Moreover, the use of water for drip irrigation should be accompanied by monitoring of its 

quality. 
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Федерація роботодавців та підприємців галузі рибного господарства України 

Постановка проблеми. Важливим фактором формування збалансованого ринку 

харчових продуктів є розширення асортименту вітчизняної продукції прогнозованого 

рівня якості та гарантованого рівня безпечності.  

Однією із незамінних складових збалансованого та повноцінного харчування є 

споживання білків високої біологічної цінності. Відсутність в харчуванні людини однієї 

з амінокислот або недостатнє її надходження в організм людини може призвести до 

порушення білкового обміну в організмі [1]. Вивченню питання білкової цінності 

харчових продуктів та пошук нових джерел повноцінного білка присвячено роботи 

науковців і фахівців харчової промисловості [2-4]. 

http://www.sworldjournal.com/e-journal/swj12.pdf
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Вагоме місце в забезпеченні населення найрізноманітнішими білоквмісними 

продуктами з гідробіонтів займає галузь рибного господарства.  

В той же час ринок харчових продуктів України насичений імпортованою рибною 

сировиною, що не дозволяє ефективно використовувати вітчизняні запаси гідробіонтів, 

розвивати аква- та марикультуру. 

Необхідно відзначити, що під впливом сучасних факторів відбувається зміна 

запасів багатьох традиційно промислових риб. Виникає необхідність пошуку нових 

мало використовуваних видів морських гідробіонтів. Відповідно до проведеного нами 

моніторингу перспективною сировиною для харчової галузі багатьох країн може бути 

акула. 

Згідно з оцінками науковців попередній прогноз загального допустимого вилову 

акули катран у Чорному та Азовському морях складає 125 т. при запасі 1232 т [5, с. 19]. 

Таким чином, запаси катрана в українських водах не використовуються ефективно. 

Інтенсивність вилову катрана за останні десять років  склала лише 0,2-0,8%, а ступінь 

використання ліміту – 2-8% [6, с. 72]. 

Лімітуючим фактором щодо ефективного використання акули катран в харчових 

технологіях визначено відсутність сучасних системних  досліджень з науково 

обгрунтованих технологій переробки та безпечності споживання м’яса акули катран 

різних розмірно-масових характеристик. 

Відомо, що вживання неякісної та небезпечної рибної продукції може призвести 

до накопичення в організмі людини таких шкідливих речовин як важкі метали, 

пестициди, діоксини, радіонукліди та залишки токсичних елементів ветеринарних 

препаратів. Внаслідок постійного забруднення морського середовища хімічними 

токсикантами, визначення їхньої кількості в тканинах промислових риб є обов’язковим 

етапом для гарантованого споживання населенням рибної продукції прогнозованого 

рівня якості [7]. 

Актуальність. Комплексна та раціональна переробка сировини передбачає 

найбільш повне використання органів і тканин гідробіонтів, яке забезпечує отримання в 

першу чергу харчових продуктів, а також кормових, технічних та спеціального 

призначення. Технологія повинна передбачати виділення цінних компонентів та 

найбільш повне збереження їх властивостей [8]. 

В багатьох країнах світу акула катран є перспективною сировиною для харчової 

промисловості. Вона характеризується особливим біохімічним складом, що зумовлює 

можливість споживання продукції на основі акули в лікувально-профілактичних цілях. 

Білки м'яса акул містять усі незамінні амінокислоти, а жир, отриманий із печінки, – 

поліненасичені жирні кислоти (омега-3 та омега-6) та жиророзчинні вітаміни [9]. 
Проте доцільність комплексного використання вітчизняної чорноморської акули 

катран для виробництва харчових продуктів передбачає необхідність системних 

досліджень впливу морфологічних характеристик на формування споживних 

властивостей та оцінку безпечності споживання м’яса акули різних розмірно-масових 

характеристик. Однак відсутні розробки концептуального характеру щодо комплексної 

оцінки споживних властивостей чорноморської акули катран з метою використання в 

харчових технологіях[10]. 

Методологія досліджень. Об’єктом дослідження були зрілі особини 

чорноморської акули катран. Середня маса особин становила 10,25 ± 0,55 кг; довжина – 

1,27 ± 0,02 м. 

Для визначення амінокислотного складу чорноморської акули катран 

застосовували метод іонообмінної рідинно-колоночної хроматографії. Реєстрацію 

амінокислот проводили на автоматичному аналізаторі Т 339 (Чехія). Якісний і 

кількісний склад амінокислот визначали, порівнюючи хроматограми стандартної і 

досліджуваної суміші амінокислот [11]. 

Методом газової хроматографії було  отримано чисті метилові ефіри жирних 

кислот (МЕЖК), які для ідентифікації помістили в хроматограф HRGC 5300. 
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Ідентифікацію метилових ефірів жирних кислот проводили за часом утримання піків у 

порівнянні зі стандартною сумішшю. Розрахунок складу метилових ефірів проводили 

методом внутрішньої нормалізації [12].  

Вміст важких металів визначали методом атомно-емісійної спектрометрії з 

індуктивно-зв’язаною плазмою за допомогою приладу Optima 2100 DV фірми Perkin 

Elmer (США). Розрахунок проводився на суху масу, що характеризувало вміст 

елементів в мг на кг сухої маси [13]. 

Математико-статистичну обробку результатів проведено із застосуванням 

комп’ютерних технологій у середовищі MS Excel. 

Викладення основного матеріалу. В процесі експериментальних досліджень 

було встановлено масовий склад різновікових особин акули катран, що наведено в табл. 

1 [14]. 

Таблиця 1 

Масовий склад акули катран 

Частина тіла Маса, % до загальної маси тіла 

Маса тіла без нутрощів  70,0 ±0,17 

Печінка 16,0 ±0,11 

Голова  18,1 ±0,14 

М’язова частина 40,5 ±0,2 

Загальна маса усіх плавців 5,0 ±0,05 

 

Встановлено, що їстівна м’язова частина становила до 41% від загальної маси 

тіла, голова - 18,1%, печінка - 16%, плавці – 5%. Отримані показники можуть бути 

використані для раціоналізації технологічної переробки чи встановлення норм виходу 

продукції. 

Біологічна цінність білків акули оцінювалась за вмістом амінокислот. Сума 

незамінних амінокислот в м’язовій тканині акули катран становила 5,781±0,022 мг на 

100 г продукту, а незамінних амінокислот – 8,901±0,012 г на 100 г продукту. Показник 

відношення кількості незамінних до замінних амінокислот становив 0,75. Визначено, 

що домінуючою незамінною амінокислотою в м’язовій тканині чорноморської акули 

катран є лізин, вміст якого становить 1,49 мг%. Відомо, що амінокислота лізин бере 

участь у підтримці імунної системи організму. Важливим також є наявність незамінної 

амінокислоти лейцину, що характеризується відновлювальними властивостями. Також 

було визначено лімітуючі амінокислоти білків акули катран: валін, ізолейцин. 

Встановлено, що серед замінних амінокислот домінуючими є глутамінова та 

аспарагінова кислоти, аргінін, аланін і серин. Глутамінова кислота бере участь у 

виведенні аміаку з організму людини та підвищує стійкість організму до гіпоксії. 

Результати досліду показали, що кількісний вміст аспарагінової кислоти менший 

порівняно з вмістом домінуючої глутамінової в 2,13 рази, аргініну менше в 2,37 рази, 

аланіну – в 2,64 рази, серину – в 3,52 рази.  

Важливим критерієм оцінки споживних властивостей акули є біологічна 

ефективність ліпідів, що оцінюється за вмістом та співвідношенням жирних кислот. 

Досліджено та ідентифіковано основні жирні кислоти ліпідів в м’язевій тканині 

чорноморської акули катран. За результатами досліджень було встановлено, що вміст 

ненасичених жирних кислот перевищує вміст насичених жирних кислот. У найбільшій 

кількості міститься олеїнова кислота – майже 27%. Відомо, що олеїнова кислота 

життєво необхідна для правильного обміну речовин. Відповідно ліпіди, в яких вміст 

олеїнової кислоти підвищений, відрізняються ефективним засвоєнням. Також відмічено 

високий вміст докозагексанової кислоти, що складає 14,4 % від загального вмісту 

жирних кислот та знижує рівень холестерину [15].  

Згідно з результатами досліджень складу печінки акули катран масова частка 

жиру становила майже 70% від маси печінки. Встановлено, що ліпіди печінки катрана 
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містять значну кількість ненасичених жирних кислот, а саме: олеїнову (24,3%), 

докозогексаєнову(13,5%), пальмітолеїнову (8,2%) та ейкозапентоєнову (5,3%). 

Особливо важливими з поміж жирних кислот визначено ті, що належать до класу 

омеги-3 – докозогексаєнова (DHA) та докозопентаєнова (EPA), які здатні знижувати 

запалення і ризик розвитку хронічних захворювань [16]. 

Оцінку біологічної ефективності ліпідів катрана здійснювали за визначеними 

показниками шляхом порівняння з гіпотетичним ідеальним жиром [9]. 

 Таблиця 2 

Показники біологічної ефективності ліпідів чорноморської акули катран 

№ 

п/п 

Показники  М’язова 

тканина 

Печінка Ідеальний жир 

1 Відношення 

МНЖК:ПНЖК:НЖК 

1:0,72:0,46 1:0,8:0,52 1:1:1 

2 Відношення ПНЖК:НЖК 0,53 0,52 0,2-0,4 

3 Відношення С18:2:С18:1 0, 08 0,09 >0,25 

4 Відношення С18:2:С18:3 4,24 4,67 >7,0 

5 Відношення жирних кислот 

w-6 : w-3 

0,34:1 0,25:1 3:1 

Примітка: С18:1 – олеїнова кислота, С18:2 – лінолева кислота, С18:3 – ліноленова 

кислота 

Важливою проблемою харчового використання акули катран різновікових 

категорій є гарантована безпечність щодо вмісту важких металів. В окремих випадках 

м’ясо акули катран потребує особливих умов технологічної обробки з метою 

зменшення вмісту токсичних елементів. Відомо, що підвищений вміст важких металів в 

рибі впливають на виконання білками їхніх різноманітних функцій, інформаційну 

здатність нуклеїнових кислот та інші важливі біохімічні процеси [17].  

В результаті проведених досліджень встановлено, що кількісний вміст 

Плюмбуму, Кадмію, Міді й Цинку у м’язовій тканині акули катран значно менший 

допустимих норм: Міді - у 156–159 разів, Цинку – в 11–17, Плюмбуму – в 5–9, Кадмію 

– в 6,7 раза. Особлива вагомість проведених досліджень щодо рівня Арсену на глибині 

4 см від поверхні тіла акули, Визначено, що вміст ртуті (Арсену) на глибині 4 см від 

поверхні тіла акули знаходився в межах допустимого рівня, а на глибині 1,5 см – 

перевищував його, хоча і незначно. Таким чином, вміст Арсену в м’язовій тканині 

ближче до поверхні тіла виявився більший, що, ймовірно, пояснюється міграцією 

металу із середовища існування. Крім того, у тканинах акули катран визначено 

послідовність накопичення металів в порядку зменшення: As > Zn > Pb > Cu > Cd [18].   

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 
Чорноморська акула катран являється біологічно цінною сировиною для виробництва 

якісних та безпечних харчових продуктів з метою збалансування харчового статусу 

населення України. У результаті систематизації проведених досліджень встановлено, 

що на формування споживних властивостей чорноморської акули катран впливають 

масово-розмірні характеристики. Акула катран відзначається високим виходом 

найбільш цінної м’язової частини (40,5 %) та печінки (16,0 %). Біологічна ефективність 

ліпідів катрана висока за рахунок збалансованого вмісту ненасичених жирних кислот. 

Вміст важких металів, крім Арсену, в м’ясі акули катран визначено в межах, що не 

перевищують гранично допустимі концентрації (ГДК) для морської риби відповідно до 

законодавства України. Підвищений вміст ртуті в м’ясі акули катран вказує на 

необхідність моніторингу стану середовища існування акули за гідрохімічними 

показниками та застосування технологій, що гаранують безпечність рибної сировини.  
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УДК574.522 

АНАЛІЗ СТАНУ ВОДНОГО ОБ’ЄКТУ НА ОСНОВІ РОЗРАХУНКІВ 

ПЕРВИННОЇ ПРОДУКЦІЇ МАКРОФІТІВ 

Бондарчук Ольга Володимирівна, Кватернюк Сергій Михайлович, 

Петрук Василь Григорович 

Вінницький національний технічний університет 

Актуальність. Якість поверхневих вод є важливою проблемою екологічної 

безпеки України. Україна, як відомо, володіє значними водними ресурсами, до яких 

відноситься, зокрема, басейн річки Південний Буг. Якість її поверхневих вод останнім 

часом погіршується. Це викликано, у першу чергу, інтенсифікацією 

сільськогосподарського виробництва Вінницької області. В результаті агропромислової 

діяльності значна кількість мінеральних добрив та хімічних засобів захисту рослин 

потрапляє у водні об’єкти (малі річки, струмки, озерця, ставки) безпосередньо або у їх 

підземні горизонти. Це призводить до зростання рівня евтрофікації [2] (заростання 

вищими водними рослинами (макрофітами), зростання концентрації фітопланктону 

водойми, замулювання, знекиснення тощо) [1]. При цьому одним з найбільш 

характерних індикаторів забруднення поверхневих вод є макрофіти, стан яких 

адекватно відображає якість водних екосистем [7]. 

У цьому контексті необхідно розв’язати ряд науково-практичних задач, які 

зводяться до визначення якості водних середовищ шляхом біоіндикації макрофітів, 

тобто впливу фізико-хімічних та біохімічних чинників на зміну стану вищих водних 

рослин та екосистеми в цілому, а також доцільно встановити параметри зміни 

характеристик макрофітів, в тому числі, in vivo та in city [3-6]. 

Вищі водні рослини є невід'ємним середоутворюючим компонентом водних 

екосистем, оскільки створюють первинну харчову продукцію та розчинений кисень у 

водоймах в результаті своєї діяльності. Саме тому вищі водні рослини виконають 

провідну енергетичну роль у функціонуванні гідроекосистем і багато в чому 

визначають структуру біотичних співтовариств водойм [8]. 

Найбільше поширення вищі водні рослини мають у водоймах з уповільненим 

водообміном - озерах і водосховищах, де, у порівнянні з річками, їхня видова 

розмаїтість і продукційні показники на багато вищі. У цих водоймах вони створюють 

(продукують) величезну кількість біомаси, що при розпаді (деструкції) відіграє 

провідну роль в утворенні органічних та мінеральних донних відкладень. Багато рослин 

при розпаді, що відбувається після їхнього відмирання, дають водному середовищу 

найважливіші елементи мінерального харчування. 

Співтовариства вищих водних рослин відіграють істотну роль у житті 

зоопланктону, зообентосу та інших водних організмів – в їх заростях формуються 

придатні температурні умови та газовий режим, що сприяють розмноженню, 

інтенсивному зростанню тварин, вони служать їм надійним місцем для існування і 

захистом від хижаків. 

У гідроекосистемах вищі водні рослини виконують декілька життєво важливих, 

тісно зв'язаних між собою екологічних середоутворюючих і середозахисних 

функцій - фільтраційну, окисну, мінералізаційну, детоксикаційну, біоційну, 

акумуляційну (накопичення радіоактивних і інших елементів, важких металів) і інших, 

які не тільки утворюють і визначають якість вод у водоймах, але й визначають 

акумуляцію і колообіг хімічних елементів у біоті та донних відкладеннях [9]. 

Розрахунки проводились відповідно методики розрахунку валової первинної 

продукції та деструкції органічної речовини в планктонній підсистемі наведеній у [10]. 

Формування підсистеми вищої водної рослинності визначається характером 

ґрунту, ложа водойми та параметрами поперечного перерізу, величиною проточності та 

водообміну водойми, прозорістю води. Для вищих водних рослин величина чистої 
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продукції (Р33 – повітряно-водні, Р33` - занурені) визначається на основі показників про 

їх фітомасу (B33, В33`) на 1 м
2
 заростей, величину сирої фітомаси (μ33, μ33`) та значення 

річного Р\В коефіцієнта (P33/B33 , (P33`)/(B33`)), що у більшості випадків дорівнює 1,2. 

Фітомаса повітряно-водних рослин, у залежності від їх густоти і висоти, коливається у 

межах 1-10 103 г/м
2
, а занурених 4-5 103 г/

м2
. Результати математичного моделювання у 

MathCAD залежності фітомаси від чистої продукції повітряно-водних та занурених 

рослин наведені на графіках 1 і 2. 

Вплив деструкції вищих водних рослин на приріст СБСК оцінюється з урахуванням 

частки легкодоступної для відмирання і розкладання органічної речовини у їхній 

фітомасі (𝛿33, 𝛿33
` ) та тривалості часу деструкції (𝜏33, 𝜏33

` ). 

З урахуванням вищенаведеного величина чистої продукції вищих водних рослин 

дорівнює [10]: 

Р33 =
1,2 ∙ В33 ∙ δ33 ∙ μ33

τ33
 

Р33
` =

1,2 ∙ B33
` ∙ δ33

` ∙ μ33
`

τ33
`

 

Значення коефіцієнтів δ33 і δ33
`  встановлені експериментальним шляхом та для 

повітряно-водних рослин (очерет і т.п.) коефіцієнт дорівнює 0,07, а для занурених 

(рдесник, водопериця і т.п.) він дорівнює 0,15. Час деструкції (надходження у воду і 

розкладання) для повітряно-водних рослин (τ33) у середньому дорівнює 90 діб, а для 

занурених (τ33
` ) - 30 діб. 

При розрахунках потрібно враховувати, що розкладання повітряно-водних рослин 

звичайно відбувається пізньої осені (листопад) і навесні (квітень - травень), а 

занурених - улітку або восени, в залежності від їх вегетаційних циклів. У інший час 

опадання у воду відмерлих вищих водних рослин має невелике значення. 

Розмір сирої фітомаси μ33 та μ33
`  відповідно, для повітряно-водяних рослин 

складає 0,47, а для занурених 0,11. 

Величина чистої продукції вищих водних рослин дорівнює: 

- для повітряно-водних рослин: Р33 =
1,2∙8∙103∙0,07∙0,47

90
= 3,5 (г/м2). 

- для занурених рослин: Р33
` =

1,2∙5∙103∙0,15∙0,11

30
= 3,3 (г/м2). 

Планктонна складова в співтовариствах вищих водних рослин (А1, гО2/м
3 

 
с) 

визначається аналогічно як для планктонної підсистеми на основі питомої продукційної 

спроможності (а1, гО2/г с) і біомаси фітопланктону (В1в, г/м
3
), з урахуванням зниження 

продукційної спроможності фітопланктону за рахунок затінення [10]: 

А1 = 0,5 ∙ а1 ∙ В1в 
Результати математичного моделювання у MathCAD залежності планктонної 

складової в співтовариствах вищих водних рослин від біомаси фітопланктону наведена 

на графіку 3. 

Питома продукційна спроможність залежить від складу і біомаси фітопланктону, 

сезону року, який обумовлює рівень освітленості і температуру води, форми 

поперечного перетину водойми і її середньої глибини, та від каламутності води та 

концентрації зважених речовин у ній.  

Величина а1 знаходиться в зворотній криволінійній залежності від біомаси. Така 
залежність виражається наступним експоненціальним рівнянням [10]: 

А1 = а1 𝑚𝑎𝑥 ∙ е−0,98∙В1в . 
При цьому, найбільша продукційна спроможність фітопланктону (а1 𝑚𝑎𝑥) 

спостерігається при невеликій його біомасі (В1в).  
Тоді, за формулами обрахуємо значення планктонної складової в співтовариствах 

вищих водних рослин: 

а1 = 0,46 ∙ 10−5 ∙ е−0,98∙0,01 = 0,456 ∙ 10−5 (гО2/г с), 
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А1 = 0,5 ∙ 0,456 ∙ 10−5 ∙ 0,01 = 0,002 ∙ 10−5  (гО2/м
3
с). 

Деструкція в планктоні (R1) у заростях вищих водних рослин визначається за 

формулою [40]: 

𝑅1 = 𝑟1в ∙ 𝐵1в + 0,25 ∙ 10−5 ∙ е−0,07∙СБСК ∙ (1 − е−0,07∙СО2) ∙ СБСК, 

де 𝑟1в- питомий подих планктонних водоростей (гО2/г с), тобто подих одиниці 

біомаси за одиницю часу; 

 СБСК - біологічне споживання кисню (гО2/м
3
); 

 СО2
- концентрація розчиненого у воді кисню (гО2/м

3
). 

Визначимо деструкцію в планктоні у заростях вищих водних рослин: 

𝑅1 = 0,01 ∙ 10−5 ∙ 0,01 + 0,25 ∙ 10−5 ∙ е−0,07∙1,90 ∙ (1 − е−0,07∙7,56) ∙ 1,90 =    
= 0,023 ∙ 10−5 (гО2/м2 ∙ с). 

Результати математичного моделювання у MathCAD залежності деструкції в 

планктоні у заростях вищих водних рослин (гО2/м2 ∙ с) від біологічного споживання 

кисню (гО2/м
3
) та залежність деструкції в планктоні у заростях вищих водних рослин 

(гО2/м2 ∙ с) від концентрації розчиненого у воді кисню (гО2/м
3
) представлена на 

графіках 4, 5. 

Первинна продукція мікрофітобентосу в співтовариствах вищих водних рослин 

(А21), як і планктону, визначається на основі залежностей, властивих підсистемі 
мікрофітобентосу, з урахуванням зниження продукційної спроможності за рахунок 

затінення [10]: 

 А21 = 0,5 ∙ а21 ∙ В21в, 

де а21 - питома продукційна спроможність мікрофітобентосу (гО2/г с);  

В21в - біомаса мікрофітобентосу (г/м
2
). 

Питома продукціна спроможність мікрофітобентосу має найбільші значення на 

оптимальній глибині (а21 max) та пов'язана з біомасою мікрофітобентосу (В1в) 
експоненціальною залежністю [10]: 

а21 = а21 𝑚𝑎𝑥 ∙ е−0,04∙В1в. 
Як і у фітопланктоні, найбільша питома продукційна спроможність 

мікрофітобентосу (а21 max), спостерігається при невеликій біомасі (В1в).  

Тоді обрахуємо значення первинної продукції мікрофітобентосу в 

співтовариствах вищих водних рослин: 

а21 = 0,14 ∙ 10−5 ∙ е−0,04∙1=0,135∙ 10−5 (гО2/г с), 

 А21 = 0,5 ∙ 0,135 ∙ 10−5 ∙ 1 = 0,068 ∙ 10−5  (гО2/м
3

с). 

Деструкція в мікробентосних співтовариствах вищих водних рослин (R21) 

обчислюється [10]: 

R21 = 𝑟21в ∙ B21в + 0,25 ∙ 10−5 ∙ е−0,07∙СБСК ∙ СБСК 

де 𝑟21в - питомий подих мікрофітобентосу (гО2/г с). 

Розраховуємо деструкцію в мікробентосних співтовариствах вищих водних 

рослин: 

R21 = 0,01 ∙ 10−5 ∙ 1 + 0,25 ∙ 10−5 ∙ е−0,07∙1,90 ∙ 1,90 = 0,541∙ 10−5 (гО2/м2 ∙ с). 

Валова первинна продукція періфітону на вищих водних рослинах ( А34) 
утворюється обростаючими водоростями та обчислюється за таким рівнянням [10]: 

 А34 = а34 ∙ В34в ∙ В33
"  

де а34 - питома продукційна спроможність епіфітних (періфітоних) водоростей 

(гО2/(г с));  

В34в - біомаса (фітомаса) епіфітних водоростей (мг/г);  

В33
"  - фітомаса зануреної частини повітряно-водних та занурених вищих водних 

рослин (г/м
2
), яка в залежності від густоти заростей та типу вищих водних рослин 

змінюється від 1000 до 6000 г/м
2
. 

Аналогічно підсистемі мікрофітобентосу, питома продукціна спроможність 
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епіфітних водоростей має найбільші значення на оптимальній глибині (а34 𝑚𝑎𝑥) та 

пов'язана з фітомасою періфітону (В34в) експоненціальною залежністю [10]: 

а34 = а34 𝑚𝑎𝑥 ∙ е2,75∙В34в 
За формулами обрахуємо значення валової первинної продукції періфітону на 

вищих водних рослинах: 

а34 = 0,80 ∙ 10−5 ∙ е2,75∙0,01 = 1,006 ∙ 10−5 (гО2/(г с), 

 А34 = 1,006 ∙ 10−5 ∙ 0,01 ∙ 4500 = 45,266 ∙ 10−5 (гО2/м
3

с). 

Деструкція органічної речовини в періфітоні на вищих водних рослинах (R34) 
дорівнює [10]: 

R34 = 𝑟34в ∙ B34в ∙ В33
" + В33

" ∙ 10−8 ∙ е−0,00025∙В33
"

∙ е−0,05∙СБСК ∙ СБСК,  

де 𝑟34в - питомий подих епіфітних водоростей, (гО2/г с). 

Тоді визначимо деструкцію в періфітоні на вищих водних рослин: 

R34 = 0,075 ∙ 10−5 ∙ 0,01 ∙ 4500 + 4500 ∙ 10−8 ∙ е−0,00025∙4500 × 

× е−0,05∙1,90 ∙ 1,90 = 6,470 ∙ 10−5 (гО2/м2 ∙ с). 

 

 

Залежність фітомаси повітряно-водних 

рослин (В33) від їх чистої продукції (Р33) 

 

Залежність фітомаси плаваючих рослин 

(B33
` ) від їх чистої продукції (Р33

` ) 

 

 
 

 

 

Залежність планктонної складової в 

співтовариствах вищих водних рослин 

(А1) від біомаси фітопланктону (В1в) 

 

Залежність деструкції в планктоні у 

заростях вищих водних рослин (R1) від 

біологічного споживання кисню (СБСК) 
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 Залежність деструкції в планктоні у 

заростях вищих водних рослин ( R1) від 

концентрації розчиненого у воді кисню (СО2
) 

 
Отже, первинна продукція вищих водних рослин характеризує результат процесу 

фотосинтезу, в ході якого відбувається виділення кисню та утворення органічної 

речовини, яка синтезується з нееорганічних компонентів водного середовища. Вищі 
водні рослини є джерелом первинної харчової продукції та розчиненого кисню у 

водоймах в результаті своєї фотосинтетичної діяльності. Саме тому вони відіграють 

провідну енергетичну роль у функціонуванні гідроекосистем і багато в чому 

обумовлюють структуру біотичних співтовариств водойм по яким можна судити про 

екологічний стан водойми і використовувати їх як біоіндикатори стану водного 

середовища. 

З отриманих графіків видно, що фітомаса вищих водних рослини залежить від її 

первинної продукції. А процеси деструкції фітопланктону у заростях ВВР 

активізуються при збільшенні показника БСК. 
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ВПЛИВ ПОЛІГОНУ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ М. ЖИТОМИР НА 

ЯКІСТЬ ВОДИ ПРИЛЕГЛИХ ТЕРИТОРІЙ 

Борисюк Борис Васильович, Борисюк Олександр Борисович 

Житомирський національний агроекологічний університет 

Постановка проблеми. Проблема смітників – одна з найважливіших і 

найактуальніших на сьогодні в Україні серед проблем забруднення навколишнього 

середовища. Особливо гостро проблема поставлена в містах зі значним ростом 

населення, до яких відноситься Житомир. Неграмотний вибір місць захоронення і 

нехтування засобами безпеки на полігонах ТПВ є головним причинами забруднення 

поверхневих вод та водоносних горизонтів. Основним чинником впливу полігонів 

ТПВ на навколишнє середовище є фільтрат [2]. 

Актуальність. Довготривале нагромадження ТПВ на полігонах призводить до 

виникнення різноманітних неконтрольованих фізико-хімічних чи біохімічних процесів, 

після чого вивільнюються шкідливі хімічні сполуки в рідкому, твердому і 

газоподібному станах [4]. Інфільтрат полігонів містить інгредієнти, які значно 

перевищують ГДК, тому їх очищення є одним з перших і основних завдань, оскільки 

невирішення цієї проблеми призведе не тільки до ще більшого забруднення ґрунтових 

та підземних вод, а й до підвищення захворюваності населення через відсутність води, 

придатної, за санітарними нормами [3]. 

Новий аспект у розв’язанні цієї проблеми полягає у визнанні того факту, що саме 

місцева влада та члени конкретної громади найкраще розуміють гостроту проблеми та 

здатні ефективно за рахунок власних зборів вирішувати її не чекаючи вказівок зверху і 

централізованого фінансування [1]. Дослідження закономірності поширення та 

перерозподілу хімічних сполук, важких металів у водоймах які безпосередньо 

прилягають до полігону твердих побутових відходів міста Житомир має практичний та 

науковий інтерес. 

Методологія досліджень. Полігон ТПВ розміщений в 650 м. на північ від 

найближчої забудови м. Житомир, в 514 м. на південний захід від найближчої житлової 

забудови с. Сонячне, прилягає до кар’єру Крошенського цегельного заводу, в 1200 м. 

від р. Крошанки, що в свою чергу, є лівою притокою р. Кам’янки. В 

геоморфологічному відношенні ПТПВ м. Житомира розташований в межах 

Житомирського Полісся – на Коростишівській моренній рівнині. 

На полігоні проводиться захоронення відходів 3 та 4 класу небезпеки від 

населення міста і підприємств усіх форм власності. З початку експлуатації міського 

полігону на ньому захоронено близько  12-15 млн. м3 різних відходів, висота пласту 

яких складає близько 30 метрів. Щороку на міському полігоні ТПВ захоронюють  біля 

450 тис. куб. метрів відходів, а це близько 1,23 тис. м3 відходів на добу. 

Відбір та аналіз проб води здійснювали відповідно до стандартних методик: 

методика відбору зразків природних і стічних вод - ДСТУ ISO 5667-4-2003, ДСТУ ISO 

5667-6-2001; методика визначення вмісту елементів у природних і стічних водах – 

ДСТУ ISO 4077-2001, ДСТУ ISO 6777-2003, ДСТУ ISO 11885: 2005. 

Викладення основного матеріалу.  

Експлуатація Житомирського полігону ТПВ практично на протязі всього терміну 

його функціонування проводилася тільки з частковою поверхневою герметизацією 

шарів сміття. Внаслідок цього звалищний масив формувався, як відкрита 

високоопорова система, що легко пропускає води від атмосферних опадів і води 

поверхневого змиву. В результаті накопичене сміття інтенсивно насичувалося 

інфільтраційними водами (інфільтратами), які в процесі міграції забруднювалися 

різними шкідливими речовинами [5]. 
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Показники складу та властивостей поверхневих вод поблизу ПТВ м. Житомир 

(протокол № 67-16 від 15. 07. 2016) 

№ 

п/п 

Назва показника Одиниця 

вимірювання 

Результати вимірювання 

Г
Д

К
 

Точка відбору, м від ПТПВ 

1 2 3 4 

1 Водневий показник oд. pH 7,05 7,31 7,03 7,34 7,05 

2 Запах бал б/з б/з б/з б/з 2 

3 Кольоровість градус 35 Тем 

коричн 

- 85 10 

4 Прозорість см 20 0 0 0 30 

5 Азот амонійний мг/дм
3
 0,2 14,3 4,9 14,2 2,6 

6 Нітрит-іони мг/дм
3
 0,23 0,03 0,12 0,18 3,3 

7 Нітрат-іони мг/дм
3
 11,2 0,155 9,6 9,2 45 

8 Залізо мг/дм
3
 0,32 6,08 0,52 0,96 0.3 

9 Фосфати мг/дм
3
 0,7 2,9 0.9 1,8 3,5 

10 ХСК мгО2/дм
3
 117 873 385 547 30 

11 Хлорид-іони мг/дм
3
 278 837 398 511 350 

12 Сульфати мг/дм
3
 100 224 84 124 500 

13 Завислі речовини мг/дм
3
 4,2 65,3 24,1 42,4 >0,75 

14 Сухий залишок мг/дм
3
 192 1676 812 1115 1000 

15 БСК-5 мгО2/дм
3
 14,6 435 48,2 68,4 4,5 

16 Марганець мг/дм
3
 0,046 2,64 0,90 2,11 0,1 

17 Мідь мг/дм
3
 0,02 0,03 0,02 0.04 1 

18 Цинк мг/дм
3
 0,006 0,012 0,002 0.004 1 

19 Свинець мг/дм
3
 0,03 0,14 0.04 0,08 0,03 

20 Нікель мг/дм
3
 0,03 0,07 0,02 0,03 0,1 

21 Хром (III) мг/дм
3
 - 0,07 0,11 0,17 0,5 

Місце відбору: 1  Ставок біля полігону ТПВ КП «АТП 0628»; 2. Дренажна 

вода з штучної водойми нижче по рельєфу відстійника фільтрату; 3. р. Крошенка, 250 

м. вище штучного водойми; 4. р. Крошенка, 250 м. нижче штучного водойми. ГДК – 

СанПиН № 4630 – 88 «Охрана поверхностных вод от загрязнений» 

Забруднення підземних вод за рахунок діяльності полігона – основна екологічна 

небезпека, яка постійно посилюється. Необхідним стає впровадження на полігонах 

ТПВ природоохоронних заходів, що дозволяють знизити їх навантаження на 

навколишнє середовище. До теперішнього часу забруднення водоносних горизонтів 

перевищує допустиму норму в десятки, сотні, а по деяким компонентам - і в тисячі 

разів (таблиця). 

Так, за вмістом у поверхневих водах завислих речовин (рис 1) найвищій рівень 

забруднення 65,3 мг/дм
3
, відмічаємо у дренажній воді з штучної водойми нижче по 

рельєфу відстійника фільтрату 

 
Рис. 1. Показники вмісту завислих речовин в водоймах біля ПТВ, мг/дм

3
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В інших водоймах цей показник значно нижчий, проте в десять до сотні разів 

перевищує ГДК. 

Дещо ліпша ситуація рис 2 щодо показника сухого залишку. Лише у дренажній 

воді з штучної водойми нижче по рельєфу відстійника фільтрату та у воді р. Крошенка, 

250 м. нижче штучного водойми є перевищення показника ГДК для поверхневих вод – 

1000 мг/дм
3
. 

 
Рис. 2. Показники сухого залишку у воді водойм біля ПТВ, мг/дм

3
 

 

За показником БСК-5 (рис. 7) у дренажній воді штучної водойми нижче по 

рельєфу відстійника фільтрату перевищення нормативу сягає до 100 разів. В інших 

водоймах це перевищення не таке велике, проте більш значне в річці Кам’янка де 

відсутні профілактичні споруди - дамба. 

Такаж тенденція характерна і для вмісту у воді – марганцю (таблиця, рис. 8). 

Високі показники відмічені нами у дренажній воді штучної водойми нижче по рельєфу 

відстійника фільтрату та у воді річки Кам’янка. При цьому концентрація марганцю у 

пробі взятої  на віддалі 250 м. від штучної водойми зростає, що свідчить про значне 

надходження цього металу від полігону твердих побутових відходів міста Житомир в 

цьому напряму. В пробі води взятої зі ставу біля полігону ТПВ та КП «АТП 0628» 

вміст марганцю, свинцю (рис. 9), хлорид-іонів (рис. 10) та вмісту заліза (рис. 12) 

відповідає нормам ГДК для поверхневих вод. За показником ХСК (рис.11) тенденція 

така ж як і за показником БСК-5. 

 
Рис. 7. Показники БСК-5 у досліджуваних водоймах біля ПТВ, мгО2/дм
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Рис. 8 Показники вмісту марганцю у водоймах поблизу ПТПВ, мг/дм

3
 

 
Рис. 9 Показники вмісту свинцю у водоймах поблизу ПТПВ, мг/дм

3
 

 
Рис. 10. Вміст хлорид-іонів у водоймах поблизу полігону ТПВ, мг/дм
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Рис. 11. Показники ХСК у водоймах поблизу полігону ТПВ, мгО2/дм

3
 

 
Рис. 12. Показники вмісту заліза у водоймах поблизу полігону ТПВ, мг/дм

3
 

Висновки та перспективи використання результатів досліджень 

Аналіз води водойм які розміщені поблизу полігону твердих побутових відходів 

м. Житомир засвідчує зростання забруднення водойм з цілого ряду показників майже в 

сотню разів в напряму де немає запобіжних заходів розповсюдження впливу фільтрату 

та менш чутливі зміни і тільки з окремих показників де такі споруди є. 

Представлені результати досліджень важливі при складані ефективних методів 

захисту впливу полігонів ТПВ на гідросферу. 
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ґрунтознавства ім. О.Н. Соколовського» 

Постановка проблеми. Забезпечення раціонального використання земельних 

ресурсів є одним із актуальних завдань землеустрою. Вплив антропогенних та 

природних чинників визначає сучасний стан геосистем різних рангів та різного ступеня 

трансформованості й деградованості. Важливим є підбір системи показників для 

оцінювання стану змінених діяльністю людини ландшафтів і прогнозування впливу 

деградаційних процесів на функціонування земель меліоративного фонду.  

Як складова природоохоронного комплексу України меліорація є надзвичайно 

актуальною, адже вона не зводиться тільки до процесів зрошення та осушення. 

Меліорація – це спосіб перетворення малоцінних, непридатних для 

сільськогосподарського використання земель в родючі та захист їх від посух, паводків, 

підтоплень, засолення тощо. Це також шлях до оздоровлення місцевості, покращання 

ландшафту та умов життєдіяльності людей на                селі [1]. 

Актуальність. У сьогоднішніх умовах економічної кризи основними проблемами 

розвитку меліоративної сфери є швидкі темпи морального та фізичного старіння 

меліоративних фондів, висока енерго- та матеріаломісткість меліоративних систем, 

порушення структури сівозмін, радіаційне та хімічне забруднення ґрунтів та водних 

ресурсів, підтоплення, заболочення та засолення меліорованих територій, 

самозапалювання торфових ґрунтів, зниження їх продуктивності, скорочення посівних 

площ найпродуктивніших культур, диспаритет цін на продукцію сільського 

господарства, втрата цілісності експлуатації систем у результаті розпаювання 

сільськогосподарських угідь тощо [1, 2]. 

За даними М. В. Зубця, П. І. Коваленка, Ю. О. Михайлова [3], у Волинській 

області з 84,9 тис. га осушуваних сільськогосподарських угідь 61 % потребує 

покращання технічного стану меліоративних систем. Реконструкції вимагають системи 

на площі 37 тис. га, культуртехнічних робіт – 13 тис. га, агромеліоративних поліпшень 

– 1,5 тис. га. Майже 90 % внутрішньогосподарських меліоративних каналів і 

гідроспоруд перебуває в незадовільному стані.  

На жаль, невирішеність правового статусу меліоративних систем не дає змоги 

сьогодні повною мірою реалізувати продуктивний потенціал осушуваних земель. 

Обстеження стану систем показало, що меліоровані землі були передані на баланс 

територіальних громад, по суті, формально і внутрішньогосподарські фонди фактично 

залишилися без господаря, належного догляду і поступово занепадають [4].  

Згідно земельного кодексу України (2011 р.) було передбачено, що «земельні 

ділянки, одержані громадянами внаслідок приватизації колективних господарств, на 

яких діють меліоративні системи, використовуються спільно, на підставі угоди» [5]. 

Проте спільне використання селянами земельних паїв із внутрішньогосподарською 

меліоративною мережею виявилося на сьогодні нереальним: по-перше, через 

відсутність на селі достатніх фінансів, спеціалістів-меліораторів та техніки для 

виконання ремонтно-експлуатаційних робіт і заходів щодо регулювання водного 

режиму осушуваних земель; по-друге, через юридичну неврегульованість між 

власниками земельних паїв питань як розподілу видатків на утримання меліоративних 

систем, так і додаткових доходів від ефективного їх функціонування [4, 6]. 

Усі наведені вище проблеми водогосподарсько-меліоративного комплексу 

призводять до того, що не здійснюються мінімально необхідні поточні та капітальні 
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ремонти, відновлення та підтримання в належному технічному стані меліоративної 

техніки та іригаційно-осушувальної мережі. Внаслідок цього посилюються загрозливі 

тенденції, частина з яких набуває незворотного характеру. 

Частково вирішити дану проблему у Волинській області  дозволила реалізація 

проекту «Відновлення меліоративної мережі для сприяння економічного зростання 

сільських територій Волинської області» за підтримки Європейського Союз у рамках 

Програми «Підтримка регіонального розвитку України» (2015-2016 рр.), основною 

метою якого було підвищення якості життя населення сільських територій шляхом 

відновлення меліоративної мережі (240 км) та підвищення рівня ефективності 

використання осушених земель для агробізнесу.  

Однак необхідно пам’ятати, що проведення робіт на гідромеліоративних системах 

та сільськогосподарське використання меліорованих земель призводить до зміни 

якості, екологічного стану водних об’єктів внаслідок надходження у них разом із 

поверхневим та дренажним стоком завислих та розчинених речовин як залишкових 

продуктів засобів хімізації сільськогосподарського виробництва. Тому обов’язковою 

умовою є постійний моніторинг за якісними показниками поверхневих вод. 

Методологія досліджень. Аналіз якісних показників природних вод проводилось 

згідно плану передбаченого проектом у рамках програми Євросоюзу «Підтримка 

політики регіонального розвитку України» (2015-2016 рр.). Визначення показників 

води проводилось за загальноприйнятими та діючими методиками. Відбір зразків води 

проводився протягом березня-липня (за виключенням Заболотівської сільської ради, де 

у липні у меліоративному каналі не було води) із головних меліоративних каналів 

осушувальних систем Ратнівського району: Заліської (К-11), Гутянської (К-19) 

сільських рад та Заболотівської (К-13-1) селищної ради. Оцінка якісного та кількісного 

стану природних вод передбачала визначення низки гідрохімічних показників: 

жорсткість, запах, кольоровість, рН, вміст калію, кальцію, гідрокарбонатів. завислих 

речовин, азоту амонійного, натрію, магнію,  нітритів, нітратів, хлоридів, сульфатів, 

фосфатів, заліза, а також показників хімічного і біохімічного споживання кисню 

Викладення основного матеріалу. Результати аналізів щодо оцінки якісних 

показників природних вод меліоративних каналів Ратнівського району Волинської 

області свідчать, що показник жорсткості у зразках води, відібраних із  каналу К-13-1, 

що знаходиться на території Заболотівської селищної ради, становив 4,1-8,4 мг-екв/дм
3
,
  

К-11 – Заліської сільської ради – 2,8-4,2 мг-екв/дм
3
, К-19 – Гутянської сільської ради – 

3,0-7,1 мг-екв/дм
3
. 

Відносно показника кольоровості, то його значення було вище допустимих рівнів 

(ГДК – 35 град.). Зокрема, у воді з каналу К-13-1 – 70-320 град., вище ГДК у 2,0-9,1 

рази, К-11 – 12-120 град., вище ГДК до 3,4 рази, К-19 – 14-315 град., вище ГДК до 9,0 

рази.   

Показник рН у всіх зразках води був у межах допустимих рівні (рН – 6,5-8,5 

одиниць) і в жодному зразку не було виявлено специфічного запаху.  

Щодо вмісту завислих речовин, то у всіх зразках даний показник перевищував 

гранично допустимі значення (ГДК – 0,25-0,75 мг/дм
3
). Зокрема, у воді з каналу К-13-1 

він становив 7,0-9,5 мг/дм
3
, К-11 Заліської сільської ради 6,0-11,0 мг/дм

3
, К-19 

Гутянської сільської ради – 5,0-6,0 мг/дм
3
.   

Дані аналізу відносно вмісту калію свідчать, що у воді каналу К-13-1 його 

значення коливалось у межах 1,68-2,30 мг/дм
3
,
  

К-11– 1,20-5,40 мг/дм
3
, К-19 –1,45-

4,20 мг/дм
3
, а вміст кальцію та гідрокарбонатів становив 68,1-150,3 та 195,2-256,2 

мг/дм
3
,
  
36,1-72,1 та 146,0-256,2 мг/дм

3
, 32,1-112,2 та 158,0-256,2 мг/дм

3
 відповідно. 

Уміст азоту амонійного у зразках води, відібраних з досліджуваних каналів 

становив: К-13-1 – 0,87-1,60 мг/дм
3
,
  

К-11 – 0,57-2,10 мг/дм
3
, К-19 – 0,90-1,68 мг/дм

3
. 

Тобто перевищення допустимих концентрацій (ГДК – 1,5 мг/дм
3
) у воді К-13-1 

становило 1,1, К-11 – 1,4, К-19 – 1,1 рази.    
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Відносно вмісту натрію і магнію, то у жодному проаналізованому зразку не було 

зафіксовано перевищень допустимих рівнів (ГДК: Na – 200 мг/дм
3
, Mg – 50 мг/дм

3
). 

Зокрема, у воді каналу К-13-1 їх вміст коливався у межах 3,75-8,38 та 9,7-30,4  мг/дм
3
,
  

К-11 – 3,10-7,22 та 7,3-13,4 мг/дм
3
, К-19 – 1,37-3,20 та 4,86-18,2 мг/дм

3
 відповідно. 

Уміст нітритів та нітратів у воді каналу К-13-1 був на рівні 0,035-0,085 та 1,65-

17,5  мг/дм
3
,
  

К-11 – 0,033-1,600 та 0,13-4,22 мг/дм
3
, К-19 – 0,046-0,105 та 1,15-2,26 

мг/дм
3 

відповідно. Тобто відносно нітритів, то перевищення допустимих рівнів (ГДК – 

1,0 мг/дм
3
) зафіксовано лише в одному зразку, відібраному у березні 2016 року з каналу 

К-19 Гутянської сільської ради. Значення вмісту нітратів вище ГДК – 10 мг/дм
3 

відмічено лише у зразках води каналу К-13-1 Заболотівської селищної ради (до 1,8 

рази). 

Показник вмісту хлоридів  та сульфатів у зразках води, відібраних з каналу К-13-1 

був на рівні 9,1-12,1 та 78,5-110,0 мг/дм
3
,
  
К-11– 13,87-19,07  та 41,7-57,0 мг/дм

3
, К-19 – 

5,20-15,60 та 31,27-58,4 мг/дм
3
, що відповідно не перевищувало допустимих рівнів 

(ГДК: Cl – 350 мг/дм
3
  та SO4 – 500 мг/дм

3
). 

Уміст фосфатів також не перевищував гранично допустимих значень (ГДК – 3,5 

мг/дм
3
). Зокрема, у воді каналу К-13-1 даний показник становив 0,054-0,750 мг/дм

3
,
  
К-

11 – 0,184-0,510 мг/дм
3
, К-19 – 0,113-0,355 мг/дм

3
. 

Відносно вмісту заліза, то у всіх зразках спостерігали перевищення допустимих 

значень (ГДК – 0,3 мг/дм
3
). Так, у воді з каналу К-13-1 його вміст був на рівні 1,30-

2,80 мг/дм
3
, тобто вище ГДК у 4,3-9,3 рази, К-11 – 0,53-2,65 мг/дм

3
, вище ГДК у 1,8-8,8 

рази, К-19 – 2,60-3,75 мг/дм
3
, вище ГДК у 8,7-12,5 рази.   

Спостереження за якісними показниками води у меліоративному каналі К-13-1, 

що знаходиться на території Заболотівської селищної ради свідчать, що показники 

біохімічно та хімічного споживання кисню коливався у межах 1,8-4,2 та 5,10-

13,10 мгО2/дм
3
,
 
К-11 – Заліської сільської ради – 2,43-5,35 та 5,45-8,65 мгО2/дм

3
, К-19 – 

Гутянської сільської ради – 2,9-4,4 та 5,50-11,63 мгО2/дм
3
 відповідно.  В цілому 

відносно показника БСК, то відмічено перевищення гранично допустимих рівнів по 

досліджувальним каналам у 1,4-1,8 рази (ГДК по ХСК – 15 мгО2/дм
3
, БСК – 3 

мгО2/дм
3
). 

Висновки. Підсумовуючи вище наведені результати якісної оцінки природних 

вод основних меліоративних каналів Ратнівського району Волинської області, то можна 

зробити висновок, що перевищення допустимих рівнів у всіх досліджуваних зразках 

простежується відносно вмісту завислих речовин, заліза,  аміачного азоту, нітритів, 

нітратів та показників біохімічного споживання кисню та кольоровості. Високі 

значення у воді вмісту заліза зумовлене природними процесами, так як у результаті 

моніторингових робіт (дослідження Поліської дослідної станції ННЦ Інститут агрохімії 

та ґрунтознавства ім. О.Н. Соколовського»,  2015-2016 рр.) було зафіксовано наявність 

значної кількості охри у ґрунтових горизонтах. Щодо вмісту завислих речовин, 

аміачного азоту, нітритів, нітратів та показників біохімічного споживання кисню і 

кольоровості, то підвищення їх значень вище ГДК зумовлене як протіканням ерозійних 

процесів так і у результаті нераціонального сільськогосподарського використання 

меліорованих земель (недотримання відстані від меліоративних каналів).  
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МІНІМАЛЬНІ ЕКОЛОГІЧНІ СТАНДАРТИ ЯКОСТІ ВОДИ ТА ЇЇ 

КОМПЛЕКСНА ОЦІНКА ДЛЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ АГРАРНИХ ТЕРИТОРІЙ  

Войтенко Лариса Владиславівна, Копілевич Володимир Абрамович 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Постановка проблеми. Термін «стійкий розвиток сільського господарства» 

можна трактувати з термодинамічної точки зору як здатність системи зберігати 

потенціал для задоволення потреб суспільства в продовольчих товарах при збереженні 

та відтворенні людської компоненти, природних ресурсів, підвищенні продуктивності 

та ефективності технологічних процесів протягом тривалого періоду незалежно від 

зміни внутрішніх та зовнішніх факторів [1]. Тому для створення моделі сталого 

розвитку сільських районів потрібно використовувати комплексний показник, який 

включає три складові: економічну, соціальну та екологічну. Загальновизнану 

методологію кількісного оцінювання двох перших складових тріади в цілому 

розроблено [2, 3]. Проте для екологічної компоненти, зокрема, оцінки якості водних 

ресурсів, не існує однозначного підходу [4].  

Актуальність. Концепція комплексного оцінювання водних ресурсів для 

стабільного функціонування господарчого комплексу аграрних територій повинна 

включати якісну і кількісну оцінку водних ресурсів. В «Єдиній комплексній стратегії та 

плані дій розвитку сільського господарства та сільських територій в Україні на 2015-

2020 роки» та спрямовану на її виконання Ініціативу Міністерства аграрної політики та 

продовольства України включено розділ «Вода, земля, пестициди, нітрати і мінімальні 

екологічні стандарти», над виконанням якого працює робоча група 8.1. На нашу думку, 

в ряді базових матеріалів цього напрямку невірно визначено пріоритети. Наприклад, 

констатується факт високого вмісту нітратів у водоймах, а джерелом забруднення 

поверхневих і ґрунтових вод та прилеглих водойм вказується присутність в полях 

агрохімікатів та нітратів [5]. Проте високих концентраціях нітратів у водоймах 

практично ніколи не спостерігається внаслідок того, що там пристутя водна біота – 

споживач азоту [6, 7]. Ці моменти справедливо критикуються  в роботі [8]. Нітратне 

забруднення є критичним для підґрунтових вод, якими живляться колодязі – основні 

джерела водопостачання сільських територій. Кількість колодязів в Україні точно 
невідома, за експертними оцінками вона складає не менше 2 млн. об’єктів.  

Крім того, в Ініціативі пропонується ввести так звані мінімальні екологічні 

стандарти в області якості води. Очевидно, що такий термін з’явився  через безвихідь – 

неможливості забезпечити повний контроль та дотримання нормативів у повному 

обсязі. Пошук інформації про зміст поняття «мінімальні екологічні стандарти» не дає 

результатів. Отже, виконанню Стратегії повинно передувати як мінімум визначення 

концепції мінімальних стандартів. Для інтеграції України до європейського 

співтовариства недостатньо перекласти українською мовою та затвердити нормативні 
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акти ЄС, наприклад, Рамкову Водну Директиву. Механічне перенесення європейських 

вимог в області водних ресурсів приведе до парадоксальних результатів. Наприклад, 

внаслідок переважання карбонатних ґрунтів на аграрних територіях України більшість 

підземних та підґрунтових вод характеризуються високою та дуже високою твердістю. 

Максимум, за нашими даними, у воді приватного колодязю в Черкаській обл. сягав 41 

ммоль/дм
3
, середнє значення – біля 10. Директива ЄС 98/83/EC від 03.11.1998 щодо 

якості води, призначеної для споживання людиною, не нормує цей показник, так як і 

рекомендації ВООЗ, первинні і вторинні стандарти питної води США. У всіх без 

винятку українських нормативних документах цей показник нормується, причому за 

вимогами ДCaнПіН 2.2.4-171-10 [9] встановлено різні величини допустимих значень 

цього показника для води централізованого водопостачання - не більше 7 ммоль/дм
3
, 

для води колодязів, каптажів джерел - не більше 10. Як пояснити таке протиріччя? 

Європейські та світові нормативи не включають показник твердості по тій причині, що 

він не є індикатором антропогенного забруднення в більшості випадків, а зумовлений 

природними факторами. Якщо вода тверда, тоді її слід пом’якшувати до прийнятних 

значень. За класифікацією твердості, прийнятою в США [10], природна вода, що має 

загальну твердість більше 3,61 ммоль/дм
3
, вважається дуже твердою. Тому за цим 

показником переважна кількість локальних джерел водопостачання аграрних територій 

України буде вважатися непридатними для питних потреб, зрошення, напування тварин 

та птиці. Європейські технології вирощування сільськогосподарських культур, 

розведення риби, тваринництва, птахівництва потрібно адаптувати до українських 

реалій, в тому числі якості існуючих джерел водопостачання. Якщо на території, де 

планується розгорнути фермерське господарство, житлову забудову, немає джерел 

водопостачання належної якості, очевидно, що на стадії проектування слід закладати 

витрати на організацію водопідготовки. Є й інші нюанси. Так, в Директивах ЄС 

2006/44/EU, 1976/464/EU для риборозведення нормуються ті показники, що є 

лімітуючими для води як виробничого середовища – температура, вміст розчиненого 

кисню, рН, вміст завислих речовин; а також показники – маркери забруднення 

(нітритна та амонійна форми азоту, вільний аміак, фосфор фосфатів, біологічне 

споживання кисню (БСК), радіологічні показники). Гідрохімічні показники 

мінерального складу води (сухий залишок, твердість, гідрокарбонати, кальцій, магній 

тощо), на відміну від вимог українського галузевого стандарту СОУ-05.01.-37-385:2006 

[11], не нормуються, бо вони зумовлені природними чинниками і суттєво відрізняються 

залежно від біогеохімічних умов формування складу води. Логіка полягає в тому, що на 

практиці відкоригувати мінеральний склад води не можна, тому виробничники самі 

повинні вирішувати питання вибору культури для вирощування, виходячи із її 

параметрів. Тому ми вбачаємо актуальність даного дослідження в тому, щоб розробити 

об’єктивну, гнучку методологію визначання мінімальних екологічних стандартів якості 

води для різних видів водокористування та комплексного оцінювання якості водних 

ресурсів з урахуванням нормативів України та ЄС для розроблення цілісної концепції 

сталого розвитку аграрних територій. 

Методологія досліджень включала: 

- Критичний аналіз наукової та нормативної літератури в області якості води для 

різних видів водокористування; 

- Аналіз даних літератури та власної бази результатів сезонного моніторингу води 

109 криниць, 48 точок централізованого водопостачання, 18 свердловин, 36 водойм, 

розташованих на аграрних територіях, асоційованих з підрозділами НУБіП України в 

Київській обл. (с. Велика Снітинка, Митниця, Пшеничне, смт Немішаєве, м. Ірпінь, смт 

Ворзель) та Чернігівській обл. (смт Бобровиця, м. Ніжин), на предмет виявлення 

критичних показників якості; 

- Вибір критичних показників якості для обґрунтування переліку мінімальних 

екологічних стандартів якості води для різних видів водокористування та різних типів 

вододжерел в сільській місцевості; 
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- Розробка концепції комплексної оцінки якості води на основі функції бажаності 

Харрінгтона для критеріїв якості, визначених у переліку стандартів. 

Результати досліджень та їх обговорення. Для відбору параметрів мінімальних 

екологічних стандартів якості води для різних видів водоспоживання аграрних 

територій пропонується методологія, аналогічна до тієї, за якою розроблено так званий 

WQI – індекс якості води,  концепцію якого запропонував Р. Хортон в 1965 р. [12]. 

Пізніше її суттєво розширено та вдосконалено [13-14]. Модифікації WQI прийнято як 

регіональні та державні стандарти США, Канади, Індії, Британії, Польщі та ін. [15].  

Вирішення поставленої задачі включало такі етапи: 

1. Обґрунтування вибору параметрів мінімальних екологічних стандартів; 

2. Визначення підіндексів якості, їх трансформації в безрозмірну шкалу; 

3. Визначення методу агрегації підіндексів в узагальнену комплексу оцінку якості 

води для певного виду водокористування з різних типів вододжерел. 

Обґрунтування параметрів вибору. Для розрахунку найбільш розповсюдженого 

індексу якості води WQI NSF, розробленого на основі індексу Хортона Національним 

санітарним фондом США, обрано 9 показників – вміст розчиненого кисню, кількість 

фекальних колі-форм, рН, БСК (біологічне споживання кисню), температура, вміст 

загального фосфору, нітратів, каламутність та показник сухого залишку. Для кожного із 

параметрів якості встановлено так звані вагові коефіцієнти, від 0,17 для розчиненого 

кисню до 0,07 для сухого залишку [15]. Перелік параметрів та їх вагові коефіцієнти 

визначено методом Дельфі шляхом опитування 142 експертів у галузі якості води та 

усереднення одержаних відповідей [15, c. 29-30]. Із початкового списку у 35 позицій 

експерти залишили 9. Найбільш значимим параметром визнано вміст розчиненого 

кисню. Очевидно, що експерти оцінювати якість води, виходячи з критерію 

функціонування водних екосистем, а не задоволення питних чи виробничих потреб. 

Логіка вибору параметрів побудована на тому, що враховує ризики евтрофікації (вміст 

фосфатів та нітратів), послаблення фотосинтезу в поверхневому шарі (каламутність), 

теплового забруднення поверхневих вод (температура),  підвищення осмотичного тиску 

і гомеостазу клітин (сухий залишок, рН), забруднення стічними водами (БСК, фекальні 

колі-форми). Проте високе значення WQI не може гарантувати безпечність води, 

наприклад, для питних цілей, де перелік шкідливих параметрів значно ширший (важкі 

метали, залишки пестицидів, засобів для знезараження води тощо), а базовий параметр 

WQI – вміст розчиненого кисню – принципового значення не має і тому не нормується.  

Базуючись на даних моніторингу якості води в Україні та власних 

експериментальних даних, ми пропонуємо такий перелік критеріїв залежно від виду 

водокористування та типу вододжерел (табл. 1). 

Визначення підіндексів якості, їх трансформації в безрозмірну шкалу. 

Розраховуючи WQI, для трансформації фізичних величин показників якості 

використовується бальна шкала (0-100), причому для кожного із 9 показників 

перетворення відображається певною графічною залежністю (рис. 1).  

На нашу думку, вибір вагових коефіцієнтів окремих факторів та трансформація 

їх у безрозмірну шкалу в методиці WQI NSF детерміновано метою оцінки якості води з 

точки зору функціонування водної біоти, а не потреб водокористування. Тому ми 

пропонуємо звернутися до іншого підходу – використати так звану функцію бажаності 

Харрінгтона, яка є зручним способом консолідації різнорідних за фізичним змістом 

критеріїв і знаходить застосування в кваліметрії, в тому числі для оцінки якості водних 

ресурсів [17]. Трансформацію підіндексів якості у безрозмірні величини проводять за 

допомогою  логістичної функції d – «кривої бажаності», яка являє собою емпіричну 

залежність з двома ділянками насичення (в d→0 та d→1) і лінійну ділянку (від d = 0,20 

до d = 0,63). Шкала бажаності відноситься до психофізичних шкал, перетворюючи 

будь-який фізичний параметр у безрозмірну величину. Діапазони значень функції d 

визначаються таким чином: 1,00-0,80 – дуже добре; 0,80-0,63 – добре; 0,63-0,37 – 

задовільно; 0,37-0,20 – погано; 0,20-0,00 – дуже погано.  
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Таблиця 1. Вибір параметрів для встановлення мінімальних екологічних стандартів для 

різних типів вододжерел та видів водоспоживання для аграрних територій 

Показники складу та 

властивостей води 
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1. Запах, присмак + + + +    + 

2. Водневий показник рН + + + + + + +  

3. Каламутність     + + + + 

4. Сухий залишок   + +  + +   

5. Твердість загальна  + +  + +   

6. Хлориди  + + + + + +  

7. Сульфати     + +   

8. Азот амонійний       + + 

9. Азот нітратний  + +    +  

10. Фосфор фосфатів       +  

11. Розчинений кисень       +  

12. Окиснюваність 

(перманганатна, 

біхроматна) 

+ + + + + +  + 

13. Фітопланктон       +  

14. Загальні коліформи, 

індекс БГКП 
+ + + + + + + + 

15. Число кишкових 

гельмінтів 
 +    + + + 

16. Залишковий хлор +        

17. Алюміній +        

18. Залізо загальне +  +  +    

19. Марганець +  +      

20. Свинець +        

21. Натрій+калій      + +  

22. Сумарний вміст 

пестицидів 
+ + + + + + +  

 

 
Рис. 1 - Вигляд графічних залежностей для розрахунку індексу якості за величиною 

водневого показника рН (А) і вмістом загального фосфору (Б) для розрахунку WQI NSF 

[16] 
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На рис. 2 показано, як виглядає графічні залежності для показників якості води, 

які мають двостороннє обмеження (А – показник рН, для питної води) чи одностороннє 

(Б – вміст алюмінію, для питної води).  

 
Рис. 2  - Вигляд «кривих бажаності» для показника рН (А) з двохстороннім 

обмеженням (діапазон допустимих значень), і вмісту алюмінію (Б), що має 

одностороннє обмеження (ГДК) 

Порівнюючи принцип розрахунку функції бажаності, її шкалу, графічне 

зображення, можна відмітити певну подібність до методики визначення WQI, проте 

перевага запропонованої методики полягає у виключенні суб’єктивності фактору 

вагових коефіцієнтів. Діапазони значень фізичних величин для їх трансформації в 

безрозмірну шкалу показано в табл. 2 на прикладі нормативів для якості іригаційної 

води. 

Табл. 2. Шкала оцінки параметрів якості води для зрошення для визначення часткових 

функцій бажаності di 

Параметр 

О
д

и
н

и
ц

і 

в
и

м
ір

ю
в
ан

н
я
 Значення часткової функції бажаності di 

1,00-0,80 

– дуже 

добре 

0,80-

0,63 – 

добре 

0,63-0,37 – 

задовільно 

0,37-0,20 – 

погано 

0,20-0,00 – 

дуже 

погано 

Сухий 

залишок 

мг/дм
3 

320-480 481-

1000 

150-319 

1001-3500 

100-149 

3501-5000 

80-99 

5001-

10000 

0-79 

Водневий 
показник рН 

Одиниці 
рН 

6,9-7,0 6,5-6,8 
7,1-7,5 

6,1-6,4 
7,6-8,5 

5,5-6,0 
8,6-9,0 

3,5-5,4 
9,1-11,0 

Вміст Fe 

(загального) 

мг/дм
3
 0-0,05 0,06-

0,20 

0,21-1,00 1,01-5,00 5,01-

90,000 

Каламутність 1 NTU 0-5 6-10 11-50 52-200 201-5000 

Азот нітратний 

N-NO3
-
 

мг/дм
3
 0-4 5-15 16-20 21-30 30-1000 

 

Метод агрегації підіндексів в узагальнену оцінку якості води для певного виду 

водокористування з різних типів вододжерел проводиться у вигляді середнього 

геометричного – узагальненої функції бажаності D: 

D = n
i

n

1i
dП


, 
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де n – кількість параметрів, включених до переліку мінімальних екологічних 

стандартів для різних видів водоспоживання; 

di - значення часткової функції бажаності для і-того параметра якості. 

Висновки та перспективи використання результатів. Таким чином, в роботі 

запропоновано методологію встановлення мінімальних екологічних стандартів якості 

водних джерел та їх комплексної оцінки для розроблення стратегії сталого розвитку 

аграрних територій України. Вона базується на використанні розповсюдженого в 

кваліметрії методу трансформації фізичних величин параметрів у безрозмірну шкалу та 

агрегацію їх в інтегральний показник. Показано переваги цього методу порівняно із 

концепцією WQI. 
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УДК 504.453 (477.83) 

ГІДРОЕКОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСЧТИКА РІЧКИ СТАВЧАНКА В УМОВАХ 

АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

Войтович Надія Георгіївна, Бучко Андрій Мирославович 

Львівський національний аграрний університет 

Постановка проблеми. Малі річки тісно пов'язані з економікою прилеглих 

територій і відіграють значну роль у розвитку соціального середовища. Водночас 

всебічне використання біоресурсів річок, їх зарегулювання, відбір вод на полив та 

господарсько-побутові потреби, а також перетворення річок на колектори стічних вод 

порушили їх природний стан. Річки стали забрудненими, випрямленими, 

мілководними, з незадовільною якістю води, збідненими на рослини і тварини. Надміру 

інтенсивне використання в народному господарстві як самих річок, так і водозборів 

порушує їх природний гідрохімічний та гідробіологічний режим, зменшує водність і 

глибину, річки замулюються і заростають, збільшується їх евтрофікація за рахунок 

накопичення сполук азоту, фосфору та калію [1].  

Актуальність; Малі ріки утворюють цілісні функціональні системи з оточуючою 

їх територією. Відповідно, проблему охорони малих рік і відновлення їх природного 

режиму необхідно розглядати як проблему оптимізації функціонування системи 

“басейн малої ріки”. Великий вплив на цю систему мають осушувальні заходи.  

У зв’язку з цим особливої актуальності набувають дослідження антропогенної  

трансформації в басейнах малих річок з метою встановлення залежності змін від 

інтенсивності антропогенних навантажень [2]. 

Методологія  досліджень Проведення польових наукових досліджень передбачає 

розробку відповідної методології – програми відбирання проб. Вона повинна 

враховувати особливості водного об’єкта, конкретну мету та завдання науково-

господарських, виробничих або суто біологічних досліджень. Важливою складовою 

методології проведення науково-дослідних робіт є: - визначення мережі станцій, де 

буде проводитися відбирання зразків (проб) води, донних відкладів, біоти - складання 

програми відбирання проб, техніку відбирання зразків води, донних відкладів і біоти; 

консервація, зберігання, способи транспортування зразків у стаціонарні лабораторії. 

Усі ці питання висвітлені у відповідних міжнародних стандартах, якими необхідно 

керуватись, застосовуючи їх в практичній роботі при проведенні польових та 

експериментальних досліджень [3].  

Викладення основного матеріалу. Ставчанка належить до верхньої частини 

басейну річки Щирець і є її правою притокою. Середня глибина річки - 0,8-1,5 м. 
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Площа басейну- 140 км². Ширина русла-від 1,5 до 4,5 м, довжина від витоку до гирла - 

18,1 км [4]. 

Відомо, що 175 років тому вона була на 11,45 км довшою. Аналізуючи 

ретроспективні дані, встановлено, що довжина річки Ставчанки становила 29,55 км. 

Вже через 100 років довжина становить 27,05 км. Тобто, втрачено 2,5 км річки за 100 

років. Але, за 75 років (з новими методами господарювання) втрачено 8,9 км. Основним 

чинником негативного впливу на той час був природний, адже втручання людини було 

мінімальним. Це підтверджує той факт, що не тільки зникають, але й утворювалися 

нові джерела. Але якщо порівняти довжину річок 1-го порядку в 1934 р. і в 2015 р., то 

довжина їх зменшилася в два рази, і зникло три потічки.  

Долина Ставчанки з обох боків обмежена схилами. На більшій частині її довжини 

ці схили не дуже високі і плавно спускаються вниз до річки. Вже в районі Пустомит і 

далі до гирла, де горбиста місцевість, схили крутіші і більш високі. Найнижча частина 

річки - днище. Зараз воно дуже замулене і засмічене. Змиваючи з полів ґрунт, талі і 

дощові води несуть їх у Ставчанку, де вони і відкладаються на дні. Крім того, тут річки 

знаходиться і сміття. А в тих місцях, де річка протікає через ліс, її дно вкрите опалим 

листям,  багато зламаних гілок.  

В середині ХХ століття правління дослідного господарства “Оброшино”, й інших 

організацій, що розташовані в межах басейну Ставчанки, прийняли рішення про 

днопоглиблюючі роботи. Вони були проведені в 1969 - 1970 роках. Але наслідки цих 

робіт для річки були вкрай негативними. Річка поглиблювалась дуже некомпетентно; за 

допомогою ковшових тракторів та екскаваторів, - саме тому й було знищено багато 

природних каналів, по яких вода з джерел потрапляла в річку. Старожили згадують, що 

колись в районі хуторів Морози, Пришляки, с. Бартатів було дуже багато природних 

джерел, і майже всі з них мали вихід до річки. Сьогодні  відомо на цій території лише 

три джерела, - та тільки одне з них – Іванисівка - несе свої води в Ставчанку. 

Крім того, що були порушені природні джерела, в результаті днопоглиблюючих 

робіт було прорито ще кілька кілометрів штучних каналів, по яких вода річки повинна 

наблизитися до сільськогосподарських угідь тодішнього Науково-дослідного інституту 

землеробства і тваринництва західних районів України (стара назва). Тобто, живлення 

річки зменшилося, а використання її збільшилося. Там, де русло з'єднується  зі 

схилами, біля зрізу води, розташована підошва схилів. Вся ця територія зайнята 

сільськогосподарськими угіддями, а подекуди – лісами. Переходи біля Ставчанки не 

дуже виділяються.А найбільше це помітно, коли річка тече по нерівній поверхні - 

район с. Лісневичі та м.  Пустомити. Над руслом Ставчанки розташована її заплава - 

плоска поверхня, яка під час повноводдя надмірно зволожується річковими водами, а 

іноді (в окремих місцях) заливається водою. Ширина заплави  - 1,3-1,6 м, біля русла на 

20-30 см вища. Річка щорічно затоплює тільки низьку заплаву.  

Тераси долини річки – цокольні. В їх основі лежать корінні породи, а зверху вони 

покриті глиною (в районі Глинної, Пустомит) або шаром грунту; сірого-опідзоленого, 

чорнозему). Площа прибережних терас - 187,7 км² . 3а виглядом долини та річковими 

відкладами, що є в ній і  шарами порід, що відкриваються на обривах і на зсувах, можна 

дізнатися не тільки про річку, а й про етапи розвитку долини, про геологічну будову 

району і діючі тут процеси вивітрювання. Для того, щоб дізнатися про особливості 

залягання різних порід, було досліджено обрив в районі села Семенівка.  

Ще здавна район Щирець - Пустомити - Семенівка відомий, як місце добування 

глини, гіпсу і вапняку. Саме в кар’єрах, де добувають глину можна чітко розрізнити 

різні пласти порід (рис. 1). Вся долина річки Ставчанка має однакову геологічну 

будову. 

Пласти порід лежать горизонтально, так, як вони відкладалися. Аналізуючи розріз, 

можна зробити висновок, що найпотужнішими є шари вапняку (в середньому 50 см ) і 

глини (в середньому 60-70 см). Звичайно, потужним є шар родючого грунту - до 40 – 50 

см і більше (особливо в верхній частині Ставчанки). 
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Рис. 1. Схема залягання порід (розріз зроблений в долині р. Ставчанки в  районі м. 

Пустомити) 

За формою річки  можна дізнатися про її вік і стадії розвитку. На перших етапах 

вода активно розмивала дно і береги, поглиблюючи русло річки. Потік води 

захоплював з собою багато уламків. Хоч похил річки невеликий - 0,4 м/км - але все 

одно уламки руйнували, зрізали й стирали породи, з яких складалися береги, 

відкладалися на дні річки.  

Ставчанка нешвидка, змієподібна річка, з пологими схилами. Вона утворює 

численні меандри. Згідно архівних даних,  у 1836 році меандри були характерні майже 

для всієї річки, а вже в 1934 вони залишилися у верхній частині її русла. На сьогодні на 

річці також є багато меандр, але є й стариці. Розміри їх невеликі. Найбільше стариць в 

районі Лісневич, Семенівни, де русло річки найбільш хвилясте. 

Зменшилася, порівняно з 1836 і 1934 роками довжина центральної артерії; від 12,9 

км та 13,5 км до 12,05 км. 

Ставчанка разом зі своїми численними притоками (потічками, струмками) утворює 

річкову систему. Але з часом довжина всієї системи і кількість приток невблаганно 

зменшується. Як свідчать отримані дані (табл. 1), довжина річок 1-го порядку  у 1836 р. 

становила 13,2 км, а кількість приток - 8.  

Таблиця 1. Зміна довжини річкової сітки 

Порядок Кількість 
Довжина м 

1836 р. 1934 р. 2015 р. 

 1 1200 600 2 

 2 1950 1650 1200 

 3 1050 1800 - 

 4 2850 2250 2200 

1 5 750 - - 

 6 1050 - - 

 7 2550 3000 1050 

 8 2100 1800 1600 

 9 - 1800 - 

 всього 13200 12800 6050 

 1 2100 300 - 

2 2 1350 450 - 

 всього 3450 750 - 

3 1 12900 13500 12050 

 Всього 29550 27050 18100 
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У 1934 році відповідно 12,8 км та 7 приток. Причому, зменшується довжина 

майже кожного потічка, а деякі майже зовсім пересихають і зникають.  

Аналогічна картина характерна і для річок 2-го порядку. Якщо в 1836 році їх 

загальна довжина становила 3,45 км, а в 1934 році тільки 0,75 км, то в наш час річок 2- 

го порядку зовсім немає.  

Місцевість, з якої річка і її притоки збирають поверхневі і підземні води, 

називається басейном. До басейну річки Ставчанки належить територія, де розташовані 

село Мшана, хутори – Морози і Пришляки, джерело Іванисівка, потічки і струмки, що 

впадають в річку села Бартатів, Оброшино, Ставчани, Полянка, хутори Дібрівки, 

Закуття, болота в районі Пустомит, Семенівки, Глинної, Полянки, Лісневич.  

Не слід забувати про те, що долина Ставчанки використовується під 

сільськогосподарські угіддя. На посівні і пасовищні землі, сінокоси люди вносять 

багато мінеральних добрив. Крім того, для знищення польових шкідників і хворіб, 

використовується отрутохімікати. Вони просочуються в ґрунт, виносяться підземними 

водами в Ставчанку. Відомі випадки, коли механізатори миють у річці  машини і 

зливають у воду паливно-мастильні матеріали. 

Для річки характерна бокова і водна ерозія. Поступово згладжуються нерівності і 

уступи. Виробляється профіль рівноваги. Результати дії ерозії можна побачити, якщо 

порівняти архівні карти із сучасними. Добре помітно, що форма русла Ставчанки в 

1836 році була іншою, ніж у 1934 році. Вона в деяких місцях змінена. Це ж можна 

сказати при порівнянні карт 1836 та 1934 років з 2015 роком. 

Одним з результатів бокової ( і в деякій мірі глибинної ) ерозії є утворення озер. В 

наш час збереглося небагато природних озер в районі  хуторів Пришляки та Морози. 

Одне з них утворилося безпосередньо на річці, а два інших недалеко від неї. Ці озера, 

як і Ставчанка - прісні. Серед солей, які менші 1 (промілле), переважають вуглекислі 

солі. Температура води в озерах плавно понижується з глибиною. Але різниця в 

температурі невелика: 1-2º С. Зимою верхній шар води вкривається льодом. Не 

замерзають тільки джерела в районі Дібровок, Полянки, Лісневич, а також Іванисівки. 

За біологічними властивостями усі ці озера евтрофні - з багатою рослинністю. 

Вони мілководні (2 — 2,5 м), добре прогріваються. Незважаючи на це, річка і її стічні 

озера бідні на кисень, там не вистачає кальцію. Вода коричневого кольору з 

неприємним запахом. В котловині озер відкладається неорганічний осад, що приносить 

річка, а також органічний - залишки опалих на дно різних відмерлих організмів. Вони 

утворюють мул - сапропель. З часом глибина озер зменшується. 

У 1836 році в долині Ставчанки було 3 стічних озера, загальною площею 141,8 га, 

а через сто років залишилося тільки одне озеро площею 10,6 га. На сьогодні таких озер 

два і їхня площа становить 70,1 га. Якщо виразити площу озер у відсотках і порівняти її 

у 1836, 1934 роках із 2015 роком, то відповідно одержимо такі цифри : 100%, 90% та 

45% (рис. 2). За 100 років (ХІХ ст.) висохло тільки 10% площі, а за 75 років, ще 

половина. 

При обстеженні водних об’єктів ( р. Ставчанки та озер ) протягом 2014- 2015 pp. 

Львівським центром «Облдержродючість», було виявлено перевищення допустимих 

норм нітратів у воді, особливо, в літньо-осінній період . 

Слід зазначити, що контроль проводився вибірково, а тому потрапляння нітратів 

могло відбутися на будь-яких інших територіях. Аналіз, який проводився в кінці 

березня 2015 року показав, шо вміст нітратів у воді нижчий за норму. Це, очевидно, 

пояснюється тим. що на поля ще не вносили ніяких добрив. Крім того, у окремих 

зразках води виявлено залишки сибазину, вміст якого у воді санітарно-побутового 

призначення взагалі не допускається. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Річка Ставчанка 

знаходиться в складних екологічних умовах. Під впливом проведених меліоративних 

робіт відбулося переформування рівневого та гідрохімічного режимів.  

Довжина приток Ставчанки з 1836 до 2015 року зменшилася на 7450 м, знизився 
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рівень води в річці, зникли природні озера.  

 

 
Рисунок 2. Зміна площі озер 

 

Вплив меліоративних робіт позначився, в основному, на збільшенні амплітуди 

коливань рівня ґрунтових вод до 1,5 м у межах заплави і до 2 м та більше на решті 

земель.  

Окремі господарсгва створюють у долині штучні ставки, закачуючи воду з річки, 

розводять рибу.  

Для того, щоб зменшити антропогенний вплив на гідроекосистему Ставчанки 

необхідно: 

- вдосконалювати системи очисних каналізаційних споруд; 

- систематично проводити днопоглиблюючі роботи, дотримуючись встановлених 

норм; 

- не розміщувати на полях в долині річки склади мінеральних добрив та 

отрутохімікатів; 

- побудувати очисні споруди на тваринницьких фермах і слідкувати за їх 
роботою. 
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УДК 577.34:574.5 (477) 

СУЧАСНІ РІВНІ РАДІОНУКЛІДНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ГІДРОБІОНТІВ 

ВОДОЙМ УКРАЇНИ У ВІДДАЛЕНИЙ ПІСЛЯ АВАРІЇ НА ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ 

АЕС ЧАС 

Волкова Олена Миколаївна, Беляєв Володимир Володимирович, 

Пришляк Сергій Петрович, Пархоменко Олександр Олексійович, 

Інститут гідробіології НАН України, 

Після аварії на Чорнобильській АЕС радіонуклідного забруднення зазнали 

практично всі водойми України, тому радіоекологічні дослідження стали обов’язковою 

складовою при визначенні екологічного стану водних екосистем, який, у свою чергу, 

визначається не тільки радіоактивним забрудненням водних мас, а й рівнями вмісту 

радіонуклідів у біотичній компоненті. Серед біотичних компонентів прісноводних 

екосистем найважливішими об’єктами радіоекологічних досліджень вважаються вищі 

водяні рослини та риби, оскільки перші у більшості прісноводних водойм домінують за 

біомасою, другі – є джерелом надходження радіонуклідів до населення. 

Після аварії на Чорнобильській АЕС було встановлено, що вищі водяні рослини 

та риби у значних кількостях накопичували всі розчинені у водних масах радіонукліди, 

тому у перші 10-15 років проведений значний обсяг радіоекологічних досліджень 

водойм України, зокрема виконані роботи, спрямовані на визначення особливостей 

радіонуклідного забруднення гідробіонтів водойм різного типу та з різним рівнем 

вмісту радіонуклідів в абіотичних компонентах 2–3, 6-10. Було встановлено, що після 
розпаду короткоіснуючих радіонуклідів, забруднення гідробіонтів обумовлюють 

тривалоіснуючі 
90

Sr
 
та 

137
Cs. 

Однак останнім часом радіоекологічні дослідження біотичних компонентів 

водних екосистем обмежуються, в основному, роботами на водоймах зони відчуження 

Чорнобильської АЕС. Поза межами уваги залишаються чисельні водойми, розташовані 

на території західного та південного сліду чорнобильських випадінь, у яких раніше 

відзначалися підвищені рівні радіонуклідного забруднення водних організмів.  

Тому метою роботи було визначення сучасних рівнів вмісту радіонуклідів у 

вищих водяних рослинах та рибах водойм різного типу, які розташовані на 

забруднених територіях. 

Методологія досліджень 

У 2010–2016 рр. відбирали домінуючі для кожної водойми види вищих водяних 

рослин (ВВР) та риб у Київському та Канівському водосховищах, Повчанському 

водосховищі (мале водосховище на р. Жерев, Лугинський район Житомирської 

області), в оз. Біле (оліготрофне озеро на півночі Рівненської області), в озерах 

Шацького НПП. У водоймі-охолоджувачі Хмельницької АЕС (ВОХАЕС) та 

рибоводних ставах у м. Біла Церква, на незарегульованій ділянці р. Жерев, ставах та 

озерах Іванківського району Київської області відбирали тільки ВВР; в оз. Луки 

(евтрофне озеро на півночі Рівненської області) – рибу.  

Об’єктами дослідження були ВВР, які належать до 3-х основних екологічних 

груп: гідатофіти  рдесник гребінчастий  Potamogeton pectinatus L., рдесник 

пронизанолистий  P. perfoliatus L., водопериця колосиста Myriophyllum spicatum L., 

елодея канадська  Elodea canadensis Michx., різуха морська  Najas marina L.;кушир 

занурений  Ceratophyllum demersum L., плейстофіти глечики жовті  Nuphar lutea (L.) 

Smith., водяний горіх  Trapa natans L., жабурник звичайний  Hydrocharis morsus-

ranae L., сальвінія плаваюча  Salvinia natans (L.) All.; гелофіти  їжача голівка пряма 

Sparganium  erectum L., куга озерна  Scirpus lacustris L., очерет звичайний  

Phragmites australis (Cav.) Trin., рогіз вузьколистий  Tуpha angustifolia L., лепешняк 

великий  Glyceria maxima (C. Gartm.), стрілолист стрілолистий  Sagittaria saggitifolia 

L., півники болотні  Iris pseudacorus L. 
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Серед представників іхтіофауни досліджували мирні види (бенто-, фіто- та 

плантофагі) – плітка звичайна  Rutilus rutilus L., краснопірка – Scardinius 

erythrophthalmus L., лин озерний – Tinca tinca L., верховодка – Alburnus alburnus 

alburnus L. плоскирка – Bliссa bjoerkna L., лящ звичайний – Abramis brama L., синець – 

Abramis ballerus L., карась сріблястий – Сarassius gibelio (Bloch), товстолоб звичайний, 

білий – Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, чехоня – Pelecus cultratus L.; хижі 

види – білизна звичайна – Aspius aspius L.; сом звичайний – Silurus glanis L.; щука – 

Esox lucius L.; судак звичайний – Stizostedion lucioperca L.; окунь річковий європейсько-

азіатський – Perca fluviatilis fluviatilis L.  

Вміст радіонуклідів визначали у об’єднаних пробах надземних органів рослин, у 

риб вміст визначали в окремих екземплярах або об’єднаних пробах. 

Питому активність 
90

Sr та 
137

Cs у зразках рослин визначали стандартними 

радіохімічними та гама-спектрометричними методами 5. Питома активність ВВР 
наведена у Бк/кг повітряно-сухої маси, риб – Бк/кг сирої маси.   

Результати досліджень та їх обговорення 

Проведені дослідження показали, що вміст 
137

Cs у водних рослинах до 

теперішнього часу залишається на достатньо високому рівні. Для порівняльної 

характеристики ми використовували показники питомої активності радіонуклідів у 

наземній частині досліджених рослин (рис. 1). 
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Рис. 1. Діапазони питомої активності 
137

Cs у наземній частині рослин досліджених 

водойм. 

Найменша питома активність була характерна для рослин водойми-охолоджувача 

Хмельницької АЕС, у яких вміст 
137

Cs не перевищував 30 Бк/кг (кушир занурений). На 

території Шацького НПП досліджували ВВР з озер Люцимер, Пулемецьке та Світязь, і 

найвища питома активність 
137

Cs – близько 90 Бк/кг, була зареєстрована в куширі 

зануреному з оз. Світязь. Приблизно такий самий рівень забруднення був характерний 

для рослин, відібраних у риборозплідних ставах у м. Біла Церква. Дещо вищим був 

вміст радіонукліда у ВВР з Канівського і Повчанського водосховищ та р. Жерев. Значна 

питома активність 
137

Cs зареєстрована в рдеснику гребінчастому з Київського 

водосховища – 875 Бк/кг та кузі озерній з оз. Біле – 1100 Бк/кг. За нашими даними дуже 

високі рівні вмісту
137

Cs спостерігатися у рослинах замкнених водойм Іванківського 

району – до 6700 Бк/кг. 

Щодо забруднення рослин 
90

Sr, можна відзначити незначні, від 0,2 (очерет 

звичайний, ВОХАЕС) до 40 та 65 Бк/кг (елодея канадська, оз. Біле, та дистрофне озеро 

в Іванківському районі, відповідно), рівні накопичення радіонукліда у ВВР. Серед 

рослин Київського водосховища найбільша питома активність 
90

Sr відзначена в одному 

із зразків рогозу вузьколистого – 32 Бк/кг.  
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Рис. 2. Діапазони питомої активності 

90
Sr у наземній частині рослин досліджених 

водойм. 

Порівнюючи результати наших досліджень з даними про вміст 
137

Cs у ВВР 

Київського водосховища, що були отримані до аварії 6 – до 3,6 Бк/кг, можна 

відзначити, що до теперішнього часу навіть на значній відстані від Чорнобильської 

АЕС питома активність 
137

Cs у рослинах деяких водойм перевищує ці величини, 

зокрема в озерах Шацького НПП у 20, в озері Біле у 300 разів.  

Дослідження сучасних рівнів радіонуклідного забруднення риб водойм різного 

типу показали, що на теперішній час підвищені рівні радіонуклідного забруднення риб 

у водоймах поза межами зони відчуження сформовані 
137

Cs (рис. 3). Вміст 
90

Sr у рибах 

зареєстрований у діапазоні величин від 0,2 до 3 Бк/кг, що відповідає доаварійним 

рівням забруднення, які не перевищували 3 Бк/кг 10. 
Питома активність 

137
Cs у рибах Київського водосховища становила 3–239 Бк/кг, 

при цьому найвищі рівні вмісту радіонукліда відзначені у 2010 р. Згідно наших даних, у 

2009 р. вміст 
137

Cs у рибах був меншим, ніж у 2010. На нашу думку, таке підвищення 

пов’язане з порушенням режиму експлуатації Київської ГЕС. В наступні роки питома 

активність 
137

Cs у рибах Київського водосховища становила 3–95 Бк/кг, тобто не 

перевищувала встановлених законодавством допустимих рівнів – 150 Бк/кг 4. 

Активність 
137

Cs в рибах Канівського водосховища зареєстрована у межах 2–22 Бк/кг, 

Повчанського – 30–70. Відносно високі показники вмісту радіонукліда у рибах 

Повчанського водосховища обумовлені значною щільністю радіонуклідного 

забруднення площі водозбору р. Жерев.  

Питома активність 
137

Cs в рибах озер Шацького національного парку становила 

від 2 до 20 Бк/кг, при цьому найвищі показники зареєстровані в рибах оз. Світязь. 

Доречно відзначити, що вміст 
137

Cs у рибах озер Шацького національного парку 

вірогідно не відрізняється від величин, зареєстрованих у рибах Канівського 

водосховища, для якого характерна значно вища щільність радіонуклідного 

забруднення площі водозбору. 

В рибах з озер Біле (оліготрофне) та Луки (евтрофне), які розташовані на півночі 

Рівненьської області, питома активність 
137

Cs становила 129–478 та 26–60 Бк/кг, 

відповідно. Відстань між вищезгаданими озерами складає близько 10 км, а щільність 

радіонуклідного забруднення площі водозбору однакова, тому очевидно, що значні 

відмінності рівнів радіонуклідного забруднення риб пов’язана з різним трофічним 

статусом водойм.  

До аварії на Чорнобильській АЕС питома активність 
137

Cs у рибах Дніпровських 

водосховищ не перевищувала 5 Бк/кг 1. Таким чином, через 25 – 30 років після аварії 
у рибах Київського водосховища зареєстровані перевищення доаварійних значень у 20 

– 50 разів, озера Біле до 90 разів. 
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Рис. 3. Діапазони питомої активності 

137
Cs у рибах досліджених водойм. 

 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження 

У водоймах, розташованих поза межами зони відчуження ЧАЕС, підвищені рівні 

радіонуклідного забруднення вищих водяних рослин та риб сформовані 
137

Cs, а його 

внесок до сумарної активності зазначених груп гідробіонтів досягає 99 %.  

До теперішнього часу навіть на значній відстані від Чорнобильської АЕС питома 

активність 
137

Cs у рослинах деяких водойм у десятки та сотні разів перевищує 

доаварійні рівні.  

Рівні вмісту 
137

Cs у вищих водяних рослинах та рибах залежать від щільності 

радіонуклідного забруднення площі водозбору та трофічного статусу водойм.  

Найбільш сприятливі умови для накопичення 
137

Cs гідробіонтами виникають в 

екосистемах малопродуктивних та слабопроточних водойм.  

Перевищення доаварійних рівнів вмісту 
137

Cs досягали у рибах Київського 

водосховища 50 разів, у рибах замкненого оліготрофного озера на півночі Рівненської 

області – 90 разів, інших досліджених водойм до 8–23 разів. Перевищення 

встановлених законодавством допустимих рівнів вмісту 
137

Cs зареєстровані у більшості 

зразків риб з оз. Біле вміст 
137

Cs та у 2010 р. в окремих екземплярах риб Київського 

водосховища.  

Особливості формування радіонуклідного забруднення гідробіонтів водойм 

різного трофічного статусу необхідно враховувати при прогнозуванні господарського 

використання водойм на забруднених радіонуклідами територіях. 
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УДК 504.5:628.3 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПОБУТОВИХ ШАМПУНІВ НА НАВКОЛИШНЄ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

Гарбарчук Антоніна Сергіївна, магістр гр ЕО-32м, Давидова Ірина Володимирівна, 

доцент кафедри екології 

Житомирський державний технологічний університет 

Постановка проблеми. Шампунь – косметичний засіб рідкої, гелевої, 

кремоподібної або порошкоподібної консистенції, що призначений для очищення 

волосся і шкіри голови і догляду за ними.  

Засоби по догляду за волоссям – постійно оновлюваний і динамічний сегмент на 

ринку косметичної продукції країн СНД і Східної Європи. Згідно з проведеними 

дослідженнями, саме цей продукт займає 18% ринку (рис. 1), що випереджає показники 

інших засобів щоденної гігієни. Причина криється в двох факторах: масовий попит та 

інтенсивна конкуренція брендів, які стимулюють пошук нових маркетингових рішень в 

боротьбі за споживача. 

 

Рис. 1. Ринок засобів щоденної гігієни  

Догляд за волоссям 

Догляд за шкірою 

Декоративна косметика 

Догляд за зубами 
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Дитячий догляд 

Чоловічий догляд 

Косметика для ванни та душа 

Деодоранти 
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Щоб забезпечити гідний догляд за волоссям, на допомогу приходять шампуні, 

кондиціонери, ополіскувачі, фарби для волосся, бальзами, спреї, масла, пінки, лаки та 

ін. Якщо проаналізувати їх розподіл всередині ринку, то безумовним лідером виявиться 

стандартний шампунь (без лікувальних властивостей) – 43%, фарби – 28%. 

Кондиціонери, засоби для створення укладання і стайлінгу займають 12 і 11% ринку. 

Згідно з даними минулого року, світову першість на ринку побутових шампунів 

ділять компанії Procter & Gamble, Unilever, L'Oreal, Schwarzkopf & Henkel з часткою 

ринку в 25,1%, 14,3%, 12,3% і 12,1% відповідно (рис. 2). 

Незаперечним лідером на ринку шампунів в Україні є компанія Procter & Gamble, 

чия спеціалізація – це випуск наступних торгових марок: Herbal Essenses, Wash & Go, 

Shamtu, Pantene, Head & Shoulders. Два останні марки є  особливо популярними. Значну 

частку ринку займає компанія Schwarzkopf & Henkel, що створює торгові марки Gliss 

Kur, Seborin, Schauma. 

Вітчизняний ринок знаходиться під контролем великих іноземних компаній, чия 

продукція розташовується у верхньому і середньому цінових сегментах. Вітчизняні 

торговельні марки, що займають 40% ринку, можуть розраховувати тільки на нижній 

ціновий сегмент. 

 
Рис. 2. Структура ринку шампунів 

 

Актуальність.  Якість шампунів напряму залежить від компонентів, як входять 

до його складу. Склад будь-якого сучасного шампуню відповідає установленій схемі: 

миюча субстанція (поверхнево-активні речовини, ПАР), добавки у вигляді допоміжних 

ПАР (СоПАР), що сприяють отриманню додаткових заданих властивостей шампуню 

(піноутворення та ін.), кондиціонуючі компоненти, функціональні добавки та 

модифікатори (регулятори рН, консерванти тощо), естетичні добавки, що надають 

шампуню товарний вигляд (ароматизатори, барвники, згущувачі, консерванти, 

перламутрові речовини тощо), біодобавки, вода. 

Поверхнево-активні речовини, що є обов’язковими компонентами миючих 

засобів, несуть серйозну загрозу навколишньому середовищу, оскільки більшість із них 

має складну хімічну будову, що перешкоджає їх руйнуванню у природних умовах. 

Накопичуючись у ґрунті, воді такі речовини можуть спричиняти шкідливий вплив на 

живі організми та навіть призводити до їх загибелі.  

Контроль якості шампунів для волосся в Україні здійснюється відповідно до 

вимог ТУ-6-39-48-92 «Шампуні на основі синтетичних ПАР і біологічно активних 

добавок». Однак, даний стандарт переважно призначений для контролю якості 

побутових шампунів з точки зору безпеки людини та не регламентує їх вплив на 

компоненти навколишнього середовища, до яких в кінцевому рахунку вони надходять. 

Отже, метою даного дослідження є порівняння якості шампунів різних виробників в 

лабораторних умовах, а також визначення їх відповідності вимогам нормативної 
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документації України.  

Методологія досліджень. Під час вибору шампунів для проведення досліджень 

намагалися найбільш повно охопити всі категорії представлені на ринку України 

враховуючи виробництво, призначення, вміст шкідливих компонентів та органічних 

речовин. Таким чином, після детального дослідження ринку шампунів в Україні, у 

якості об’єктів було обрано  шампуні наступних торгових марок: зразок № 1 – ТМ 

«HEAD&SHOULDERS», зразок № 2 – ТМ «SHAUMA», зразок № 3 – ТМ «TIMOTEI», 

зразок № 4 – ТМ «КРЯ-КРЯ», зразок № 5 – ТМ «SMEREKA», зразок № 6 – ТМ «ЯКА», 

зразок № 7 – ТМ «PLANETA ORGANIKA», зразок № 8 – ТМ «DR. SANTE», зразок № 9 

– ТМ «WHITE MANDARIN», зразок № 10 – мильні горіхи. До обраних об’єктів входять 

3 найбільш популярні в Україні шампуні загального призначення, 1 –дитячий, 4 зразки 

не містять SLS/SLES, 1 зразок органічного шампуню, що підтверджено маркуванням та 

мильні горіхи, які є повністю натуральним продуктом та обрані у якості контролю.  

Дослідження якості відібраних зразків побутових шампунів проводили у декілька 

етапів.  

Початковим етапом порівняльного тестування шампунів був аналіз маркування. 

Основною метою цього етапу досліджень було визначення того, наскільки відповідає 

інформація на етикетках шампунів вимогам закону України «Про захист прав 

споживачів». 

Другим етапом дослідження було визначення було визначення  якості шампунів 

для волосся у лабораторних умовах. Дослідження проводили на базі Житомирського 

державного технологічного університету у відповідності до вимог ТУ-6-39-48-92 

«Шампуні на основі синтетичних ПАР і біологічно активних добавок». 

Для проведення досліджень були використані органолептичні (зовнішній вигляд, 

колір, запах, відповідність маркування) та фізико-хімічні (водневий показник (рН), 

піноутворювальна здатність) методи дослідження: 

- зовнішній вигляд визначали візуально в прозорій ємності при температурі 22+2 

°С; 

- колір визначали візуально  порівняно з контрольним зразком при температурі 

22+2 °С в пробірках діаметром від 15 до 44 мм; 

- запах визначали органолептично при температурі 22+2 °С; 

- водневий показник (рН) визначали потенціометрично у водному розчині з 

масовою часткою шампуню 10 %; 

- піноутворюючу здатність визначали у 3 % розчині шампуню. 

Для визначення впливу розчинів побутових шампунів на компоненти довкілля 

використовували метод біотестування. Дослідження проводили в лабораторії 

Житомирського державного технологічного університету. У якості тест-об’єкту 

використовували крес-салат. Дослідження проводили за стандартною методикою. 

Полив тест-об’єктів проводили 3 % розчином шампунів. 

Заключним етапом дослідження було проведення анкетування, метою якого було 

виявлення освіченості пересічного споживача щодо шкідливості певних компонентів 

побутових шампунів. 

Викладення основного матеріалу. Початковим етапом порівняльного 

тестування шампунів був аналіз маркування наявного на етикетках шампунів. За 

результатами проведених досліджень (табл. 1) встановлено, що на зразках №1, №2, №3 

відсутня інформація щодо позначення стандарту. Лише на зразку №9 міститься 

інформація про переліки компонентів, що входять до складу шампуню як іноземною 

так і українською мовами. На всіх зразках шампунів міститься інформація лише 

іноземною мовою, що порушує вимоги закону України «Про захист прав споживачів». 

Органолептична оцінка (табл. 2). якості шампунів була проведена у відповідності 

до вимог ДСТУ 4315:2004 «Засоби косметичні для очищення шкіри та волосся. 

Загальні технічні умови».  
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Таблиця 1. Позначення стандарту 

№ зразку Назва Позначення стандарту 

№1  «HEAD&SHOULDERS» Відсутнє 

№2 «TIMOTEI» Відсутнє 

№3 «SHAUMA» Відсутнє 

№4 «КРЯ-КРЯ» ДСТУ 4315:2004 

№5 «SMEREKA» ДСТУ 4315:2004 

№6 «ЯКА» ДСТУ 4315:2004 

№7 «PLANETA ORGANIKA» 

 

№8 «DR.SANTE» ДСТУ 4315:2004 

№9 «WHITE MANDARIN» ДСТУ 4315:2004 

№10 «МИЛЬНІ ГОРІХИ»  

 

Таблиця 2. Органолептичні показники 

Зразок шампуню Зовнішній вигляд Колір Запах 

HEAD&SHOULDERS 

Однорідна 

кремоподібна маса 

Білий з 

перламутровим 

відтінком 

Цитрусовий, що 

відповідає даному 

виробу 

SHAUMA 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Світло зелений Відповідає запаху 

виробу даної назви 

TIMOTEI 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Слабо рожевий Відповідає запаху 

виробу даної назви 

КРЯ-КРЯ 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Світло жовтий Відповідає запаху 

виробу даної назви 

SMEREKA 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Прозорий Відповідає запаху 

виробу даної назви 

ЯКА 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Світло блакитний Відповідає запаху 

виробу даної назви 

PLANETA 

ORGANIKA 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Слабо 

коричневий 

Відповідає запаху 

виробу даної назви 

DR. SANTE 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Прозорий Відповідає запаху 

виробу даної назви 

WHITE MANDARIN 

Однорідна 

однофазна рідина без 

сторонніх домішок 

Бурштиновий Відповідає запаху 

виробу даної назви 

МИЛЬНІ ГОРІХИ Рідина Бурштиновий Відсутній 

 

За органолептичними показниками (зовнішній вигляд, колір, запах) всі 

досліджувані зразки шампунів відповідають встановленим вимогам. Проте у зразках № 

1 і № 2 після перемішування та деякого часу спокою виявлені осади, яких за 

стандартом після даних процедур бути не повинно.  

На етикетках багатьох сучасних шампунів вказується рівень кислотності 

(позначається pH), значення якого показує баланс між кислим і лужним середовищем. 
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У нормі pH волосся знаходиться в діапазоні 4,5-5,5. Вода звичайно має pH 7,0. 

Визначення водневого показника (рН) досліджуваних зразків шампунів (табл. 3) 

було проведено за стандартною методикою.  

Таблиця 3. Значення водневого показника 

Зразок шампуню Значення показника рН, од. 

HEAD&SHOULDERS 7,7 

SHAUMA 4,45 

TIMOTEI 4,37 

КРЯ-КРЯ 6,41 

SMEREKA 6,45 

ЯКА 6,54 

PLANETA ORGANIKA 6,2 

DR. SANTE 5,48 

WHITE MANDARIN 5,48 

МИЛЬНІ ГОРІХИ 3,18 

Встановлені значення показника входять у діапазоні 3,5-8,5 од. рН, що 

визначається ДСТУ 4315:2004 як допустиме значення, проте для мильних горіхів 

встановлене значення показника 3,18 од. рН, що не відповідає нормі. 

Для оцінки якості піноутворювальних властивостей розчинів ПАР та їх сумішей 

використовують різні критерії: кратність піни, стабільність (стійкість) і дисперсність 

піни. Комплексною характеристикою, що враховує максимальний за даних умов об’єм 

піни і час її життя є піноутворювальна здатність розчину. Кількісно вона виражається 

об’ємом піни (або висотою пінного стовпа), який можна отримати в конкретних умовах 

(спосіб піноутворення, температура, концентрація ПАР, рН, і т. д.) з певного об’єму 

розчину. Під стійкістю піни в загальному випадку розуміють її здатність зберігати 

незмінними в часі основні параметри: дисперсність бульбашок, вміст рідини (кратність) 

і об’єм піни в цілому. В якості простої кількісної міри стійкості часто використовують 

час руйнування.  

Визначення піноутворювальної здатності відібраних зразків (табл. 4) проводилося 

на основі наступного стандарту: ГОСТ 22562.1-77 «Засоби мийні синтетичні. Метод 

визначення піноутворювальної здатності». 

Таблиця 4. Піноутворювальна здатність 

Зразок шампуню 

Стійкість піни 

одразу після 

перемішування, 

мм 

5 хв 

стояння,  

мм 

10 хв 

стояння, 

мм 

15 хв 

стояння, 

мм 

20 хв 

стояння, 

мм 

30 хв 

стояння, 

мм 

МИЛЬНІ ГОРІХИ  1 - - - - - 

WHITE MANDARIN 55 49 47 42 41 41 

DR. SANTE  87 76 65 64 58 55 

PLANETA 

ORGANIKA  
89 83 81 75 66 61 

ЯКА  90 75 72 70 65 53 

SMEREKA 85 75 74 69 67 56 

КРЯ-КРЯ 80 72 68 65 61 59 

TIMOTEI 112 102 91 84 75 64 

SHAUMA 101 85 77 73 68 63 

HEAD&SHOULDERS 114 103 88 82 75 65 

 

Найменший шар піни був виявлений для органічних шампунів та шампунів, що не 

містять SLS/SLES, що є закономірним. Зразок виготовлений з мильних горіхів 
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фактично не дав піни, що вказує на незадовільну якість миття не зважаючи на 

екологічність даного продукту. Найвищий шар піни спостерігався на зразку №1 – ТМ 

«HEAD&SHOULDERS». Час повного зникнення піни на даному зразку склав 

приблизно 22 години. 

Для біологічного дослідження у якості тест об’єкту був обраний крес-салат. Крес-

салат поливався 2 рази на добу 3% розчином кожного з шампунів. Приблизний об’єм 

розчину, яким кожного разу поливався салат дорівнює 2-3 мл. Жоден із зразків не 

прожив достатній час для визначення впливу за стандартною методикою (табл. 5). 

Найшвидше загинули зразки №1, №2 і №3. Останнім загинув зразок №10, який 

поливали розчином мильних горіхів.  

 

Таблиця 5. Біоіндикація токсичності побутових шампунів 

Зразок шампуню Час життя тест-об’єкту, год 

HEAD&SHOULDERS 166 

SHAUMA 166 

TIMOTEI 168 

КРЯ-КРЯ 169 

SMEREKA 240 

ЯКА 195 

PLANETA ORGANIKA 193 

DR. SANTE 192 

WHITE MANDARIN 243 

МИЛЬНІ ГОРІХИ 362 

 

Висновки. За отриманими результатами можна зробити висновок, що всі 

побутові шампуні є шкідливими для довкілля. Виключення не може складати навіть 

такий природний миючий засіб як мильні горіхи. Однак найбільша токсичність, як і 

передбачалося проявляється у шампунів, що містять ПАР.  

Результати анкетування споживачів побутових шампунів дозволяють зробити 

висновок, що значна частина населення України усвідомлює шкоду від побутових 

виючих засобів та здатна прийти міри, щодо зменшення цієї шкоди. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКОСТІ КРИНИЧНИХ ВОД СЕЛА БОЛЕХІВЦІ 

ДРОГОБИЦЬКОГО РАЙОНУ 

Гойванович Н., Орищак І. 

Дрогобицький державний педагогічний університет ім. І. Франка 

Постановка проблеми. Господарська діяльність людського суспільства, що 

посилюється з кожним роком, різко негативно впливає на гідросферу нашої планети. 

Цей негативний вплив проявляється у вигляді виснаження ненормованими 

водовідборами джерел водопостачання; порушення гідрологічного та гідрогеологічного 

режимів на значних територіях; забруднення і засмічення поверхневих та підземних 

вод.  

Сьогодні актуальною проблемою залишається водопостачання якісною водою 

населення, адже поверхневі та підземні води не завжди відповідають діючим 

стандартам і санітарним нормативним вимогам до питної води [5]. Велике значення має 

хімічний склад води, оскільки він може впливати на перебіг захворювань, зокрема 

зумовлених надмірним або недостатнім надходженням в організм людини 

мікроелементів. Відомо, що разом з водою в організм надходять такі мікроелементи, як 

фтор, йод, мідь, цинк, марганець, що відіграють велику роль в обміні речовин. Розподіл 

мікроелементів у природі нерівномірний, тому люди можуть недоотримувати або, 

навпаки, отримувати їх у надмірній кількості з їжею і водою. Можуть розвиватися 

захворювання, що звуться геохімічними ендеміями, причиною виникнення яких є 

збільшення вмісту деяких мікроелементів у воді. Як правило, вони охоплюють велику 

кількість людей і характерні для певної місцевості, де у мінеральному складі грунту і 

води відсутні або наявні у великій кількості ті чи інші мікроелементи [8].  

Актуальність. До проблеми забезпечення населення якісною для здоров’я 

людини питною водою нині привернута підвищена увага не лише тому, що вода є 

незамінною речовиною для життя людини, але й тому, що забруднення джерел 

водопостачання та питної води визначає ступінь екологічної безпеки цілих регіонів, а 

вживання питної води низької якості безпосередньо впливає на стан здоров’я 

населення. До того ж замість традиційних аспектів неблагополуччя за показниками 

загальної жорсткості, вмісту заліза, фтору на перший план вийшли показники вмісту у 

воді важких металів, нітритів, вірусів, збудників паразитарних захворювань, сумарної 

мутагенної активності води, що може призвести до більш суттєвої загрози здоров’ю 

населення. Тому актуальним питанням залишається якість криничних вод та їх 

відповідність санітарно-гігієнічним та екологічним вимогам до питних вод. 

Методологія досліджень. Об’єктом дослідження були криничні води села 

Болехівці: вул. Помірки,  вул. Стебницька, вул. Сонячна, В. Лівого. Для дослідження 

санітарно-гігієнічних та фізико-хімічних показників, ми посезонно відбирали проби 

криничних вод на досліджуваних вулицях. Усі досліджувані криниці мають глибину до 

водного дзеркала в межах від 4 до 7м. Дослідження проводилося з липня 2016 року по 

травень 2017 р.  

Визначення санітарно-гігієнічних показників проводились згідно загально 

прийнятих бактеріологічних методик (вимог ДСП, ГОСТ) [3, 4, 6]. 

Для визначення вмісту нітратів, нітритів та амонію було взято проби води з 

криниць на глибині 1–2 м. Уміст нітратів визначали колориметрично з 

фенолдисульфокислотою до утворення нітровмісного фенолу жовтого кольору [9]. 

Уміст нітритів визначали на основі здатності нітритів діазотувати сульфатну кислоту 

(реактив Грісса) з 1-нафтиламіном червоно-фіолетового кольору [2]. Уміст амонію 

визначали фотометричним методом за якісною реакцією з реактивом Неслера [9]. 

Кількісне визначення фосфатів полягає у взаємодії фосфат іонів з молібденово-кислим 

амонієм в присутності двох хлористого олова з утворенням забарвлених розчинів [8]. 



~60~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

Кількісне визначення хлоридів відбувалося за методом Мора [2]. Мінералізацію і рН 

визначали за допомогою кондуктометра лабораторного МР-513 Ulab. 

Викладення основного матеріалу. Якість питної води повинна відповідати 

встановленим державним  стандартам. Згідно вимог ДСТУ [3], питна вода оцінюється 

за санітарно-гігієнічними та екологічними показниками. Ми проаналізували воду за 

санітарно-гігієнічними показниками, що регулюють якість питної води: загальне 

мікробне число і колі-індекс. Зміна чисельності мікроорганізмів у воді може залежати 

від вмісту органічних речовин, швидкості течії води, температури навколишнього 

середовища, пори року, розташування і забрудненості водойми [2]. Аналізуючи 

отримані дані, ми побудували графіки з чіткою сезонною динамікою ЗМЧ 

досліджуваних криничних вод. 

Діаграма 1 

 
Загальне мікробне число досліджуваних вод с. Болехівці 

 

У результаті наших досліджень встановлено, що сезонна та середньорічна 

чисельність мікроорганізмів у криничних водах с. Болехівці (показник ЗМЧ) не 

перевищує норму  (не більше 100 КУО) [4]. Встановлено, що зі зменшенням 

температури повітря, зменшується кількість мікроорганізмів у воді. Найвищий 

показник є в осінньо-літній період, а найнижчий – у зимово-весняний відповідно. 

Ймовірно, всі досліджувані зразки відповідають вимогам, оскільки село Болехівці не 

має значного антропогенного навантаження. У селі також розташоване 

хвостосховище Стебницького «Полімінерал», яке може знижувати загальну кількість 

сапрофітної мікрофлори поверхневих вод. 

Діаграма 2 

 
Колі-індекс досліджуваних вод с. Болехівці 

 

Аналіз результатів дослідження показав, що середньорічний показник колі-

індексу перевищує норму (не більше 10) у всіх досліджуваних зразках. Встановлене 

значне перевищення колі-індексу по вул. Помірки (у 2,3-9,6 разів), що ймовірно 
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зумовлене, що поруч розташоване хвостосховище Стебницького ДГПХ «Полімінерал» 

та кладовище. 

Сезонна динаміка колі-індексу у криничних водах по вулицях Стебницька, 

Сонячна, В. Лівого вказує на незначну зміну показника впродовж року, хоч він 

постійно перевищував встановлену норму (не більше 10). 

Вважається, що однією з основних причин забруднення криничної води кишковою 

паличкою є незадовільний санітарно-технічний стан криниць (відсутність або 

пошкодження підмосток, покрівлі, кришок, громадських відер), відсутність робіт щодо 

очищення та знезараження криниць, як це передбачено санітарними правилами. Крім 

того, більшість криниць є неглибокими, тобто живлення йде з поверхневих вод.  

Нами проведений аналіз якості вод за основними екологічними показниками: 

вмісту нітратів, нітритів, амонію, фосфатів, хлоридів, 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. 

Гранично допустима концентрація нітратів для питних вод не повинна 

перевищувати  

45 мг/дм
3
 [3, 4]. Середньорічний показник вмісту нітратів у досліджуваних водах не 

перевищував ГДК. У літній період встановлено перевищення ГДК у криниці по вул. 

Стебницькій – 58,9 мг/дм
3.

 

Діаграма 3 

 
Вміст нітратів у криничних водах села Болехівці 

 

В цілому, досліджувані криничні води відповідають допустимим нормам щодо 

вмісту нітратів. Простежується тенденція до підвищення показника в літньо-осінній 

період та зниження в зимово-весняний. 

Діаграма 4 

 
Вміст нітритів у криничних водах села Болехівці 
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Уміст нітритів
 
у воді досліджуваної території коливався в межах 0,0012 – 0,0066 

мг/дм
3
 й середньорічні показники не перевищували ГДК (3,3 мг/дм

3
). 

У межах досліджуваних криничних вод у селі Болехівці концентрація іонів 

амонію коливалася 1,8 – 5,1 мг/л. Середньорічні значення перевищували ГДК (2,6 мг/л) 

у всіх досліджуваних криницях. 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. 

Діаграма 5 

 
Вміст іонів амонію у криничних водах села Болехівці 

 

Уміст фосфатів у криничній воді коливався в межах 0,00085-0,081 мг/л й не 

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

Діаграма 6 

 
Вміст фосфатів у криничних водах села Болехівці 

 

У всіх досліджуваних зразках спостерігалося підвищення концентрації фосфатів у 

літньо-осінній період, а в зимово-весняний період – вміст був мінімальний. 

Уміст хлоридів у воді досліджуваної території коливався в межах  

113,9-175,6 мг/дм
3
 (ГДК 350 мг/дм

3
) й не перевищує санітарних норм України ДСанПіН 

2.2.4-171-10.  

рН води протягом досліджуваного періоду коливався в межах 6,1 – 7,54. 

Мінералізація досліджуваних вод не перевищувала границі допустимі для питних 

столових вод – 1000 мг/л.  

Підвищений вміст сполук азоту може свідчитиь про погіршення санітарного стану 

водних джерел [9]. Підвищений вміст сполук нітрогену 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. Не 
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сорбуючись ґрунтом, вони легко змиваються дощовими водами, мігрують в глибину 

профілю ґрунту до ґрунтових вод [7]. 

 

Діаграма 7 

 
Вміст хлоридів у криничних водах села Болехівці 

 

Тривале споживання води, що містить забруднюючі речовини, спричинює 

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

[1].  

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Питна вода 

загалом, й кринична вода зокрема, повинні відповідати санітарними нормами України 

ДСанПіН 2.2.4-171-10. Аналізуючи результати досліджень, можна стверджувати, що 

кринична вода села Болехівці Дрогобицького району в цілому відповідає вимогам до 

якості питних вод. Відповідають вимогам такі показники криничних вод: загальне 

мікробне число, вміст нітратів, нітритів, фосфатів, хлоридів, рН, мінералізація.  

Перевищують нормативні колі-індекс і вміст іонів амонію у досліджуваних 

криничних водах. Сезонна динаміка колі-індексу у криничних водах по вулицях 

Помірки, Стебницька, Сонячна, В. Лівого вказує на стабільне перевищення норми для 

питних вод (не більше 10). Концентрація іонів амонію у межах досліджуваних 

криничних вод у селі Болехівці коливалася 1,8 – 5,1 мг/л, середньорічні значення 

перевищували ГДК (2,6 мг/л) у всіх досліджуваних криницях.  

Дослідження проводилися в рамках комплексного моніторингу якості питних вод 

Львівщини. 
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ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН ПРИРОДНИХ ВОД ДОНБАСУ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ 

ЯК МЕТОД ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 

Горчинський Ігор Володимирович, Мартинюк Іван Миколайович, 

Стаднічук Олена Миколаївна
 

Національна академія сухопутних військ імені гетьмана Петра Сагайдачного 

Постановка проблеми 

Забезпечення екологічної безпеки неможливе без врахування існуючих тенденцій 

розвитку екосистем. Еколого-економічний прогноз є невід’ємною складовою частиною 

комплексного прогнозу соціально-економічного розвитку як країни в цілому так і її 

окремих територій і дозволяє оцінити характер стану природного середовища на 

перспективу при різних варіантах його розвитку визначити домінуючі зв’язки між 

екологічною й іншими підсистемами.  

Життя людини, розвиток майбутніх цивілізацій завжди залежали від природи. 

Майбутнє людства можливе лише за умови його сталого розвитку. Саме тому на 

сьогодні такої актуальності набули питання екологічної безпеки, які стосуються усіх 

галузей людської діяльності. У зв’язку з цим у світі все більша увага приділяється 

комплексному вирішенню проблем забезпечення екологічної безпеки промислових, 

енергетичних, військових комплексів тощо.  

Актуальність проблеми забезпечення екологічної безпеки військової діяльності 

зумовлена наступними чинниками:  

- наявністю у військах потужних екологічно небезпечних джерел;  

- посиленою увагою міжнародного співтовариства до питань екологічної безпеки 

військової діяльності; 

- принциповою неможливістю створення екологічно чистої зброї та військової 

техніки. 

Військовий конфлікт на території антитерористичної операції (АТО) відбувається 

в найбільшому в Європі вугледобувному районі із значною кількістю потенційно-

небезпечних об’єктів (до 78 % від усіх, що є в Україні) і значно загострив існуючі 

екологічні проблеми, пов’язані з аномальним забрудненням атмосферного повітря, 

земельних, водних і біотичних ресурсів. Ситуація ускладнюється не тільки через 

об’єктивні причини, пов’язані з бойовими діями, а і через недостатню увагу профільних 

міністерств і відомств до проблем забруднення основних компонентів навколишнього 

середовища Донбасу. Нехтування цими проблемами вже у найближчому майбутньому 

може призвести до незворотних змін довкілля і втрати значних територій на Сході 

України для проживання та ведення господарської діяльності. 
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Актуальність: 

Проблема якості водних ресурсів є однією з основних екологічних проблем 

Донбасу. В результаті бойових дій зростає ризик забруднення водних джерел, зниження 

надійності водопостачання та погіршення доступу населення до питної води. 

Забруднення води відбувається в результаті виникнення аварійних ситуацій на об’єктах 

водопостачання і через відсутність контролю роботи промислових підприємств на 

окупованих територіях. Особливу загрозу становлять численні хвостосховища 

промислових підприємств, руйнування дамб яких загрожує негативними наслідками 

для населення і довкілля регіону. Гострою залишається проблема забруднення 

поверхневих і підземних водних об’єктів.  

Від бойових дій страждають також інженерні споруди, призначені для подачі 

населенню питної води. Неодноразово відбувається руйнування та пошкодження 

насосних станцій, магістральних і розподільчих мереж каналу Сіверський Донець − 

Донбас, що забезпечує водою більшу частину Донецької області. Відновлення систем 

водопостачання і ліній електропередач в районах бойових дій часто проводиться з 

великими затримками, що призводить до значного зниження якості питної води, що 

подається споживачам. Зменшення водності р. Сіверський Донець значно збільшує 

загрозу неякісного водопостачання, а уповільнення швидкості руху води призводить до 

її замулювання. Тому основним завданням було проведення моніторингу стану якості 

питної води в зоні проведення АТО вподовж 2014-2016 років і застосування 

прогнозування як методу забезпечення екологічної безпеки. 

Методологія досліджень: 

Для дослідження проблем, що виникають під час прогнозування 

використовуються найрізноманітніші аналітичні методи, імітація, методи теорії ігор, 

математичне моделювання, мережні методи, тощо. Використання того чи іншого 

підходу диктується, як правило, рівнем структуризації проблеми: добре структуровані, 

слабко структуровані та неструктуровані задачі. Для аналізу ситуації розглядались 

інформаційно-аналітичні довідки про стан довкілля в зоні АТО та на звільнених 

територіях.  

Викладення основного матеріалу: 

Через специфічні властивості екологічної системи, що характеризується 

невизначеністю взаємозв’язку внутрішніх і зовнішніх факторів використання 

формалізованих підходів при підготовці і прийнятті стратегічних рішень незначне. 

Зокрема це стосується і до методів моделювання, які використовуються для вирішення 

завдань еколого-економічного розвитку. Пропоновані методи моделювання динаміки 

геоекосистеми припускають побудову інтегральних моделей. Важливим етапом 

створення таких моделей є вибір інтегральних показників, що розглядаються як 

індикатори, за якими можна відстежувати довгострокові характеристики екосистеми. 

Питання проектування та управління системи моніторингу навколишнього середовища 

у Збройних Силах України розглядалися у роботах Романченка І.С., Збітнєва А.І., 

Чумаченька С.М. [1, 2]. Наукові розробки авторів стосуються аналізу та узагальнення 

світового досвіду створення складних інформаційних систем, проектування бази даних 

для системи управління станом навколишнього природного середовища і дають 

загальний підхід до питань організації екологічного моніторингу.  

Будь-яке військове формування та місце його функціонування у природному 

середовищі можна розглядати як специфічну екологічну систему, основними 

елементами якої є особовий склад, озброєння і військова техніка та навколишнє 

природне середовище районів дислокації. Перспективна система екологічного 

моніторингу військ повинна являти собою систему регламентованих спостережень за 

станом довкілля, природних ресурсів і джерел антропогенного впливу із 

запрограмованим просторовою, часовою і компонентною «дозволеною здатністю».  

Ще до початку воєнних дій на сході України соціально-екологічна ситуація була 

вкрай невтішною. Техногенне навантаження на Донбасі було найвищим в Україні (у 4 
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рази за середньо національним показником та 10-12 разів за середньоєвропейським). 

Основну частину запасів поверхневих вод Донецької та Луганської областей складають 

річки, головною з яких є річка Сіверський Донець басейну річки Дон. Всі вони 

живляться за рахунок опадів, талих снігових вод, джерел і промислових стоків, 92 % 

яких є не очищеними. Щорічний обсяг викидів забруднених вод складав близько 500 

млн. тон, а загальний обсяг забруднень підземних вод оцінювався в 5 млн. тон 

мінеральних солей і 300 тон аміачних солей. Нормам якості води відповідають лише 

близько 12 % підземних джерел води. Причиною незадовільної роботи очисних споруд 

є фізична та моральна застарілість обладнання, несвоєчасне проведення поточних та 

капітальних ремонтів. Найбільш забрудненими, як свідчать спостереження Донецького 

обласного центру з гідрометеорології, зазначені такі річки: Кальміус, Кринка, Бахмут і 

Кальчик [3]. Екологічний стан басейну Азовського моря теж мав високий рівень 

забруднення прибережної смуги в порівнянні з віддаленими від берега 

моніторинговими точками. Екосистема Азовського моря схильна до значного впливу 

промислового виробництва, що призводить до погіршення його екологічного стану. 

Крім централізованого водопостачання, на території Донецької та Луганської 

областей на початок 2014 року налічувалося понад 1500 об’єктів децентралізованого 

водопостачання (рис.1), однак, на сьогодні, через воєнні дії, менша половина з них 

залишається під наглядом органів державно-епідеміологічної служби. 

 
Рис. 1. Наявність джерел децентралізованого водопостачання в Донецькій та Луганській 

областях станом на 01.01.2014 р. 
 

Спостереження за станом природних водних ресурсів в області здiйснювали 

Сiверсько-Донецьке басейнове управління водних ресурсів, Донецький регіональний 

центр з гідрометеорології, органи санітарно-епiдемiологічної cлужби, вiдповiднi 

служби комунального підприємства «Компанія «Вода Донбасу» та iншi. Отримати дані 

про контроль питної води від головних управлінь Донецької та Луганської областей за 

2014-2016 роки, у зв’язку з ситуацією, що склалася, на сьогодні – майже неможливо.  

З проведенням екологічного моніторингу на окупованих територіях і зовсім 

склалася катастрофічна ситуація. Не працюють пости контролю якості поверхневих 

вод, пости контролю якості атмосферного повітря в Донецьку, Макіївці, Горлівці, 

Єнакієвому, Луганську і Алчевську, паралізована робота Державних екологічних 

інспекцій, не контролюється радіаційний фон. 

Внаслідок воєнних дій водопостачання на території АТО стоїть на порозі 

техногенної та санітарної катастрофи. Цьому сприяють і військові протистояння і дії 

самого населення: викрадення кабельних ліній та окремих частин труб, відсутність 

знезаражувальних препаратів хлору та гіпохлориту, тощо. Під час артилерійських 

обстрілів пошкоджуються очисні споруди, фільтрувальні станції, лінії електропередач, 

що призводить до зупинки насосних агрегатів і обмеження водопостачання як питної, 

так і технічної води [4].  
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Наслідки, пов’язані із забрудненням води можуть стати для суспільства 

непередбачуваними та вкрай небезпечними. Забезпечити належний контроль якості 

питної води в зоні воєнних дій на сході на сьогодні вкрай тяжко. 

За допомогою волонтерів Міжнародної благодійної організації «Екологія-Право-

Людина» у 2015 році було відібрано проби води з річки Сіверський Донець в місті 

Щастя Луганської області. Проведені дослідження показали, що в річці Сіверський 

Донець, має місце перевищення по сульфатах в 5 разів та нітритах майже у двічі 

відносно гранично допустимих концентрацій [5, 6]. У водному каналі поблизу 

р. Сіверський Донець перевищення по сульфатах становить більш, як в чотири рази та 

зафіксоване незначне перевищення по нітритах. Нітрити становлять собою продукти 

окислення аміаку під впливом мікроорганізмів у процесі нітрифікації. А наявність 

нітритів у кількостях, що перевищують 0,002 мг/дм
3
, свідчить про давнішні 

забруднення, так у р. Сіверський Донець концентрація нітритів становить 0,152 мг/дм
3
. 

Вміст сульфатів у природній воді досліджуваних проб найймовірніше зумовлений 

скиданням у водойми неочищених промислових та побутових стічних вод. Наявність у 

воді сульфатів більше 500 мг/дм
3
 (концентрація сульфатів у воді з р. Сіверський Донець 

становить 502 мг/дм
3
) надає їй солонуватий присмак і призводить до порушення роботи 

органів травлення у людей [7]. 

Державними органами також починає здійснюватися моніторинг довкілля на 

звільнених територіях. Так, екоінспеція повідомила, що в усіх річках Сіверсько-

Донецького басейну, де здійснювався відбір проб у 2015-2016 роках, було зафіксовано 

перевищення ГДК за деякими показниками (табл. 1). Зокрема, перевищення було 

зафіксовано в річках р. Кривий Торець (м. Костянтинівка), р. Казенний Торець (м. 

Дружківка, м. Краматорськ, м. Слов’янськ), р. Бахмутка (м. Бахмут) [8]. Крім того, 

Держслужба з надзвичайних ситуацій повідомила, що у 2015 році на інших річках 

Донецької області (Кальміус, Кальчик, Кринка, Булавин) також спостерігались 

перевищення ГДК за вмістом нітратів – 15-24 рази, сполуками мангану – 11-15 разів, 

цинку – 11-12 разів, міді – 1-39 разів. У 2016 році відмічалися випадки високого 

забруднення за сполуками мангану – 10-30 разів, нітратів – 10-11 разів [7]. 

Таблиця 1. Дані про водні об’єкти, населені пункти та основні забруднювачі 
 

Водний 

об’єкт  

Населений пункт Основні забруднювачі 

Бахмутка Бахмут Сульфати, сухий залишок, залізо, хлориди, 

нітрати, фосфати, АПАР, нафтопродукти 

Казенний 

торець 

Дружківка 

Краматорськ 

Сульфати, сухий залишок, залізо, хлориди, 

нітрати, фосфати, сульфати, АПАР, 

нафтопродукти, мідь, цинк, хром (VI) 

Слов’янськ 

Сульфати, сухий залишок, залізо, хлориди, 

нітрати, фосфати, сульфати, нафтопродукти, 

манган, хром (VI) 

Кривий 

торець 
Костянтинівка 

Сульфати, сухий залишок, залізо, хлориди, 

нітрати, фосфати, АПАР, нафтопродукти, манган 

Кальміус Маріуполь 
Твердість, сухий залишок, сульфати, 

нафтопродукти, манган 

Свердловина 

№ 712 

с. Кам’янка, с. Рубіжне,  

с. Торецьке 

Твердість, сухий залишок, сульфати, нітрати, 

манган, хлор 

свердловина 

с. Новоторецьке,  

с. Володимирівка, с. 

Шилове 

Твердість, сухий залишок, хлор, сульфати, аміак, 

нітрати, нафтопродукти 

 

Однак, згідно інформаційно-аналітичних довідок про стан довкілля в зоні АТО та 

на звільнених територіях у 2015-2016 роках суттєвих змін щодо погіршення якості води 

не виявлено [9]. Контролювалися водні об’єкти: р. Сіверський Донець, р. Біленька, р. 

Бахмут, р. Казенний та Кривий Торець, р. Кальміус та р. Кальчик. За результатами 
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лабораторних вимірювань у створах, що контролювались, згідно з нормами СанПін 

№4630-88, у руслі р. Сіверський Донець фіксувався підвищений вміст органічних 

сполук: показник хімічного споживання кисню (ХСК) – 1,1-1,7 ГДК, біохімічне 

споживання кисню (БСК) – до 1,3 ГДК. Через підвищену природну мінералізацію та 

внаслідок антропогенного навантаження на ділянках після впадання річок Казенний 

Торець і Бахмут у р. Сіверський Донець та у річках Приазов’я фіксувався підвищений 

вміст сольових показників (твердість – до 11,1 ммоль/дм
3
 та сухий залишок – до 1,3 

ГДК). Перевищення нормативів за вмістом сполук купруму (3 ГДК), мангану (2,6 ГДК), 

заліза загального (1,4 ГДК), сульфатів (1,2 ГДК), хрому (VI) (2 ГДК) зафіксовано у 

транскордонному створі р. Сіверський Донець, с. Огірцеве. У місцях питних заборів 

стан якості поверхневих водних об’єктів був стабільний, кисневий режим задовільний, 

значення контрольованих гідрохімічних показників фіксувались у межах відхилень, 

вміст радіонуклідів стронцію-90 і цезію-137 був значно нижче допустимих значень 

(2,0 Бк/дм
3
). Середньомісячні значення вмісту ЛКП (бактеріологічний показник) 

фіксувались значно нижче граничного значення (10000) і знаходились в діапазоні від 

120 (р. Свіерський Донець, 527 км, водозабір фільтрувальної станції, Донецька область) 

до 2500 КУО/дм
3
 (р. Сіверський Донець, 469 км, водозабір ЗФС, с. Білогорівка, 

Луганська область) [9]. 

У таблиці 2 наведено дані Головного управління СЕС у Донецькій та Луганській 

областях щодо невідповідності досліджуваних проб показникам санітарно-хімічної та 

мікробіологічної безпеки.  

Таблиця 2. Відсоток невідповідності проб показникам санітарно-хімічної та 

мікробіологічної безпеки 

Об’єкт моніторингу Донецька область Луганська область 

2016 2015 2014 2016 2015 2014 

Централізоване 

водопостачання 

Санітарно-хімічні 

показники 

28,6 15,6 17,8 45,9 34,9 33,2 

Мікробіологічні 

показники 

9,1 4 - 6,2 3,48 1,8 

Нецентралізоване 

водопостачання 

Санітарно-хімічні 

показники 

84,2 70,5 66,8 21,6 13,9 13,1 

Мікробіологічні 

показники 

36,2 25,1 23,6 3,2 - - 

Вода відкритих 

водойм 

Санітарно-хімічні 

показники 

58,1 50 35,1 - - - 

Мікробіологічні 

показники 

45,1 20 16,3 - - - 

Морська вода 

Санітарно-хімічні 

показники* 

58,2 61,3* 44,6 - - - 

Мікробіологічні 

показники 

16,2 15,4** 23,5 - - - 

* - вода не відповідала нормам у м. Маріуполі та Першотравневому районі за показниками 

вмісту аміаку; ** - по м. Маріуполю – 20,4 % та в Першотравневому районі – 7,8 %. 

 

Отже, загалом у 2015-2016 роках помічено погіршення ситуації, порівняно із 2014 

роком: в усіх досліджуваних об’єктах (джерелах централізованого, нецентралізованого 

водопостачання, відкритих поверхневих водоймах, морській воді) було зафіксовано 

перевищення показників у більшої кількості проб.  

 

Висновки та перспективи використання: 

Воєнні дії на Сході України призвели до руйнування цілісних природних 

ландшафтів. Забруднення води, ґрунтів, атмосферного повітря, знищення біоресурсів є 

величезними і в часі реабілітація цих об’єктів довкілля триватиме доволі значний 

період. Відсутність можливостей щодо контролю усієї території Донецької та 

Луганської областей, фактичної відсутності контролюючих органів та постійні обстріли 
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не дозволяють об’єктивно оцінити шкоду, нанесену довкіллю за період збройних 

нападів. 

Серед основних причин погіршення рівня водопостачання населення в зоні 

конфлікту на Сході України можна виділити наступні: зношеність та пошкодження 

водогонів через ведення бойових дій; перешкоди роботи важливих насосів через 

перебої в поставках електроенергії у зв’язку з обстрілами електромереж; присутність 

збройних угруповань, наявність мін або снарядів, що не розірвалися, а також поганий 

стан доріг, що не дає місцевим мешканцям можливості дістатися до криниць або 

отримувати воду, яку підвозять автоцистернами; проблемами доступу, через які 

робітники не можуть провести ремонтні роботи або отримати запасні частини, 

необхідні для ремонту водогонів; часті відключення водопостачання, що сприяли 

погіршенню ситуації. 

Враховуючи, що до воєнної агресії, мало місце значне антропогенне 

навантаження на довкілля на території східних областей України внаслідок 

видобування кам’яного вугілля, руди й інших корисних копалин, металургійного 

виробництва, утворення значної кількості відходів, наявність небезпечних хімічних 

речовин, що використовуються у промисловості, шкода, яка завдається на сьогодні 

довкіллю, помножується, є величезною та малоймовірно компенсованою в найближчій 

перспективі. 

На сьогодні забруднення води на сході України не може залишати осторонь 

громадськість. Руйнування інфраструктури, пов’язаної з водопостачанням та 

водовідведенням, хімічне забруднення, відключення електроенергії об’єктів, що 

скидають стічні води, на сьогодні становлять загрозу не тільки для водних ресурсів, але 

для екосистем в цілому.  

Тому вкрай необхідно за допомогою системи прогнозування проводити оцінку 

ступенів широкого спектра антропогенних впливів на природне середовище на Донбасі 

та вживати відповідні рішучі і негайні заходи щодо забезпечення екологічної безпеки, 

зокрема, приведення показників якості води до прийнятих санітарних норм. 
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БІОМАГНІФІКАЦІЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ТРОФІЧНИХ ЛАНЦЮГАХ 
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Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені 

С.З.Гжицького, Україна 

Постановка проблеми. Стан прісноводних ресурсів України, як і інших 

європейських країн, надто складний, що зумовлюється значним антропогенним 

впливом на водні об’єкти. Основними джерелами забруднення прісноводних водойм і 

водотоків у глобальному масштабі є промисловість і сільське господарство. Розвиток 

цих галузей супроводжується надходженням у гідросферу важких металів, 

використання яких істотно зросло впродовж останніх десятиріч. 

Актуальність. Антропогенне забруднення гідросфери – це важлива екологічна 

проблема, яка стала особливо актуальною у сьогоденні. До широко розповсюджених 

полютантів техногенного походження належать важкі метали, які можуть 

концентруватись у компонентах гідроекосистеми. Важкі метали, вміст яких у 

прісноводних об’єктах часто перевищує гранично допустимі концентрації, належать до 

найнебезпечніших антропогенних полютантів. Вони характеризуються токсичністю, 

мутагенністю, здатністю до акумуляції в організмі гідробіонтів та біомагніфікації в 

трофічних ланцюгах гідроекосистем. 

Потрапляючи в довкілля, важкі метали включаються в біогеохімічний кругообіг і 

мігрують ланками трофічних ланцюгів. Беручи до уваги кумулятивний і мутагенний 

ефекти, забруднення ними є небезпечним явищем.  

Методологія досліджень. Під час роботи над даним дослідженням були 

використані основні наукові методи: аналітичний;  теоретико-дослідний. 

Інформаційну базу дослідження складають публікації та наукові дослідження 

відомих сучасних вчених на задану тематику. 

Викладення основного матеріалу. Забруднення екосистем важкими металами 

при застосуванні промислових, транспортних та аграрних технологій є негативним 

втручанням у функціонування гідроекосистем; воно призводить до кількісних та 

якісних змін, які проявляються у погіршенні якості існування людини. 

При кумуляції важких металів у рибоводних ставках, вони впливають як на 

розвиток екосистеми у цілому, так і на підсумковий вміст шкідливих речовин у 

продукції. Величина цих ефектів перебуває у прямій залежності від вмісту важких 

металів у різних компонентах гідроекосистеми.  

Внаслідок атмосферних явищ, сезонних процесів, господарської діяльності 

людини може відбуватись перерозподіл кумулятивних металів. Тому важливим 

моментом контролю екологічної безпеки середовища є вивчення вмісту металів у 

окремих компонентах екосистем за різних умов. До основних компонент відносять 

воду, донні відклади та елементи трофічних ланцюгів: фітопланктон, зоопланктон, 

зообентос і рибу.  

Токсичну дію визначають такі чинники: форми (фізичний і хімічний стан) 

речовини, швидкість її надходження в навколишнє середовище із джерела утворення 

(кумуляції), шляхи і характер міграції і трансформації (фізичної, хімічної, біологічної) в 

різних компонентах екосистем, характер взаємодії речовин (синергізм, антагонізм 

тощо), чутливість (реакція) біологічних систем (молекул, клітин, організмів, популяцій, 

біоценозів і екосистем в цілому) до речовин і продуктів їх розпаду тощо [1, 2, 7]. 

Негативний ефект впливу іонів важких металів на організм проявляється як на 

молекулярному, так і на метаболічному рівнях. 

У процесі проникнення важких металів в організм гідробіонтів можна виділити 

щонайменше два етапи. На першому проходить досить швидке (від декількох хвилин 



Науково-практична конференція ~71~ 
 

м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

до декількох годин в залежності від систематичної приналежності гідробіонта), 

поглинання елемента з водного середовища в результаті сорбційних процесів чи 

іонообмінних або хімічних взаємодій з поверхневими структурами. Характер, 

швидкість та фізико-хімічні особливості першого етапу надходження важких металів 

вивчені недостатньо. Однак, у всіх випадках можна стверджувати, що він визначається 

ємністю поверхневих структур, тобто питомою поверхнею поглинання організму 

гідробіонта, кількістю та активністю хімічних груп, здатних зв’язувати метал. З 

насиченням цієї ємності процес накопичення починає лімітуватися іншими факторами, 

такими як проникнення металу через мембранні структури, обміном речовин в самому 

організмі, швидкістю екскреції та інші, які й обумовлюють другий етап. При певній 

концентрації металу в організмі, наступає динамічна рівновага між надходженням та 

виведенням. Окрім вищезазначених відмітимо фізіолого-біохімічні особливості. В 

першу чергу накопичуються метали, що беруть активну участь в метаболічних 

процесах. Активніше накопичуються метали, які здатні реагувати з білковими чи 

іншими групами організму, що легко і швидко засвоюються водними організмами з 

води чи їжею та включаються в метаболічні процеси. Наявність у воді хелатуючих 

агентів різко знижує інтенсивність накопичення металів [10]. Біологічна активність 

металів часто корелює з їх здатністю до метилювання, яке проходить під впливом 

відновних процесів з участю бактерій. Відмічено значне зростання інтенсивності 

накопичення метилртуті порівняно з її іонними формами, як при засвоєнні ртуті з води, 

так і з їжею [8]. Відомо, що для водних тварин існують складні механізми регуляції 

вмісту важких металів. При цьому існують певні межі толерантності підтримання 

постійності концентрації металу в організмі, які можуть змінюватися в досить широких 

межах. Так для Fundulus heteroclitus накопичення кадмію при його концентрації в воді 

менше 100 мкг/л не відбувається, тобто здійснюється фізіологічна регуляція рівня 

металу [9]. Проведений вище аналіз процесів біологічної трансформації важких металів 

в організмі водних тварин показує їх складність, багатогранність та мінливість, повний 

механізм яких потребує уточнень.  

  Збільшення концентрації важких металів у навколишньому середовищі 

призводить до їх біоакумуляції. Причому деякі токсичні елементи здатні передаватися 

у зростаючих кількостях по трофічних ланцюгах навіть до людини. 

Біоакумулювання визначає швидкість надходження металу до організму та його 

виведення назовні, однак останнє залежить від зв’язувальної здатності тканин і 

клітинних структур. У результаті комплексу взаємодій накопичення і розподілу металів 

є специфічним, залежним від часу та природи металу, процесом. Особливості 

залежності накопичення металів від їх концентрації різнопланові. Ступінь проникності 

іонів металів залежить від їх загальної концентрації та форм знаходження у середовищі 

і організмі [11, 12]. 

Концентрування речовин у трофічних ланцюгах має важливі наслідки для всієї 

практики господарювання людини в природних екосистемах. Забруднення, яке 

вважається незначним при оцінці кількості забруднювача в навколишньому 

середовищі, стає катастрофічно небезпечним при дії закону концентрування, перш за 

все, для самої людини, яка знаходиться на вершині усіх трофічних ланцюгів 

пасовищного типу. 

Трофічні ланцюги виконують ще й бар'єрну функцію, із концентруючими та 

бар'єрними функціями живої речовини пов'язана здатність екосистем до самоочищення 

вона проявляється стосовно великого класу речовин. Ряд з них, потрапляючи до 

трофічного ланцюга, поступово руйнується. Але така здатність біномів до 

самоочищення не безмежна. Є верхній граничний рівень концентрації, перевищення 

якого вже не дає можливості біому очиститися від даної речовини. Тут багато чого 

залежить від типу забруднюючої речовини та швидкості її надходження в екосистему. 

При поступовому надходженні забруднюючих речовин самоочищення йде 
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ефективніше, ніж при разових викидах в екосистему великої кількості ксенобіотиків 

[13]. 

Слід зауважити, що ефект біомагніфікації металів виразніше виявляється у 

бентичних, ніж у пелагічних трофічних ланцюгах [5, 6]. Така особливість зумовлюється 

більшим рівнем надходження металів в організм безхребетних, які заселяють бенталь, і 

меншою здатністю цих тварин до екскреції металів порівняно з рибами, які є 

компонентами пелагічних ланцюгів живлення [3, 4 ]. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Значне збільшення вмісту 

важких металів у воді призводить до численних біохімічних, фізіологічних та 

морфологічних змін в організмі. Оскільки нормальна життєдіяльність риб визначається 

узгодженою роботою всіх функціональних систем та біохімічних процесів в їх основі, 

то відхилення від норми в одній з них, викликане токсикантом, може призводити до 

порушення життєдіяльності цілого організму. Це призводить до зниження видового 

різноманіття водних екосистем, в яких домінуючими стають види, які 

характеризуються стійкістю до дії важких металів, що є причиною змін структури 

популяцій та екосистеми в цілому 

Можна відмітити, що у гідроекосистемах, які знаходяться під сильним 

антропогенним пресом, відбуваються серйозні зміни у щільності, різноманітності, 

груповій структурі видового складу іхтіофауни. Метаболічні ефекти важких металів 

можуть супроводжуватись зменшенням продуктивності та видового різноманіття, 

погіршенням ефективності промислового рибництва та споживчої якості продукції 

прісноводної аквакультури, що становитиме загрозу здоров’ю людини. 

Таким чином, особливо актуальним у подальших дослідженнях є моніторинг та 

встановлення нових гранично допустимих концентрацій щодо забруднення важкими 

металами. 
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ЯКІСТЬ ВОДИ МАЛИХ РІЧОК НА ВОДОЗБОРАХ ХАДЖИБЕЙСЬКОГО ТА 

КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНІВ (СВИННА, МАЛИЙ І ВЕЛИКИЙ КУЯЛЬНИК) В 

УМОВАХ ВОДОГОСПОДАРСЬКИХ ПЕРЕТВОРЕНЬ В ЇХ БАСЕЙНАХ 

Гриб Олег Миколайович, Лобода Наталія Степанівна, Яров Ярослав Сергійович, 

Гриб Катерина Олександрівна, Ренгач Олег Васильович, 

Марчук Олександр Васильович 

Одеський державний екологічний університет (ОДЕКУ) 

Постановка проблеми. Малі річки Свинна, Малий та Великий Куяльник 

належать до басейнів Хаджибейського (Свинна, Малий Куяльник) і Куяльницького 

(Великий Куяльник) лиманів та є їх головними притоками першого порядку (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 – Місцеположення басейнів річок Свинна, Малий та Великий Куяльник 

 

До середини ХХ ст. ці річки були основним джерелом живлення лиманів водою та 

відігравали значну роль в їх гідролого-гідрохімічному режимі. Однак, з 1950-1960 рр. 
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почалися активні водогосподарські перетворення в басейнах цих річок, пов’язані з 

регулюванням і затримкою їх стоку значною кількістю штучних водойм і 

гідротехнічних споруд (ставків, водосховищ, копаней, дамб, шлюзів тощо) [1-10]. 

У 80 рр. ХХ ст. значні ділянки русел цих річок було спрямлено (наприклад, на 

річці Великий Куяльник спрямлено 130 з 180 км русла). Після спрямлення деякі 

ділянки старих (природних) русел були обладнання як додаткові штучні водойми, а 

більшість старих русел та заплави річок було розорано для використання у вигляді 

сільськогосподарських угідь та для іншої господарської діяльності. 

В «нових» спрямлених руслах – каналах трапецеїдальної форми з глибиною до 3 

м, були встановлені шлюзи-регулятори, які затримували річковий стік у періоди 

водопіль та паводків в штучному руслі, для його подальшого використання як 

додаткових водойм для водопою великої рогатої худоби, риборозведення, зрошення 

тощо. 

Актуальність. Актуальність роботи пов’язана з тим, що ці водогосподарські 

перетворення повністю змінили морфологічні та морфометричні характеристики річок, 

вплинули на твердий стік і процеси формування їх русел (наприклад, процеси 

меандрування, замулення річок тощо), призвели до змін гідрологічного, гідрохімічного 

та гідробіологічного режимів, видового різноманіття флори і фауни в басейнах і руслах 

річок, а також до загального погіршення гідроекологічного стану як самих річок так і 

лиманів в які вони впадали [4-5]. 

Метою даної роботи була оцінка гідроекологічного режиму річок Свинна, Малий 

та Великий Куяльник в умовах водогосподарських перетворень в їх басейнах. 

Методологія досліджень. Вихідними матеріалами є паспорта річок [1-3], дані про 

хімічний склад води Одеського обласного управління водних ресурсів, наукові 

монографії [4-5], звіти з науково-дослідних робіт ОДЕКУ, у тому числі з даними про 

хімічний склад води річок Свинна, Малий Куяльник та Великий Куяльник [6-10]. Для 

оцінки екологічного стану та якості води річок було використано міжвідомчий 

керівний нормативний документ «Методика екологічної оцінки якості поверхневих вод 

за відповідними категоріями» [11]. 

Ця методика дозволяє виконувати екологічну оцінку якості води – одержувати 

інформацію про воду як складову водної екосистеми, життєве середовище гідробіонтів 

і важливу частину природного середовища людини. 

Методика передбачає проведення оцінки для середніх і найгірших значень 

гідрохімічних і гідробіологічних показників екологічного стану водних об’єктів, які 

зведені в межах трьох блоків. Залежно від кількості вхідних параметрів (повноти 

наявних показників) екологічна оцінка якості води буває повна (за всіма показниками) і 

орієнтовна (за не повним переліком показників, які передбачені в методиці). 

За обсягом і переліком наявних даних по гідрохімічним показникам була 

здійснена екологічна оцінка якості води за всіма блоками. При цьому за наявними 

параметрами визначались значення блокових індексів якості води (сольового складу, 

еколого-санітарного, специфічних речовин). На підставі значень блокових індексів 

якості води, визначалася їх приналежність до певного класу і категорії якості води за 

допомогою систем екологічної класифікації даної методики. 

Розрахунок проводився за середніми та екстремальними (найгіршими) 

значеннями показників. За отриманими екологічними індексами (I1, І2, І3) обчислювалось 

значення екологічного (інтегрального) індексу якості води ІЕ. 

Викладення основного матеріалу. В результаті виконання роботи встановлено, 

що води р. Свинна у 80-90 рр. ХХ ст. та в 2011-2012 рр. за критерієм мінералізації були 

солонуваті, -мезогалинні, за іонним складом – сульфатні, групи натрію, ІІ типу. 

У 1992 р. за екологічною класифікацією води річки за ступенем чистоти були 

дуже брудні, а в період 2011-2012 рр. – помірно забруднені. За критерієм забруднення 

компонентами сольового складу і за трофо-сапробіологічними (еколого-санітарними) 

критеріями води відноситься до V класу 7 категорії, це гіпертрофні полісапробні води. 
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Вода не придатна для використання. За критеріями вмісту специфічних речовин 

токсичної дії – до I класу 1 категорії. Смерть відсутня або менше 10 % протягом 48 

годинного випробування. Водойми річки для використання в рибогосподарських цілях 

не підходять, в зв’язку з тим що концентрація цинку, міді, кальцію й аміаку 

перевищують рибогосподарські ГДК. 

За класифікацією О.А. Альокіна встановлено, що води р. Малий Куяльник 

належать до сульфатного класу, групи натрію, ІІ типу, але у ХІХ ст. клас води змінився 

на хлоридний, групи магнію, типу ІІІа. Це може бути пояснено надходженням в 

гирлову область річки вод Хаджибейського лиману в періоди південних (нагінних) 

вітрів (до пункту відбору проб в с. Бараново включно). Цьому також сприяє те, що 

русло річки на цій ділянці спрямлене, що зменшує опір руху води лиману вверх по 

руслу р. М. Куяльник. 

За екологічною класифікацією якість води р. М. Куяльник змінюється за сезонами 

року і в середньому найгірші показники має на весні, що може бути пов’язано з змивом 

хімічних речовин (у тому числі забруднювальних) з водозбору річки. В середньому, 

води річки належать до 4-5 категорії, за станом є задовільні та посередні, а за ступенем 

чистоти – слабко та помірно забруднені (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 – Середні багаторічні індекси якості води річки Малий Куяльник 

 

Оцінка якості води та екологічного стану річки Великий Куяльник здійснювалась 

на основі даних спостережень за 1986-2016 рр. окремо для періодів відсутності та 

наявності стоку води в руслі річки. 

Результати розрахунків показали, що води р. В. Куяльник за критерієм 

мінералізації є переважно солонуватими β-мезогалинними. В період відсутності стоку 

при стоячій воді вода в річці належіть до категорії α-мезогалинної (за найгіршими 

показниками мінералізації). За критеріями іонного складу води річки належать до 

хлоридного класу, групи магнію, тип III, за найгіршими значеннями – до хлоридного 

класу, групи натрію, ІІ типу. Аналіз даних спостережень за гідрохімічним режимом р. В. 

Куяльник за багаторічний період 1986-2016 рр. показує, що в періоди наявності стоку води 

середня багаторічна мінералізація води річки в створі с. Северинівка становить 1,61 г/дм
3
, 

в періоди відсутності стоку в руслі мінералізація вод в багаторічному вимірі зростає на 

65% і становить 2,47 г/дм
3
. Оцінка розподілу виміряних значень мінералізації вод р. В. 

Куяльник по різним категоріям класифікації якості поверхневих вод суші та естуаріїв за 

критерієм мінералізації (один з етапів оцінки якості води) показує, що вода річки за 

наявності та відсутності стоку в її руслі переважно є солонуватою β-мезогалинною. При 

припиненні стоку зростає кількість випадків переходу вод р. В. Куяльник до вищих 
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категорій (від прісної до солонуватої), що свідчить про структурну перебудову 

гідрохімічного режиму річки і погіршення її гідроекологічного стану в несприятливі 

періоди припинення стоку води в її руслі. 

Проведена оцінка якості води за критеріями забруднення іонного складу показала, 

що за середніми показниками при відсутності стоку якісний стан р. В. Куяльник 

погіршується на одну категорію порівняно зі станом при наявності стоку. Так, при 

наявності стоку індекс сольового блоку І1 становить 2 бали, при відсутності стоку – 

погіршується до 3 балів. По найгіршим значенням оцінки по окремим показникам 

майже співпадають – значення І1 при наявності водного стоку складає 6,67 балів, при 

відсутності стоку – зростає до 7 балів.  

Екологічна оцінка якості води р. В. Куяльник в межах трофо-сапробіологічного 

(еколого-санітарного) блоку за середніми значеннями показників засвідчила, що 

відповідний індекс І2 за наявності стоку складає 4 бали, за відсутності стоку зростає до 

4,5 балів. За найгіршими показниками значення згаданого індексу складає 6,3 і 6,7 балів 

відповідно. Серед окремих гідрохімічних показників блоку лише по середнім 

значенням вміст розчиненого у воді кисню є допустимим і відповідає 1 категорії, решта 

показників і по середнім, і по найгіршим значенням відповідають найгіршим 5-7 

категоріям якості води. Це вказує на нестабільність гідрохімічного режиму і 

екологічного стану річки Великий Куяльник. Якість води погіршується внаслідок 

високих концентрацій біогенних речовин, органічних сполук. В критичні періоди 

(маловоддя або при забрудненні) якість води та екологічний стан зазнають відчутного 

погіршення. 

Екологічна оцінка якості води в межах блоку специфічних речовин токсичної дії 

показала, що відповідний блоковий індекс І3 за середніми значеннями показників при 

наявності водного стоку складає 2,56 балів, при відсутності стоку зменшується до 2,44 

балів. В той же час по найгіршим значенням показників, зданий блоковий індекс 

зростає до 3,89 і 4,11 балів відповідно. Серед окремих гідрохімічних показників в 

межах блоку слід відзначити невисокі концентрації у водах р. Великий Куяльник 

нікелю, марганцю, фенолів. Водночас, якість води та екологічний стан річки 

погіршують високі значення концентрацій міді, хрому, заліза, нафтопродуктів, СПАР. 

Це вказує на те, що річка забруднюється господарсько-побутовими стічними водами з 

боку населених пунктів, та зазнає змивів з сільгоспугідь на водозборі залишків 

мінеральних добрив, засобів захисту рослин. 

В підсумку за інтегральним екологічним індексом ІЕ за середніми значеннями 

показників вода річки Великий Куяльник біля с. Северинівка при наявності та 

відсутності стоку відповідає ІІ класу (3 категорія), тобто за станом оцінюється як 

«добра», за чистотою «досить чиста», за трофністю – «мезоевтрофна», за сапробністю 

«β'-мезосапробна». При наявності стоку значення ІЕ складає 2,85 балів, при відсутності 

стоку – зростає до 3,31 бала. За найгіршими значеннями показників екологічний стан 

річки Великий Куяльник відповідає IV класу (6 категорія), тобто, за станом вода 

характеризується як «погана», за чистотою – «брудна», за трофністю – «політропна», за 

сапробністю – «α''-мезосапробні». Індекс ІЕ при наявності стоку набуває значення 5,62 

бали, при відсутності стоку – зростає до 5,94 балів. Рівень забруднення речовинами 

сольового блоку є найбільшим і незначно перевищує забрудненість по трофо-

сапробіологічному блоку. В цілому екологічний стан річки Великий Куяльник 

оцінюється як незадовільний, в періоди відсутності водного стоку якість води зазнає 

істотного погіршення.  

Показники хімічного складу вод за довжиною річки Великий Куяльник, виміряні 

ОДЕКУ у листопаді 2016 року, взяті із звіту про «Науково-дослідні роботи з 

обстеження русла річки Великий Куяльник» (науковий керівник – завідуюча кафедрою 

гідроекології та водних досліджень, д. геогр. н., проф. Н.С. Лобода; державний 

реєстраційний номер 0116U007904; термін виконання – 2016 рік). З використанням 

даних вимірювань визначено, що вода в руслі річки Великий Куяльник у листопаді 
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м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

2016 року була з середньою прозорістю 0,23 м (від 0 до 0,50 м), рН води – 8,47 (від 7,67 

до 9,34), тобто належала переважно до слабколужних вод. Мінералізація води за 

довжиною річки середньому дорівнювала значенню 2,22 г/дм
3
, змінючись від 0,11 г/дм

3
 

(помірно прісна) – у верхній і середній течії, до 15,4 г/дм
3
 (солона) – в гирлі річки (рис. 

3). За загальною жорсткістю – 18 ммоль/дм
3
, річкові води належали до дуже жорстких, 

з максимальним значенням 122 ммоль/дм
3
 – в гирловій ділянці (кар’єр нижче с. 

Адамівка). 

 
Рис. 3 – Мінливість мінералізації води за довжиною річки Великий Куяльник у 

листопаді 2016 р. (дані ОДЕКУ) 

 

Концентрації високоопасних речовин (згідно діючого СанПиН 4630-88) у воді 

річки Великий Куяльник дорівнювали: літію – в середньому 22,99 мг/дм
3
 (від 0 до 160 

мг/дм
3
), що 767 разів вище ГДК (0,03 мг/дм

3
); стронцію (стабільного) – в середньому 

46,0 мг/дм
3
 (від 0 до 600 мг/дм

3
), що в 6,6 разів перевищує ГДК (7,0 мг/дм

3
); натрію – в 

середньому 471 мг/дм
3
 (з максимумом 12711 мг/дм

3
), що в 2,4 рази перевищує ГДК 

(200,0 мг/дм
3
); нітритів – в середньому 30,4 мг/дм

3
 (від 0 до 127,67 мг/дм

3
), що в 9,2 

разів перевищує ГДК (3,3 мг/дм
3
); фторидів – в середньому 4,71 мг/дм

3
 (від 0 до 11,67 

мг/дм
3
), що в 6,7 разів перевищує ГДК (0,7 мг/дм

3
). Концентрація розчинених 

органічних речовин у воді р. В. Куяльник в середньому дорівнювала 667 мг/дм
3
. 

Максимальна величина (4694 мг/дм
3
) виміряна у воді з кар’єру нижче с. Адамівка в 

межах гирлової ділянки річки. Згідно класифікації поверхневих вод за вмістом у них 

головних іонів, запропонованої О.О. Альокіним (1946 р.), удосконаленої В.К. 

Хільчевським і С.М. Курилом (2006 р.), вода річки Великий Куяльник у 2016 р., була 

гідрокарбонатно-сульфатно-хлоридного класу, групи натрію, типу другого, підтипу б (

). Наявність в класі води трьох головних аніонів пояснюється тим, що вміст 

у воді кожного з цих іонів в еквівалентній формі відрізняються не більш ніж на 5 %-

екв: НСО3
-
 = 35 %-екв, SO4

-
 = 35 %-екв, Cl

-
 = 30 %-екв. Підтип в вказує на те, що вміст 

у воді найбільшого класоутворювального аніону є меншим 50 %-екв. Визначено, що за 

довжиною річки змінюються не лише підтип і тип вод, але їх група та клас. Результати 

екологічної оцінки якості води за довжиною р. В. Куяльник за відповідними 

категоріями представлено на рис. 4. 
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Висновки та перспективи використання результатів дослідження. З 

результатів оцінки якості вод р. В. Куяльник витікає, що клас якості вод змінюється від 

2-го (добрі та чисті води) до 5-го (дуже погані та дуже брудні води), дорівнюючи в 

середньому 3-му класу (задовільні та забруднені води). Найбільш брудна вода на 

ділянці с. Шерове, а найменш забруднена – в с. Мала Олександрівка, с. Долинське та с. 

Верхній Куяльник. Води річок Свинна та Малий Куяльник в середньому належать до 4-

5 категорії, за станом є задовільні та посередні, а за ступенем чистоти – слабко та 

помірно забруднені. 

 
Рис. 4 – Мінливість значення екологічного індексу якості вод (ІЕ) за довжиною річки 

Великий Куяльник у листопаді 2016 р. (за даними ОДЕКУ) 

 

Список літературних джерел 

1. Паспорт реки Большой Куяльник. – Одесса: Укрюжгипроводхоз, 1992. – 130 с. 

2. Паспорт реки Малый Куяльник. – Одесса: Укрюжгипроводхоз, 1992. – 130 с. 

3. Паспорт реки Свиная. – Одесса: Укрюжгипроводхоз, 1992. – 110 с. 

4. Актуальные проблемы лиманов северо-западного Причерноморья: коллективная 

монография / Под ред. Ю.С. Тучковенко, Е.Д. Гопченко. Од. гос. экол. ун-т. – Одесса: 

ТЭС, 2012. – 224 с. 

5. Водний режим та гідроекологічні характеристики Куяльницького лиману: 

Монографія / За ред. Н.С. Лободи, Є.Д. Гопченка. Од. держ. екол. ун-т. – Одеса: ТЕС, 

2016. – 332 с. 

6. Водний баланс Хаджибейського лиману за різних умов його існування: звіт про НДР 

(заключний) / ОДЕКУ; керівник роботи Є.Д. Гопченко. – Одеса, 2011. – 86 с. 

7. Оцінка гідроекологічного стану верхньої частини Хаджибейського лиману від с. 

Єгоровка до с. Алтестове та розробка рекомендацій по поліпшенню водного режиму та 

відновленню її біологічних ресурсів: звіт про НДР (заключний) / ОДЕКУ; керівник 

роботи Н.С. Лобода. – Одеса, 2011. – 263 с. 

8. Стан гідрографічної мережі річки Великий Куяльник в умовах водогосподарських 

перетворень на її водозбірному басейні: звіт про НДР (заключний) / ОДЕКУ; керівник 

роботи Є.Д. Гопченко. – Одеса, 2011. – 165 с. 

9. Комплексне управління водними ресурсами басейну Куяльницького лиману та його 

гідроекологічним станом в умовах господарської діяльності і кліматичних змін: звіт 

про НДР (заключний) / ОДЕКУ; керівник роботи Н.С. Лобода. – Одеса, 2016. – 255 с. 



Науково-практична конференція ~79~ 
 

м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

10. Науково-дослідні роботи з обстеження річки Великий Куяльник: звіт про НДР 

(заключний) / ОДЕКУ; керівник роботи Н.С. Лобода. – Одеса, 2016. – 214 с. 

11. Романенко В.Д. Методика екологічної оцінки якості поверхневих вод за 

відповідними категоріями / Романенко В.Д., Жулинський В.М., Оксіюк О.П. – К.: 

Символ-Т, 1998. – 28 с. 

 

 

 

 

 

УДК 504.06 : 628.1 

АНАЛІЗ ЯКОСТІ ВОДИ З ГІРСЬКИХ ДЖЕРЕЛ  

Гусятинська Наталія Альфредівна, професор, д.т.н., 

Барашовець Ярослав Олександрович,  ст. викл., Ременюк Олена Миколаївна, магістрант 

Національний університет харчових технологій, м. Київ 

Постановка проблеми. Основними завданнями під час забезпечення якості 

питної води є досягнення нормативної концентрації небажаних домішок та доведення 

води до таких фізико-хімічних характеристик, завдяки яким вона має визначені 

біофізичні та смакові властивості  [2].  Поряд з цим важливо, щоб вода забезпечувала 

не тільки фізіологічні потреби людини, але й сприяла її здоров’ю.  Прикладом такої 

води є джерельна вода, оскільки вона не потребує очищення і містить максимум 

корисних мікроелементів [3]. Наукові дослідження якості джерельних вод 

підтверджують, що вони перевершують воду, яку очистили найсучаснішими 

технічними засобами не тільки за смаком, але й за фізико-хімічними показниками, які 

визначають її біофізичні та біохімічні властивості. За словами професора Інституту 

екології людини Михайла Курика, в Україні чисту джерельну воду можна знайти тільки 

в Карпатах. Природна вода з гірських джерел ідеальна для вживання. Піднімаючись з 

надр землі через пласти гірських порід, вона проходить природне очищення і 

збагачується мінералами, а при виході на поверхню насичується енергією сонця і 

киснем. Тому пити її можна в первозданному вигляді, без кип'ятіння [4].  

Актуальність. Протягом десятків років вчені розробляли та вдосконалювали 

технологію очищення та доочищення природної питної води і досягли позитивних 

результатів. Проте залишається актуальним питання якості питної води, що досягається 

у разі застосування сучасних технологій її очищення, з метою забезпечення найбільш 

оптимальних характеристик для споживання людини. 

Методологія досліджень. Відбір проб води здійснювали з природних джерел, 

розташованих на схилах г. Говерла (Карпати) та г. Гергеті (Кавказ) під час сходження. 

Аналіз якості джерельної води проводили за стандартними  методиками. 

Викладення основного матеріалу. Для досліджень було використано природну 

джерельну воду з витоків річки Прут, на схилі г. Говерла. Проби води були відібрані з 

природних джерел, що відповідали висоті 1637, 1553, 1270 м над рівнем моря, в червні 

2016 року. В ході дослідження визначали ряд показників, наведених в таблиці 1. 

Необхідно зазначити, що всі показники якості джерельної води відповідали 

вимогам ГДН за Державними санітарними нормами та правилами «Гігієнічні вимоги до 

води питної, призначеної для споживання людиною» ( ДсанПіН2.2.4-171-10 ).  

Зміна показників жорсткості, сполук амонію та міді залежно від висоти відбору 

представлена на рис.1. Так, вміст сполук амонію зріс від 0,13 мг/дм
3
 (проба, відібрана з 

найвищої точки) до 0,22 мг/дм
3
 – з найнижчої точки. Вміст міді в джерельній воді 

збільшився з 0,047 мг/дм
3 

(проба, відібрана на висоті 1637 м над рівнем моря) до 0,091 

мг/дм
3 

(проба, відібрана на висоті 1553 м) та до 0,11 мг/дм
3
 – висота 1270 м.  

 



~80~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

Таблиця 1. Показники якості джерельної води  

 

Найменування показника 

Місце відбору проби, г. 

Говерла річка Прут,  

м над рівнем моря 

Гранично 

допустимі норми 

ДСанПіН 2.2.4-171-

10 [1] 1637 1553 1270 

Нітрати, мг/дм
3
 <0,44 <0,44 <0,44 Не більше 50,0 

Жорсткість загальна, ммоль/дм
3
 0,1 0,3 0,35 Не більше 7,0 

Сполуки амонію, мг/дм
3
 0,13 0,16 0,22 Не більше 0,5 

Хлориди, мг/дм
3
 2,5 2,0 1,8 Не більше 250,0 

Сульфати, мг/дм
3
 11,0 13,0 16,0 Не більше 250,0 

Сухий залишок, мг/дм
3
 10,4 30,0 25,8 Не більше 1000,0 

Залізо заг., мг/дм
3
 <0,02 <0,02 <0,02 Не більше 0,2 

Марганець, мг/дм
3
 <0,02 <0,02 <0,02 Не більше 0,05 

Цинк, мг/дм
3
 <0,02 0,022 0,018 Не більше 1,0 

Мідь, мг/дм
3
 0,047 0,091 0,11 Не більше 1,0 

Алюміній, мг/дм
3
 <0,02 0,011 <0,02 Не більше 0,2 

Поліфосфати, мг/дм
3
 0,06 0,06 0,025 Не більше 3,5 

Свинець (вольтамперо- 

метричний метод), мг/дм
3
 

0,00079 0,0011 0,00003 Не більше 0,01 

Кадмій (вольтамперо- 

метричний метод), мг/дм
3
 

0,0034 <0,001 <0,001 Не більше 0,001 

Водневий показник, рН 6,76 7,2 6,68 від 6,5 до 8,5 

ОВП, мВ 74 123 137 - 

 

 

Рисунок 1. – Зміна вмісту амонію, міді та загальної жорсткості у пробах води, 

відібраних в різних точках(висоти над рівнем моря) г. Говерла 

 

Зміна вмісту сульфатів, хлоридів та сухого залишку представлена на рис. 2. Так, 

вміст сульфатів в джерельній воді має невелике збільшення, відповідно з 11,0 мг/дм
3
 у 

першій точці відбору, до 13,0 мг/дм
3
 – для висоти 1553м та до 16,0 мг/дм

3
 – в 

найнижчій точці. Варіювання сухого залишку відбувалося не значно: з 10,4 мг/дм
3
 для 

проби, яка була відібрана на висоті 1637 м над рівнем моря, до 30,0 мг/дм
3 
 – для висоти 

1533 м, та зменшення до 25,8 мг/дм
3
 – з проби, взятої на рівні 1270 мг/дм

3
.  

Вміст заліза та марганцю у пробах води з витоку річки Прут має сталий показник, 

що становить 0,02 мг/дм
3
. Вміст нітратів у пробах води не змінюється в залежності з 

висотою над рівнем моря та становить 0,44 мг/дм
3
. 
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Рисунок 2 – Зміна вмісту хлоридів, сульфатів та сухого залишку у пробах води, 

відібраних в різних точках(висоти над рівнем моря) г. Говерла 

В точці відбору 1637 м над рівнем моря, показник цинку становить 0,02 мг/дм
3
, на 

висоті 1553 м – 0,022 мг/дм
3
, а 1270м – 0,018 мг/дм

3
. Вміст поліфосфатів залишався 

незмінним для перших двох точок відбору і їх значення складає 0,06 мг/дм
3
, а для 

висоти 1270 м, спостерігається зменшення вмісту до 0,025 мг/дм
3
. 

Водневий показник в різних точках відбору коливається в межах від 6,68 до 7,2, 

що відносить воду до нейтральної класифікації. 

Кадмій  в досліджуваній воді має однаковий вміст на точках відбору 1553 та 1270 

м над рівнем моря - <0,001 мг/дм
3
, а на відстані 1637 м його значення становить 0,0034 

мг/дм
3
.  

З представлених даних таблиці можна зробити висновок, що якість води в трьох 

точках відбору за всіма показниками відповідає вимогам ДсанПіН 2.2.4-171 10 

«Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною». Оскільки 

спостерігається мінімальне відхилення в одержаних значеннях, вода має однакову 

якість у межах водоносного горизонту, де розміщені джерела. 

Отже, одержані результати дослідження води джерельної, витоку річки Прут 

підтверджують думку про еталонну якість джерельної води, адже вона вважається 

ідеальною для споживання людиною та навіть без додаткового очищення придатна до 

споживання. 

Також було проведено дослідження якості джерельної води, відібраної на г. 

Гергеті (Кавказ, висота точки відбору 2200 м над рівнем моря). Проби води відібрані та 

проаналізовані у травні 2017 року. Якісний склад джерельної води наведений в таблиці 

2. 

Так, за даними таблиці 2 встановлено, що вода, відібрана на висоті 2200 м над 

рівнем моря, за всіма показниками також наближається до ідеальної, оскільки, як  і в 

попередньому зразку Карпатських вод, всі показники знаходяться в значно нижчих 

кількостях, ніж визначені гранично допустимі норми ДСанПіН 2.2.4-171-10. Тому така 

вода не потребує сучасних схем очищення, а її склад є унормованим та повністю 

задовольняє фізіологічні потреби людини. На відміну від гірських вод Карпатського 

регіону, проба води з  г. Гергеті має значно менший вміст свинцю, кадмію, амонію, 

поліфосфатів, міді та сульфатів. Проте вміст у даній воді хлоридів є вищим, ніж в 

Карпатській воді і становить 8 мг/дм
3
 порівняно з максимальним значенням 

попереднього дослідження 2,5 мг/дм
3
 для висоти 1637 м над рівнем моря. Також дана 

вода має дещо вищий показник жорсткості 0,8 ммоль/дм
3
 порівняно з водою з 

Карпатського регіону – 0,1 ммоль/дм
3
. Ця різниця, можливо, була спричинена 

особливостями даного гірського регіону. 

Питне водопостачання України майже на 80% забезпечується  поверхневими  

водами. Моніторинг  якості  води  поверхневих  водойм  свідчить  про  те,  що  їхній  
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екологічний  стан  практично  не покращується. Тому представляло інтерес порівняння 

якості водопровідної води, очищеної за сучасними технологіями з якістю джерельної 

води.  

Таблиця 2. Показники якості джерельної води (г. Гергеті) 

№ 

п/п 

Найменування 

показника 

Од. 

виміру 

Результати 

досліджень 

Гранично 

допустимі норми 

ДсанПіН 2.2.4-

171-10 

Методика 

визначення 

1 Водневий показник, 

рН 

од рН 6,85 від 6,5 до 8,5 ДСТУ 4077 

2 Амоній мг/дм
3 

0,07 не більше 0,5 ГОСТ 4192 

3 Нітрати мг/дм
3
 <0,44 не більше 50,0 ГОСТ 18826 

4 Жорсткість загальна ммоль/дм
3
 0,8 не більше 7,0 ГОСТ 4151 

5 Хлориди мг/дм
3
 8 не більше 250,0 ГОСТ 4245 

6 Сульфати мг/дм
3
 6,7 не більше 250,0 ГОСТ 4389 

7 Сухий залишок мг/дм
3
 65,8 не більше 1000,0 ГОСТ 18164 

8 Залізо заг. мг/дм
3
 0,027 не більше 0,2 ГОСТ 4011 

9 Марганець  мг/дм
3
 <0,02 не більше 0,05 ГОСТ 4974 

10 Цинк мг/дм
3
 <0,02 не більше 1,0 ГОСТ 18293 

11 Мідь мг/дм
3
 <0,02 не більше 1,0 ГОСТ 4388 

12 Алюміній мг/дм
3
 <0,02 не більше 0,2 ГОСТ 18165 

13 Поліфосфати мг/дм
3
 <0,01 не більше 3,5 ГОСТ 18309 

14 Свинець 

(вольтамперо-

метричний метод) 

мг/дм
3
 0,000099 не більше 0,01 МВВ081/12-

0280-06 

15 Кадмій (вольтамперо- 

метричний метод) 

мг/дм
3
 0,000099 не більше 0,001 МВВ081/12-

0280-06 

16 ОВП мВ 109 - - 

 

В таблиці 3 наведено дослідні дані показників якості водопровідної води м. Києва 

та дані якості води з РЧВ КП «Броваритепловодоенергія». 

Результати досліджень (табл. 3) свідчать, що всі досліджувані показники якості 

водопровідної води знаходяться в межах нормативних значень відповідно до ДСанПіН 

2.2.4-171-10. Проте, на відміну від джерельних вод, у водопровідній воді містяться 

сполуки хлору, які зумовлені застосуванням хлорування для дезінфекції питної води. 

При високій активності хлор вступає в хімічну реакцію з численними органічними і 

неорганічними речовинами, що містяться у воді, утворюючи при цьому токсини, 

канцерогенні, мутагенні і імунотоксичні речовини, а також отрути [2]. 

В порівнянні з джерельною водою водопровідна вода має дещо більшу 

жорсткість. Так, загальна жорсткість при найвищій точці відбору г. Говерла 1637 м над 

рівнем моря склала 0,1 ммоль/дм
3
, на г. Гергеті висота 2200 м над рівнем моря - 0,8 

ммоль/дм
3
. Ці води за класифікацією належать до дуже м’яких.  Водопровідна ж вода 

має значно вище значення жорсткості - 2,73 ммоль/дм
3
 (м.Київ) та 4,6 ммоль/дм

3
 (РЧВ 

КП «Броваритепловодоенергія»). Відповідно до класифікації, така вода є м’якою – 

проба води м. Київ та помірно твердою - вода з РЧВ КП «Броваритепловодоенергія». 

Також, водопровідна вода має значно більший сухий залишок: 206 мг/дм
3 

(проба м. 
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Київ) та 301,6 мг/дм
3
 (питна вода з РЧВ КП «Броваритепловодоенергія»). Решта 

показників водопровідних вод знаходяться в тих самих межах, що й у джерельних.
 

 

Таблиця 3. Показники якості водопровідної води 

№ 

п\п 

Найменування 

показника 

Од.виміру Методика 

визначення 

Результати 

досліджень 

питної 

води з м. 

Київ 

Результати 

досліджень 

питної води з 

РЧВ КП 

«Броваритеп- 

ловодоенергія» 

Гранично 

допустимі 

норми  

ДСанПіН 

2.2.4- 171-10 

1 Водневий 

показник 

од.рН ДСТУ 4077 6,93 7,8 від 6,5 до 8,5 

2 Кольоровість градуси ГОСТ 3351 8,9 9 Не більше 20 

3 Каламутність мг/дм
3
 ДСТУ 7027 0,47 0,31 Не більше  1,5 

4 ОВП мВ - 167 - - 

5 Сухий 

залишок 

мг/дм
3
 - 206 301,6 Не більше1500 

6 Жорсткість 

загальна 

ммоль/дм
3
 ГОСТ 4151 2,73 4,6 Не більше 7,0 

7 Залізо заг. мг/дм
3
 ГОСТ 4011 0,19 0,1 Не більше 0,2 

8 Нітрати мг/дм
3
 ГОСТ 

18826 

0,55 2,05 Не більше 50,0 

9 Сульфати мг/дм
3
 ГОСТ 4389 8,7 36,9 Небільше250,0 

10 Хлор зал. мг/дм
3 

ГОСТ 4245 0,1 0,46 Не більше 0,5 

 

На основі порівняння водопровідної води з дослідженими зразками джерельних 

вод можна зробити висновок, що сучасні технології очищення досягли того рівня, що 

дозволяє максимально повно очистити воду з будь-яких вододжерел, унормувати їх 

склад та забезпечити безпечне споживання для людини, однак сучасні технології не 

забезпечують воду тими живими властивостями, що мають саме джерельні води для 

здоров’я людини.  

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Екологічна 

криза, яка пов’язана з якістю питної води, показала, що на планеті практично не 

залишилось чистої прісної води. Майже всі поверхневі і підземні джерела 

водопостачання забруднені внаслідок дії природних і антропогенних факторів. Якісна 

питна вода повинна бути вільною від сторонніх включень, активною, живою, здатною 

до насичення живих клітин організму. Мільйони людей потерпають від хвороб, що 

викликані неякісною питною водою. Важливим напрямком розвитку сучасних 

технологій очищення води є досягнення властивостей, що мають джерельні води.  
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ПОДАТКОВІ МЕХАНІЗМИ ОПТИМІЗАЦІЇ ВОДОЄМНОСТІ ГАЛУЗЕЙ 

ЕКОНОМІКИ 

*Гусятинська Наталія Альфредівна, професор, д.т.н., **Чорна Тетяна Миколаївна, 

доцент, к.т.н. 

*Національний університет харчових технологій 

**Університет державної фіскальної служби України 

Постановка проблеми. Вода виступає стратегічним і життєво важливим 

природним ресурсом в системі забезпечення сталого розвитку України. Відповідно до 

Закону України «Про охорону навколишнього природного середовища» вода належить до 

природних ресурсів, і знаходить застосування у найрізноманітніших сферах – від 

продовольчої та енергетичної безпеки держави до охорони здоров’я людини та 

навколишнього середовища. Водні ресурси виступають системною складовою 

підвищення рівня соціального добробуту населення та економічного зростання країни. 

Незважаючи на несприятливі умови щодо водних ресурсів в Україні практично не 

реалізуються жорсткі цільові програми стосовно збереження й ощадливого 

використання запасів води. Навіть з врахуванням деякого зниження, обсяги 

водоспоживання в країні залишаються достатньо високими. Так, станом на 2015 р. з 

природних об’єктів забрано 9699 млн. м
3
 води, з них 4491 м

3
 використано на виробничі 

потреби, 1267 м
3
 – на побутово-питні потреби. Найвищий рівень споживання води 

характерний для Центральної та Східної України, зокрема Дніпропетровської (1097 

млн. м
3
), Донецької (1548 млн. м

3
), Запорізької (1181 млн. м

3
), Херсонської (1466 млн. 

м
3
), Одеської (760 млн. м

3
) та Київської областей (722 млн. м

3
) [8]. 

Важлива роль у вирішенні водно-екологічних проблем належить системі 

фіскального регулювання водокористування, яка на сучасному етапі розвитку 

продуктивних сил не має достатнього набору методів та важелів, які б дозволили 

активізувати процеси економії водних ресурсів, запобігти надмірному забрудненню 

природних водних об’єктів, посилити бюджетонаповнюючу функцію залучення водних 

ресурсів у відтворювальний процес, забезпечити ефективний перерозподіл водного 

доходу між бюджетами різного рівня [4]. 

Актуальність. Україна має значний водоресурсний потенціал, проте за запасами 

доступних для використання водних ресурсів вважається однією з найменш 

забезпечених у Європі. 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 [5]. Питоме централізоване водопостачання для населення України теж 

перевищує показники розвинутих країн. 

Відповідно, все більшої актуальності набувають питання, що стосуються 

управління, раціонального використання, охорони та відтворення водних ресурсів. 

Одним з найефективніших інструментів державної політики є фіскальне регулювання, 

яке покликане впливати на поведінку водокористувачів з паралельним формуванням 

інвестиційної основи для реалізації проектів з підтримання розвитку водної галузі. 

Однак чинна система фіскального регулювання не відповідає цим завданням, що 

призводить до стабільного порушення норм водного законодавства і відкладає 

реалізацію стратегічної мети – забезпечення сталого розвитку українського суспільства 

ще на досить тривалий час [9].  

Методологія досліджень. Під час проведення досліджень використано дані 

державної служби статистики України щодо обсягів споживання води різних категорій, 
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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. Фіскальним інструментом, спрямованим на 

вилучення природно-ресурсної ренти на користь власника природних ресурсів і 

стимулювання природокористувачів до зменшення втрат сировини при її видобутку та 

залученні в господарський обіг, виступає плата за спеціальне використання природних 

ресурсів. Статтею 13 Конституції України встановлено, що земля, її надра, атмосферне 

повітря, водні та інші природні ресурси, які знаходяться в межах території України, 

природні ресурси її континентального шельфу, виключної (морської) економічної зони 

є об’єктами права власності Українського народу, що вимагає особливого підходу до 

користування такими об’єктами. Відповідно, рентна плата виконує й соціальну 

функцію – розподіляє доходи від її використання між всіма членами суспільства. 

Наразі більшість природних ресурсів у відтворювальному процесі 

використовуються інтегрованими об’єднаннями підприємств, які виступають 

основними природокористувачами. Разом з тим, внаслідок відсутності ставок рентної 

плати, що відповідають реальній цінності природної сировини, не забезпечується 

справедливе вилучення ренти на користь бюджетів всіх рівнів. Підприємницькі 

інтегровані утворення, маючи мільярдні обороти, сплачують символічну рентну плату, 

що не змушує їх забезпечувати всебічну раціоналізацію використання природних 

ресурсів [2]. 

Основними складовими фіскального регулювання природокористування є: 

1) фіскальне регулювання використання природних ресурсів (основний 

інструмент – збори за спеціальне використання природних ресурсів);  

2) фіскальне регулювання забруднення навколишнього природного середовища 

(стягнення екологічного податку за викиди шкідливих речовин в атмосферне повітря, 

скиди забруднюючих речовин безпосередньо у природні водні об’єкти та за 

розміщення відходів). 

Рентна плата за використання природних ресурсів є складовою доходів Зведеного 

бюджету України (табл. 1). За період 2010-2016 рр. спостерігається тенденція до 

збільшення надходжень рентної плати, зумовлена в основному механічним 

збільшенням нормативів плати за спеціальне використання природних ресурсів та 

забруднення навколишнього природного середовища внаслідок їх індексації у зв’язку з 

інфляційними процесами [2]. 

 

Таблиця 1– Рентна плата за спеціальне використання природних ресурсів у 2010-

2016 рр. [3] 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Рентна плата за спеціальне 

використання природних ресурсів, 

млн. грн. 

12580 14826 17537 28863 33596 41958 46608 

Питома вага рентної плати в 

доходах Зведеного бюджету 

України, % 

4,0 3,7 3,9 6,5 7,4 6,4 6,0 

Рентна плата за спеціальне 

використання лісових ресурсів, 

млн. грн. 

221 270 317 335 624 853 1062 

Рентна плата за спеціальне 

використання води, млн. грн. 
883,6 1170,3 1363,2 1475 1265 1108 1398 

Рентна плата за користування 

надрами, млн. грн. 
1481 2684 3272 14225 19620 38008 40780 

Плата за землю, млн. грн. 9400 10750 12470 12802,9 12083,4 14829 23321 
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Використання водних ресурсів для забезпечення водою виробничих і 

сільськогосподарських потреб за допомогою спеціальних пристроїв і установок або 

використання води без їх застосування, що може істотно вплинути на якісні та кількісні 

показники стану водних ресурсів, а також користування водними об’єктами для потреб 

гідроенергетики і водного транспорту належить до спеціального використання водних 

ресурсів. Спеціальне використання водних ресурсів в Україні здійснюється на платній 

основі. Накопичення в бюджеті рентної плати за спеціальне використання водних 

ресурсів передбачене з метою реалізації проектів щодо підтримання розвитку водної 

галузі, однак, відсутність достатнього обсягу таких коштів призводить до лише 

часткового виконання зазначеної функції. Розмір накопичення платежів за спеціальне 

використання водних ресурсів у 2010-2016 рр. знаходиться в діапазоні 883,6-1398 млн. 

грн., що становить близько 7-3% Зведеного бюджету України (табл. 1). 

Водопостачання в Україні в середньому на 80 % (в окремих регіонах – майже на 

100 %) забезпечується з поверхневих джерел (табл. 2).  

 

Таблиця 2 – Використання свіжої води в Україні у 2015 році, млн. м
3
 [8]  

Використано 

свіжої води, 

всього 

у тому числі 

прісної,  

всього 

з неї  

морської з поверхневих 

джерел 

із підземних 

джерел 

7125 6556 5818 738 569 

Найбільшими споживачами води виступають промислові об’єкти, сільське та 

житлово-побутове господарство (табл. 3).  

 

Таблиця 3 – Середні показники використання води за найбільш водомісткими 

видами економічної діяльності в Україні за 2010-2015 рр. [7] 

Види 

економічної 

діяльності 

Забір води 

з 

природних 

водних 

об’єктів, 

млн. м
3
 

Використання 

свіжої води, 

млн. м
3
 

Загальне 

водовідведення, 

млн. м
3
 

Скидання 

стічних вод 

в поверхневі 

водні 

об’єкти, 

млн. м
3
 

Втрати води при 

транспортуванні, 

млн. м
3
 

Промисловість 5274,8 4856,3 4377,8 4235,7 53,2 

Сільське 

господарство 
4914,2 2631,3 946,0 879,3 810,5 

Житлово-

побутове 

господарство 

2908,5 1707,7 1981,0 1917,8 1028,7 

Інші види 65,3 194,2 54,5 45,0 4,6 

Всього 13162,8 9389,5 7359,3 7077,8 1897,0 

 

Удосконалення системи використання водних ресурсів передбачає врахування 

певного комплексу чинників, зокрема:  

1) природно-ресурсних (запаси поверхневих та підземних вод, щільність 

водотоків та їх доступність); 

2) виробничо-технічних (наявність водозабірних систем, систем водопостачання й 

водовідведення); 

3) інституціональних (інституціоналізовані форми та права власності на більшість 

водно-ресурсних благ і організаційно-правові форми водогосподарського та 

водоохоронного підприємництва); 

4) фіскальних чинників (плата за спеціальне водокористування та екологічний 

податок за скиди забруднюючих речовин безпосередньо у водні об’єкти). 
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Серед вказаних факторів основним виступає фіскальне регулювання 

використання та охорони водних ресурсів, оскільки підвищення нормативів плати за 

спеціальне водокористування та ставок екологічних платежів за скиди забруднюючих 

речовин у водні об’єкти стимулює водокористувачів до обмеження надмірного 

споживання свіжої води та впровадження оборотних систем водоспоживання. 

Ставки рентної плати за спеціальне використання води встановлюються статтею 

255 Податкового кодексу України. Зокрема плата встановлюється за [6]: 

- за спеціальне використання поверхневих вод; 

- за спеціальне використання підземних вод; 

- за спеціальне використання води для інших потреб. 

До водного фонду України належать: 1) поверхневі води (озера, річки, струмки, 

водосховища, ставки і канали та інші води); 2) підземні води та джерела; 3) внутрішні 

морські води та територіальне море. Рентна плата за спеціальне використання водних 

ресурсів справляється за водні ресурси загальнодержавного і місцевого значення. Водні 

об’єкти загальнодержавного значення – внутрішні морські води та територіальні моря; 

підземні води, які є джерелом централізованого водопостачання; поверхневі води 

(озера, водосховища, річки, канали), що знаходяться і використовуються на території 

більш як однієї області, а також притоки всіх порядків; водні об’єкти в межах територій 

природно-заповідного фонду загальнодержавного значення, а також віднесені до 

лікувальних територій. До водних об’єктів місцевого значення належать поверхневі 

води, які знаходяться і використовуються в межах однієї області та не віднесені до 

водних об’єктів загальнодержавного значення; підземні води, які не можуть бути 

джерелом централізованого водопостачання. 

Платниками рентної плати за спеціальне використання води є водокористувачі – 

суб’єкти господарювання незалежно від форми власності, які використовують воду, 

отриману шляхом забору води з водних об’єктів (первинні водокористувачі) або від 

первинних або інших водокористувачів (вторинні водокористувачі), та використовують 

воду для потреб гідроенергетики, водного транспорту і рибництва. Об’єктом 

оподаткування рентною платою за спеціальне використання води є фактичний обсяг 

води, який використовують водокористувачі, з урахуванням обсягу втрат води в їх 

системах водопостачання. 

Слід зазначити, що в системі встановлення нормативів плати за спеціальне 

використання водних ресурсів наразі спостерігається особливо неоднозначна ситуація. 

Існуючий басейново-територіальний принцип встановлення нормативів плати за 

використання поверхневих та підземних вод не враховує повною мірою басейнових 

умов водокористування, виробничо-технічних передумов постачання та відведення 

водних ресурсів в окремих сегментах національного господарства, особливості 

залучення водних ресурсів у відтворювальний процес як матеріально-речової основи 

готової продукції чи допоміжного компонента [2].  

Діюча система фіскального регулювання використання та охорони водних 

ресурсів не забезпечує в повній мірі вилучення водної ренти, особливо це стосується 

таких галузей національної економіки, як харчова промисловість, металургія та 

електроенергетика. В нормативах плати за спеціальне водокористування не враховано 

галузеві особливості використання водних ресурсів – доцільним є їх збільшення для 

галузей, в яких вода виступає матеріально-речовою основою готової продукції та 

джерелом високих прибутків. В першу чергу, це стосується слабоалкогольних та 

безалкогольних напоїв, обсяги виробництва яких є досить суттєвими (рис. 1). 

Крім того, існують передумови для підвищення нормативів плати за спеціальне 

використання водних ресурсів в таких галузях промислового виробництва, як гірничо-

металургійний комплекс, де частка витрат на оплату водних ресурсів у вартості готової 

продукції коливається в межах 1%. Враховуючи те, що Україна є одним з найбільших 

експортерів сталі, має місце віртуальний експорт водних ресурсів за кордон, що 

http://dtkt.com.ua/show/0sid0184.html#01
http://dtkt.com.ua/show/0sid0184.html#02
http://dtkt.com.ua/show/0sid0184.html#03
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повинно відповідним чином відшкодовуватися шляхом зростання їх вартості хоча б до 

рівня країн ЄС [2]. 

 
Рис. 1. Виробництво мінеральних вод та безалкогольних напоїв в Україні за 2011-

2015 рр. (2014-2015 рр. – без урахування тимчасово окупованої території АРК, 

м. Севастополя та частини зони проведення АТО) [10] 

 

З іншого боку, не повинні суттєво зростати нормативи плати за спеціальне 

використання поверхневих і підземних у житлово-комунальному господарстві, 

оскільки це унеможливить закладання інвестиційного компонента в комунальні 

тарифи. Високий рівень зносу та моральне старіння матеріально-технічної бази 

водопровідно-каналізаційного господарства, зумовлює значні втрати води при 

транспортуванні і лягає тягарем на кінцевого споживача водних та водогосподарських 

послуг. 

Відсутня також можливість підвищення нормативів плати за використання водних 

ресурсів для потреб зрошуваного землеробства, оскільки і сільськогосподарські 

підприємства, і особисті селянські господарства не в змозі повною мірою їх сплатити 

внаслідок значних витрат електроенергії на доставку водних ресурсів до зрошуваних 

полів (держава компенсує лише частину вартості такої електроенергії) [4]. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Таким 

чином, на сучасному етапі постає питання щодо удосконалення системи фіскального 

регулювання водокористування, з метою диференціювання інструментів фіскального 

впливу на різні категорії водокористувачів для стимулювання процесів ощадливого 

освоєння водно-ресурсного потенціалу. При цьому одним з пріоритетних завдань є 

впровадження позитивного європейського досвіду, який дозволить враховувати не 

лише басейнові умови водокористування, а й роль водного ресурсу у виробничому 

процесі та створенні готової продукції. 

В цілому можна відзначити, що роль податків, і рентної плати зокрема, у країнах 

ЄС істотно відрізняється від існуючої в Україні. Так, в нашій державі на перший план 

виходить фіскальна функція, проте пріоритет повинен надаватися регулюючій функцій 

податків, особливо, пов’язаних використанням природних ресурсів. Крім того, 

європейський формат фіскального регулювання водокористування передбачає значний 

набір фіскальних регуляторів як у сфері використання, так і у сфері охорони водних 

об’єктів, що дає можливість розширювати реальну базу стягнення водно-ресурсних 

платежів та формувати фінансові фонди відтворення водно-ресурсного потенціалу й 

відновлення об’єктів водогосподарської та водоохоронної інфраструктури. 
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Серед основних проблем фіскального регулювання використання води можна 

визначити: 1) відсутність ефективної системи стимулювання раціонального 

використання води; 2) ігнорування галузевих особливостей використання водних 

ресурсів. 

Удосконалення системи рентних платежів у сфері використання природних 

ресурсів, зокрема води, повинно бути спрямованим, в першу чергу, на сприяння 

рентабельності діяльності суб’єктів господарської діяльності, які здійснюють 

спеціальне використання природних ресурсів;оптимізацію розподілу природних 

ресурсів між суб’єктами господарювання; ефективне фінансування природоохоронних 

заходів за рахунок отриманих рентних платежів.  
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ЧАСТИНИ) ДЛЯ РИБОГОСПОДАРСЬКОГО ВИКОРИСТАННЯ 
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Вступ. Річки та прісні водойми є середовищем існування багатьох живих 

організмів, зокрема - риб. Рибні ресурси відіграють важливу роль у постачанні 

харчування для людини та для водних екосистем. Тиск на рибні ресурси створює 

рибальство, забудова побережжя та забруднення від діяльності людини, скидання 

відходів [1]. Найбільше занепокоєння викликає вплив діяльності людини на рибні 

запаси і середовища існування в прісних водах, а також наслідки для біорізноманіття. 
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Встановлено, що під впливом забруднювальних речовин в прісноводних 

екосистемах помічається падіння їх стійкості, внаслідок руйнування їх харчової 

піраміди та порушення сигнальних зв’язків в біоценозі, мікробіологічного забруднення, 

евтрофування та інших вкрай несприятливих процесів. Вони знижують темпи росту 

гідробіонтів, їх плодовитість, нерідко, призводять до їх загибелі. Окрім надлишку 

біогенних речовин, на прісноводні екосистеми згубно впливають і інші забруднювальні 

речовини [2]. 

Актуальність. Визначення екологічного стану вод приток річки Прип’ять є 

важливою прикладною задачею, поставленою міжнародною програмою по 

екологічному оздоровленню Дніпра, прийнятою  у відповідності із меморандумом про 

співробітництво Білорусі, Російської Федерації та України (1995). Верховна Рада 

України прийняла постанову про Національну програму екологічного оздоровлення 

Дніпра і покращення якості питної води від 27 лютого 1997 року. Тому моніторинг та 

оцінка якості вод за комплексом гідрохімічних показників приток річки Прип’ять 

(української частини) є актуальною. 

Постановка проблеми. Територія басейну річки Прип’ять (українська частина) 

займає в адміністративному відношенні Волинську, Рівненську і Житомирську області, 

які лежать у північно-західній частині України. В межах даних областей по спільності 

морфоструктурних рис виділяють рівнинний клас ландшафту [3]. Території верхів’я 

басейну річки Прип’ять, з прилеглими до неї притоками, в межах названих областей, 

охоплюють межі лісової зони, хоча деякі притоки – Стир, Горинь і Случ беруть свій 

початок у зоні лісостепу. 

Басейни річок-приток Прип’яті займають Волинську, Розточчя, Подільську та 

Хотинську височини і Гологоро-Кременецький кряж, які зазнали тектонічного підняття 

наприкінці кайнозойської ери, що спричинило врізання річкових долин та поширення 

водно-ерозійних форм поверхні [3,4]. Клімат зони помірно континентальний. На даній 

території випадає найбільше опадів серед рівнинних територій України (600 – 700 мм 

за рік). Спостерігається надмірне зволоження при невеликій випаровуваності. Тому 

характерною особливістю лісової зони є заболоченість. Максимальні модулі середнього 

річного стоку складають 3-4 дм
3
/с км

2
 [5]. 

За матеріалами екологічних паспортів Волинської, Рівненської та Житомирської 

областей, за даними 2010 року, в межі яких входять притоки річки Прип’ять, виділені 

основні характеристики техногенного навантаження на водні об’єкти. Основним видом 

господарської діяльності, який впливає на якісні показники та кількісні зміни водних 

ресурсів, є водокористування, із яким пов’язано забір води, використання її та 

відведення використаних стічних вод, урбанізація, утворення водосховищ, зрошення й 

осушування земель, агромеліоративні заходи тощо. У таблицях 1 та 2, складених за 

даними офіційного сайту Міністерства екології та природних ресурсів України 

(http://www.menr.gov.ua/) наведені важливі фактори антропогенного впливу: кількість 

населених пунктів, гребель, трубопроводів, напірних каналізаційних колекторів, 

скидання зворотних вод та забруднюючих речовин у досліджувані водні об’єкти [6,7,8]. 

Методологія досліджень та вхідні матеріали. Для оцінки якості вод застосовано 

методику комбінаторного індексу забруднення (КІЗ) [2]. Метод передбачає здійснення 
оцінки забруднення води за допомогою умовного коефіцієнта комплексності, 

вираженого відношенням числа забруднювальних речовин, вміст яких перевищує 

функціонуючі в країні нормативи, до загального числа інгредієнтів. Використання 

методу передбачає проведення триступеневої класифікації: 

- за ознаками повторюваності випадків забруднення; 

- за кратністю перевищення нормативів ГДК; 

- за характером забрудненості води окремими хімічними речовинами. 

  

http://www.menr.gov.ua/
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Таблиця 1 – Характеристика притоків р. Припять в межах адміністративних одиниць 

(за матеріалами екологічних паспортів Волинської, Рівненської та Житомирської 

областей, 2010 р.) 

Назва Протяж-

ність по 

території 

регіону, 

км 

Кількість 

населених 

пунктів 

вздовж 

берегової 

смуги, од. 

Кількість 

гребель 

(водо-

сховищ), 

од. 

Кількість 

трубопроводів, які 

проходять через 

річку, од. 

Кількість напірних 

каналізаційних 

колекторів, що 

перетинають 

водний об’єкт, од. Газо- Нафто- 

В межах Волинської області 

р. Прип’ять 172 18 - 1 1 - 

р. Стир 203 38 - 1 1 2 

р. Турія 188 39 1 2 1 1 

р. Стохід 191 36 - 1 1 - 

В межах Рівненської області 

р. Стир 208 47 2 1 - - 

р. Случ 158 41 3 - - - 

р. Стохід 26 4 - - - - 

В межах Житомирської області 

р. Уж 159 33 1 5 1 2 

р. Уборть 170,6 21 1 6 2 - 

 

Таблиця 2 – Скидання зворотних вод та забруднюючих речовин водокористувачами - 

забруднювачами поверхневих водних об’єктів, 2010 р. 

Назва водокористувача-забруднювача 
Об’єм скидання 

зворотних вод, млн.м³ 

Обсяг забруднюючих 

речовин, т 

р.Стир 

КП м.Кузнецовськ 4778,3 856,556 

ВКП „Зарічне”смт.Зарічне 31,9 5,2714 

СВК „Агро-Сервіс”смт.Демидівка 5,8 0,1578 

Демидівське ВУЖКГ 28,8 12,682 

КП «Луцькводоканал» 0,635 358,14 

р.Случ 

КП “Екосервіс” м.Сарни 419,6 136,0071 

КП “Березневодоканал" 244,2 86,5269 

ДП «Зірненський спиртовий завод» 91,8 9,5835 

Сарненська дослідна станція 16,58 0,9058 

Катеринівська ВК №46 

Сарненський р-н 
76,4 14,1521 

ВАТ «Сарненський завод мостових 

технологічних конструкцій» м.Сарни 
13,12 0,8003 

ВАТ”Миропільська паперова фабрика” 0,458 94,97 

Любарське КПЖКГ 0,011 1,546 

ВАТ „Чижівська паперова фабрика” 0,284 17,9 

р. Уж 

Коростенське КП „Водоканал” 4,551 487,36 

р.Уборть 

КП «Водоканал» с. Ємільчинськ 0,0078 2,52 

Олевське орендне підприємство теплових 

мереж 
0,0382 8,718 

ТОВ „Рихальський з-д сухого молока”  0,0243 3,44 

 

Для оцінки якості води за вхідні матеріали прийняті дані спостережень за 

гідрохімічними показниками на стаціонарних постах Держкомгідромету у пунктах 

моніторингу: р. Прип’ять – с. Річиця, р. Случ – м. Сарни (1 км вище та 6 км нижче 
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міста), р.Стир – м. Луцьк (1 км вище та 1,5 км нижче міста) , р. Стохід – м. Любешів, р. 

Турія – м.Ковель (2 км вище та 1,5 км нижче міста), р. Уборть – с. Перга, р. Уж – м. 

Коростень (1 км вище та 1,5 км нижче міста) за 1989 – 2010 роки. Кількості проб 

коливалася від 99 у пункті спостережень р. Уборть – с. Перга до 239 у пункті р. Стир – 

м. Луцьк (1,5 км нижче міста). Загалом було опрацьовано 1601 пробу води. 

Дослідження якості вод проводились на основі двадцяти чотирьох показників, 

використовуючи для порівняння ГДК рибогосподарського призначення. 

Хімічний склад речовин включав в себе: фізичні властивості, газовий склад та 

головні іони; органічні речовини, в тому числі забруднюючі та біогенні компоненти і 

забруднюючі речовини неорганічного походження за такими речовинами: 

мінералізація, завислі речовини, нафтопродукти, синтетичні поверхнево-активні 

речовини (СПАР), біохімічне споживання кисню (БСК5), загальна жорсткість, 

розчинений кисень(О2), феноли (C6H5OH). Катіони: магній (Mg
2+

), кремній (Si
2+

), залізо 

загальне (Fe
3+

), мідь (Сu
2+

), цинк (Zn
3+

), хром (Сr 
3+

, Cr
6+

), кальцій (Са
2+

), натрій (Na
+
), 

марганець (Mn
2+

). Аніони: гідрокарбонати (НСО3
-
),  сульфат (SO4

2-
), хлор (Cl

-
),  

фосфати (РО4
2-

), нітрит-іони (NO
2-

),  нітрат-іони (NO
3-

 ),  амоній-іони (NH4
-
). 

Результати дослідження. Розрахунки комбінаторного індексу забрудненості 

(КІЗ), були проведені на основі попередньо розрахованої повторюваності та кратності, 

загальних оцінних балів, визначені речовини ЛОЗ, які погіршували якість вод (Si ≥ 11). 

Отримали наступні результати:  

1) р. Прип’ять – с. Річиця. В даному випадку, КІЗ змінювався від 34 до 80 балів, 

ПКІЗ коливався від 2,05 до 3,81, в більшості переважали  класи якості: ІІI (а) та ІІI (б) – 

вода «брудна». Винятком стали 1992 та 1993 роки,їх клас якості води  -  IV (а) – вода 

«дуже брудна». Серед речовин ЛОЗ – завислі речовини (протягом всього часу), в період 

з 1990-1993 рр – мідь, а також хром в 1992 та 2001 роках.  

2) р. Случ – м. Сарни (1 км вище та 6 км нижче міста). На посту 1км вище міста 

КІЗ коливався від 38 до 65 балів, ПКІЗ становив 2,00 – 2,71, переважав клас якості ІІI 

(а) – вода «брудна». Серед речовин ЛОЗ: завислі речовини (всі роки), в 1992 році – 

мідь, а також цинк в 1998 році. 

На посту 6 км нижче міста КІЗ змінювався від 48 до 74 балів, ПКІЗ коливався від 

2,17 до 3,36 балів, переважав клас якості - ІІI (а) – вода «брудна». Лише для 1992 року 

характерним став клас якості - IV (а) – вода «дуже брудна», що обумовлено наявністю 

трьох речовини ЛОЗ – завислі речовини, мідь і нафтопродукти. В інші роки серед 

речовин ЛОЗ були: завислі речовини (всі роки), у 1989, 1990 та 2008 рр. – мідь. 

3) р. Стир – м. Луцьк (1 км вище міста та 1,5 км нижче). На посту вище міста 

визначено дві речовини ЛОЗ – завислі речовини (у всі роки) та мідь – у 1990 році. В 

більшій кількості було отримано клас якості та розряд ІІI (а) (вода «брудна»), також 

спостерігався, в меншій кількості ІІI клас якості розряду «б». Та один випадок у 1990 

році -  IV а (вода «дуже брудна»). 

На посту нижче міста спостерігалось чотири речовини ЛОЗ: завислі речовини, 

мідь, цинк та хром. Усі чотири речовини були присутніми у 1990 та 1992 роках, що 

зумовило отримати у ці роки клас якості води IV, з розрядом «б», клас якості та розряд 

ІІI (б) був найбільш поширений на посту, інші класи та розряди (ІІI (а), IV (а) та IV (б)) 

спостерігались в однаковій кількості. 

4) р. Стохід – м. Любешів. На посту КІЗ змінювався від 20 до 70 балів, ПКІЗ 

коливався від 1,95 до 3,18, в більшості переважав класи якості ІІI (а) (вода «брудна»), 

клас якості ІІI (б) був лише у 1992 та 2010 роках. Наявність класу ІІI (б) в цих роках 

обумовлена, тим що в ці роки спостерігались дві лімітуючих ознаки в 1992 р. – завислі 

речовини та мідь, а в 2010 р. – завислі речовини та залізо загальне. 

5) р. Турія – м. Ковель (2 км вище та 1,5 км нижче міста). Аналіз характеру 

забрудненості за загальним оцінним балом на посту вище міста показав, що Sі11, 

отримали: завислі речовини (від 12 до 16 балів). Були випадки розрахованого балу, 

який дорівнював 16 для речовини міді на верхньому посту. На нижньому посту мідь 
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жодного разу не перевищувала, лише завислі речовини та один випадок у 1992 році – 

нафтопродуктів, зазначені речовини погіршували якість води і являються речовинами 

ЛОЗ. На посту вище міста в більшості переважав клас якості води ІІІ – розряд (б), в 

1990, 1992 та 1996 роках спостерігався IV клас якості  води, розряд «а». 

6) р. Уборть – с. Перга. При розрахунку загальних оцінних балів було визначено 

речовини ЛОЗ – завислі речовини (протягом  усього періоду спостережень), мідь у 1990 

році, цинк – 1992році, та феноли у 2003 році. В більшості випадків на посту переважав 

клас якості води ІІІ – розряд (б), стан вод водотоку - «брудна». 

7) р. Уж – м. Коростень. На посту 1 км вище міста від 12 до 16 балів отримали 

лише завислі речовини, у 1991, 1992 та 2001 роках речовини ЛОЗ, були відсутніми. На 

нижньому посту з 1990 по 1992 роки, як і на верхньому посту не було жодної речовини 

ЛОЗ. Проте з 1993 по 2010 роки переважали завислі речовини та у 1994 році - феноли. 

На кожному з досліджуваних постів в більшості переважав клас якості води ІІІ – розряд 

«а», в меншій кількості був наявний клас якості води ІІІ – розряд «б», а також у 1991 

році як на верхньому так і на нижньому посту був визначений клас якості води ІІ, а в 

нижньому посту цей клас спостерігався ще у 1990 та 1992 роках. 

Повторюваність визначених класів забруднення вод водотоків показана в таблиці 

3. 

Таблиця 3 – Повторюваність класів забруднення води (%) притоків  річки 

Прип’ять для рибогосподарського використання 

 

           Клас якості 

Пост 
І ІІ 

ІІІ – 

(а) 

ІІІ – 

(б) 

IV – 

(а) 

IV – 

(б) 

IV – 

(в) 
IV –(г) 

р. Прип’ять – 

с.Річиця 
- - 45,0 45,0 10,0 - - - 

р. Случ – м.Сарни     

(1 км вище міста) 
- - 85,0 15,0 - - - - 

р. Случ – м.Сарни  

(6 км нижче) 
- - 60,0 35,0 5,0 - - - 

р. Стохід - 

м.Любешів 
- - 89,5 10,5 - - - - 

р. Стир – м.Луцьк      

(1 км вище міста) 
- - 79,0 16,0 5,0 - - - 

р. Стир – м.Луцьк  

(1,5 км нижче міста) 
- - 16,0 52,0 16,0 16,0 - - 

р. Турія – м.Ковель  

(2 км вище міста) 
- - 35,0 50,0 15,0 - - - 

р. Турія – м.Ковель 

(1,5 км нижче міста) 
- - 50,0 45,0 5,0 - - - 

р. Уборть – с.Перга - - 31,0 69,0 - - - - 

р. Уж – м. Коростень       

(1 км вище міста) 
- 5,0 90,0 5,0 - - - - 

р. Уж – м. Коростень    

(1,5 км нижче міста) 
- 16,0 74,0 10,0 - - - - 

 

Аналізуючи дану таблицю, можна сказати, що для всіх річок переважаючим є ІІІ 

клас якості води, з розрядами «а» та «б». Наявність ІІ класу якості, коли водотік 

вважається забрудненим, зосереджена на двох досліджуваних постах р. Уж – м. 

Коростень. На шести пунктах спостерігався IV клас якості розряду «а», коли водотік за 

характеристикою вважається «дуже брудним». У пункті р. Стир – м. Луцьк (1,5 км 

нижче міста) був виявлений IV клас якості води розряду «б». 

Отже, за рибогосподарськими критеріями «брудна» вода, яка була визначена на 
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більшості постів, вважається не придатною для цього виду господарства, а наявність 

«дуже брудної» води, взагалі обумовлює неможливість такого виду водокористування, 

як галузь рибного господарства [1]. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Проведені 

розрахунки характеристик якості вод приток річки Прип’ять (української частини) за 

методом комбінаторного індексу забрудненості на основі рибогосподарських критеріїв 

показали, що на всіх річках переважаючим є ІІІ клас якості води, з розрядами «а» та 

«б», на шести постах присутній IV клас розряду «а», на одному - IV клас розряду «б», 

на двох постах річки Уж – ІІ клас якості. Вода «брудна» не придатна для рибного 

господарства, а наявність в окремий період «дуже брудної» води вважається 

неможливим для ведення рибного господарства. 

У водах річок у всі роки спостерігалися речовини ЛОЗ – завислі речовини та іноді 

інші небезпечні речовини – мідь, цинк, хром, є випадки перевищення заліза загального, 

нафтопродуктів, фенолів. 

На досліджуваних річках розташовані великі міста, невеликі містечка, села, для 

забезпечення економічних потреб населення яких побудовані підприємства, 

відбуваються скиди стічних вод. В більшості випадків самоочищення річок 

відбувається повільніше. Влітку можливі процеси евтрофікації і застоювання води. 

Оскільки у річках водяться цінні види риб: короп, карась, лящ, сом, окунь, вугор, лин, 

судак, щука, марена, товстолобик, то водні об’єкти потребують особливих вимог якості 

води. Стан водойм, може призвести до загибелі аборигенної іхтіофауни [2]. 

Значний негативний вплив на якість води у водотоках мають скиди стічних вод 

промислових та комунальних підприємств, тому слід встановити жорсткіші вимоги, 

щодо скидання стічних вод, та покращити очисні системи, які експлуатують 

комунальні підприємства на досліджуваних річках. Проведені дослідження можна 

використовувати для удосконалення природоохоронної інфраструктури та заходів 

щодо покращення ситуації на розглянутих водних об’єктах. 
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УДК 626.212 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВТРАТ ВОДИ ІЗ ЗРОШУВАЛЬНИХ 

КАНАЛІВ ТА ШЛЯХИ ЇХ МІНІМІЗАЦІЇ 

Дехтяр О.О., Шевчук Я.В., Брюзгіна Н.Д., Ігнатова О.С. 

Інститут водних проблем і меліорації НААН 

Постановка проблеми та її актуальність.  

У зв’язку із глобальними змінами клімату дефіцит води з кожним роком 

збільшується. Це стане вирішальним фактором, що буде стримувати розвиток 
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сільського господарства. Тому край необхідно вживати термінових заходів по 

підвищенню ефективності використання водних ресурсів. На сьогодні в Україні в 

умовах недостатнього вологозабезпечення зрошенню належить важлива роль в 

отриманні високих та сталих врожаїв сільськогосподарських культур. Для зрошення 

земель в країні побудовано і експлуатуються канали різного порядку: магістральні, 

міжгосподарські, внутрішньогосподарські, загальна протяжність яких 10086 км, із них 

6589 км мають протифільтраційне облицювання, а у земляному руслі – 3497 км.  

Внаслідок багаторічної експлуатації технічний стан зрошувальних каналів значно 

погіршився, що призвело до збільшення непродуктивних втрат води. Для 

раціонального водокористування важливим є дослідження непродуктивних втрат води 

з каналів, визначення чинників, які впливають на їх величини  та встановлення шляхів 

їх мінімізації. 

Методологія досліджень. 

В ході роботи проводили аналітичні дослідження із застосуванням методів 

математичної статистики складових водного балансу, натурні дослідження технічного 

стану облицювання та фільтраційних втрат на міжгосподарських зрошувальних 

каналах. Якісну та кількісну оцінку технічного стану каналів різного рівня та 

призначення проводили згідно розробленої в ІВПіМ НААН «Методики оцінки 

технічного стану каналів меліоративних систем» [1]. 

Викладення основного матеріалу. 

Натурні дослідження технічного стану каналів зрошувальних систем було 

проведено за методиками [1] на Білоусівській, Південно-Бузькій, Приазовської і 

Інгулецькій зрошувальних системах.  

Зважаючи на те, що значну частину зрошувальних каналів було побудовано або 

реконструйовано 30-40 років тому, нормативний термін роботи облицювання на 

більшості з них закінчується. В процесі довготривалої експлуатації технічний стан 

облицювання погіршується: руйнуються бетон та деформаційні шви, сповзають плити, 

від проростання деревно-чагарникової рослинності пошкоджується цілісність захисної 

поліетиленової плівки і, як наслідок, втрачаються їх протифільтраційні властивості. 

Траси каналів проходять як у високому насипу, так і у глибокій виїмці. 

Протифільтраційне облицювання каналів виконано монолітним бетоном або 

залізобетонними плитами. За даними натурних досліджень встановлено, що під час 

експлуатації каналів відбуваються деформації грунтової основи (набухання, просадка, 

морозне випинання і т.д.), викликані зміною вологості і температури, що веде до 

підняття облицювання, зсувів, тріщиноутворення, руйнування швів і бетонних 

конструкцій облицювань (Рис. 1). 

На сьогодні в умовах недостатнього бюджетного фінансування експлуатаційні 

організації не можуть у повному обсязі виконувати роботи з догляду і ремонту 

протифільтраційного облицювань  каналів і його технічний стан оцінюється як 

незадовільний або часто навіть критичний – фільтраційні втрати зростають, а 

коефіцієнт корисної дії каналів – зменшується. 

 
Рис. 1. – Технічний стан зрошувальних каналів 
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Об’єктами досліджень були магістральні та міжгосподарські зрошувальні канали. 

За роки експлуатації в різних конструкціях облицювань відбулися зміни їхнього 

технічного стану в залежності від терміну, режиму і умов роботи та грунтової основи 

[2]. Характерними пошкодженнями облицювання із збірних залізобетонних плит є: 

- сповзання плит по укосу каналу; 

- руйнування ділянок плит; 

- пошкодження швів між залізобетонними плитами; 

- руйнування заплечиків; 

- проростання рослинності у зруйнованих швах і за плечиках, 

а для монолітних бетонних, залізобетонних облицювань: 

- ділянки руйнування бетону (площею 20-150 м
2
) і заплечиків; 

- руйнування захисного шару і оголення арматури; 

- утворення поперечних і поздовжніх тріщин; 

- руйнування деформаційних і температурно-усадкових швів; 

- ділянки оголення полімерної плівки; 

- проростання в утворених тріщинах трав’яної рослинності і чагарнику. 

Фільтраційні втрати води із необлицьованих каналів (у земляному руслі) 

досягають 50 % від водозабору в голові каналу [3, 4], коефіцієнт корисної дії 

необлицьованих каналів становить η=0,5-0,6. Питомі фільтраційні втрати із каналів у 

земляному руслі складають від 0,10 до 0,30 м
3
/добу з 1 м

2
 поверхні каналу і залежать 

від грунтової основи каналу (легких чи важких грунтів). 

Фільтраційні втрати з каналів в процесі експлуатації можуть збільшуватися, 

зменшуватися, бути постійними. Вони змінюються в часі: збільшуються з погіршенням 

технічного стану каналу та розущільненням його грунтової основи, і в той же час 

можуть зменшуватися в результаті кольматації русла, замулювання швів. 

Встановлення величин фільтраційних втрат води потрібно як для визначення 

фактичного коефіцієнта корисної дії каналів, так і для вибору найбільш ефективних 

конструкцій протифільтраційних облицювань. Втрати води на фільтрацію зменшують 

коефіцієнт корисної дії зрошувальних систем, вимагають додаткових затрат на 

збільшення забору води в канал, збільшення його пропускної здатності. В результаті 

аналізу даних управлінь каналів встановлено, що внаслідок погіршення технічного 

стану коефіцієнти корисної дії зрошувальних каналів зменшились і не відповідають 

нормативному (табл. 1.). 

Табл.1.- Коефіцієнти корисної дії загальнодержавних зрошувальних каналів 

Канали К.к.д. 

Головний Каховський магістральний канал 0,84 

Дніпро-Донбас 0,88 

Дніпро-Інгулець 0,94 

Інгулецький магістральний канал 0,78 

Північно-Кримський канал 0,82 

Відповідно до зведених даних водного балансу України за останні роки відбулося 

суттєве скорочення обсягів водозабору та водоподачі на зрошення 

сільськогосподарських культур. Якщо обсяги водозабору в 1996 р. становили майже 5 

млрд. м
3
, то в 2013 р. тільки 2,5 млрд. м

3
. При цьому середньорічна величина 

непродуктивних втрат становить майже 500 млн. м
3
 або 20-22 % від водозабору. 

Аналіз багаторічних даних водного балансу каналів зрошувальних систем 

України свідчить про наявність сталої негативної тенденції до зменшення їх 

коефіцієнтів корисної дії порівняно з нормативними, зростання обсягів 

понаднормативних непродуктивних втрат.  

Всі непродуктивні втрати у процесі експлуатації не є постійними – вони 

змінюються залежно від багатьох факторів: терміну експлуатації, зміни проектних 

режимів роботи каналів, дії водно-теплового режиму в міжполивний період, 

недосконалості водообліку, водорозподілу і оперативного управління водоподачі.  
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Для визначення структури технологічних втрат було проаналізовано дані водного 

балансу зрошувальних систем Дніпропетровської, Запорізької, Миколаївської, Одеської 

і Херсонської областей. Результати аналізу показали, що найбільші обсяги 

непродуктивних втрат припадають на фільтраційні втрати та випаровування і 

складають 31,2 млн. м
3
. Фактично обсяги випаровування залежать лише від площі 

дзеркала водної поверхні та температур повітря і можуть бути обраховані з досить 

високим ступенем достовірності. 

На рис. 2 наведено орієнтовний розподіл фактичних непродуктивних втрат води з 

каналів.  

 
Рисунок 2 – Розподіл фактичних непродуктивних втрат: 

1- заповнення каналів; 2- скиди; 3 – фільтрація +випаровування.  

 

За звітними даними управлінь водного господарства Державного агентства 

водних ресурсів України непродуктивні втрати води становлять в середньому 20-30% 

від водозабору. Визначення складових елементів непродуктивних втрат дасть змогу 

розробити і здійснити відповідні заходи з мінімізації непродуктивних втрат води із 

відкритої мережі зрошувальних систем. Ліквідація несанкціонованих відборів води, 

реконструкція і ремонт відкритої зрошувальної мережі, обладнання перегороджуючих 

гідротехнічних споруд і точок водовиділу справними затворами і засобами обліку води 

дозволить знизити непродуктивні втрати на 10-20%, знизити собівартість та підвищити 

надійність послуг з подачі води на зрошення. 

Зниження обсягів непродуктивних втрат зрошувальної води у сільському 

господарстві сприятиме раціональному використанню водних ресурсів та покращанню 

забезпечення поливною водою виробників сільськогосподарської продукції. 

Відновлення протифільтраційної здатності облицювань зрошувальних каналів 

дозволить уникнути непродуктивних втрат води та покращити еколого-меліоративний 

стан прилеглих до каналів територій [5]. 

Зменшення фільтраційних втрат з конструкцій з монолітного бетону і 

залізобетону після довготривалої експлуатації досягається проведенням відповідних  

ремонтно-відновлювальних робіт [4, 6], що включають: 

- замуровування тріщин і швів; 

- замонолічування зруйнованих ділянок бетону, швів і заплечиків. 

Для пошкоджень грунтових і грунтоплівкових екранів характерними є:  

- деформація грунту укосу з оголенням плівки; 

- розмив і розущільнення грунтового екрану; 

- проростання рослинності на дні і укосах каналу. 

Для зменшення фільтраційних втрат грунтових екранів виконують ущільнення 

грунту на бермі і укосах каналу. 

Для мінімізації фільтраційних втрат води з каналів використовують сучасні 

протифільтраційні матеріали - геомембрани, геотекстилі, георешітки, геосітки, 

бентомати, габіони та інші, що в різних сполученнях можна застосовувати без 

захисного покриття або з привантаженням грунтом, або у конструкції з монолітним 

бетоном для зменшення або практично повного виключення втрат води з каналів. Ці 

матеріали довговічні, вони можуть витримувати значні розтягуючі навантаження та 

зберігають міцність навіть при великих деформаціях.  

При ремонтно-відновлювальних роботах для всіх типів облицювань при 

1

2

3

8,90%

19,70%

71,40%



~98~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

руйнуваннях площею > 1000 м
2
 каналів у земляному руслі доцільно застосовувати 

геомембрани [7]. 

Для зменшення обсягів аварійних скидів необхідно підтримувати в належному 

технічному стані скидні і водопропускні гідротехнічні споруди і електромеханічне 

обладнання на них. Своєчасний та якісний ремонт затворів водовипусків з заміною 

ущільнення зменшить технологічні втрати води із каналів.  

Фахівцями ІВПіМ розроблена технологія відновлення протифільтраційного 

облицювання зрошувальних каналів з використанням геосинтетичних матеріалів. 

Дослідно-виробнича перевірка  розробленої технології на каналі Інгулецької 

зрошувальної системи підтвердила ефективність її використання для мінімізації втрат  

на фільтрацію. За результатами проведених в ІВПіМ НААН досліджень розроблено 

«Рекомендації з мінімізації непродуктивних втрат води із зрошувальних каналів після 

довготривалої експлуатації». 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 

1. Встановлено, що на зрошувальних системах п’яти областей півдня України 

фільтраційні втрати в структурі технологічних втрат є найбільшою складовою і сягають 

72 % від їх загальної величини. 

2. Аналіз коефіцієнтів корисної дії зрошувальних каналів за останні 15 років показав, 

що динаміка к.к.д. характеризується їх відносною стабілізацією, при середній величині 

0,83, що нижче проектного на 10-12 %. 

3. Натурні дослідження технічного стану каналів зрошувальних систем, облицювання 

на яких представлено монолітним бетоном і збірним залізобетоном, показали, що після 

довготривалої експлуатації канали мають тріщини в бетоні на укосах і по дну, ділянки 

руйнування бетону, сповзання залізобетонних плит, руйнування швів, проростання 

трав’яної рослинності і кущів у швах і за плечиках, що понижує їх протифільтраційну 

ефективність. 

4. В якості ефективних протифільтраційних заходів для мінімізації фільтраційних 

втрат води з каналів доцільно використовувати сучасні матеріали -  геомембрани, 

технологію застосування  яких розроблено та успішно апробовано фахівцями  ІВПіМ 

НААН. 
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МОЛОЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ КОРІВ ЗАЛЕЖНО ВІД СЕЛЕКЦІЙНОГО 

ІНДЕКСУ БАТЬКА 

Євтушенко Світлана Петрівна 

Кіровоградська державна сільськогосподарська дослідна станція Національної 

академії аграрних наук України 

Постановка проблеми. Успішне ведення молочного скотарства залежить від 

мети та роботи з основними селекційно-генетичними параметрами ознак молочної 

продуктивності худоби [1]. На сучасному етапі розвитку зоотехнічної науки селекція 

тварин ґрунтується на таких ознаках відбору як продуктивність, плодючість, стійкість 

до захворювань, пристосованості до технологій утримання. Однак чим більше ознак 

враховується при відборі, тим менша ймовірність прогресу по кожному з них. Тому для 

оптимізації відбору тварин за комплексом господарсько-біологічних ознак доцільно 

застосовувати метод селекційних індексів [2], запропонований ще в 1943 році L. Hazel 

[3].  

На думку вчених, до переваг індексної селекції належить одержання кількісного 

виразу загальної племінної цінності тварини за великою кількістю ознак як її самої, так 

і її предків, найближчих родичів або потомків. Оцінка за селекційними індексами дає 

можливість більш диференційовано підходити до племінного використання тварин, 

вести ретельний їхній добір за селекційними ознаками, при цьому нестача однієї ознаки 

у особини компенсується перевагою іншої, в результаті чого економічний ефект 

селекційної роботи підвищується [4,5]. Складність розробки і застосування 

селекційного індексу полягає в тому, що відбір ведеться з урахуванням багатьох 

якісних і кількісних ознак продуктивності, які значно варіюють залежно від породних 

особливостей, рівня селекції і годівлі у стадах [6–8]. Проте, використання селекційного 

індексу за комплексної оцінки тварин є оптимальним варіантом, тому що він враховує 

максимальний ефект і має наступні характеристики : кореляція між сумарним 

генотипом і селекційним індексом, а також очікуване генетичне покращення з точки 

зору економіки максимальні; середнє квадратів відхилень між оптимальним лінійним 

індексом і сумарним генотипом має мінімальне значення; оптимальний лінійний індекс 

максимізує ймовірність того, що з двох особин з різними даними по продуктивності 

буде відібрана тварина з більш високою племінною цінністю [9]. Враховуючи 

актуальність даного питання, метою досліджень було порівняльний аналіз молочної 

продуктивності корів з різним селекційним індексом їх батьків.  

Методологія досліджень. Дослідження проведені з використанням зоотехнічної 

інформації 435 корів української червоної молочної породи племзаводу ДП “ДГ 

«Елітне» КДСГДС НААН” (Кіровоградського району Кіровоградської області).  

За показниками селекційних індексів (СІ) взятих із “ Картки племінного бугая” 

(форма №1-мол), було сформовано чотири групи бугаїв-батьків. При цьому значення 

селекційного індексу розділили на градації: менше 0 (кількість дочок становила 81 

гол.); від 1 до 300 (n=63); від 301 до 600 (n=53); від 601 і більше (n=127), загальна 

кількість дочок батьки яких мали оцінку за СІ становила 324 голів, без оцінки – 111 

голів. 

У процесі роботи було враховано наступні ознаки молочної продуктивності : 

кількість днів лактації, надій за лактацію, надій за 305 днів лактації, вміст молочного 

жиру і білка, вихід молочного жиру за 305 днів лактації, вихід молочного жиру за 

лактацію, вихід молочного білка за 305 днів лактації, вихід молочного білка за 

лактацію. 

Із застосуванням кореляційного аналізу встановлено залежність між селекційними 

індексами батьків і значеннями молочної продуктивності їх дочок у цілому за вибіркою 

і всередині кожної з градацій селекційного індексу. 
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Викладення основного матеріалу. Встановлено кращу молочну продуктивність 

у розрізі лактацій дочок бугаїв з присвоєним селекційним індексом порівняно з 

коровами батьки яких були без оцінки за СІ (табл. 1). Різниця за надоєм першої лактації 

становила 1258,8 кг (Р<0,001), надоєм за 305 днів лактації – 1177,2 кг (Р<0,001), 

вмістом молочного жиру 0,1%, виходом молочного жиру за лактацію і 305 днів лактації 

– 50,2 і 54,0 кг (Р<0,001), виходом молочного білка (за лактацію і 305 днів) – 24,7 і 25,6 

(Р<0,05). Різниця за надоєм другої лактації становила 1070,6 і 1061,3 кг (Р<0,01), 

виходом молочного жиру – 42,2 і 41,6 кг (Р<0,01), виходом молочного білка – 29,5 і 

30,8 кг (Р<0,05 і Р<0,01). За третю і старші лактації корови оцінених плідників 

переважали за надоєм на 519,2 і 497,4 кг, вмістом молочного жиру на 0,1 %, виходом 

молочного жиру – на 23,7 і 22,8 кг, виходом молочного білку – на 17,0 і 15,4 кг тварин, 

батьки яких були без присвоєного значення СІ. За кращу лактацію різниця за 

показниками молочної продуктивності була не достовірною.  

Таблиця 1. Молочна продуктивність дочок бугаїв-плідників 

Показники 

I лактація ІI лактація ІІІ лактація і старші Найвища лактація 

n M±m Cv,% n M±m Cv,% n M±m Cv,% n M±m 
Cv, 

% 

Бугаї-батьки без оцінки 

Днів лактації 111 336,1±8,6 27,0 106 327,9±7,5 23,5 314 325,4±5,4 29,5 111 357,4±9,4 27,6 

Надій, кг 111 4491,6±137,8 32,3 106 5138,0±167,6 33,6 314 5923,4±121,8 36,5 111 6959,6±205,5 31,1 

Надій за 305 днів, кг 111 4123,8±107,8 27,5 106 4812,8±131,2 28,1 314 5520,1±100,2 32,2 111 6298,4±155,4 26,0 

Жир,% 111 4,1±0,0 8,9 106 4,2±0,0 8,6 314 4,2±0,0 8,2 111 4,2±0,0 6,9 

Жир за 305 днів, кг 111 172,0±5,0 30,9 106 203,7±6,1 31,0 314 232,8±4,5 33,9 111 265,3±6,6 26,1 

Жир за лактацію,кг 111 187,4±6,3 35,4 106 217,0±7,5 35,4 314 249,9±5,4 38,0 111 293,1±8,7 31,1 

Білок,% 64 3,3±0,0 6,7 64 3,2±0,0 3,7 235 3,2±0,0 3,9 97 3,2±0,0 4,3 

Білок за 305 днів, кг 64 154,8±3,8 19,7 64 170,1±4,7 22,2 235 193,1±3,2 25,3 97 203,5±5,4 26,0 

Білок за лактацію,кг 64 171,4±5,4 25,1 64 182,4±6,3 27,6 235 207,5±4,0 29,9 97 224,1±7,0 30,6 

Оцінені бугаї-батьки 

Днів лактації 324 333,9±5,1 27,3 225 335,9±6,1 27,1 507 336,2±4,7 31,2 323 363,1±6,6 32,7 

Надій, кг 324 5750,3±115,8 36,2 225 6208,6±144,8 35,0 507 6442,5±114,2 39,9 323 7461,8±130,6 31,5 

Надій за 305 днів, кг 324 5301,0±91,9 31,2 225 5874,2±121,1 30,9 507 6017,5±86,7 32,4 323 6824,1±91,9 24,2 

Жир,% 324 4,2±0,0 8,1 225 4,2±0,0 5,9 507 4,3±0,0 9,5 323 4,2±0,0 6,4 

Жир за 305 днів, кг 324 222,3±3,8 30,8 225 245,2±5,1 31,3 507 255,6±3,6 32,0 323 283,1±3,8 24,0 

Жир за лактацію,кг 324 241,4±4,9 36,3 225 259,3±6,2 35,7 508 273,6±4,9 40,3 323 310,2±5,5 32,1 

Білок,% 281 3,2±0,0 3,4 194 3,2±0,0 3,5 403 3,2±0,0 3,5 309 3,2±0,0 2,4 

Білок за 305 днів, кг 281 180,4±2,6 24,6 194 200,9±3,4 23,5 403 208,6±2,7 25,7 309 218,6±2,9 23,3 

Білок за лактацію,кг 281 196,1±3,5 30,3 194 211,8±4,4 29,2 403 224,5±3,8 33,8 309 239,4±4,2 30,6 

В цілому за вибіркою 

Днів лактації 435 334,5±4,4 27,2 331 333,3±4,8 26,0 821 332,0±3,5 30,6 434 361,6±5,5 31,5 

Надій, кг 435 5429,1±96,7 37,2 331 5865,7±115,3 35,8 821 6244,0±84,9 39,0 434 7333,4±110,9 31,5 

Надій за 305 днів, кг 435 5000,6±77,7 32,4 331 5534,3±96,3 31,6 821 5827,3±66,3 32,6 434 6689,7±79,8 24,8 

Жир,% 435 4,2±0,0 8,3 331 4,2±0,0 6,9 821 4,2±0,0 9,1 434 4,2±0,0 6,6 

Жир за 305 днів, кг 435 209,4±3,3 32,7 331 231,9±4,1 32,4 821 246,9±2,8 33,0 434 278,6±3,3 24,7 

Жир за лактацію,кг 435 227,6±4,1 37,8 331 245,7±4,9 36,5 822 264,5±3,7 39,8 434 305,8±4,7 31,9 

Білок,% 345 3,2±0,0 4,4 258 3,2±0,0 3,6 638 3,2±0,0 3,6 406 3,2±0,0 2,9 

Білок за 305 днів, кг 345 175,7±2,3 24,6 258 193,3±2,9 24,2 638 202,9±2,1 25,8 406 215,0±2,6 24,1 

Білок за лактацію,кг 345 191,5±3,1 30,0 258 204,5±3,8 29,5 638 218,2±2,8 32,8 406 235,7±3,6 30,7 

 

Для встановлення оптимального селекційного індексу батька для даного стада 

було проведено аналіз молочної продуктивності дочок різних градацій за СІ (табл. 2). 

Кращі показники молочної продуктивності першої та другої лактації встановлено у 

корів з селекційним індексом батька 601 і вище. Різниця за надоєм з дочками батьків 

селекційного індексу нижче нуля склала 1417,1 кг (Р<0,001) – за першу лактацію та 

1062,5 кг (Р<0,05) – за другу лактацію, СІ=1-300 – 2258,6 кг (Р<0,001) та 2680,7 кг 

(Р<0,001), СІ=301-600 – за І лактацію – 531,3 кг. Різниця за 305 днів лактації з дочками 
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батьків селекційного індексу нижче нуля склала 1248,2 кг (Р<0,001) та 1076,3 кг 

(Р<0,01), СІ=1-300 – 2166,3 кг (Р<0,001) та 2913,3 кг (Р<0,001), СІ=301-600 – 331,0 та 

396,4 кг; виходом молочного жиру (І та ІІ лактацій) – 43,2 кг (Р<0,01) та 33,3 кг 

(Р<0,05), 93,9 кг (Р<0,001) та 108,1 кг (Р<0,001), 17,1 та 15,3 кг; виходом молочного 

білка (І та ІІ лактацій) – 38,7 кг (Р<0,01) та 33,0 кг (Р<0,05), 15,2 кг та 38,6 кг (Р<0,01) і 

20,3 кг з тваринами СІ батька 301–600 за першу лактацію. 

 

Таблиця 2. Молочна продуктивність дочок залежно від градацій за селекційним 

індексом бугаїв-батьків 

Показники 
I лактація ІI лактація ІІІ лактація і старші Найвища лактація 

n M±m Cv,% n M±m Cv,% n M±m Cv,% n M±m Cv,% 

 до 0 

Днів лактації 81 328,9±7,1 19,5 67 317,9±7,7 19,9 139 357,7±12,1 39,8 81 388,9±15,3 35,4 

Надій, кг 81 5264,9±184,6 31,6 67 6178,7±200,9 26,6 139 7341,6±221,3 35,5 81 7753,1±272,7 31,7 

Надій за 305 днів, кг 81 4846,6±132,5 24,6 67 5931,6±174,2 24,0 139 6505,3±137,6 24,9 81 6869,0±180,4 23,6 

Жир,% 81 4,4±0,1 10,8 67 4,2±0,0 7,1 139 4,2±0,0 5,3 81 4,2±0,0 7,6 

Жир за 305 днів, кг 81 213,7±5,7 23,9 67 251,0±7,0 22,8 139 276,1±6,0 25,6 81 290,5±7,7 23,7 

Жир за лактацію,кг 81 232,2±7,9 30,7 67 261,7±8,3 26,1 139 311,7±9,6 36,1 81 328,5±11,8 32,3 

Білок,% 70 3,2±0,0 5,2 66 3,2±0,0 4,2 137 3,2±0,0 2,5 77 3,2±0,0 3,6 

Білок за 305 днів, кг 70 159,0±4,4 23,0 66 189,4±5,5 23,4 137 207,1±4,2 23,7 77 218,2±5,6 22,4 

Білок за лактацію,кг 70 174,4±6,3 30,2 66 197,1±6,3 26,1 137 233,6±6,9 34,4 77 247,5±8,6 30,6 

1-300 

Днів лактації 63 345,0±15,4 35,4 56 329,0±12,0 27,3 245 324,7±5,2 24,9 63 370,8±15,3 32,7 

Надій, кг 63 4423,4±314,1 56,4 56 4560,5±294,8 48,4 245 5416,9±140,5 40,6 63 7201,7±328,2 36,2 

Надій за 305 днів, кг 63 3928,5±246,9 49,9 56 4094,6±243,3 44,5 245 5109,8±113,6 34,8 63 6493,1±214,4 26,2 

Жир,% 63 4,0±0,0 7,4 56 4,0±0,0 6,4 245 4,3±0,0 12,4 63 4,2±0,0 7,7 

Жир за 305 днів, кг 63 161,1±10,9 53,6 56 167,8±10,9 48,4 245 220,7±5,0 35,6 63 274,7±9,1 26,2 

Жир за лактацію,кг 63 181,5±13,6 59,5 56 186,9±13,0 52,0 245 234,5±6,3 42,0 63 304,9±14,0 36,4 

Білок,% 31 3,2±0,0 5,3 26 3,2±0,0 6,2 144 3,2±0,0 5,1 54 3,2±0,0 3,2 

Білок за 305 днів, кг 31 172,8±9,5 30,5 26 169,6±11,6 34,8 144 189,8±4,4 27,6 54 214,4±6,9 23,5 

Білок за лактацію,кг 31 197,9±13,0 36,7 26 191,5±15,0 39,9 144 204,0±5,7 33,6 54 239,6±11,0 33,7 

301-600 

Днів лактації 53 327,2±9,4 21,1 51 355,7±15,6 31,3 100 336,8±10,3 30,5 54 376,9±15,2 29,7 

Надій, кг 53 6150,7±186,5 22,3 51 7270,5±224,7 22,1 100 7846,4±211,0 26,9 54 8429,2±263,0 22,9 

Надій за 305 днів, кг 53 5763,8±128,1 16,3 51 6611,5±141,7 15,3 100 7327,8±180,4 24,6 54 7566,6±207,2 20,1 

Жир,% 53 4,2±0,0 2,6 51 4,3±0,0 3,2 100 4,2±0,0 4,3 54 4,2±0,0 3,5 

Жир за 305 днів, кг 53 242,2±5,4 16,4 51 282,3±6,1 15,5 100 306,3±7,2 23,4 54 315,6±8,0 18,6 

Жир за лактацію,кг 53 258,3±7,6 21,8 51 310,3±9,6 22,1 101 324,8±9,0 27,9 54 351,9±10,6 22,2 

Білок,% 53 3,1±0,0 1,6 51 3,2±0,0 1,2 99 3,2±0,0 1,2 54 3,2±0,0 1,1 

Білок за 305 днів, кг 53 180,8±4,2 17,1 51 209,8±4,4 15,1 99 234,3±5,3 22,6 54 239,6±6,6 20,2 

Білок за лактацію,кг 53 192,8±5,9 22,6 51 230,6±7,1 21,8 99 250,8±6,3 24,9 54 266,9±8,3 23,0 

601 і вище 

Днів лактації 127 334,0±8,5 28,7 51 347,9±13,6 27,9 22 325,5±10,3 14,8 127 337,7±9,1 30,4 

Надій, кг 127 6682,0±149,4 25,2 51 7241,2±234,9 23,2 22 7211,9±349,7 22,7 127 7208,6±158,8 24,8 

Надій за 305 днів, кг 127 6094,8±128,8 23,8 51 7007,9±197,6 20,1 22 7023,3±287,1 19,2 127 6646,7±142,5 24,2 

Жир,% 127 4,1±0,0 5,5 51 4,1±0,0 2,7 22 4,0±0,0 2,9 127 4,1±0,0 4,6 

Жир за 305 днів, кг 127 250,4±5,1 22,8 51 285,3±7,7 19,2 22 282,5±11,1 18,4 127 269,0±5,7 23,8 

Жир за лактацію,кг 127 275,4±6,3 25,6 51 295,0±9,4 22,7 22 290,6±14,1 22,8 127 292,6±6,6 25,5 

Білок,% 127 3,2±0,0 0,8 51 3,2±0,0 1,1 22 3,2±0,0 0,5 126 3,2±0,0 0,8 

Білок за 305 днів, кг 127 194,4±4,1 23,9 51 222,7±6,3 20,1 22 223,8±9,1 19,2 126 211,6±4,6 24,2 

Білок за лактацію,кг 127 213,1±4,8 25,1 51 230,1±7,4 23,1 22 229,9±11,2 22,8 126 229,3±5,1 24,8 

 

Серед повновікових корів кращі показники молочної продуктивності відмічено у 

дочок з селекційним індексом батьків 301-600, також ці тварини мали вищі показники 

продуктивності за найвищу лактацію. Різниця за надоєм з дочками батьків селекційного 

індексу нижче нуля склала 504,8 кг – за третю і ст. лактації та 676,1 кг – за кращу 

лактацію, СІ=1-300 – 2429,5 кг (Р<0,001) та 1227,5 кг (Р<0,01), СІ=601 і вище – 634,5 кг 

та 1220,6 (Р<0,01); надоєм за 305 днів лактації – 822,5 кг (Р<0,05) та 697,6 кг, 2218,0 кг 

(Р<0,001) та 1073,5 кг (Р<0,01), 304,5 кг та 919,9 кг (Р<0,05); виходом молочного жиру 

за 305 днів лактації – 30,2 та 25,1 кг, 85,6 кг (Р<0,001) та 40,9 кг (Р<0,05), 23,8 кг та 46,6 

кг (Р<0,01); виходом молочного жиру за лактацію – 13,1 та 23,4 кг, 90,3 кг (Р<0,001) та 

47,0 кг(Р<0,05), 34,2 кг (Р<0,05) та 59,3 кг (Р<0,01); виходом молочного білка за 305 

днів лактації – 27,2 кг (Р<0,05) та 21,4 кг, 44,5 кг (Р<0,01) та 25,2 кг (Р<0,05), 10,5 кг та 

28,0 кг (Р<0,05); виходом молочного білка за лактацію – 17,2 та 19,4 кг, 46,8 кг (Р<0,01) 

та 27,3 кг (Р<0,05), 20,9 кг та 37,6 кг (Р<0,01).  

Для встановлення доцільності використання селекційного індексу бугаїв-

плідників було проведено кореляційний аналіз з основними показниками 

продуктивності (табл. 3). Низька різностороння залежність встановлена при мінусовому 

СІ (г= – 0,177…0,113) та СІ від 301 до 600 (г= – 0,092…0,093). Середнього ступеня 
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достовірну залежність встановлено за показниками надою та виходу молочного жиру і 

білка у тварин з селекційним індексом від 1 до 300 (г= – 0,275…0,375), за вмістом жиру 

та білка кореляція з від’ємним значенням (г= – 0,176 і г= – 0,157). Різноспрямовану 

залежність виявлено у дочок з селекційним індексом батьків 601 і вище (г= – 

0,386…0,257) та в цілому по вибірці (г= – 0,248…0,170). 

Таблиця 3. Кореляційний зв'язок між селекційним індексом бугаїв та 

показниками молочної продуктивності їх дочок 

Показники 

Коєфіцієнт кореляції, r 

СІ батька В цілому за 

вибіркою  до 0 1-300 301-600 601 і вище 

Враховано голів 273 201 204 200 878 

Днів лактації -0,022 0,025 -0,055 -0,183** -0,026 

Надій, кг -0,109 0,301** -0,092 -0,044 0,100** 

Надій за 305 днів, кг -0,177** 0,375** -0,072 0,095 0,167** 

Жир,% 0,093 -0,176** 0,068 -0,386** -0,248** 

Жир за 305 днів, кг -0,147** 0,308** -0,063 0,025 0,098** 

Жир за лактацію, кг -0,086 0,275** -0,082 -0,114 0,043 

Білок, % 0,113 -0,157* 0,093 0,257** -0,021 

Білок за 305 днів, кг -0,170** 0,371** -0,065 0,102 0,170** 

Білок за лактацію, кг -0,104 0,319** -0,086 -0,038 0,103** 

Примітка : * — Р<0,05, ** — Р<0,01 

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. В умовах 

даного стада бажане застосування бугаїв з присвоєним селекційним індексом, оскільки 

дочки цих бугаїв мали вищі (Р<0,05, Р<0,01, Р<0,001) показники молочної 

продуктивності, порівняно з коровами батьки яких були без оцінки за селекційним 

індексом. Кращі показники молочної продуктивності (Р<0,05, Р<0,01, Р<0,001) першої 

та другої лактацій встановлено у корів з селекційним індексом батька 601 і вище, серед 

повновікових корів вища продуктивність відмічена у дочок з селекційним індексом 

батьків 301-600. Результати досліджень повинні бути враховані у селекційно-племінній 

роботі зі стадом, зокрема при підборі бугаїв. 
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УДК 005:627 

ЛАНДШАФТНІ ЗАСАДИ БАСЕЙНОВОГО ПРИНЦИПУ УПРАВЛІННЯ 

ВОДНИМИ РЕСУРСАМИ ЯК ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЧИННИК ЕКОЛОГІЧНОГО 

МЕНЕДЖМЕНТУ АГРОЛАНДШАФТІВ 

Єгорова Т.М, Шумигай І.В. 

Інститут агроекології і природокористування НААН 

Постановка проблеми. Як визначає Водна Рамкова Директива ЄС, «інтегроване 

управління водними ресурсами» – це процес, що сприяє скоординованій розвитку та 

управління водними, земельними і пов'язаними з ними ресурсами, для підвищення 

результативності економічного і соціального добробуту на принципи справедливості 

без компромісу для сталого розвитку важливих екосистем [1]. Верховна Рада України 

(ВРУ) перевела систему управління водними ресурсами України на басейновий 

принцип відповідно до законопроекту №3603. У законі наголошено, що Водна рамкова 

директива Європейського Союзу запровадила принципово новий підхід до системи 

управління водними ресурсами – так зване інтегроване управління водними ресурсами 

за басейновим принципом, яким, зокрема, передбачено, що основною одиницею 

управління є басейн водного об'єкту.  

Басейновий принцип управління – це підхід до управління водними ресурсами, 

відповідно до якого основною одиницею управління виступає територія річкового 

бассейну. Таке управління передбачає, що фінансовий механізм гарантує безпосередній 

зв'язок між платою за водокористування і фінансуванням пріоритетних водоохоронних 

заходів у межах басейну. Це сучасна модесь водного господарства вцілому, де 

основним суб’єктом управління виступає річковий басейн. 

Досвід багатьох країн свідчить, що басейновий принцип управління державними 

водними ресурсами є найбільш ефективним. Модель такого принципу 

водокористування задекларувала Рамкова Водна Директива Євросоюзу. Однак, перехід 

до басейнової моделі управління водними ресурсами є досить складний і тривалий 

процесс, через який вже пройшли більшість країн світу, враховуючи місцеві 

особливості економіки природокористування. Європейські країни прийшли до 

висновку, що інтегроване управління водними ресурсами має базуватись на 

методології, основою якої є застосування норм водоспоживання і водовідведення, 

збалансованих за допомогою емпіричних формул, які апроксимують зв’язок між 

елементами водогосподарського балансу по галузях національної економіки та 

річкових басейнах. 

У водному законодавстві України визначено лише принципи, у відповідності з 

якими має здійснюватися управління водними ресурсами в контексті басейнів річок, 

але в ньому не вказано способи реалізації такого управління. Аналіз існуючої 

законодавчої бази свідчить про окремі елементи екологічного менеджменту 

ландшафтів у межах басейнів річок України. Таким елементом є лише запроваджується 

гідрографічного і водогосподарського районування території України для розробки 

планів управління річкових басейнів. Наукове забезпечення роботи басейнових 

управлінь та басейнових рад потребує диференційованих підходів та 

диференційованого інформаційного забезпечення стану басейнів  річок – як у русловій 

частині, так і частині водозбору. Але, ці поняття взагалі у законодавчих документах не 

піднімаються.  

Залучення басейнового принципу для характеристики та оцінки агроландшафтів 

дозволяє сформувати інформативну якісну основу регіонального екологічного 

менеджменту агроландшафтів, який має стати органічною складовою управління як 

земельними, так і водними ресурсами. Тому важливого значення набуває збір і 

узагальнення інформації про природно-техногенний стан агроландшафтів  на засадах 

басейнового принципу районування гідромережі. 
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Методологія досліджень. Басейновий принцип управління водними ресурсами є 

по суті моделлю для формування ефективного регіонального екологічного 

менеджменту агроландшафтів. Водночас, екологічне районування агроландшафтів 

дозволить оцінити важливі складові стану водних ресурсів і знайти шляхи для 

вирішення гідроекологчних проблем довкілля України. 

Вирішуючи задачі у напрямку збалансованого використання аграрних ресурсів, 

нами визначено 6 основних методичних принципів для регіонального екологічного 

менеджменту агроландшафтів:  

1. районування територій басейнів річок України на ландшафтних 

(агроландшафтних) засадах;  

2. узагальнення природних і антропогенних чинників формування 

агроекологічних особливостей водозбірних територій річок України; 

3. комплексне агроекологічне оцінювання стану вод, грунтів і біорізноманіття у 

межах однорідних ландшафтів  певного водозбірного басейну; 

4. сполучений аналіз екологічних особливостей та гідроекологічних проблем 

поверхневих і підземних вод; 

5. виявлення територій імовірних джерел хімічного забруднення вод певного 

водозбірного басейну; 

6. виявлення імовірних підприємств-забруднювачів земельних і водних ресурсів 

та розрахунки економічних збитків, що завдаються ландшафтній системі і населенню.  

Зазначені принципи послідовно застосовуються у межах наукових досліджень. 

Тому їх повне застосування у систему управління водними і земельними ресурсами 

дозволить об’єктивно виявляти тих, до кого має застосовуватися провідний 

економічний принцип збалансованого природокористування «забруднювач – платить».  

Результати досліджень. 

Територіальна система басейнів річок України та напрями її удосконалення. 

Регіональні особливості фізико-географічних умов території України характеризуються 

поширенням у межах нашої держави 9-ти річкових басейнів першого порядку і 14-ти 

басейнів другого порядку [2]. Басейни першого порядку сформовані річками Дніпро, 

Південний Буг, Дунай, Дністер, Вісла, Дон, узбереж Причорномор’я, Приазов’я і 

Кримського півострову. 

Для цілей інтегророваного управління водними ресурсами, представлене 

районування було деталізоване у наказі Міністерства екології і природних ресурсів 

України № 25 від 26.01.2017 р. [3]. Відповідно до цього документа, застосовуються як 

гідрологічні, так і адміністративні терміни, що не мають чіткого визначення у 

гідрології і гідрогеології. У наказі виділено 9 районів басейнів річок, що відповідають 

вказаним вище басейнам першого порядку. У межах басейнів виділено 13 суббасейнів 

та 121 водогосподарська ділянка. Суббасейни і водогосподарські ділянки не мають 

лише часткову відповідність річковим басейнам другого порядку. У наказі зазначено, 

що кожна із одиниць представленого районування має цифровий код [3]. 

Існуючі системи гідрологічного районування басейнів річок України не 

торкаються питань загальнонаукового ландшафтного районування, екологічних 

особливостей, техногенного навантаження, промислового і сільськогсподарського 

використання земельних і водних ресурсів України. Між тим ці питання є ключовими 

як для управління водними ресурсами, так і для вирішення питань екологічного 

менеджменту агропромисловим сектором економіки.  

Районування басейнів річок України на ландшафтних засадах. Розроблене нами 

районування басейнів річок України узагальнює існуючі районування території 

України – природно-сільськогосподарське, ландшафтне і басейнове [2, 4, 5]. При 

визначенні границь нових територіалих одиць враховано границі природних фізико-

географічних зон та поширеність ландшафтних структур, а також враховано 

диференційованість напрямів поверхневого водного і грунтового стоку у межах 
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водозбірних басейнів річок. Виділені території нами попередньо визначено як 

ландшафтні басейни річок 2–3 порядку у межах Полісся і Лісостепу України. 

У межах Поліської Західної природно-сільськогосподарської провінції виділено 

4 ландшафтні басейни річок: рр. Прип’ять, Стохід, Стир у середній і нижній течії, 

Горинь у середній течіі басейну р. Дніпро (№ 1); рр. Уборть, Случ у середній течії 

басейну р. Дніпро (№ 2); р. Західний Буг басейну р. Вісла (№ 3); верхів’я рр. Стир і 

Горинь басейну р. Дніпро (№ 4). 

У межах Поліської Правобережної природно-сільськогосподарської провінції 

виділено 1 ландшафтний басейн річок: рр. Уж, Тетерів, Ірпінь басейну р. Дніпро (№ 5). 

У межах Поліської Лівобережної природно-сільськогосподарської провінції 

виділено 2 ландшафтні басейни річок: р. Снов на правобережжі р. Десна басейну р. 

Дніпро (№ 6);      рр. Сейм, Остер лівобережжя р. Десна басейну р. Дніпро (№ 7). 

У межах Лісостепової Західної природно-сільськогосподарської провінції 

виділено 3 ландшафтні басейни річок: рр. Стир, Горинь, Іква у середніх течіях басейну 

р. Дніпро разом із правобережжям р. Західний Буг у середній течії (№ 8); рр. Ствр`яж, 

Cвірж, Золота Липа, Стрипа, Серет, Збруч, Тернова басейну р. Дністер на лівобережжі 

верхів’я і середньої течії із Дністровським водосховищем (№ 9); р. Прут у середній і 

нижній течії басейну р. Дунай       (№ 10). 

У межах Лісостепової Правобережної природно-сільськогосподарської провінції 

виділено 4 ландшафтні басейни: рр. Лядва, Гнила, Мурафа басейну р. Дністер на 

лівобережжі нижньої течії (№ 11); рр. Соб, Синюха, Ятрань, Інгул басейну р. 

Південний Буг на лівобережжі верхньої і середньої течії (№ 12); рр. Згар, Дохна, 

Кодима, Савранка басейну р. Південний Буг на правобережжі верхньої і середньої течії 

(№ 13); рр. Рось, Тясмін, Інгулець басейну р. Дніпро на правобережжі у середній течії із 

Кременчугським водосховищем (№ 14). 

У межах Лісостепової Лівобережної природно-сільськогосподарської провінції 

виділено 3 ландшафтні басейни річок: рр. Трубіж, Супій, Сула басейну р. Дніпро на 

лівобережжі у середній течії із Канівським і Кременчугським водосховищами (№ 15);         

рр. Псел, Ворскла басейну р. Дніпро на лівобережжі у середній течії із Канівським і 

Кременчугським водосховищами (№ 16); рр. Удай, Орскла лівобережжя р. Сіверський 

Донець басейну р. Дон (№ 17). 

Виділені нами території ландшафтних басейнів просторово диференціюють 

окремі басейни річок І і ІІ порядку – рр. Десна, Стир, Горинь, Південний Буг, Дністер, 

Західний Буг. 

Гідрохімічні і гідроекологічні особливості поверхневих вод басейнів річок Полісся і 

Лісостепу України. Аналіз оцінки середньо-статистичного вмісту хімічних 

компонентів у водах річок місцевого стоку, що формується в одній фізико-географічній 

зоні показує наступне. 

Найбільш низькі величини вмістів гідрокарбонатного іона приурочені до зони 

змішаних лісів (75–258 мг/дм
3
), у лісостеповій зоні вони зростають до 260–431 мг/дм

3
. 

Крім широтної зональності в розподілі вмістів НСО3
-
, простежується їх збільшення зі 

западу на схід. Так, для річкових вод Лісостепу вміст складають 275–290 мг/дм
3
, 

збільшуються до 325–376 мг/дм
3
 в центральній частині Українського щита і досягає 

максимальних значень (231–512 мг/дм
3
) в річкових водах на Лівобережжі Дніпра. 

Характерно різке збільшення вмісту сульфатного іона у напрямку від Полісся (21–    

49 мг/дм
3
) і Лісостепу (37–54 мг/дм

3
) до Степової зони, тобто спостерігається чітка 

широтна зональність. В меридіональному напрямку така зональність проявляється 

набагато слабкіше. 

Для хлор-іона в річкових водах рівнинної України спостерігається така ж чітка 

широтна зональність у територіальному розподілі вмістів, як і для SO4
2-

.
 
У зонах 

Полісся і Лісостепу концентрації Сl
-
 варіюють відповідно у межах 8–28 і 13–29 мг/дм

3
. 

За математично оціненим середнім вмістом кальцій-іону в річкових водах добре 

помітна тенденція до його збільшення у напрямку на південь і південний схід. Так, у 
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зоні Полісся середній вміст цього іона змінюються від 23 до 56 мг/дм
3
, а в Лісостепу – 

від 92 до 102 мг/дм
3
. 

Для магній-іону не відрізняється виразна закономірність у зростанні порівняно з 

Са
2+

 від зони мішаних (4–15 мг/дм
3
) до Лісостепу (25–35 мг/дм

3
). 

Основна риса у розподілі лужних металів (Nа
+
+К

+
) у річкових водах рівнинної 

України – різке збільшення їх вмісту. Якщо у зоні Полісся сума натрію і калію сягає 

10–      27 мг/дм
3
, то в Лісостепу на сході вона зростає до 52–102 мг/дм

3
.  

Води річок, що пересікають кілька фізико-географічних зон (Дніпро, Дністер, 

Південний Буг, Сіверський Донець), сформовані вище за течією, в інших фізико-

географічних зонах мають склад, що відрізняється від складу вод річок місцевого 

стоку. 

У сучасних умовах формування хімічного складу, гідрохімічного режиму та рівня 

забрудненості всіх річкових вод України визначається складним і багатогранним 

комплексом природних і антропогених чинників. Найважливішу роль у цих процесах 

відіграють гідрологічний режим річок, особливості фізико-географічних, геологічних і 

гідрогеологічних умов у різних частинах їх басейнів, характер і співвідношення 

промислового і сільськогосподарського виробництва, особливості та об’єми 

водокористування. 

Екологічна оцінка якості води за відповідними категоріями проведена згідно 

виділених 17 басейнів. На основі зібраних гідрохімічних даних і відповідних 

розрахунків показників якості води річок одержані чисельні значення класів, категорій 

якості досліджених вод за блоками (сольовий – І1, трофо-сапробіологічний – І2).  

Згідно критеріїїв забруднення компонентами сольового складу води Полісся 

належать до 2–3 категорії І–ІІ класа. Так, досліджувані води рр. Уж, Тетерів, Ірпінь 

належать до дуже добрих вод, тобто вод ІІ класу 2 категорії. При цьому, слід відмітити, 

що найбільшим внеском в інтегральну величину (І1) характеризувалися іони хлори.  

Щодо річкових вод Лісостепу, то вони характеризуються як добрі за станом та 

досить чисті за ступенем забрудненості. Так, найгіршим гідроекологічним станом 

характеризується р. Хорол, якість води якої належить до задовільної за станом та 

слабкозабрудненої за ступенем чистоти. Найбільший внесок в інтегральну величину 

басейнів Сули та Псла здійснюють сульфатні іони, Ворскли – хлоридні.  

Води Дніпра у межах всіх фізико-географічних зон залишаються 

гідрокарбонатними кальцієвими, але зі зменшенням вниз за течією процентним вмістом 

гідрокарбонатів і кальцію збільшується одночасно вміст хлоридів, сульфатів, натрію і 

магнію. Мінералізація води також зростає. 

Води басейну Дністра, зокрема річки Стрий, Стривяж відносяться до 

гідрокарбонатних кальцієвих. Однак відносний вміст гідрокарбонатів тут зменшується, 

проте вміст SO4
2- 

і
 
особливо Сl

-
 – збільшується. Вміст Са

2+
 зменшується у р. Стрий 

порівняно з        р. Тисмениця, в той же час вміст Na
+
+К

+
 і Мg

2 +
 збільшується. 

Збільшення мінералізації вниз по течії добре прослідковується в Південному Бузі. 

Якщо у м. Вінниця середня мінералізація становить 0,35 мг/дм
3
, то на ділянці                         

м. Первомайськ – м. Вознесенськ вона збільшується до 0,42 мг/дм
3
. Склад води в цьому 

напрямку змінюється з гідрокарбонатного кальцієво-магнієвого у гідрокарбонатні 

кальцієво-магнієві. Питомий вміст гідрокарбонатів кальцію зменшується, а сульфатів і 

хлоридів натрію, калію і магнію – зростає. 

У Сіверському Дінці спостерігається аналогічна картина. Якщо на ділянці с. 

Печеніги – м. Зміїв, які знаходяться в межах Лісостепу, – води гідрокарбонатні 

кальцієво-натрієві, то нижче в створі Ізюма, вже в степовій зоні, склад змінюється на 

гідрокарбонатно-хлоридні кальцієво-натрієвий, а ще нижче, на кордоні з Ростовською 

областю, у с. Кружилівка – на  хлоридно-сульфатний кальцієво-натрієвий. 

Мінералізація у цих пунктів зростає з 0,51 мг/дм
3
 до 1,14 мг/дм

3
 в створі с. Кружилівки. 

Таким чином, для великих річок України спостерігається чітка зміна хімічного 

складу вод у сторону збільшення в них сульфатів і хлоридів лужних металів з 
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просуванням у південному напрямку. У цьому ж з напрямків зростає і мінералізація 

води. Однак ці зміни не узгоджуються чітко по території із загальною зональністю 

складу вод місцевого стоку, тому води великих річок в даному випадку виглядають 

дещо азональними. 

Загалом за трофністю води Полісся можна характеризувати як чисті, інколи 

слабко забруднені. При цьому, найбільшим внеском у величину І2 відзначалися такі 

фізико-хімічні показники як прозорість, вміст амонійного та нітратного азоту. У 

досліджуваних басейнах Лісостепу за еколого-санітарними показниками 

спостерігається тенденція зменшення інтегрального показника та покращення якості 

річкових вод. 

Каталог біоценотичних, гідрохімічних і ландшафтних особливостей водозбірних 

басейнів річок Полісся і Лісостепу України. Каталог є найбільш зручною формою 

узагальнення інформації для подальшого аналізу агроекологічного стану територій та 

розробки фундаментальних рекомендацій щодо збалансованого використання 

природних ресурсів. Запропонований нами каталог агроландшафтів включає три 

інформаційні блоки: природний (структурний) стан, антропогенне перетворення, 

агроекологічне оцінювання. 

В межах наших досліджень 2017 року було розроблено природний інформаційний 

блок каталогу агроландшафтів. До цього блоку каталогу включено наступні 

характеристики ландшафтних басейнів річок 2–3 порядку. 

1. Структура зональних ландшафтів (генезис рельєфу, ґрунти, природна 

рослинність) за результатами ландшафтного картування. Ці характеристики містить 

офіційна карта ландшафтів України, яку опубліковано у Національному атласі України 

2007 р. у масштабі 1:2 500 000 . 

2. Геотермічні умови та сучасна номенклатура грунтів за даними грунтового 

картування. Ці характеристики узагальнює карта грунтів України 2005 р. масштабу                

1: 1 430 000. 

3. Літологічна і стратиграфічна характеристика підстильних і грунтоутворюючих 

гірських порід. Ці характеристики містять комплект офіційних карт «Геологія і корисні 

копалини України» у масштабі 1:1 000 000 . 

4. Природні рослинні угруповання, їх ендемічні та зникаючі види. Ці 

характеристики рослинності представлено на картах рослинності України та Червоній 

книзі. 

5. Тваринні угруповання, їх ендемічні та зникаючі види. Ці характеристики 

представлено на картах тваринного світу України та Червоній книзі. 

6. Геохімічні класи ландшафтів за типоморфними мікроелементами. Ця 

інформація включена до ландшафтно-екогеохімічного картування України . 

7. Гідрохімічна характеристика хімічного складу поверхневих вод річок. Ця 

інформація міститься у різноманітних  літературними джерелами. 

8. Гідроекологічні особливості поверхневих вод річок. Інформція про 

перевищення ГДК у річках України міститьться у Національних доповідях 

Міністерства екології і природних ресурсів, а також у літературних джерелах. 

Кожна із запропонованих характеристик басейнів річок має важливе значення для 

оцінювання природних агроекологічних особливостей агроландшафтів, їх 

біоріоізноманіття і, відповідно умов їх збереження і відновлення.  

Висновки і перспективи досліджень. Розвиток управління водними ресурсами 

за басейновим принципом приведене до інтегрованого управління водними ресурсами 

(ІУВР), а саме скоординованому розвитку та управлінню комплексом природних 

ресурсів та збалансованому функціонуванню екосистем та ландшафтів. 

Виділені у наказі Міністерства екології і природних ресурсів України № 25 від 

26.01.2017 р. суббасейни та водогосподарські ділянки у подальших дослідженнях 

будуть включені до розробленого нами каталогу ландшафтів України та 

охарактеризовані їх ландшафтні, гідрохімічні, рослинно-тваринні  і агроґрунтові 
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особливості. 

Застосування запропонованих методичних принципів впровадження екологічного 

менеджменту агроландшафтів у систему управління водними і земельними ресурсами 

дозволить об’єктивно виявляти тих, до кого має застосовуватися провідний 

економічний принцип збалансованого природокористування «забруднювач – платить».  

В межах подальших досліджень планується сформувати антропогенний 

інформаційний блок каталогу ландшафтів України, що буде містити офіційну 

інформацію про функціональне зонування ландшафтних басейнів техногенне 

навантаження на ґрунти і води басейнів річок.  
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ІНСТРУМЕНТИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ У ЗРОШУВАНОМУ 

ЗЕМЛЕРОБСТВІ ЗА ДАНИМИ НАЗЕМНОГО ТА ДИСТАНЦІЙНОГО 

МОНІТОРИНГУ 

Жовтоног О.І., Поліщук В.В., Діденко Н.О, Бульба Я.О., Салюк А.Ф. 

Інститут водних проблем і меліорації НААН, м. Київ 

Постановка проблеми. В останні роки у південному регіоні України розпочались 

процеси відновлення зрошення та інтенсифікації використання зрошуваних земель [1]. 

За умов підвищення вартості енергоносіїв та інших видів матеріально-технічних 

ресурсів, а також необхідності повернення інвестицій у реконструкцію та відновлення 

зрошувальних систем, значно підвищуються вимоги до управління технологічними 

процесами у зрошуваному землеробстві, особливо гостро дане питання стоїть при  

сучасних тенденціях змін клімату. 

У результаті цього виникає необхідність перейти від сучасної практики 

планування зрошення за методичними рекомендаціями, зональними технологічними 

картами та експертними оцінками до прийняття рішень з використанням більшої 

кількості оперативної інформації про поточний стан посівів та ґрунтів; для 

оперативного планування поливів та інших технологій зрошуваного землеробства із 

застосуванням інформаційних систем. Існуюча практика прийняття рішень не 

забезпечує необхідну оперативність та ефективність прийняття управлінських рішень, 

не дозволяє одночасно аналізувати та враховувати різноманіття факторів зовнішніх 

впливів та умов ведення аграрного виробництва на зрошуваних землях. Для значного 

підвищення ефективності та оперативності прийняття рішень, зменшення ризиків 

втрати ресурсів та коштів необхідне створення загальної «площадки» для акумуляції, 

обробки, аналізу та представлення потрібної для управління інформації. 

http://river.land.kiev.ua/river-basins.html
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Актуальність. Ефективне планування зрошення сприяє удосконаленню 

управління водними ресурсами, що використовують у сільському господарстві та 

безпосередньо призводить до економії поливної води у межах 9-20%. Протягом 

останніх років було розроблено багато програмних продуктів та технологій для 

планування зрошення, проте лише деякі з них успішно застосовують на рівні 

господарств, тобто використовують безпосередньо фермерами. 

Проведені дослідження вказують, що фермери не зацікавлені у використанні 

сучасних інформаційних систем планування зрошення, виникають труднощі при 

застосуванні на практиці та недовіра, що впровадження таких інформаційних систем 

приносить економічний ефект та збереження ресурсів. Для фахівців господарств вкрай 

важливим є не тільки планування, але й оперативний контроль за дотриманням 

технологій зрошуваного землеробства, виявлення проблемних ділянок та коригування 

управлінських рішень, визначення стратегій ведення зрошення у конкретних 

природних та економічних умовах. Для вирішення цієї проблеми виконано 

дослідження, що направлені на організацію даних космічного і наземного моніторингу 

та впровадження систем підтримки прийняття рішень у складі єдиного Інтернет-

порталу. 

Виконані аналітичні дослідження з вивчення міжнародного та вітчизняного 

досвіду створення та впровадження інформаційних систем підтримки прийняття 

управлінських рішень (СППР) у зрошуваному землеробстві дозволили визначити 

наступні сучасні тенденції при розробці таких систем: надання послуг через мережу 

Інтернет і мобільні пристрої та розвиток інтерфейсів веб-баз даних у вигляді інтернет-

порталів. До такого типу систем відносяться наступні СППР: IRRINET(Італія), 

IrriSatSMS (Австралія), ISS-ITAR (Альбасете, Іспанія), BEWARE (Крит, Греція), Anglia 

river Basin (Великобританія), IRRISA (Франція), IrriSat (область Кампанія, Італія), ІС 

ГІС Полив (Україна) та ін.[2-5]. Основна мета розвитку СППР підвищити ефективність 

управління за рахунок досягнення ефективного використання водних, земельних та 

енергетичних ресурсів, що забезпечує стабільну конкурентоспроможність господарств. 

При цьому розглянуто та проаналізовано наступні типи інформаційних систем: а) 

такі, що здійснюють аналіз даних ДЗЗ; б) такі, що використовують моделювання 

процесів у середовищі «ґрунт-рослина-атмосфера»; в) інформаційні системи, що 

основані на обробітку даних прямих вимірювань метеорологічних умов, параметрів 

розвитку рослин та вологості ґрунту за допомогою різних типів датчиків, 

автоматизованих метеостанцій та приладів. У результаті аналітичних досліджень 

сформовано базову інформацію щодо основних інновацій у розробці систем підтримки 

прийняття рішень для управління зрошенням та встановлено необхідність поєднання 

усіх їх видів у складі єдиної інформаційної системи, що надає послуги через єдину 

Інтернет-платформу чи портал. 

Аналіз міжнародного досвіду, та тривалий період використання ІС «ГІС Полив» 

[6], що розроблена і впроваджується відділом використання зрошуваних земель 

ІВПіМ НААН  протягом 2012-2017 років показав, що при впровадженні інформаційних 

систем планування зрошення та систем космічного і наземного моніторингу існує 

необхідність у врахуванні  наступних вимог сучасного виробництва та перепон 

технічного і соціального характеру: 

- вирішенні організаційних питань – налагодження діалогу та обміну інформацією 

між розробниками системи та споживачами послуг; 

- технічні проблеми пов’язані з рівнем забезпеченості господарств приладами; 

- технічний стан зрошувальних систем; 

- рівень підготовки фахівців господарств, а саме їх обізнаність у ефективності 

впровадження інновацій, як заходу з покращення умов їх роботи; 

- потреба в постійному удосконаленні системи (адаптація до екстремальних 

кліматичних явищ, таких як посухи, суховії та зливові опади, тощо); 
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- розвиток ССПР на основі використання даних ДЗЗ, ГІС, мобільного зв’язку та 

Інтернет-платформ, що надає можливість здійснювати постійний моніторинг та аналіз 

ефективності управління. 

Методологія досліджень. Для оцінки шляхів розвитку та удосконалення системи 

оперативного планування зрошення ІС «ГІС Полив» виконано експериментальні 

дослідження на виробничих полях ТОВ «Фрідом Фарм Терра» у Запорізькій області. При 

проведенні досліджень використано загальновідомі методи водно-балансових, 

фенологічних та ґрунтових досліджень. У господарстві здійснювалось впровадження ІС 

«ГІС Полив», для розрахунків було обране 51 поле, з них 6 – під озимою пшеницею, 6 – 

під соняшником, 14 – під ранньою соєю, 20 – під середньостиглою соєю та 5 – під 

пізньостиглою соєю. Рекомендації надавались щотижнево та після опадів. 

Паралельно, на тих самих полях, аналізувались фактичні показники стану і 

розвитку рослин та порівнювались з даними ДЗЗ, обробку яких здійснено 

співробітниками відділу використання зрошуваних земель при визначенні різних 

вегетаційних індексів (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index, OSAVI – 

Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index  та ін.) (рис. 1). За період досліджень було 

опрацьовано понад 45 знімків. 

Метеорологічні данні для проведення необхідних розрахунків отримано протягом 

вегетаційного сезону з автоматичної метеостанції фірми i-Metos, встановленої на полях 

господарства. 

Особливістю вегетаційного періоду 2016 року була висока теплозабезпеченість 

посівів у другому і третьому періодах вегетації (порівняно з нормою), що сприяло 

ранньому дозріванню середньопізніх сортів сої. Лише перший період вегетації 

культури був відносно прохолодним і відрізнявся великою кількістю днів з хмарністю 

та опадами різної інтенсивності. У цілому забезпеченість опадами була близькою до 

норми при дуже нерівномірному розподілі їх по місяцях. Просліджується тенденція до 

зростання посушливості клімату, про що свідчить збільшення бездощових періодів, 

днів з високими температурами повітря та кількості суховійних явищ. Підтвердженням 

тому є зменшення коефіцієнту природного зволоження, який було перераховано за 

даними спостережень останніх 20 років. 

 

 
Рисунок 1. Приклади визначення вегетаційних індексів NDVI, OSAVI на 

дослідних полях (ТОВ «Фрідом Фарм Терра», 2016) 

У таблиці 1 представлено розподіл опадів, випаровування сої та посушливі явища 

протягом вегетаційного періоду 2016 року на території господарства ТОВ «Фрідом 

Фарм Терра». 
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Таблиця 1. Розподіл опадів, випаровування сої та посушливі явища 

(ТОВ «Фрідом Фарм Терра», 2016) 

Фаза розвитку, дата 

настання 

Сума 

опадів, 

мм 

Кількість 

днів з 

хмарніст

ю та 

опадами 

Тривалість 

бездощови

х періодів, 

днів 

Кількість 

днів з 

суховіями 

Випаро- 

вуваність, 

мм 

Сумарне 

випаро-

вування, 

мм 

Посів-сходи,17.04 52      

3-й листок, 26.05 75 17 0 0 123 64 

Бутонізація, 5.06 12 6 0 0 33 30 

Цвітіння, 12.06 16 3 0 0 23 25 

Формування бобів, 

5.07 
71 8 12 5 116 115 

Дозрівання, 30.08 15 9 26 19 280 254 

1-й період 139 23 0 0 156 94 

2-й період 87 11 12 5 139 140 

3-й період 15 9 26 19 280 254 

У період проведення досліджень виконано аналіз існуючої практики планування 

зрошення за даними наземного та космічного моніторингу. Результати аналізу свідчать, 

що для фахівців господарств вкрай важливим є не тільки планування зрошення, але й 

оперативний контроль за дотриманням технологій зрошуваного землеробства, 

виявлення проблемних ділянок для можливості коригування управлінських рішень, 

визначення стратегії ведення зрошення у конкретних природних та економічних 

умовах. За сучасних умов необхідним для фахівців господарств стає можливість 

одночасного та швидкого  аналізу даних наземного та космічного моніторингу, даних 

інформаційних систем на одному інтернет ресурсі, що дозволить їм проводити 

комплексний всебічний аналіз стану ведення зрошуваного землеробства у господарстві. 

Наведемо приклади виявлених причин незадовільного стану посівів в пілотному 

господарстві. Аналітичний огляд та досвід впровадження ІС «ГІС Полив» дозволив 

виділити наступні основні причини незадовільного стану посівів: нерівномірність 

поливу. зниження вологості ґрунту нижче критичного рівня, екстремальні погодні 

умови, варіація ґрунтових умов, рівень менеджменту, наявність шкідників, хвороби та 

інше. 

За допомогою ДЗЗ було визначено ділянки з значною нерівномірністю рельєфу 

(рис.2). 

 
Рис. 2.  Визначення нерівномірності рельєфу 
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Проведено порівняння стану посівів на різних полях за величинами вегетаційного 

індексу NDVI, величиною урожаю (ц/га) та складністю рельєфу (складний, 

задовільний, прийнятний) та обрано поля для аналізу (табл.2.) 

Таблиця 2. Фрагмент бази даних з порівнянням стану посівів на різних полях за 

вегетаційним індексом, величиною урожаю та складністю рельєфу 

 

Для обраних полів виконано: 

а) оцінку нерівномірності поливу (дані ДЗЗ) рис. 3. 

б) оцінку виконання рекомендацій з планування режимів зрошення (моделювання 

оптимального варіанту за даними інформаційної системи «ГІС Полив» та фактичних 

поливів). 

Більш детальний аналіз показав, що зниження вологості ґрунту нижче критичного 

рівня відбулося внаслідок обмеження пропускної здатності насосної станції (НС) та 

зрошувальної мережі, а також за рахунок неоптимально підібраної сівозміни. 

Проведені дослідження довели необхідність подальшого удосконалення 

методології та розробки параметрів моделей системи планування зрошення, що 

адаптовані до різних умов ведення аграрного виробництва. Це потребує розширення та 

удосконалення інформаційної бази для планування адаптивного зрошення у 

господарствах з різними умовами його ведення на основі застосування сучасних 

інформаційних продуктів [7], а також вирішення додаткових функціональних задач 

щодо оперативного управління та довгострокового планування зрошення [8], які 

повинні бути реалізовані в складі єдиного інтернет ресурсу 

 

 

 
а) б) 

Рисунок 3. Оцінка нерівномірності поливу (виявлення проблемних ділянок) та 

режими зрошення ранньої сої, факт/оптимальний варіант 

 

Результати аналітичних та експериментальних досліджень дозволили 

обґрунтувати:  

- раціональну систему організації інформації, а саме вид представлення інформації для 
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кожного показника (шейп-файли, електронні таблиці, малюнки і графіки) та 

можливість їх поєднання у складі єдиної бази даних; 

- схему формування Інтернет-порталу: складові інформаційної бази; 

функціональні задачі; вихідні результати на рівні оперативного, річного та 

стратегічного планування; остаточний ефект від використання інформаційних систем 

підтримки прийняття рішень, що оцінюється за індикаторами ресурсоефективності 

управління (рис. 4); 

- порядок одержання та передачі інформації (необхідні Інтернет ресурси, введення 

даних та ін.) при впровадженні інформаційних систем планування зрошення у складі 

інтернет порталу «SMART IRRIGATION» (рис. 5). 

 
Рис.5. Схема складових інформаційних систем планування зрошення у складі інтернет 

порталу «SMART IRRIGATION» 

 

 

 
Рис. 4. Структура платформи 

 

Інтернет-портал – це інформаційне поле, 

на якому поєднано данні космічного та 

наземного моніторингу, інформаційно-

обчислювальні програми на основі яких 

можна буде отримувати практичні 

результати: 

- інформаційне забезпечення управління 

зрошення; 

- моніторинг стану використання зрошуваних 

земель; 

- підтримка прийняття управлінських рішень; 

- річне та стратегічне планування зрошення. 

Висновки. Встановлено, що використання та обробка безкоштовних космічних 

знімків дозволяє проводити моніторинг стану посівів та виявляти причини пригнічення 

посівів такі як вплив рельєфу, неоднорідність поливу, просіви, також визначати площу 

ріллі займаної озимими культурами, оцінювати стан озимих культур для виявлення і 

визначення площі ареалів деградованих і загиблих озимих тощо. 

Обґрунтовано застосування наступних індексів: NDVI – для оцінки розвитку 

біомаси рослин під час вегетації; SR – для оцінки варіації розвитку біомаси у межах 

поля, NDWI– для визначення водного стресу, SAVI – для оцінки розрідженої 

рослинності. 

Встановлено, що сумісне використання наземних спостережень, ІС «ГІС Полив», 

системи агромоніторингу (на основі даних ДЗЗ), співпраця зі спеціалістами 
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господарства забезпечує: ведення моніторингу на площі всього господарства, що 

дозволяє мати одночасну інформацію про вологозапаси ґрунту, якість ведення 

зрошення та проведення поливів, оцінювати стан розвитку культур, наслідки 

природних чи техногенних чинників, та значно підвищити рівень менеджменту 

господарства та знизити ризики прийняття помилкових управлінських рішень. 

Список літературних джерел 

1. Ромащенко М.І.,Жовтоног О.І., Крученюк В.Д., Сайдак Р.В., Книш В.В. Управління 

процесом відновлення та сталого використання зрошення //Міжвідомчий тематичний 

наук. зб. Меліорація і водне господарство – Київ: Аграрна наука, 2014. – Вип. 101. – С. 

–137-147.ISSN 0507-2166. 

2. Inman-Bamber NG, Attard SJ, Baillie C, Lawson D, Simpson L. A web based system for 

planning use of limited irrigation water in sugarcane. Proceedings of the Australian Sugar 

Cane Technology 2005;27:170–181.  

3. Rossi F, Nardino M, Mannini P, Genovesi R. IRRINET Emilia Romagna: Online decision 

support on irrigation. Online Agrometeological Applications with Decision Support on the 

Farm Level. Cost Action 2004;718:99-102 

4. Driessen PM. The water balance of the soil. In: Van Keulen H, Wolf J, editors. Modelling 

of agricultural production: weather, soils and crops. Simulation Monographs. Pudoc, 

Wageningen, 1986; p.76-116.  

5. Battilani A, Mannini P. The influence of water table depth and rootstock on growth habit of 

peach. Acta Hort. 1992;315:23-30. 

6. Комп’ютерна програма «Інформаційна система оперативного планування зрошення 

ІС «ГІС Полив» («ІС «ГІС Полив»»)», автори: Жовтоног О.І.,Філіпенко Л.А., 

Деменкова Т.Ф., Бабич В.А., Поліщук В.В. (Свідоцтво про реєстрацію авторських прав 

на твір № 54650 від 07.05.2014). 

7. Жовтоног О.І., Шостак І.К. Розвиток систем підтримки прийняття рішень для 

планування зрошення . Вісник аграрної науки. 2008, № 2.- С. 65-71. 

8. Філіпенко Л.А., Жовтоног О.І., Шостак І.К. Річне планування 

водокористування//Вісник аграрної науки. – Київ: ”Аграрна наука”, 2005, №7. –C.16–

18. 

 

 

 

УДК 502.4:528.004 

ГЕОІНФОРМАЦІЙНІ МОДЕЛІ ДЛЯ АНАЛІЗУ СТАНУ РІВНЕНСЬКОГО 

ПРИРОДНОГО ЗАПОВІДНИКА 

Загородня С.А., к.т.н., Новохацька Н.А., к.т.н., Радчук Віт.В. 

Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України, 

м.Київ 

Актуальність теми. Природне довкілля є природним резервом, що надає людині 

безліч ресурсів та послуг. На сьогодні людство поставило під загрозу існування 

природні екологічні системи і комплекси, які є необхідною умовою збереження 

біологічного різноманіття та екологічної рівноваги. Проблема збереження природних 

екосистем на сучасному етапі стає все більш актуальною в зв'язку із зростаючим 

впливом людини. В завданнях забезпечення екологічної безпеки та управління 

природокористуванням важливе місце займають процеси функціонування природно - 

заповідних територій, а також дослідження впливу антропогенних чинників на 

природний стан екосистем. 

Важливим та актуальним є розв’язання задач екологічної оцінки природно-

заповідних територій, розроблення для цього аналізу методологічного апарату із 

застосуванням методів дистанційного зондування Землі та геоінформаційних систем та 
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апробація розробленої методології на конкретних регіональних системах [1].  

Природно – заповідні території забезпечують відновлення ареалів існування, 

захист видів, які перебувають під загрозою зникнення, уразливих, ключових чи 

комплексних видів [2]. Наукові дослідження на територіях природно – заповідного 

фонду (ПЗФ) змінюються разом із розвитком науки, поглибленням знань про природу, 

із зміною екологічної ситуації у державі та її окремих регіонах. Під час оцінки 

природоохоронних територій, як складних екосистем, слід враховувати специфіку 

генетично об’єднаних, взаємопов’язаних біоценозів, цінних ландшафтних комплексів, 

та транскордонність територій. 

Аналіз останніх наукових досліджень. Використання наукових і методологічних 

засад створення і застосування інформаційних технологій для використання в сфері 

екологічної безпеки, природокористування, охорони довкілля розкрито у працях В. І. 

Лялька, М.О. Попова, С. О. Довгого, О. М. Трофимчука, Г. Я. Красовського, О. Д. 

Федоровського, Л. Д. Грекова, В. Б. Мокіна, A. John, D. Keik та ін.  

Проте необхідним є наукове обґрунтування доцільності використання тих 

методів, які можна застосовувати при дослідженні територій та об’єктів, що підлягають 

особливій охороні, виходячи з наявної технічної та методологічної бази. Особливу 

увагу необхідно звернути на наукові і методологічні засади створення і застосування 

інформаційних технологій для автоматизованого збору, переробки, використання, 

аналізу та візуалізації інформації, створення тематично розподілених баз даних природо 

– заповідних об’єктів через «єдине вікно» інформаційно – аналітичної системи 

управління природно – заповідними територіями. Це дозволить підвищити 

ефективність функціонування системи ведення фонового моніторингу навколишнього 

природного середовища, прийняття управлінських рішень в сфері охорони та 

раціонального використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки 

природних екосистем. 

Мета дослідження. Аналіз та оцінка екологічного стану та аналіз впливу 

антропогенних чинників на екосистему природоохоронної території засобами 

геоінформаційних технологій на прикладі Білоозерської ділянки Рівненського 

природного заповідника. 

Виклад основного матеріалу. Згідно з нормативно-законодавчою базою України, 

серед ключових завдань екологічного управління є створення національної 

інформаційної системи охорони навколишнього природного середовища. Дана система 

має забезпечити доступ до екологічної інформації, зокрема, сприятиме створенню 

національної системи природно – заповідних територій та їх стану. Головним аспектом 

функціонування такої системи має бути просторово-орієнтоване представлення даних, 

тобто здатність системи моделювати екологічну ситуацію на конкретній природно – 

заповідній території шляхом аналізу географічно прив’язаних емпіричних даних, що 

стосуються екологічного стану території та можливих [3]. 

Для проведення аналізу та оцінки екологічного стану обрано територію 

Рівненського природного заповідника (ПЗ). Даний природно-заповідний об’єкт є одним 

з найбільших в Україні має площу 47047 га та займає 4 територіально відокремлені 

ділянки – Білоозерська, Сомине, Сира Погоня, Переброди. Складові ПЗ є еталонними 

ділянками, що уособлюють основні природні ландшафти, характерні для Рівненського 

регіону та Полісся загалом, а саме водно-болотні угіддя, мішані ліси тощо.  

В якості прикладу комплексного застосування можливостей ГІС – технологій 

наведемо дослідження природоохоронної території Рівненського природного 

заповідника на прикладі Білоозерської ділянки. Для території Білоозерської ділянки 

Рівненського ПЗ характерна структурна складність екосистеми. Взаємозв’язки між 

озерними, лісовими та болотними екосистемами настільки складні, що вказує на 

необхідність доповнення традиційних методів дослідження (рис.1).  

З метою дослідження Білоозерської ділянки у 2015 -16 рр. співробітниками 

Інституту телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України 
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спільно із співробітниками Рівненського ПЗ (окрема подяка Р. О. Журавчак) та за 

сприянням директора Рівненського ПЗ Бачука Василя Анатолійовича було проведено 

експедиційні роботи, а також опрацьовано фондові матеріали досліджуваної ділянки 

Рівненського ПЗ [4]. 

 
Рис. 1. Робоче вікно модулю ArcMap із межами Білоозерської ділянки Рівненського 

природного заповідника (космічний знімок SENTINEL-1, 2016 р.) 
 

При проведених дослідження Білоозерської ділянки Рівненського ПЗ існує 

необхідність створення єдиної бази даних екологічних параметрів території та впливу 

визначених чинників, як інструменту для розв’язання наукових, дослідницьких та 

управлінських задач. Тому запропоновано використання засобів ArcINFO/ArcGIS з 

модулями Spatial Analyst та ArcScene/3Danalyst для візуалізації об’єкту дослідження, 

що передбачає послідовність створення геоінформаційної моделі оцінки екосистеми на 

прикладі Білоозерської ділянки Рівненського ПЗ. Створена та опрацьвана методична 

схема комплексного використання даних космічного моніторингу та результатів 

польових досліджень для екологічної оцінки території ПЗ. Геоінформаційними 

інструментами, що містить програмний комплекс ArcGIS 10.2.2, синтезовано еколого – 

картографічні моделі Білоозерської ділянки Рівненського ПЗ, зокрема побудовано 

картографічну модель її меж (рис.1). Еколого – картографічна модель містить 

індивідуальний набір геопросторових тематичних шарів у векторній та растровій 

формах, а також атрибутивних даних у табличній та текстовій формах за показниками, 

що характеризують об’єкт дослідження. Додатково в процесі роботи були використані 

топографічні карти (1:25000) та планово – картографічні матеріали Володимерецького 

району Рівненської області масштабу (1:10000). Допоміжними даними були оцифровані 

картографічні матеріали, використані для прив'язки зображень до місцевості, та дані 

наземних обстежень. 

Створені тематичні шари геопросторових даних із геоінформаційними 

реляційними базами даних дали змогу отримати комплекс електронних еколого –

картографічних моделей у ГІС – середовищі. Розроблена геоінформаційна модель є 

засобом інтеграції розрізненої інформації про об’єкт дослідження, наведеної в окремих 

тематичних шарах, що дозволяє аналізувати екологічний стан території і може бути 

використано як інструмент управління природно – заповідною територією. Побудовані 

еколого – картографічні моделі відображають стан біотопів території, її рельєф, 

гідрологічну мережу, рекреаційні зони, ландшафти, розміщення ділянок водно – 
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болотних угідь, рекреаційні зони, цифрові карти лісових насаджень з відповідними 

таксаційними характеристиками (рис.1), а також атрибутивні дані щодо видів 

тваринного та рослинного світу, які потребують особливої охорони, завантажені у 

геоінформаційну базу даних. Побудована інформаційно – аналітична модель із 

відповідними тематичними шарами є засобом інтеграції розрізненої інформації про 

об’єкт дослідження для оцінки та аналізу екологічного стану природно-заповідної 

території, як інструмент управління екологічною безпекою.  

а) 

  

б) 

  
в) 

  

г) 

  

Рис. 2. Робоче вікно ArcMap програмного комплексу ArcGIS з тематичними шарами: 

ланшафтні комплекси (а), лісові ресурси з таксаційними описами (б); водно – болотні 

угіддя (в); рекреаційне навантаження (г) 
 

Висновки. Розроблено моделі аналізу впливу антропогенних чинників на 

екосистеми природно – заповідних територій та удосконалено технології еколого – 

картографічного забезпечення оцінки екологічного стану природних об’єктів засобами 

геоінформаційних систем для підтримки прийняття управлінських рішень щодо 

забезпечення екологічної безпеки. 

Результати, отримані в роботі стосовно аналізу та оцінки екологічного стану 

природно – заповідних територій засобами геоінформаційних систем можуть бути 

рекомендовані до використання у науково-дослідних організаціях та установах, органах 

державного управління природно – заповідним фондом України та при проведенні 

фонового моніторингу довкілля.  
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ПЕРШОЧЕРГОВІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВОДОВІДВЕДЕННЯ І 

ДРЕНАЖУ В УМОВАХ РОЗВИТКУ ЗРОШЕННЯ НА МЕЖИРІЧЧІ ДНІПРО-

МОЛОЧНА 

Землянська Дар’я Петрівна 

Інститут водних проблем та меліорації 

Постановка проблеми. Зрошення є одним із найважливіших чинників 

антропогенного навантаження на зрошуванні землі. З введенням зрошення починають 

відбуватися різні зміни щодо ґрунтових процесів. Звичайно зрошення може мати 

позитивний вплив, такий як підвищення родючості ґрунтів, поліпшення 

водозабезпеченості тощо. Але і разом з цим виникає проблема підняття рівнів 

ґрунтових вод, яке призводить до підтоплення, вторинного засолення, осолонцювання 

ґрунтів тощо.  

Актуальність. Для природно-водогосподарських умов території межиріччя 

Дніпро-Молочна характерні високі ризики підтоплення і затоплення. Для цієї території 

притаманні значні площі безстічних знижень та слабка водостічність. Наприклад, у 

Херсонській області періодично у вологі періоди загрозу затоплення в області зазнають 

понад 300 населених пунктів, загрозу підтоплення – 215, щорічно затоплюється та 

підтоплюється 100-125[1,2].  

Викладення основного матеріалу. Україна належить до держав де, у 

забезпеченні продовольством, зрошувані землі відіграють важливу роль. На початок 

1992 р. загальна площа зрошувальних систем становила 2,6 млн. га. 

Одним із найбільших масивів розвитку зрошення є межиріччя Дніпро-Молочна, в 

межах якого розташовано кілька зрошувальних систем(ЗС), зокрема Краснознаменська, 

Північно-Кримська, Каховська, Сірогозька, Північно-Рогачицька (рис.1) [3].  

Краснознаменська ЗС розташована в Скадовському і Голопристанському районах 

Херсонської області. Площа зрошення на самотічній частині становить 71,1 тис. га, на 

напірній (зональній) – 24,2 тис. га. Водозабір здійснюється з Північно-Кримського 

каналу. Довжина усієї мережі каналів у системі складає 976 км. Основний засіб 

зрошування – дощування. Характерною особливістю Краснознаменівської ЗС є широке 

застосування вертикального дренажу. 

Північно-Кримська ЗС загальною площею 359 тис. га здійснює постачання вод р. 

Дніпро через в засушливі степові регіони Причорномор’я і Північного Криму. Води 

Північно-Кримського каналу використовуються  для зрошення сільськогосподарських 

угідь та забезпечення населених пунктів водою для питних та промислових цілей. Забір 

води здійснюється з Каховського водосховища через головну споруду. Загальна 

протяжність каналу – 405 км. З Північно-Кримського каналу беруть початок кілька 

зрошувальних систем: Краснознаменська, Чаплинська у Херсонській області, 
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Червоноперекопська, Червоногвардійська, Первомайська, Джанкойська та інші у 

Кримській області.  

Каховська ЗС – найбільша на території України та в Європі. Будівництво цієї 

зрошувальної системи розпочато у 1966 році. В проекті заплановано зрошення площею 

780 тис. га, В 1993 році введено в дію 263 тис. га.  

Джерелом зрошення системи є Каховське водосховище. Вода подається 

Каховським магістральним каналом.  

Каховська ЗС розташована між Північно-Кримським каналом та лиманом 

Молочний. В основному зрошення здійснюється дощувальними машинами типу 

«Фрегат», «Волжанка», «Дніпро». Територія представлена рівнинами, розчленованими 

балками та подами. Ґрунтові води знаходяться у північній частині масиву на глибині 

20–40 м та в південній 3–4 м. На ділянках з високим рівнем ґрунтових вод прокладено 

дренажні системи. 

Головна насосна станція на Каховській ЗС також постачає воду Північно-

Кримському каналу, Сірогозькій, Генічеській, Каланчацькій, Приазовській та іншим 

зрошувальним системам[3]. 

 
Схема зрошення і дренажу на масиві Дніпро - Молочна:  

I - VI - зрошувальні системи (I - Північно-Кримська, II - Краснознаменська, III - 

Каховська, IV - Сірогозька, V - Північно-Рогачицька, VI - Генічеська)  

1 - насосна станція, 2 ,3,4 - зрошувальні канали, 5 - скидні канали, 6 - земляні греблі,  

7 - річка, 8 - границя районів, 9 - границя області, 10 - вертикальній дренаж,  

11 - горизонтальний дренаж 
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Сірогозька ЗС, площа якої становить 116 тис. га, подає воду на зрошення 

господарств Херсонської і Запорізької областей, розташованих на території, яка 

прилягає до Каховського водосховища. У 1986 році розпочато будівництво 

Сірогозького магістрального каналу.  

Система поділена на три черги. Перша і друга черги отримують воду за 

Сірогозьким магістральним каналом, де вода подається насосною станцією з головного 

Каховського магістрального каналу. Третя черга охоплює північну частину масиву та 

забезпечується зрошувальною водою безпосередньо з Каховського водосховища біля с. 

В. Лепетиха. 

Територія масиву зрошення рівнинна, розчленована балками, наявні подові 

зниження. Грунти представленні в більшості чорноземами та темно-каштановими. У 

подах переважають темно-каштанові у комплексі з солонцями та глеє-солодами. 

Глибина залягання рівня ґрунтових вод – 18 – 22 м. 

Північно-Рогачицька ЗС має площу 81,8 тис. га, у перспективі – 200 тис. га. 

Джерелом зрошування системи є Каховське водосховище поблизу с. Дніпрорудне. Вода 

через підвідний канал довжиною біля 1 км підводиться до головної насосної станції, 

яка піднімає воду з витратою 55 м3/с на висоту 78 м. Планується розширення 

зрошувальної системи з подачею води 105 м3/с. Протяжність магістрального каналу 

біля 28 км. Вода для зрошення подається за допомогою насосної станції підкачки. 

Площа зрошуваних земель Генічеської зрошувальної системи складає 28,3 тис. га, 

з них зрошення від державних систем на площі 27694,9 га та 600,7 га місцевого 

зрошення. Загальна кількість насосних станцій зрошення – 22. Джерелом зрошення 

системи є Головний Каховський Магістральний канал та розподільчі канали Р-5-1, Р-5-

1-1, Р-8-1. Протяжність каналів – 70,2 км. Протяжність колекторно-дренажної мережі – 

331,82 км; з них 20,38 км відкрита мережа та 311,44 км –трубопроводи. 

Територія межиріччя Дніпро-Молочна представлена в основному рівнинною 

поверхнею з включеннями безстічних знижень. Джерелом зрошення є Каховське 

водосховище. Зрошення масиву здійснюється за допомогою зрошувальних каналів 

закритих та відкритих мереж. Наприклад, у херсонській області для відведення 

поверхневих, дренажних та скидних вод побудовано скидні канали. Через них води 

акумулюються до ставків та водоймищ.  

Загалом ризики затоплення і підтоплення різної інтенсивності мають практично 

всі території. Для забезпечення захисту територій та населених пунктів від підтоплення 

на зрошуваних масивах, яке носить в області як природний так і техногенний характер, 

побудовані дренажні системи на площі 139 тис. га та у 115 населених пунктах, у тому 

числі: горизонтальний дренаж – 31 тис. га та 34 населених пункти; вертикальний 

дренаж – 108 тис. га та 81 населений пункт[2,7]. Для зменшення ризиків підтоплення та 

затоплення важливе значення належить розвитку дренажних систем та підвищенню 

ефективності їх роботи  її елементів, зокрема відкритій колекторно-дренажній мережі 

(КДМ) [10].  

На існуючих зрошуваних масивах колекторно-дренажна мережа є недостатньою 

за питомою протяжністю, глибиною закладання та ефективністю дії. На Каховській 

зрошувальній системі протяжність КДМ становить лише 250 км (близько 1 м/га). На 

Краснознаменській системі КДМ запроектована для відведення стоку з вертикального 

дренажу. У північних районах Херсонської області мережа практично відсутня. 

Загалом існуючі системи характеризуються значною енергоємністю. За умови 

переважно самопливного водовідведення буде забезпечено надійне дренування 

території та економію електроенергії. У зв’язку з цим набувають актуальності наукове 

обґрунтування шляхів підвищення ефективності відкритої колекторно-дренажної 

мережі в умовах безстічного рельєфу, її розвитку та удосконалення конструкції, 

регулювання стоку за допомогою викопних водосховищ, переведення поверхневого 

стоку в підземний, оптимізація трас водовідведення та інших заходів. 

Розв’язання задач з підвищення ефективності КДМ актуалізується особливо у 
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зв’язку з реалізацією концепції та стратегій щодо відновлення зрошення в південному 

регіоні України[1]. 

Висновки. Для вирішення проблеми підтоплення першочерговим заходом є 

забезпечення безперешкодного відведення поверхневих вод та дренажного стоку за 

межі зрошуваних масивів та підвищення ефективності роботи дренажу за допомогою 

колекторно-дренажної мережі. Особлива роль у цьому належить відкритій колекторно-

дренажній мережі, яка забезпечує до 30-40 % стоку і більше. Підвищення ефективності 

роботи КДС досягається за рахунок її розвитку,  прокладання трас через найнижчі 

елементи місцевості, розкриття безстічний знижень, самопливного водовідведення, 

значних глибин і розмірів та напорів ґрунтових вод. Удосконалення систем 

передбачаються  шляхом акумуляції води у викопних водоймах на колекторах, 

скидання води у підземні горизонти з високою водопровідністю, оптимізація трас, 

глибин закладання. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СТОКА ПОЛОВОДЬЯ В БАССЕЙНЕ РЕКИ 

СЕВЕРСКИЙ ДОНЕЦ 

Зубов А.Р., Зубова Л.Г., Чепурной А.А., Дементьев Д.И. 

Луганский университет имени Владимира Даля 

Постановка проблемы и ее актуальность. 

Устойчивое развитие любого региона очень зависит от гидрометеорологической 

безопасности его населения и народного хозяйства. Как бы ни были благоприятны 

климатические условия той или иной страны, в ней время от времени случаются 

стихийные бедствия, приводящие к колоссальному материальному ущербу и 

человеческим жертвам. Самыми свежими примерами тому являются наводнение в 

Ставрополье и многие другие. 

Луганщина не испытывает таких ударов стихии как тайфуны, торнадо и цунами, 

но ее жителям известны многие природные бедствия, в том числе катастрофическая 

http://www.ecology.ks.ua/index.php?module=news&action
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водная эрозия, снижающая плодородие земель, подтопление грунтовыми водами 

района Каменный Брод и - не в последнюю очередь - катастрофическая сила 

наводнений. 

Наиболее памятные из наводнений за последние 100 лет - связанные с рекой 

Луганью, имели место в марте 1917-го и 1985-го гг. Последнее принесло 

многомиллионный ущерб жилому фонду и тепловозостроительному заводу «ОР». 

Отменить стихийные бедствия человечество, конечно же, не в силах, но уменьшить 

ущерб от них, в том числе и от наводнений, способно. Необходимыми условиями для 

этого являются прогнозы опасных явлений погоды и предупреждения о них с учетом 

возможных последствий, распространяемые гидрометеорологической службой, ее 

правильные рекомендации для принятия безошибочных управленческих решений. 

Поэтому задача долгосрочного прогнозирования возможных последствий 

многоснежных зим является очень актуальной как для Луганска, так и для многих 

других городов и населенных пунктов. 

Главными определяющими факторами стока половодья, как известно [1], 

являются запасы воды в снежном покрове к началу весеннего таяния в сумме с 

осадками за период таяния, определяющие водоотдачу из снега, глубина промерзания 

почвы и ее влажность, определяющие потери стока и водообразование в период таяния 

снега, потери стока в фазе добегания. В практике гидрологического прогнозирования 

прибегают к разработке региональных методик прогнозирования чаще всего на основе 

ретроспективного сопоставления расхода весеннего стока, его слоя или модуля за 

длительный период предшествующих наблюдений с вышеназванными главными 

факторами стока и его потерь. Неудачи прогнозирования стока на реках Луганщины в 

памятном 2005 году с его катастрофическим стоком, а также в 2007 году с аномально 

высоким снежным покровом, вызвавшим необоснованную панику среди населения и 

управленческий коллапс, обусловили цель наших исследований как разработку такой 

методики для рек Луганска. 

Задачи исследований:  

1) изучить динамику весеннего стока на реках за многолетний период;  

2) изучить роль различных показателей, косвенно характеризующих весеннее 

увлажнение почв. 

Методология исследований. Для получения необходимой информации были 

использованы фондовые материалы Луганского центра гидрометеорологии за 1959-

2010 годы. Разработка методики прогнозирования осуществлялась путем построения 

парных зависимостей и многофакторных уравнений. 

Результаты исследований. 
В таблице 1 представлены исходные данные расчета на примере реки Ольховой – 

притока Лугани в городской черте. В качестве прогнозных показателей расхода стока 

реки были выбраны наиболее простые для получения данных о них в областных ЦГМ 

(центрах гидрометеорологии). Ими стали высота снежного покрова перед началом 

весеннего таяния Нсн как фактор, определяющий, в основном, его влагозапас; глубина 

промерзания почвы перед началом таяния Нпром. В качестве показателя, определяющего 

величину увлажнения почвы перед началом таяния был выбран традиционный 

показатель – сумма модулей речного стока за сентябрь-январь ΣqIX-I, л/с км
2
. Однако, 

поскольку данные по этому показателю не всегда имеются, особенно, если ведутся 

только метеорологические наблюдения без гидрометрических, на изучение был 

поставлен новый, предложенный нами показатель – сумма осадков за холодное время 

года, выпавших до конца последней зимней оттепели - ΣX, мм. На основании 

наблюдений предполагается, что талая вода оттепелей, в основном, поглощается 

почвой и мало расходуется на поверхностный сток. 

На рис. 1 показаны колебания среднемесячного максимального расхода половодья 

на р. Ольховой за период 1959-2010 г. Как видим, в отдельные годы расход превышал 

70 м
3
/с при том, что среднемноголетний среднегодовой расход воды в реке равен 1,63 



Науково-практична конференція ~123~ 
 

м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

м
3
/с. 

 
Рис. 1. Колебания максимального среднемесячного расхода реки Ольховая 

в г.Луганске за 1959-2010 гг. 

 

Имеет место и линейный отрицательный тренд расхода, характеризуемый 

уравнением:  

Q = (26,31 – 0,1356) м
3
/с . 

Таблица 1. Исходные данные расчета 
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1957-1958 3 158 - 18 -3 1978-1979 3 230 83 13 -5,1 

1958-1959 3 63.5 - 21 -5,1 1979-1980 3 139 106 8 -5,3 

1959-1960 3 152.5 - 3 -7,2 1980-1981 3 300 21 26 -4 

1960 -1961 1 223.5 6 21 -3,2 1981-1982 3 259 39 22 -7,1 

1961-1962 3 189.5 50 17 -2,1 1982-1983 3 132 32 9 -2,5 

1962-1963 3 188.5 58 21 -5,3 1983-1984 2 114 66 12 -9,3 

1963-1964 1 249 89 20 -7,2 1986-1987 1 247 58 45 -5,1 

1964-1965 1 103 77 33 -7,3 1990-1991 2 289 60 11 -4,8 

1965-1966 3 289 32 21 -1,2 1991-1992 1 189 38 16 -3,9 

1966-1967 1 279 34 46 -5,1 1992-1993 1 246 38 14 -5 

1967-1968 3 277 33 31 -4,2 1993-1994 1 199 58 13 -4,6 

1970-1971 2 172 68 20 -3,2 1994-1995 3 168 68 8 -9,1 

1971-1972 2 185 129 7 -5,7 1995-1996 1 317 59 32 -6,4 

1972-1973 3 196 80 27 -2,5 1996-1997 2 216 45 31 -5,1 

1975-1976 3 148 88 10 -8,3 1997-1998 1 312 65 35 -4 

1976-1977 3 185 78 10 -3,5 1998-1999 2 252 49 19 -3,5 

1977-1978 3 189 64 14 -6       

 

Для количественной оценки комплексного влияния запаса воды в снеге, глубины 

промерзания почвы и ее увлажненности на величину среднемесячного расхода стока в 

период половодья с помощью программы «Фактор», разработанной в бывшем 

y = -0,1356x + 26,31 
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Институте охраны почв УААН (г. Луганск) была построена математическая модель, 

которая в общем виде может быть представлена уравнением:  

Q = f1(х1)·f2(х2)·f3(х3)·f4(х4). 

Параметры частных уравнений-множителей модели представлены в табличной 

форме (табл. 2): 

Таблица 2 

Параметры модели расхода половодья для р. Ольховой (г. Луганск) 

№ 

пп 

Уравнение 

частной 

зависимости 

Независимая 

переменная 

Xi 

Параметры уравнений 
Коэфф. кор-
реляции R в 

динамике 
A B C  

1 f1=A+BX1
C 

ΣX, мм 1,14 -3,336 -1,5 0,51 

2 f2=A+BX2 + CХ2
2
 Hсн, см -3,93 0,058 -7·10

-5
 0,53 

3 f3=A+BX3 + C/Х3
2
 ΣqIX-I, л/с·км

2
 0,712 0,0049 -2,56 0,57 

4 f4=A+BX4 + CХ4
2
 Hпром, мм 0,7 0,0175 -8,76·10

-5
 0,62 

 

Итоговый вид модели:  

Q = (1,14 – 3,336ΣX
-1,5

)(-3,93+0,058Hсн -7·10
-5

Hсн
2
)(0,712+0,0049ΣqIX-I -2,56/ΣqIX-I

 2
)· 

·(0,7+0,0175Hпром - 8,76·10
-5

Hпром
 2

). 
 

Как выяснилось, наиболее влияющим фактором из отобранных была сумма 

зимних осадков. Из двух испытуемых факторов, косвенно характеризующих влажность 

почвы значительно более влияющим на сток оказалась сумма зимних осадков до конца 

последней оттепели. Коэффициент корреляции ее влияния на расход стока, равный 0,51 

, более чем втрое превышал коэффициент корреляции стока с вторым испытуемым 

фактором – средним модулем зимнего стока, равным 0,15. 
 

Выводы и перспективы использования результатов исследований. 

Полученная математическая модель среднемесячного максимального расхода 

стока половодья может быть использована для долгосрочного прогнозирования размера 

половодья и опасности затопления земельных участков и жилья частного сектора г. 

Луганска и села «Роскошное», которые находятся в пойме данной реки. Сделанные 

наработки планируется использовать для разработки методики долгосрочного 

прогнозирования стока весеннего половодья реки Лугань, представляющей более 

высокую опасность для Луганска и его района Камброд. 
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ВИВЧЕННЯ САНІТАРНО-ГІГІЄНІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ КРИНИЧНИХ ВОД 

МІСТА ДРОГОБИЧ 

Івасівка А.С., Гойванович Н.К., Масло Н.Я. 

Дрогобицький державний педагогічний університет ім. І. Франка 

Постановка проблеми. Сучасний етап розвитку України, як країни з розвиненою 

індустріальною інфраструктурою і низькою соціально-економічною ефективністю, 
характеризується загостренням екологічного стану на фоні слабкої соціальної 

захищеності, що поглиблюється в зовнішніх умовах світової економічної глобалізації. 

У зв’язку з цим гостро постає питання про належну оцінку екологічної безпеки, в тому 

числі водних систем України [6, 8]. Питання охорони водних басейнів річок та їх 

раціонального використання – це питання життя на Землі.  
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Місто Дрогобич розташоване в південно-західній частині Львівської області на 

річці Тисмениці, на межі Наддністрянської рівнини і Карпатського передгір'я. Разом з 

Стебником становить окрему адміністративно-територіальну одиницю Львівської 

області. Є центром Прикарпатської агломерації, яка, крім Дрогобича, включає в себе 

Борислав, Стебник, Східницю, Трускавець та прилеглі села. 

Екологічна ситуація в місті, у результаті діяльності промислового комплексу 

регіону – є непростою і вимагає постійної уваги виконавчої влади і самих 

господарників. До найбільш важливих проблем, пов’язаних з екологічною безпекою 

регіону, відноситься питання ліквідації негативних наслідків діяльності Стебницького 

ДГХП “Полімінерал”, АТ “НПК – Галичина”, КП “Дрогобичводоканал”, вагонного 

депо станції Дрогобич [9]. 

Значними забруднювачами водних ресурсів є об’єкти житлово-комунального 

господарства міста. Водні об’єкти регіону (річки Тисмениця, Серет, Солониця) 

забруднюються неочищеними стічними водами дощової каналізації і побутовими 

стоками не каналізованих районів міста (вул. Завіжна, Коцюбинського, Холмська, 

Київська, Прорізна). КП “Дрогобичводоканал”, через незадовільний технічний стан та 

морально застаріле обладнання ГКНС та КНС, щорічно викидає близько 0,5 млн. м
3 

неочищених стоків в р. Тисменицю [10]. 

Актуальність. Незважаючи на значні запаси води гідросфери Землі, запаси 

прісних вод, в яких є найбільша потреба людини, є незначними і вичерпними. Слід 

відзначити, що зростання екологічної напруженості пов’язано із навколишнім 

масообміном між виробництвами та природними системами, внаслідок чого 

відбувається інтенсивне забруднення довкілля, в тому числі водних екосистем, що 

призводить до виснаження водних ресурсів. Тому, перш за все, повинні бути вирішені 

такі питання: обмеження впливу специфічних модифікуючих (антропогенних) 

факторів (СМФ) на водні екосистеми; інформаційно-екологічного регулювання 

водокористування, однією із складових частин якого є сучасні науково-методичні 

принципи організації контролю за екологічним станом на тепер та перспективу. Одним 

з основних напрямків цього контролю є санітарно-мікробіологічний аналіз води [2,4,5]. 

Саме тому актуальним питанням залишається бактеріальне дослідження мікрофлори 

води. 

Криниці повинні бути облаштовані відповідно до певних вимог – нормативні 

відстані індивідуальних криниць до джерела забруднення повинні становити, 

щонайменше, 20 метрів. Окрім того, вона повинна щільно закриватися, зверху має бути 

дашок, щоби в криницю не потрапляли поверхневі води, а довкола криниці повинен 

бути «глиняний замок» –  втрамбована глина, забетонована чи заасфальтована 

територія, що не дозволяла б потрапляти до криниці поверхневим водам [1]. Державні 

санітарні норми рекомендують власникам криниць проводити аналізи води щороку. 

Знезараження води можна проводити такими дозволеними до використання в Україні 

дезінфектантами – жавель-клейд, хлорактів, акватабс, біо-хлор, дезактів та за 

допомогою дозуючих хлорних патронів. Але навіть тривале знезараження води за 

допомогою дозуючих патронів не може бути ефективним без попередньої санації 

криниць. 

Методологія досліджень. Проби води для бактеріологічного дослідження 

відбирають в стерильний посуд, після наповнення ємність закривають стерильною 

пробкою, що забезпечує герметичність [3, 5]. Пробу води відбирають безпосередньо з 

крана без гумових шлангів, водорозподільних сіток та інших насадок та водних 

горизонтів.  

Відібрану пробу маркують, прикріплюють етикетки до ємності, складається акт 

про відбір проб води із зазначенням розташуванням і найменуванням місця відбору 

проб, дати відбору, методу відбору, часу відбору, кліматичних умов навколишнього 

середовища при відборі проб, температурі води, посади і прізвища виконавця. 

У лабораторію проби питної води доставляють в контейнерах-холодильниках при 
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о
С. Час початку досліджень від моменту відбору проб не повинен 

перевищувати 6 годин, якщо проби не можна охолодити, то їх аналіз проводять 

протягом 2 годин після забору проби. 

Основними санітарними показниками якості питної води є загальне мікробне 

число і  колі-індекс, які виконуються за стандартними методиками [4, 5, 7]. Вода 

колодязів, яка використовується для пиття, повинна мати колі-індекс не більше 10, а 

ЗМЧ – не більше 100. Погіршення цих показників свідчить про необхідність 

проведення профілактичної дезінфекції. 

Викладення основного матеріалу.  

Санітарно-бактеріологічна оцінка криничної води проводилась відповідно до 

нормативних документів, згідно яких придатність до вжитку досліджувани проб води  

визначалась за індексом бактерій групи кишкової палички (колі-індекс) та загальним 

мікробним числом [5].  

Об’єктом наших досліджень слугували відібрані зразки криничних вод в межах 

міста Дрогобича протягом вересня 2016 – квітня 2017 рр. Всього було відібрано 7 точок 

моніторингу (табл. 1). Усі досліджувані криниці мають облицювання з бетонних кілець, 

а глибина до водного дзеркала коливається від 5 до 10 м. 

 

Таблиця 1. Точки моніторингу в межах м. Дрогобич  

Проби Місцерозташування 

Криниця 1 вул. Озерна, 19 

Криниця 2 вул. Козацька, 4 

Криниця 3 вул. Буковинська, 20 

Криниця 4 вул. Нечая, 6 

Криниця 5 вул. Гребінки, 8 

Криниця 6 вул. Стрийська, 60 

Криниця 7 вул. Ю.Дрогобича, 7 

 

Кількість мікроорганізмів у досліджуваних криничних водах може залежати від 

багатьох факторів: незадовільний санітарно-технічний стан криниць (відсутність або 

пошкодження підмосток, покрівлі, кришок, громадських відер), близьке розташування 

на відстані меншій ніж 20 метрів до джерел забруднення, а також не проведення 

протягом більше одного року робіт з ремонту, очищення та знезараженню криниць, як 

це передбачено санітарними правилами. 

Вимогами ДСП, ГОСТ передбачено, що ЗМЧ для криничних вод має становити не 

більше 100. Середньорічні показники ЗМЧ у криницях по вулицях Козацька, 

Буковинська, Нечая, Гребінки, Стрийська, Ю.Дрогобича перевищують допустиму 

норму в 1,5-5,4 разів. Виняток ставлять показники криничної води по вулиці Озерній, 

що ймовірно пов’язано з віддаленим розташуванням цієї вулиці від великих 

автомобільних шляхів, промислових зон.  

Необхідно відзначити, що найбільше значення ЗМЧ характерне для літнього 

сезону, у зв’язку зі зростанням температури. У зимовий сезон відмічене наближення 

цього показника до норми у зразках криничних вод по вул. Козацька, Буковинська, 

Гребінки, Ю.Дрогобича. 

Середньорічний показник колі-індексу перевищений у всіх криничних водах по 

вул. Козацька, Буковинська, Нечая, Гребінки, Стрийська, Ю.Дрогобича, Озерна. Так 

само відмічене зниження показника колі-індексу у зимовий період, у зразках по вул. 

Озерна, Ю.Дрогобича він не перевищує норму (не більше 10).  

У діаграмах ми відобразили сезонні коливання санітарно-бактріологічних 

показників якості досліджуваних криничних вод (рис. 1.). 
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Рис. 1. Сезонні показники санітарно-бактеріологічного стану якості 

криничних вод м. Дрогобича 

Отже, у результаті наших досліджень встановлено, що середньорічна кількість 

кишкової палички та загальна кількість мікроорганізмів у кожній досліджуваній 

криниці по вул. Козацька, Буковинська, Нечая, Гребінки, Стрийська, Ю.Дрогобича, 

Озерна, перевищуть показники норми. Таку воду не можна вживати для харчових 

потреб, потрібно проводити очистку криничних вод та насосних систем з трубами хоча 

б один раз на рік. Місто Дрогобич є районним центром з розвиненою інфраструктурою, 

заводами і щільним автомобільним трафіком. Все це впливає на якість поверхневих вод 

та чисельність сапрофітної мікрофлори. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Зростання 

екологічної напруженості пов’язано із навколишнім масообміном між виробництвом та 

природними системами, внаслідок чого відбувається інтенсивне забруднення довкілля, 

в тому числі водних екосистем, що призводить до виснаження водних ресурсів. 

Забруднення водойм становить небезпеку в санітарному відношенні для людини і 

тварин. Залежно від ступеня забруднення водойм внаслідок господарської діяльності 

людини (антропогенний вплив) в них можуть розмножуватись і певний час зберігатися 

патогенні мікроорганізми. Особливо небезпечні стоячі водойми, в які потрапили 

збудники сибірки, анаеробних інфекцій, лептоспірозу тощо. 

Санітарно-бактеріологічна оцінка показала, що зразки криничних вод посезонно 

відібрані по вул. Козацька, Буковинська, Нечая, Гребінки, Стрийська, Ю.Дрогобича, 
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Озерна не відповідають вимогам ДСП, ГОСТ. Ймовірно це пов’язано зі значним 

антропогенним навантаженням на поверхневі води у м. Дрогобич. Дослідження 

проводилися в рамках комплексного моніторингу якості питних вод Львівщини. 
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ОЦІНКА КОРІВ-ПЕРВІСТОК УКРАЇНСЬКИХ ЧЕРВОНОЇ І ЧОРНО-РЯБОЇ 

МОЛОЧНИХ ПОРІД ЗА ЕКСТЕР’ЄРОМ 

Іляшенко Г. Д., к. с.-г. н. 

Кіровоградська державна сільськогосподарська дослідна станція Національної 

академії аграрних наук України 

Постанова проблеми. У селекційній практиці молочного скотарства значна увага 

приділяється оцінці та добору тварин за зовнішніми формами і пропорціями будови 

тіла. Адже будова тіла тварин насамперед дає можливість мати уяву про вираження 

порідних ознак і рівень молочної продуктивності, стан здоров’я тварини. Наразі, коли 

продуктивність корів у передових країнах з розвинутим молочним скотарством 

перевищила рівень восьми-десяти тисяч кілограмів молока за лактацію [3], 

пріоритетним напрямком селекції стало отримання тварин міцного екстер’єрно-

конституціонального типу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У процесі виведення та подальшого 

удосконалення української червоної та чорно-рябої молочних порід були закладені 

вимоги до екстер’єру тварин, який, згідно з вимогами сучасних технологій виробництва 

молока, має бути максимально наближений до бажаного молочного типу. Вираженість 

екстер’єрного типу є показником пристосовуваності організму до умов зовнішнього 

середовища, доброго здоров’я та міцності будови тіла [7]. 

http://new.drohobych-rada.gov.ua/dok/2012/profil.pdf
http://www.invest-lvivregion.com/дрогобицький
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Більшість вчених зазначають, що високопродуктивні корови, як правило, масивні, 

об’ємні, добре розвинені тварини, мають виражений тип, розвинену молочну залозу і 

на 10-15 % вищу за середні показники стада живу масу [5, 6].  

Істотні селекційні досягнення в галузі молочного скотарства багатьох країн світу 

значною мірою завдячують використанню в селекційному процесі методики лінійної 

класифікації екстер’єрного типу тварин. Використання методики лінійної класифікації 

при оцінці корів молочних порід за повідомленнями П. А. Сарапкина, В. Ф Зубриянова, 

И. М Морозова, П. А. Степанова, В. А Примак, Л. М. Хмельничого та інших вчених 

(цит. за [ 8]), дозволило підвищити об’єктивність оцінки бугаїв-плідників за типом їх 

дочок та на основі даних лінійної класифікації провести добір кращих за екстер’єром 

корів для подальшої селекції. 

Актуальність досліджень екстер’єрно-конституціональних особливостей корів 

молочних порід та впровадження окомірної оцінки на практиці підтверджується новою 

редакцією закону України «Про племінну справу у тваринництві», який зобов’язує 

використовувати лінійну класифікацію як складовий елемент в комплексній оцінці 

племінної цінності тварин. 

Метою досліджень стало вивчення екстер’єру корів українських червоної та 

чорно-рябої молочних порід в умовах Центрального регіону України. 

Методика досліджень. Дослідження проведені на коровах-первістках української 

червоної молочної породи (УЧМ, n=82) та української чорно-рябої молочної породи 

(УЧРМ, n=39), дослідного господарства «Елітне» Кіровоградської державної 

сільськогосподарської дослідної станції НААН, що отелились впродовж 2011-2016 

роки.  

Оцінка екстер’єрного типу проводилася за методикою лінійної класифікації [2] 

згідно останніх рекомендацій ICAR [4] у віці 2-4 місяців після отелення за двома 

системами – 9-бальною, з лінійним описом 18 статей екстер'єру і 100-бальною 

системою класифікації з урахуванням чотирьох комплексів селекційних ознак, які 

характеризують: вираженість молочного типу, розвиток тулуба, стан кінцівок і 

морфологічні якості вимені. Однофакторним дисперсійним аналізом визначали рівень 

впливу генетичного чинника походження за батьком на показники екстер’єру корів-

первісток. Обчислення здійснювали методами математичної статистики засобами 

програмного пакету “STATISTICA-6.1”[1]. 

Результати досліджень. Об’єктивне уявлення про розвиток важливих статей 

екстер’єру корови відокремлено від групових, які мають певну економічну (селекційну) 

цінність, дозволяє зробити описова система лінійної класифікації.  

Нами був проведений аналіз екстер’єрних особливостей корів українських 

червоної і чорно-рябої молочних порід, що розводяться у господарстві, який вказує на 

певний ступінь міжпорідної диференціації за основними ознаками. Загальна оцінка 

будови тіла за досліджуваними первістками (табл. 1) коливалась від 80,5 за УЧМ, до 

81,6 балів за УЧРМ, що відповідає «добре з плюсом». Різниця становить 1,1±1,58 балів 

(td=0,76) на користь первісток української чорно-рябої молочної породи. Разом з тим, за 

розвитком тулуба, станом кінцівок та морфологічними ознаками вим’я останні також 

переважали аналогів української червоної молочної породи на 1,7±1,58 бала (td=1,08), 

1,8±2,18 (td=0,83) і 2,1±1,13 бала (td=1,86). Проте, кількість балів за молочний тип була 

вищою у тварин УЧМ на 1,1±0,92 при td=0,83. З огляду на те, що до аналізу було 

залучено невелика чисельність тварин, рівень вірогідності у всіх випадках виявився 

низьким. 

Порівняльним аналізом описових статей екстер’єру корів у досліджуваних 

групах за більшістю ознак не встановлено достовірної різниці. Однак, за однією із 

ознак яка відображає молочний характер типу тварин молочної худоби, є кутастість, 

оцінка за яку 6,9 бала свідчить про краще виражений молочний тип у тварин 

української червоної молочної породи порівняно з ровесницями української чорно-

рябої молочної породи у яких оцінка становила 5,8 бала. 
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Таблиця 1 Результати лінійної класифікації корів-первісток українських червоної 

і чорно-рябої молочних порід ДП «ДГ «Елітне» КДСГДС НААН», (балів) 

Ознаки екстер’єру  
УЧМ (n=82) УЧРМ (n=39) 

х±E.S. Cv, % х±E.S. Cv, % 
Ознаки що характеризують: 
молочний тип 

82,0±0,69 0,23 80,9±0,61 0,32 

тулуб 80,1±1,22 0,31 81,8±1,01 0,40 
кінцівки 78,5±1,84 0,39 80,3±1,18 0,43 
вим’я 81,3±0,61 1,05 83,4±0,96 1,61 
Загальна оцінка 80,5±0,98 0,30 81,6±1,06 0,41 
Висота в крижах 5,6±1,32 2,61 5,3±1,12 3,40 
Ширина грудей 5,3±1,71 3,63 5,4±1,32 3,89 
Глибина тулуба 4,1±1,54 4,19 4,5±1,65 5,82 
Кутастість 6,9±1,14 2,72 5,8±1,17 3,87 
Нахил заду 5,5±1,52 3,09 5,9±1,36 3,65 
Ширина заду 4,7±1,88 4,43 5,2±2,12 6,51 
Кут скакального суглоба 4,6±1,15 2,75 4,7±1,26 4,33 
Постава тазових кінцівок 5,2±1,20 2,55 5,4±1,11 3,32 
Кут ратиць 4,8±1,55 3,58 5,4±1,64 4,93 
Переднє прикріплення вимені 5,3±1,33 2,77 6,0±1,56 4,78 
Заднє прикріплення вимені 5,3±0,96 2,01 5,5±1,11 3,17 
Центральна зв’язка 5,5±2,00 4,05 5,9±1,70 4,61 
Глибина вимені 6,0±1,53 2,84 5,6±1,41 4,03 
Розміщення передніх дійок 4,5±1,34 3,16 5,0±1,39 5,09 
Розміщення задніх дійок 6,0±1,49 2,73 6,5±1,49 3,93 
Довжина дійок 4,7±1,04 2,48 4,6±1,12 3,89 
Переміщення (хода) 4,6±1,25 2,98 5,0±1,16 4,24 
Вгодованість 5,4±1,19 2,86 4,8±0,88 3,32 

Показники комплексів ознак екстер’єру (табл. 2) за роками оцінки показали, що 

корови-первістки УЧМ, які отелилися у 2011 році поступались за молочним типом 

ровесницям, що отелились у 2016 році на 2,2 бала (td=1,55), за розвитком тулуба на 3 

(td=2,13, Р<0,05), за станом кінцівок на 1,8 (td=0,80), за морфологічними ознаками вим’я 

на 2,0 бала (td=0,97). За УЧРМ відповідна різниця становила 2,9 бала (td=2,57, Р<0,05), 2 

(td=1,05), 1,3 (td=1,88), та 1,7 бали (td=1,64).  

Таблиця 2 Результати лінійної класифікації корів-первісток за роками отелення, 

(за 100 бальною системою) 

Ознаки екстер'єру  
Групи корів за роками оцінки: 

2011 2015 2016 

 х±E.S. х±E.S. х±E.S. 

Українська червона молочна порода 

Оцінено тварин 20 26 36 

Ознаки що характеризують: молочний тип 80,6±1,25 81,6±0,99 82,8±1,02 

тулуб 79,9±0,11 81,2±0,43 82,9±1,41 

кінцівки 78,7±1,63 79,5±1,05 80,5±1,57 

вим’я 79,8±1,06 80,5±0,93 81,8±1,77 

Загальна оцінка 79,8±2,68 80,7±0,72 82,0±1,40 

Українська чорно-ряба молочна порода 

Оцінено тварин 8 7 24 

Ознаки що характеризують: молочний тип 79,4±0,72 80,8±1,04 82,3±0,88 

тулуб 81,0±1,39 81,8±0,98 83,0±1,32 

кінцівки 80,2±1,03 81,0±1,61 81,5±1,58 

вим’я 80,8±1,21 81,5±1,02 82,5±1,11 

Загальна оцінка 80,8±0,84 81,2±1,12 82,6±0,99 
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Отже, за аналізований період екстер’єр корів-первісток зазнав змін у бік 

покращення в обох досліджуваних стадах. Загальна оцінка будови тіла корів 

української червоної молочної породи становила у 2016 році 82,0 бала (проти 79,8 у 

2011 році), української чорно-рябої молочної породи відповідно 82,6 проти 80,8 бала. 

Вплив генетичного чинника походження за батьком на екстер’єр корів української 

червоної молочної породи був порівняно невисокий, проте достовірний, сила впливу 

коливалась від 12 % до 34 %. Сила впливу походження за батьком на показники 

екстер’єру тварин української чорно-рябої молочної породи коливалася від 13 до 37 % 

однак, за рахунок того, що до аналізу було залучено невелика чисельність тварин, 

рівень вірогідності у всіх випадках виявився низьким.  

 

Висновки. Застосування методики лінійної класифікації дозволило об’єктивно 

визначити особливості та мінливість екстер’єрних ознак корів. Загальна оцінка будови 

тіла за досліджуваними первістками коливалась від 80,5 за УЧМ, до 81,6 балів за 

УЧРМ, що відповідає «добре з плюсом».  

Виявлений характер успадкування засвідчує про можливість ведення селекції в 

зазначеному напрямку і ефективного використання оцінених за потомством бугаїв-

поліпшувачів за ознаками екстер’єру. 

У сучасній практичній селекції великої рогатої худоби молочного напрямку 

продуктивності в процесі оцінки екстер’єру тварин мають цінність ті статі, які 

безпосередньо або у комплексі впливають на величину продуктивності тварин. Тому, в 

подальшій роботі планується дослідити ступень зв’язку статей будови тіла з величиною 

надою.  
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ЕНЕРГОЗАОЩАДЛИВІ  ТЕХНОЛОГІЇ  ВИРОБНИЦТВА  ЗЕРНА  КУКУРУДЗИ 

НА  ПОЛИВНИХ  ЗЕМЛЯХ  УКРАЇНИ 

Ківер Володимир Хомич, Онопрієнко Дмитро Михайлович 

Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет 

Зміни, що відбуваються в цінах на основні енергоносії (газ, нафту, паливо-

мастильні матеріали, електроенергію тощо), перетворюють проблему ефективного 

використання енергії в одну з найактуальніших областей наукових досліджень [1]. 

У зрошуваному землеробстві кукурудза належить до найбільш енергоємних 

культур. Технологія виробництва зерна цієї культури разом з використанням сонячної 

енергії споживає значну кількість енергоносіїв у вигляді насіння, мінеральних добрив, 

засобів захисту рослин від шкідників, хвороб і бур’янів, машин, палива тощо [2]. 

Оцінювати енергетичну ефективність технології вирощування будь-якої 

сільськогосподарської культури, окремі її складові потрібно на етапі їх розробки для 

того, щоб виробництву пропонувати найбільш енерго- і ресурсозбережні варіанти. 

Одночасно потрібні єдині інтегральні біоенергетичні оцінки розроблюваних заходів, 

причому не в грошовому вимірі (гривні, долари, євро та ін.), а в єдиному 

енергетичному еквіваленті. Цим вимогам відповідають розроблені нами раніше 

рекомендації [3]. 

У рекомендаціях наголошено, що для оцінки біоенергетичної ефективності 

технології вирощування кукурудзи необхідно використовувати такі показники: 

- затрати сукупної енергії на 1 га; 

- вихід з 1 га продукції в натуральному вимірі, валової і обмінної енергії; 

- енергоємність виробництва одиниці споживчої вартості, енергетичний 

коефіцієнт, коефіцієнт енергетичної ефективності виробництва зерна; 

- приріст валової енергії на 1 га. 

 Кількість енергії визначають у джоулях (Дж). Одиниці виміру енергії: Дж = 

0,239 кал, Мега/Джоуль (МДж) = Дж ∙ 10
6
; Гіга/Джоуль = Дж ∙ 10

9
, Тера/Джоуль = Дж ∙ 

10
12

. 

Основні енергетичні еквіваленти затрат енергії на паливо й інші ресурси 

становлять: дизельне паливо – 52,8 МДж/кг; бензин – 545; вугілля – 32,7; природний газ 

– 49,5 МДж/кг; електроенергія – 12 МДж/кВт – годин. Зерно кукурудзи на 1 кг сухої 

речовини містить: валової енергії – 18,6 МДж, обмінної енергії – 14 МДж. 

На наш погляд, для збільшення виробництва зерна кукурудзи на поливних землях 

велику увагу потрібно приділяти правильному добору гібридів. Гібриди кукурудзи, що 

відрізняються підвищеною холодостійкістю в початкові фази росту і розвитку, є 

перспективними не тільки для північних зон сівби кукурудзи, але і для умов 

зрошуваного землеробства на Півдні і в Степу України.  

Використання у виробничих умовах продуктивних гібридів, що характеризуються 

високим генетичним потенціалом і адаптивністю до вирощування в різних ґрунтово-

кліматичних зонах, є вагомим фактором стабільного виробництва зерна в Україні. Тому 

для них необхідно створювати відповідний режим вирощування з використанням 

сучасних агротехнічних заходів [4].  

Реакція на зрошення також є однією з важливих вимог до гібридів кукурудзи. В 

умовах глобального потепління клімату, що супроводжується підвищенням ефективних 

температур у період вегетації, одночасно супроводжується збільшенням транспірації 

рослин і фізичного випаровування вологи ґрунтом. 

Ресурси вологи в зоні вирощування кукурудзи визначаються в основному, 

кількістю атмосферних опадів за рік. У Степу України, особливо під час вегетації 

рослин нерідко спостерігаються різної тривалості бездощові періоди, у тому числі один 

раз на два роки тривалістю більше 40 днів. Сумарне водоспоживання гібридів 
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кукурудзи в Степу України в різні за погодними умовами роки змінюється від 3700 до 

6200 м
3
/га. За глибокого залягання рівня підґрунтових вод залежно від умов 

природного зволоження, кукурудзу поливають від двох до шести разів за сезон 

(зрошувальна норма варіює від 1400 до 4200 м
3
/га). 

Гібриди кукурудзи неоднаково реагують на зрошення. Вирощуючи кукурудзу за 

інтенсивною технологією, доводиться враховувати не тільки абсолютну врожайність 

гібридів, але і витрату зрошувальної води на формування однієї тонни зерна, тому що 

подача її та рівномірний розподіл по полю вважаються енергоємними процесами в 

технології вирощування цієї культури [5]. 

Найвищі врожаї зерна отримують за умов, коли в період максимального 

водоспоживання вологість ґрунту перед поливом в активному шарі становить не нижче 

70 % НВ на легких і середніх, а 80 % – на важких за гранулометричним складом 

ґрунтах. Однак рівень вологості ґрунту перед поливом не може бути критерієм 

ефективності зрошення того чи іншого гібрида. Більш повне відображення надає 

витрата зрошувальної води на одиницю врожаю. Було б доцільним за критерій 

районування гібридів на зрошуваних землях ввести коефіцієнт ефективності зрошення, 

що визначає витрату зрошувальної води на одиницю приросту врожаю від зрошення 

[2]. Його можна визначити за формулою 

КЕЗ = Мз / (Уз - Уб),  

де Мз – зрошувальна норма, м
3
/га; 

Уз і Уб  – урожайність, відповідно, на зрошенні й без нього, ц/га. 

При цьому вартість 1 м
3
 зрошувальної води щороку має тенденцію до підвищення 

із-за систематичного дорожчання електричної енергії, яку використовують для подачі і 

розподілу води. В останні роки вартість 1 м
3
 воды для потреб зрошення збільшилася з 

0,25–0,95 до 1,5–1,9 грн. Неважко підрахувати вартість тільки поливної води, поданої за 

сезон (у середньому 4,0–4,5 тис. м
3
/га), що сягає від 6 тис. до 8,5 тис. грн/га. Ось чому 

оцінка гібридів кукурудзи за окупністю додатковим урожаєм кожного кубометра 

поливної води є досить своєчасною і актуальною. 

Виробництво зерна кукурудзи на зрошуваних землях для його сушіння потрібує 

енергії більше, ніж для цієї операції інші сільськогосподарські культури [6]. Тому 

першим заходом, що застосовують для зменшення енергоємності виробництва зерна 

кукурудзи, є вирощування гібридів, зерно яких висихає в полі до вологості, близької до 

кондиційної (13 %). 

Як показує практика, урожайність є важливим, але не єдиним критерієм оцінки 

гібридів, що створюють селекціонери в наукових установах. 

Було б неправильним вважати, що збільшення і стабілізація виробництва зерна 

кукурудзи на зрошуваних землях України буде і в подальшому базуватися тільки на 

послідовному збільшенні застосування добрив, засобів захисту рослин, механізації 

виробничих процесів та інших техногенних факторів. 

За результатами наукових досліджень, опублікованими в наукових виданнях з 

проблем економії енергетичних ресурсів, у системі агротехнології формування врожаїв 

зернової кукурудзи, процеси інтенсифікації охоплюють не тільки окремі технологічні 

цикли або весь технологічний ланцюг, але і стосуються таких аспектів, як використання 

біокліматичних ресурсів природно-кліматичної зони шляхом оптимізації структури 

посівів і підбирання енергозберігаючих гібридів. 

Головним напрямом в інтенсифікаційному виробництві зерна кукурудзи на поливі 

є не кількісні фактори інтенсифікації, а якісні, тобто підвищення окупності вкладених 

засобів і праці. 

Енергозаощадлива технологія виробництва зерна кукурудзи на зрошуваних 

землях порівняно з інтенсивною (енергозатратною) характеризується низкою 

характерних особливостей. 

По-перше. Для повного використання сприятливих для кукурудзи біокліматичних 

ресурсів південного регіону, а у зв’язку з глобальним потеплінням клімату центральних 
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і північних областей України, у структурі зернової групи на зрошуваних землях 

кукурудза, як високоврожайна культура, повинна займати не менше 50–75 % посівної 

площі. У спеціалізованих господарствах, де кукурудзу вирощують на зерно, перевагу 

потрібно надавати сівозмінам з короткою ротацією. Перспективними є 4–7-пільні 

сівозміни з 3–4 полями кукурудзи на зерно. Вирощування її в беззмінних посівах 

необхідно обмежувати 3–4 роками. Створення гібридів, що мають імунітет до 

поширених хвороб, розробка надійних засобів хімічного захисту від хвороб, шкідників 

і бур’янів дозволять у майбутньому збільшити термін беззмінності посівів. 

По-друге. Районовані гібриди на зрошуваних землях південних і центральних 

областей не дозволяють у повній мірі використовувати багаті природні ресурси зони і 

технічні засоби інтенсифікації. Серед них значну питому частку займають 

середньопізні і пізньостиглі гібриди. 

Агробіологічна і енергетична характеристика визріваючих у різний час гібридів 

свідчить про значні резерви економії енергоресурсів, особливо в разі досушування 

зерна після збирання врожаю (табл. 1). 

Таблиця 1 

Агробіологічна і енергетична характеристики різновизріваючих  

гібридів кукурудзи в умовах зрошення 

 

 

Група стиглості 

гібрида 

Сума 

ефективних 

температур 

до 

визрівання, 

С
ο 

 

 

ФАО 

Потенційна 

врожай-

ність зерна 

14%-вої 

вологості, 

т/га 

Воло-

гість 

зерна 

під час 

збира-

ння, % 

Вартість 

газу на 

сушіння 

зерна, 

грн/га
* 

 

 

Гібриди - 

стандарти 

Ранньостиглі 900–1000 150–199 11,0 14–17 200–275 Дніпровський 

181СВ 

Середньоранні 1100 200–299 12,0 14–17 300–360 Хмельницький 

Середньостиглі 1150 300–399 13,0 20–22 790–1040 Моніка 

350МВ 

Середньопізні 1200 400–499 14,0 22–30 1120–2240 Бистриця 

400МВ 

Пізньостиглі 1250–1300 500–599 15,0 30–35 2400–3750 - 

*Вартість природного газу прийнята в цінах 2011 року. 
 

Тільки за рахунок правильного вибору гібридів можна зменшити енергоємність 

технології приблизно на 10–15 тис. МДж/га обмінної енергії, що еквівалентно врожаю 

зерна не менше 8–12 ц/га. 

По-третє. У системі основного, передпосівного і міжрядного обробітку ґрунту є 

можливість знизити інтенсивність механічних розпушувань. На чорноземах звичайних 

замість глибокої оранки плугами на глубину 25–27 см доцільно застосовувати 

чизелювання на таку саму глибину. Це дає можливість зекономити 7–8 л/га дизельного 

палива і надійно захищати ґрунт від водної (іригаційної) ерозії. 

У зрошуваних сівозмінах після кукурудзи, під яку проводили оранку, протягом 2–

3 років ефективніше вирощувати кормові культури суцільного посіву (жито озиме на 
зелений корм, люцерну тощо) за неглибокого (10–12 см) обробітку ґрунту. Це дозволяє 

економити від 60 до 80 л/га палива в сівозміні.  

На каштанових ґрунтах позитивні результати в системі основного обробітку 

ґрунту забезпечує чередування звичайної оранки на глибину 20–22 см з глибокою (28–

30 см). За високої забур’яненості зрошуваних полів, незважаючи на застосування 

ефективних гербіцидів, плоскорізний обробіток, як глибокий, так і неглибокий, себе не 

виправдовує. 

У системі обробітку ґрунту перед сівбою використання потужних колісних 

тракторів призводить до надмірного переущільнення не тільки орного, але і більш 
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глибоких шарів ґрунту, що в декілька разів знижує його водопроникність, і, як 

наслідок, по слідах ходових систем цих тракторів знижується врожайність зерна на 0,6–

0,7 т/га. Таким чином, на обробіток ґрунту перед сівбою колісні трактори потрібно 

замінювати гусеничними. 

За сприятливих ґрунтових режимів посівного шару, а на вирівняному з осені зябу 

навесні першу культивацію варто замінити двома боронуваннями, що дозволить 

економити не менше 4 л/га рідкого палива. На важких за гранулометричним складом 

ґрунтах замість культивації перед сівбою на 10–12 см ефективним є чизелювання на 

глибину 18–20 см з коткуванням. 

Повне виключення міжрядного обробітку зрошуваної кукурудзи спричиняє 

негативні наслідки, хоча можливості мінімалізації розпушування міжрядь все ж є. 

Найефективнішим прийомом догляду за міжряддями вважають нарізання поливних 

борозен на 16–18 або 18–20 см у фазу 8–10 листків, що дає можливість не обробляти 

міжряддя в інші строки. У результаті з’являються реальні можливості в системі 

основного, передпосівного і міжрядного обробітку ґрунту знизити витрати палива на 

10–12 л/га. 

По-четверте. Енергозаощадлива технологія вирощування кукурудзи на зерно в 

післяукісних і післяжнивних посівах базується на заміні звичайної і глибокої оранки 

неглибоким обробітком на 10–12 або 14–16 см, поверхневим обробітком до 8 см, а 

також прямою сівбою післяжнивної кукурудзи безпосередньо в стерню. Використання 

насіння високопродуктивних ранньостиглих і середньоранніх гібридів, оптимальної 

густоти рослин (70–80 тис./га), підтримання раціонального водного режиму і принципу 

високої окупності внесених мінеральних добрив дозволяють додатково одержувати 6–8 

т/га стиглого зерна. 

По-п’яте. Внесення з поливною водою макро- і мікродобрив, меліорантів зводить 

до мінімуму або дозволяє повністю виключити проходи по полю енергонасичених 

тракторів з причепами, обприскувачами, розкидачами добрив та іншими технічними 

засобами, що деформують ґрунт [7]. Переваги і недоліки цього способу внесення 

мінеральних добрив розглянуті в монографії і в наших наукових роботах [1, 2, 8].  

Строки і норми подачі поживних речовин за удобрювального зрошення залежать 

від біологічної потреби кукурудзи і запрограмованого рівня її врожайності. 

Основою удобрювального зрошення є вегетаційні поливи, а строки проведення 

першого з них співпадають з критичним періодом по відношенню рослин кукурудзи до 

вологи, який співпадає і з максимальним споживанням елементів мінерального 

живлення [2]. 

Для фертигації розроблені спеціальні дозуючі пристрої (гідропідживлювачі), що 

забезпечують внесення добрив у потік поливної води. Удобрювальне зрошення 

необхідно проводити на вирівняних полях без значних уклонів (не більше 0,05). На 

схилових землях або за сильного вітру можливі значні відхилення у розподілі добрив 

по площі ділянки. Для фертигації вибирають поля з глибиною підґрунтових вод не 

менше 1 м на суглинистих та 1,5 м – на піщаних ґрунтах. Це необхідно для 

попередження змикання поливних вод з підґрунтовими і забруднення навколишнього 

середовища [1]. 

Досліди і практика показали, що для проведення фертигації кращими є ранкові, 

вечірні і нічні години, оскільки за високої інтенсивності сонячної інсоляції і підвищеної 

температури вдень рослини можуть отримати опіки. 

У наших дослідженнях, результати яких пригадувалися вище, доведено 

агрономічні і економічні переваги гербігації, що дають підстави рекомендувати її для 

застосування як невід’ємний елемент агротехнології кукурудзи на поливних землях. 

По-шосте. Важливим елементом технології вирощування кукурудзи на 

зрошуваних землях є режим зрошення, під яким розуміють правильно і обґрунтовано 

розподілені в часі кількість, норми і строки поливів сільськогосподарської культури, 

що забезпечують оптимальний водний режим ґрунту протягом вегетаційного періоду. 
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Одним із важливих резервів економії води є вдосконалення режимів зрошення. 

Проведеними численними дослідженнями встановлено, що вирішувати проблему 

економного використання зрошувальної води можна різними методами. Серед 

основних можна зазначити такі методи є: диференціація нижньої межі вологості перед 

поливом і глибини зволоження ґрунту по періодах росту і розвитку рослин з 

урахуванням біологічних особливостей кукурудзи; скорочення поливної норми на 

прогнозовану величину атмосферних опадів у міжполивний період; мобілізація 

біологічних ресурсів рослин; регулювання фітоклімату рослин. 

У табл. 2 представлені результати польових досліджень В.А. Писаренка, Д.Р. 

Йокича, Є.Я. Григоренко з пізньостиглими гібридами кукурудзи в південному Степу 

України [9]. 

Таблиця 2 

Вплив диференційованих режимів зрошення на продуктивність кукурудзи 

 (середнє за 1973–1984 рр.) [9] 

Вологість ґрунту перед 

поливом, 

% НВ 

Кількість 

поливів 

Зрошувальна 

норма, м
3
/га 

Врожайность 

зерна, ц/га 

Окупність 

поливної води, 

кг/м
3 

Без зрошення - - 42,9 - 

80–80–80  5,2 2170 91,6 2.2 

70–80–70 3,7 1930 89,7 2,4 

60–80–60 2,6 1470 89,4 3,2 

 

Вегетаційний період розділяли на три частини. Перша: поява сходів–утворення 

15-го листка до критичного періоду; друга: 15-й листок–формування зерна (критичний 

період); третя: формування зерна–молочна стиглість зерна. Розрахункова глибина 

зволоження відповідно становила 0,5; 0,7; 0,7 м. 

У середньому за 12 років застосування перемінних рівнів вологості ґрунту за 

схемою 60–80–60 % НВ забезпечувало, порівняно з постійною вологістю ґрунту перед 

поливом 80 % НВ протягом вегетації, скорочення кількості поливів на 2,6 і 

зрошувальної норми на 700 м
3
/га, або на 32 %, без суттєвого зниження врожаю зерна. 

При цьому окупність поливної води була на 1 кг більше, ніж за оптимального режиму 

зрошення [9]. 

По-сьоме. На завершальному етапі технологічного циклу виробництва зерна 

кукурудзи – збирання, зберігання і використання врожаю також є резервом зниження 

енергоємності. Наприклад, двофазне збирання зернової кукурудзи дозволяє зекономити 

не менше 6 л/га рідкого палива, а в умовах консервування кожної тонни вологого зерна 

зберігається 30–40 л палива. 

 Можна зробити висновок, що сучасні агротехнології виробництва зерна 

кукурудзи на зрошуваних землях у Степу України характеризуються високою 

енергоємністю із-за використання завищених доз добрив, дорогих засобів хімізації, 

великої кількості поливної води, енергонасичених посівних і збиральних засобів 

механізації виробничих процесів у рослинництві. 

 Постійно зростаючі ціни на основні види енергоносіїв (газ, нафту, 

електроенергію, паливно-мастильні матеріали тощо) перетворююють проблему 

ефективного використання енергії в агротехнології зернової кукурудзи в провідну 

галузь наукових досліджень. 

 Наявний науковий потенціал, сучасні методологічні підходи до поетапної оцінки 

всього технологічного циклу формування врожаю зерна кукурудзи і практичний досвід 

свідчать про значні наявні резерви зниження енергоємності цієї культури. Оптимізація 

гібридного складу, втому числі збільшення питомої частки у структурі посівів 

ранньостиглих і середньоранніх гібридів до 37–40 %, мінімалізація обробітку ґрунту, 

внесення з поливною водою засобів хімізації (хімігація), застосування 

водозаощадливих режимів зрошення, використання енергоекономних посівних, 
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поливних, збиральних і транспортних засобів механізації, дозволяють знизити 

енергозатрати на виробництво зерна кукурудзи на зрошенні мінімум на 35–40 %, 

перетворивши в такий спосіб інтенсивну енергозатратну технологію вирощування в 

енергозаощадливу. 
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*Національний університет водного господарства та природокористування, м. Рівне  

**Рівненський державний медичний коледж, м. Рівне 

Актуальність теми: Водні ресурси – безцінний скарб кожної країни, від якого 

залежить рівень життя та здоров’я людей. Людині потрібна чиста, високоякісна прісна 

вода. Як відомо, стан організму людини залежить від повітря, способу життя, якості 

продуктів харчування, а також питної води. Наявність у воді сполук заліза та інших 

токсичних речовин можуть спричиняти масові отруєння. 

Нині актуальною проблемою залишається водопостачання якісною водою 

населення селібетних територій, адже підґрунтові води не завжди відповідають діючим 

стандартам і санітарним нормативним вимогам до питної води [1-3]. 

Вода поверхневих водоймищ для господарсько-питного водопостачання на 

території м. Рівне не використовується, а населення споживає виключно підземні води, 

які продовжують залишатися надійним джерелом водопостачання. При проведенні 

аналізу якості питної води нами досліджувався додатковий показник (залізо), який є 

проблемним для нашої області. 
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Мета і завдання досліджень. Мета досліджень полягає у проведенні оцінки 

впливу якості питної води на здоров’я населення м. Рівне. 

Для досягнення поставленої мети передбачається вирішення наступних завдань: 

Здійснити аналіз питної води на вміст заліза; виявити джерела надходження високих 

концентрацій заліза з питною водою до населення міста; встановити ймовірність 

впливу заліза на захворюваність та здоров’я населення міста. 

Об’єкт досліджень – якість питної води водопровідної мережі та її вплив на 

здоров’я населення міста. 

Предмет дослідження – показники, які характеризують якість води та 

поширеності хвороб серед населення. 

Методи дослідження. При проведенні досліджень використовують 

загальнонаукові методи пізнання, а саме: системного аналізу, лабораторних досліджень 

та цитогенетичних обстежень. 

Аналіз результатів досліджень. Аналіз даних Рівненського обласного центру 

Держсанепідслужби України засвідчує, що за період 2013 року із 199 відібраних проб 

питної води з водопровідної мережі комунальних водопроводів міста 4 не відповідали 

вимогам ДСанПіН 2.2.4-10 за вмістом заліза. У 2014 році із 508 відібраних проб питної 

води не відповідали вимогам за вмістом заліза лише 3 проби, а у 2016 році за перше 

півріччя із 118 відібраних проб невідповідностей взагалі не було виявлено. 

Одночасно нами біло оцінено якість питної води на території міста. За даними 

лабораторних досліджень найгірша якість питної води за вмістом заліза була 

установлена для північної частини міста (табл. 1).  

Як видно з табл.1 вміст заліза у питній воді північної частини міста (ВНС 

«Київська» коливався впродовж   2013-2016 рр. в межах від 0,19 до 0,21 мг/дм
3
, що в 

окремі роки перевищує норматив 0,2 мг/дм
3
 тоді як на інших територіях міста його 

вміст не перевищував значень     0,15-0,17 мг/дм
3. 

На нашу думку, споживання питної води з понаднормативним вмістом заліза (2-

2,5л на добу однією людиною) може суттєво погіршувати здоров’я, зумовлюючи 

виникнення специфічних хвороб. Надлишок заліза різко стимулює пероксидні процеси 

в цілому, зокрема і ті, що руйнують цитохром Р-450-залежну систему. 

Таблиця 1 

Вміст заліза у питній воді мг/дм
3
, на досліджуваних територіях м. Рівне 

№ 

п/п 

Досліджувані території м. Рівне за 

2013-2016 рр. 

Вміст заліза у питній воді 

мг/дм
3 

2013 2014 2015 2016 

1. Центральна частина міста (ВНС №1) 0,11 0,11 0,16 0,17 

2. Північна частина міста (ВНС «Київська») 0,19 0,20 0,21 0,21 

3. Західна частина міста (ВНС «Боярка» 0,10 0,10 0,11 0,15 

4. Південно-східна частина міста (ВНС №3) 0,13 0,13 0,15 0,15 

Примітка: Згідно Державних санітарних правил та норм « Гігієнічні вимоги до 

води питної, призначеної до споживання людиною» (ДСанПіН 2.2.4-10) вміст заліза у 

питній воді не повинен перевищувати ≤0,2 мг/дм
3. 

 

Одночасно при його дефіциті з’являється втома, болі в області серця, дискомфорт 

шлунково-кишкового тракту. Також при високому вмісті у питній воді заліза 

порушується процес кровотворення, можливий цироз печінки, гострі отруєння дітей, 

рак прямої кишки, цукровий діабет. Саме тому надлишок заліза у питній воді є 

небезпечною домішкою. Надлишок заліза збільшує ризик інфарктів, тривале вживання 
викликає захворювання печінки. Несприятливий вплив на слизові оболонки і шкіру, 

може викликати гемохроматоз, алергічні реакції   [4-6] (табл. 2). 

Як видно з таблиці 2 найвищий рівень захворюваності на території м. Рівне 

спостерігається за хворобами, пов'язаними з надлишком заліза у питній воді (система 

кровообігу, шлунково-кишковий тракт, шкіра і підшкірна клітковина). Особливо 

загрозливий стан спостерігається за хворобами органів травлення.   Дослідження 
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динаміки засвідчує, що у період 2013-2015 рр. хвороби системи органів травлення 

зросли з 723,1 до 750,7 випадків. Аналогічна тенденція спостерігається по 

захворюваності системи кровообігу За досліджуваний період зафіксовано зростання 

захворюваності з 630,0 у 2013 році до 673,2 випадків у 2015 році. 

Таблиця 2 

Показники поширеності хвороб серед дорослого населення м. Рівне на 1000 

населення. 

Найменування класів окремих хвороб 2013р. 2014р. 2016р. 
Новоутворення 100,6 105,0 116,7 
Ендокринної системи 89,1 93,1 98,5 
в т.ч. цукровий діабет 44,2 46,8 48,8 
Крові і кровотворних органів 8,3 8,7 9,7 
в т.ч. анемії 7,3 7,7 8,6 
з них залізодефіцитні 7,0 7,5 8,2 
Системи кровообігу 630,0 641,7 673,2 
в. т.ч. гіпертонічна хвороба (всі форми) 315,9 323,0 337,7 
Ішемічна хвороба серця  203,1 207,1 222,7 
Гострий інфаркт міокарда 1,6 1,6 1,6 
Стенокардія 46,6 47,3 49,0 
Інсульти (всі форми) 3,0 2,5 2,6 
Органів травлення  723,1 730,3 750,7 
в. т.ч. цироз печінки 8,1 9,2 9,5 
Жовчо-кам’яна хвороба 15,1 20,4 25,1 
Підшлункової залози 19,7 21,5 19,7 
Шкіри і підшкірної клітковини 125,1 127,7 130,1 

 

Дослідження поширеності хвороб серед населення      м. Рівне на досліджуваних 

тест-полігонах м. Рівне засвідчують, що у північних територіях фіксується більше 

випадків захворюваності шлунково-кишкового тракту, кровоносної системи, шкіри і 

підшкірної клітковини у порівнянні з іншими трьома тест-полігонами. (табл. 3), що 

підтверджує тезу про вплив надлишку заліза у питній воді на захворюваність населення 

м. Рівне. 

Так як надлишок заліза у воді несприятливо впливає на шкіру, слизову та 

підшкірну клітковину, то доцільно дослідити і стан слизової оболонки дітей 

дошкільного віку, тому що в результаті чисельних досліджень різновікових груп 

населення доведено, що саме вони є найбільш чутливими до несприятливого впливу 

зовнішніх факторів [6-8]. Окрім того, вибір зроблено саме на цю категорію населення 

тому, що діти зазнають мінімальної добової міграції, не мають у життєвому анамнезі 

контактів з виробничими факторами, шкідливих звичок (тютюнопаління, вживання 

алкоголю), що можуть псувати цитогенетичну картину організму дорослої людини, і 

забезпечені, як правило, більш систематичним медичним наглядом [9-10]. Необхідно 

також зазначити, що у дитячому організмі, порівняно з організмом дорослої людини, 

процеси метаболізму і розподілу клітин відбуваються набагато інтенсивніше. Відбір 

зразків клітин слизової оболонки ротової порожнини дітей проводили згідно дозволів, 

які офіційно були надані начальником управління охорони здоров'я РОДА та 

начальником управління освіти і науки РОДАУОіН Кожна серія досліджень включала 

групу дітей з 10-19 чоловік з обов'язково однаковим співвідношенням у статі. У групи 

для обстеження входили здорові та практично здорові діти 5-7 літнього віку, переважно 

це діти старших груп. Діти відбирались за спеціально попередньо проведеним 

анкетуванням, де зазначалась інформація про дитину, а саме код, адреса та термін 

проживання у визначеному тест-полігоні, дані щодо анамнезу сім'ї та інше Мазки 

слизової оболонки ротової порожнини відбирали з внутрішньої сторони правої і лівої 

щоки та нижньої губи. Клітини слизової оболонки ротової порожнини є перші, які 

вступають в контакт з газоподібними генотоксинами, які надходять з навколишнього 
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середовища. Таким чином, вони є більш придатними показниками на визначення 

токсинів, ніж клітини крові. 

Даний відбір проводився у стерильних умовах за допомогою стерильного ватного 

тампона на індивідуальній скіпі з послідуючим нанесенням їх на предметне, заздалегідь 

пронумероване скло. 

За результатами проведених досліджень зафіксовано зміни у слизовій ротової 

порожнини дітей дошкільного віку, які проживають у північній частині міста.  

Цей факт свідчить про вплив на організм забруднення атмосферного повітря та 

вживання води з перевищенням вмісту заліза. 
Таблиця 3 

Показники поширеності хвороб серед дорослого населення (від 18 і старше) м. Рівне по 

територіальним поліклінічним закладам 

Амбулаторно-

поліклінічний 

заклад 

К-сть 

населення  

(18 років і 

старше), яке 

обслуговується 

амбулаторно-

поліклінічним 

закладом 

Показники 

поширеності хвороб 
2013 2014 2015 

Поліклініка №1  

(вул. Мірющенка, 25-а 
56905 

Системи кровообігу 440,2 454,3 480,7 

Органів травлення 188,1 196,3 199,8 

Поліклініка №2  

(вул. Драгоманова, 7) 
42000 

Системи кровообігу 551,2 565,2 590,5 

Органів травлення 216,0 221,2 224,7 

Поліклініка №3  

(вул. Макарова, 3) 
61500 

Системи кровообігу 598,6 598,3 599,5 

Органів травлення 205,1 209,1 226.7 

Поліклініка 

«Північна» (вул. 

Фабрична, 10) 

39200 

Системи кровообігу 664,7 680,6 698,8 

Органів травлення 250,1 253,1 258,1 

 

Висновок: питна вода, яку споживає населення  м. Рівне характеризується 

підвищеним вмістом заліза, концентрація якого складає від 0,15 до 0,21 мг/дм
3
, що 

може негативно впливати на рівні захворюваності населення. Встановлено, що якість 

питної води може негативно впливати на слизову оболонку дітей дошкільного віку, що 

просліджується на зростанні показників за мікроядерним тестом. 

 
1. Water in focus / Publication of Swiss Agency for the Environment, Forests and Landscape has been 

issued on the occasion of the Fifth Pan-European Conference of Environmental Ministers held on 21-

23 May 2003 in Kiev (Ukraine). 2. Запольський A.K. Водопостачання, водовідведення та якість 

води: підруч. / А.К. Запольський - К.: Вища школа, 2005. - 671 с. 3. Шестопалов В.М. Аналіз 

основних положень Закону України «Про питну воду та питне водопостачання» / В.М. 

Шестопалов., М.В. Набока // Екологія довкілля та безпека життєдіяльності. - 2004. – № 1.– С. 

23-28. 4. Габович Р.Д. Гигиена / Р.Д. Габович - М.: Медицина, 1988. - 73 с. 5. Хвороби з крана і 

криниці! - Режим доступу: http://auv.com.їда - Назва з екрану. 6. Дуган A.M. Суммарная 

мутагенная активность как интегральный показатель оценки эколого-генетического состояния 

окружающей среды: Дис...д-ра биол. наук: 03.00.15/ Украинский научный гигиенический центр. 

- К., 1998. 7. Случик В.М. Комплексна оцінка мутагенного фону, зумовленого 

малоінтенсивними факторами хімічного виробництва (експериментально-популяційні 

дослідження): Автореф.дис...канд.біол.наук: 03.00.15/ Науковий гігієн. центр МОЗ України. - 

К., 2000.-25с  8. Архипчук В.В. Использование ядрышковых характеристик в биотестировании 

// Цитология и генетика. - 1995. - №3. - С. 6-12. 9. Watanabe Т., Asai К., Houki A. // Diatom. 1986. 

4. P. 49. 10. Дідух Я.П., Плюта П.Г. Фітоіндикація екологічних факторів.- К.:Наук.думка,1994.-

280с. 
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МЕТОДОЛОГІЧНІ РІВНІ ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ 

БІОМОНІТОРИНГУ В СИСТЕМІ РЕГІОНАЛЬНОГО ЕКОЛОГІЧНОГО 

КОНТРОЛЮ ГІДРОЕКОСИСТЕМ 

Клименко Микола Олександрович, Прищепа Алла Миколаївна, 

Бєдункова Ольга Олександрівна 

Національний університет водного господарства та природокористування (м. Рівне) 

Постановка проблеми. Виконання Україною Угоди про асоціації з ЄС 

передбачає запровадження європейських стандартів та норм у сфері якості води та 

управління водними ресурсами. Останні, як відомо, не розглядають природні водойми 

тільки під кутом їх придатності для забезпечення сучасного рівня суспільного 

виробництва. На перший план тут виходить їх екологічна функція та поняття «якості 

середовища», яке визначається як «ступінь відповідності природних умов потребам 

людей або інших живих організмів» [1, 2]. Іншими словами, поняття «якість 

середовища» стає ідентичним поняттю «стан екосистеми».  

З іншого боку, в Україні не існує єдиного рішення, реалізація якого може надати 

вичерпну характеристику стану гідроекосистеми. Наявні методики, як правило, є 

загальноприйнятими на державному рівні та не враховують регіональні особливості 

змін стану та якості середовища, що передбачено як загальноєвропейськими так і 

світовими програмами моніторингу водних ресурсів. До того ж, недосконалість 

системи державного моніторингу, скорочення її програми та закритість результатів не 

дозволяють об’єктивно оцінити стан гідроекосистем.  

Безумовно, за сучасних еколого-економічних та соціально-адміністративних змін 

в України, досягти досконалої системи моніторингу водних ресурсів  складно. Разом з 

тим, міжнародні зобов’язання держави вимагають аналітичних рішень, які б сприяли 

реалізації євроінтеграційних процесів. Можна вести розробки та шукати рішення 

поетапно, спочатку за спрощеними схемами, з подальшим їх вдосконаленням.  

Саме тому, основна ідея даної роботи полягала в систематизації існуючих 

напрацювань екологічної оцінки водних об’єктів, наданні пропозицій впровадження 

біологічної діагностики гідроекосистем, з врахуванням їх регіональних особливостей, 

та розширення методичних можливостей оперативного контролю при реалізації 

програм біологічного моніторингу водних ресурсів. 

Актуальність. Схвалена Розпорядженням Кабінету Міністрів України від 3 

вересня 2009 року №1029-р “Концепція Загальнодержавної цільової програми розвитку 

водного господарства на період до 2020 року”, серед основних причин незадовільного 

стану поверхневих вод зазначає саме “недостатньо ефективну систему проведення 

державного моніторингу вод” [3]. 

Про низку проблем у наявній системі моніторингу йдеться і у “Водній стратегії 

України на період до 2015 р.”, де зазначено, що “негативним явищем є зменшення 

кількості пунктів спостережень і спрощення їх програм” [4]. 

Ініційований Держводагенством проект “Типове положення про басейнову раду”, 

одним з процесів інтегрованого управління водними ресурсами передбачає “кількісну 

та якісну оцінку стану водних ресурсів річкового басейну, виявлення причин і наслідків 

його змін для природних екосистем…”. Документ окреслює напрямки діяльності з 

управління річковим басейном відповідно до статей 11, 13-2, 13-3, 15 та 16 Водного 

кодексу України, на основі принципів Конвенції ЄЕК ООН про охорону та 

використання транскордонних водотоків та міжнародних озер 1992 року, а також 

Директиви 2000/60/ЄС Європейського Парламенту та Ради від 23 жовтня 2000 р., що є 

провідним документом у галузі водної політики ЄС. Зокрема, у Положенні йдеться про 

актуальність адаптації національної стратегії охорони водних ресурсів до положень 

Водної Рамкової Директиви (ВРД), що є чинною до 2020 р. 
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Завдання поступово гармонізувати державну систему моніторингу водних 

ресурсів відповідно до міжнародних зобов’язань, передбачено і згаданою вище 

“Концепцією Загальнодержавної цільової програми розвитку водного господарства на 

період до 2020 року”, де на період 2016-2020 рр. заплановано “розробити та впровадити 

нормативи  щодо  визначення  якості  води з урахуванням рекомендацій Європейського 

Союзу”. Необхідно додати, що напрямок впровадження в Україні міжнародних 

екологічних вимог, був окреслений набагато раніше. Йдеться про Постанову Кабінету 

Міністрів України від 19.06.1997 р. №224 “Про заходи щодо поетапного впровадження 

в Україні вимог директив Європейського Союзу, санітарних, екологічних, 

ветеринарних, фітосанітарних норм та міжнародних і європейських стандартів”. Того ж 

року, набула чинності “Методика екологічної оцінки якості поверхневих вод за 

відповідними категоріями”, розроблена фахівцями ІГБ НАН України, УкрНДІЕП 

Мінекоресурсів України та УНДІВЕП, згідно “Водного кодексу України” щодо 

розробки нормативних документів у галузі використання і охорони вод та відтворення 

водних ресурсів та зазначеної постанови КМУ, за підтримки гранту наданого урядом 

Канади через Міжнародний Центр Досліджень і Розвитку (IDRC).  “Методика …” була 

погоджена з Держкомгідрометом та Держводгоспом України і донині є міжвідомчим 

нормативним документом, який визначає основні принципи оцінки стану поверхневих 

вод. 

Однак, лишаються актуальним питання розробки інших нормативних документів, 

які будуть регламентувати впровадження системи моніторингу водних об’єктів, 

відповідно міжнародних принципів . 

Викладення основного матеріалу. Натепер існують дві основні системи, які 

використовуються різними країнами  при веденні моніторингу водних об’єктів. Це 

американська система RBPs (Rapid Bioassessment Protocols) та британська RIVPACS 

(River Invertebrate Prediction and Classification System). Екологічні цілі, що висуваються 

до поверхневих вод цими програмами, спрямовані на досягнення «доброї» якості води.  

Саме на цих системах засновані більшість положень ВРД, яка тісно пов’язана з 

європейською системою EUROWATERNET, за допомогою якої країни ЄС отримують 

інформацію про водні ресурси  (їх якість та кількість).  

Вимоги EUROWATERNET до систем моніторингу поверхневих вод значно 

ширші, ніж у ВРД. В першу чергу, це стосується кількості створів спостережень і типів 

об’єктів спостережень, а саме, як еталонні  так і репрезентативні створи мають 

охоплювати не лише крупні водотоки, але і річки 3 і 4 порядку.   

Безпосередньо, ВРД забезпечує керівництво ведення оцінки якості води, де 

основним інструментом виступає стан біоти - так звана біологічна оцінка або 

"bioassessment". При цьому, керівні принципи ВРД не висувають жорстких вимог до 

вибору біологічних індикаторів, оскільки суспільства водних організмів можуть значно 

відрізнятись як у різних регіонах, так і у різних типах гідроекосистем. Єдиною вимогою 

до вибору індикаторів є їх чутливість до наявних впливів. Натомість, документ  

забезпечує настановами щодо аналітичних процедур, які повинні бути використані для 

моніторингу і оцінки різних проблем якості води, з урахуванням регіональних 

особливостей гідроекосистем. 

Окремі програми передбачають більш широкі підходи до моніторингу водних 

екосистем, які включають оцінку хімічного забруднення донних відкладів, зміни витрат 

потоку води внаслідок зарегулювання стоку, наявність осушених та перезволожених 

(заболочених) ділянок, врахування змін у структурі землекористування на водозборі 

тощо. Біологічна складова, при цьому, виступає як основний носій інформації про будь-

які загрози гідроекосистемам (фізичні, хімічні, біологічні). А поєднання фізико-

хімічних та біологічних оцінок передбачає отримання впевненості у об’єктивності 

діагностики здоров’я гідроекосистем та з’ясування причин його порушення. 

У світовій практиці впровадження технологій біомоніторингу передбачає 

наявність певної платформи для ведення біологічних оцінок гідроекосистем. По своїй 
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суті, ця платформа являє собою чітке усвідомлення необхідності наступних процедур: 

- виявлення зацікавлених сторін та визначення цілей управління водним 

об’єктом, розуміння необхідності усунення наявних екологічних проблем та захисту 

гідроекосистеми; 

-  визначення цілей біологічної оцінки при захисті водних ресурсів; 

- вибір відповідних індикаторів та складання протоколів ведення біологічної 

оцінки; 

- вибір експериментально-лабораторного обладнання та методів статистичного 

аналізу, що можуть застосовуватись відповідно обраних індикаторів; 

- визначення рівня змін репрезентативної гідроекосистеми та їх статистичної 

значущості відносно референтних умов; 

- безпосереднє здійснення програми моніторингу за обраною схемою; 

- оцінка результатів моніторингу та зворотній зв’язок з органами управління та 

прийняття водогосподарських рішень. 

Чим масштабнішими виявляються цілі управління водним об’єктом, тим вище має 

бути рівень захисту гідроекосистеми, а отже і ширший набір біологічних індикаторів у 

програмі біологічного моніторингу. Наприклад, Керівництво ведення оцінки 

біологічної якості прісних вод  (RIVРACS) окреслює три можливі цілі оцінки: 

1) оцінка здоров’я гідроекосистеми, що передбачає ефективне (з огляду витрат) 

визначення масштабів проблеми, яку створюють наявні на водозборі землекористувачі, 

або дифузні джерела скидів стічних вод. Інструментом скринінгу проблем виступає 

швидка біологічна оцінка (RBA), наприклад дистанційне зондування, характеристики 

стану суспільств макрозообентосу тощо; 

2) рання діагностика гострих та хронічних змін гідроекосистеми для 

прогнозування або попередження негативних екологічних ефектів, які створюють 

наявні точкові джерела забруднень поверхневих вод. Це можуть бути ситуації, коли 

терміновий хіміко-аналітичний аналіз виявляється достатньо затратним, або ж, коли 

сама ціль управління тісно пов’язана з превентивним принципом Національної 

Стратегії екологічно стійкого розвитку. В таких випадках оцінюються рівні токсичності 

компонентів гідроекосистеми з використанням біологічних індикаторів різних 

систематичних груп, як у «гарячих» точках, так і в зонах розбавлення забруднень 

поверхневими водами; 

3) оцінка біорізноманіття, що вважається базовим питанням при оцінках 

екологічних змін гідроекосистем та відповідає міжнародному екологічно стійкому 

принципу розвитку «Конвенція про біологічну різноманітність», прийнята в Ріо-де-

Жанейро 5 червня 1992 р., а також прийнятого в рамках Конвенції “Картахенський 

протокол з біобезпеки”.  Як правило, такі дослідження входять до програм, що мають 

національний охват та призначені для оцінок всього градієнту екологічних змін. У 

регіональному масштабі оцінка біорізноманіття зводиться до виявлення організмів-

індикаторів, за якими оцінюють екологічні ефекти забруднень гідроекосистем. 

Взагалі, у світові практиці біомоніторингу, все більш важливою умовою при 

виборі індикаторів стає їх висока чутливість, яка для одного виду організмів може мати 

неоднозначні прояви в умовах різних регіонів. Тому, визначальними моментами при 

виборі адекватних індикаторів стану гідроекосистем є: 

- тип гідроекосистеми (потічок, річка, озеро, болото; естуарій, прибережна 

морська смуга); 

- охоронний статус водного об’єкту (об’єкт природно-заповідного фонду, 

об’єкти з помірним антропогенним впливом у межах охоронних зон, об’єкти з 

посиленим антропогенним впливом в межах водозборів тощо); 

- цілі проведення оцінки (діагностика ранніх порушень, оцінка біорізноманіття 

в географічному масштабі); 

- характер стресора (важкі металі, органічні забруднювачі, зважені речовини, 

солоність, пестициди тощо); 
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- зосередження забруднюючих речовин (товща води, донні відклади). 

Застосування хіміко-аналітичних методів передбачає виявлення та кількісну 

оцінку змін репрезентативних умов відносно референтних за гідрохімічними 

параметрами, а також пошук зв’язків між показниками якості компонентів 

гідроекосистем та обраними критеріями біомоніторингу. Це, в сою чергу, дозволяє 

напрацьовувати прогностичні моделі змін стану гідроекосистем та отримувати 

первинне уявлення про природу діючого стресора, що є особливо цінним при 

оперативному контролі стану гідроекосистем.  

Зважаючи на часову мінливість гідрохімічних параметрів водних об'єктів, 

очевидно, що тут повинні враховуватись ретроспективні дані контролю якості 

досліджуваних водойм, які дозволять з’ясувати характер мінливості гідроекосистем та 

виявити пріоритетні фактори формування її екологічного стану. Порівняння 

ретроспективних даних із сучасними та співставлення результатів біологічного 

контролю дозволяють коригувати необхідний перелік визначення гідрохімічних 

показників, що спрощує процедуру загального моніторингу та скорочує матеріальні, 

часові та трудові затрати.   

У випадках відсутності достатнього масиву даних, отримання таких моделей 

ускладняється, або ж, стає неможливим в принципі. Нескладно передбачити, що маючи 

справу з такими випадками, необхідним стає розширений набір біологічних індикаторів 

при сумісному аналізі розширеного списку гідрохімічних показників. Проте, при 

певних напрацюваннях це дозволить досягти вище описаної схеми. 

Для оцінки результатів моніторингу вкрай важливою є процедура статистичного 

аналізу. По-перше, це стосується самих показників біологічного контролю. Йдеться про 

підтвердження статистичної значущості відхилення репрезентативних умов від 

референтних. Безумовно, результати таких порівнянь залежатимуть як від чисельності 

самої вибірки, так і від обраного критерію перевірки. Більшість стандартів з 

біотестування рекомендують використовувати критерій Стьюдента при довірчій 

ймовірності результатів у досліді та контролю р≤0,05. При проведенні біоіндикаційних 

оцінок, уніфіковані поради, щодо вибору критерію статистичної перевірки відсутні, 

тому експерт (дослідник) має визначити його відповідно поставлених завдань та 

характеру експериментальних даних, що підлягають перевірці. 

По-друге, для логічного заключення про зміни в стані гідроекосистеми, 

необхідним є підтвердження взаємозв’язку між показниками хімічного та біологічного 

моніторингу [5]. В такому разі, дані співставляються за допомогою однофакторних та 

багатофакторних регресійних та кореляційних методів статистичного аналізу. Як 

зазначає [1], тут з’являється ймовірність двох типів помилок: I тип помилки – отримати 

заключення, що зміни відбулись (тобто, ефект впливу забруднень був перевищений), 

коли насправді не було ніяких фактичних змін, що має важливе значення; II тип не 

помітити важливі зміни. 

Завданням біомоніторингу є забезпечення наявності достатньої кількості зібраних 

даних для констатації змін гідроекосистем внаслідок ефектів впливу, не витрачаючи 

при цьому значних коштів на розмір вибірок, які будуть фіксувати зміни індикаторів. 

Отже, збалансувати обидва типи помилок  (за обмеження матеріальних ресурсів) є 

досить складно, оскільки, чи не єдиним способом мінімізації ймовірності помилок є 

збільшення інтенсивності відбору проб. 

Керівні принципи системи RIVРACS пропонують певний режим розробки 

програм моніторингу, для зведення до мінімуму ймовірності помилок. Передумовою 

для об’єктивного заключення про появу змін у гідроекосистемах, є ведення кількох 

ліній доказів, з оцінкою статистичної значущості для кожної з них. У разі нестачі 

вихідної інформації, рекомендовано використовувати підхід «ґрунтовності доказів». З 

цією метою, в межах кожного регіону повинні бути з’ясовані просторові градієнти змін 

деяких біотичних показників (для з’ясування «фонового шуму»). Наступною вимогою є 

чітке дотримання нормативно-правової бази процедури тестування, за якої обираються 
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критерії, що оцінюють стан гідроекосистеми незалежно від особливостей характеру 

впливу на неї. Такі критерії виступають як базові при з’ясуванні рівнів забруднення та 

не піддаються сумніву жодної з зацікавленої сторін ведення моніторингу. 

Для звітності процедури ведення біомоніторингу, критерії оцінки підлягають 

індексації за шкалою, яка передбачає градацію екологічного стану водного об’єкту та 

рівні впливу існуючих  ефектів забруднень. Саме індекси приймаються до уваги 

зацікавленими сторонами, що дозволяє приймати відповідні управлінські рішення з 

попередження забруднень чи усунення їх наслідків. Крім того, індекси можуть 

використовуватись для порівняння змін стану гідроекосистем у просторі та часі. 

Передбачається, що саме звітні дані біомоніторингу забезпечують зворотній 

зв’язок з органами управління, що дозволяє останнім приймати гнучкі рішення, в 

розрізі сучасної водогосподарської практики. 

Загальний акцент провідних світових систем моніторингу водних ресурсів 

проставлено на сумісній взаємодії органів управління та суб’єктів контролю для 

оперативного з’ясування потенційних проблем та швидкого реагування на негативні 

зміни критеріїв стану гідроекосистем.  

Не заперечним лишається факт, що об’єктивність схем ведення процедури 

біомоніторингу, а отже, й логічність управлінських рішень, залежать як від 

статистичної достовірності вихідних даних, так і від врахування конкретних ситуацій 

та регіональних особливостей гідроекосистем. 

Результатом наших багаторічних досліджень стану річкових гідроекосистем 

Рівненської області стала концепція впровадження технологій біомоніторингу в 

систему екологічного контролю регіону, що залежно від наявності в експерта повної чи 

обмеженої кількості необхідної інформації про досліджуваний водний об’єкт 

передбачає реалізацію різних видів моделей з різними методологічними підходами до 

ведення біологічного контролю.  

Базовою, тобто прийнятою за основу для розробки інших видів моделей, є модель 

№1, що ґрунтується на використанні даних багаторічних спостережень за конкретним 

водним об’єктом. Вона передбачає аналіз просторово-часової динаміки хімічних 

показників якості води  та хімічного складу ДВ, співставленні даних з існуючими 

екологічними нормативами та представленні результатів у вигляді інтегральних 

характеристик стану гідроекосистем. Це дозволяє виявити основні фактори формування 

стану гідроекосистеми, оцінити їх мінливість та передбачити можливі адаптаційні 

механізми в структурі гідроекосистем. В якості біологічних критеріїв оцінки модель 

передбачає застосування методів ранньої діагностики організмових порушень 

гідробіонтів («in situ») та методів біотестування поверхневих вод та донних відкладів 

(«ex situ»). Перша група методів дозволить з’ясувати можливі початкові прояви 

негативних змін у екологічному стані водойми, що за умови зворотного зв’язку з 

органами управління, дозволить вжити необхідних заходів з їх попередження. Друга 

група методів, згідно нормативно-законодавчих вимог, забезпечить  оцінку рівнів 

токсичності води та ДВ, що і становитиме основні звітні дані проведення процедури 

біомоніторингу. 

Для обмеженого ряду спостережень може бути використана модель №2 

перехідного типу, яка ґрунтується на аналізі наявного короткого ряду спостережень за 

хімічними показниками якості води та ДВ, певному розширенні технологій 

біомоніторингу базової моделі №1 та продовженні наявного короткого ряду 

спостережень за пріоритетними гідрохімічними показниками. Перелік останніх 

визначається за результатами проведеного аналізу наявного короткого ряду хіміко-

аналітичних даних та їх співставленні з результатами біомоніторингу. 

Модель №3 дає розв’язання проблеми відсутності даних багаторічних 

спостережень шляхом оцінки хронічної токсичної дії водного середовища та донних 

відкладів. За неможливості проведення комплексної оцінки екологічно стану водойми 

за гідрохімічними параметрами такі методи дозволять сформувати подальшу схему 
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ведення моніторингу, з перспективою подальшої реалізації методологій біомоніторингу 

моделі №2.  

У випадках аварійних ситуацій, або за необхідності проведення оперативного 

контролю стану гідроекосистеми в місцях скиду стічних вод, чи інших «гарячих точок» 

можуть застосовуватись методи діагностики мутагенних ефектів забруднень та рівнів 

токсичності компонентів гідроекосистеми в умовах реального часу, що передбачає 

модель №4. Маючи відповідні напрацювання ведення біомоніторингу гідроекосистем у 

даному регіоні та відповідні прогностичні моделі, такий підхід дозволить встановити 

перелік тих хімічних речовин, за якими необхідно здійснити аналітичний контроль у 

першу чергу. Це сприятиме як економії матеріальних та трудозатрат, так і  вжиттю 

невідкладних заходів з усунення наслідків аварійних ситуацій, чи впливу «гарячих 

точок». 

Методологія застосування підходів біомоніторингу в межах всіх представлених 

моделей передбачає оцінку статистичної значущості  результатів спостережень, за 

можливості, проведення порівняння критеріїв біологічних індикаторів з референтними 

умовами та зведення показників біомоніторингу до відповідних індексів. Поєднання 

екологічної індексації параметрів хімічного та біологічного контролю сприятиме 

зведенню  отриманих результатів до зрозумілої для всіх зацікавлених сторін інформації 

про екологічний стан досліджуваних гідроекосистем. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Технології 

біомоніторингу можуть успішно використовуватись і для оцінки дієвості та успішності 

заходів з усунення негативних наслідків ефектів забруднень. 

Напрацьовані в ході виконання досліджень методи оперативного контролю стану 

гідроекосистем зовсім не заперечують важливості проведення довгострокових та 

масштабних методів біологічного моніторингу, наприклад, структурних (чисельність та 

видовий склад гідробіонтів, зміни структури суспільств) та функціональних змін 

водойм (характер продукційно-деструкційних процесів, реалізація потоків енергії та 

речовини тощо). 

Однак, незаперечним є факт, що цінність методів оперативної діагностики 

полягає у їх відносній простоті, швидкості виконання, можливості проведення 

досліджень у польових умовах, залучення широкого кола експертів та, найголовніше, 

чутливості й показовості при виявленні комбінованих ефектів забруднень та з’ясуванні 

еколого-токсикологічних характеристик досліджуваних водойм. 

В ідеалі, будь-які рішення, стосовно оцінки здоров’я гідроекосистем повинні 

спиратись не на обмеженість ресурсів, а на виважені принципи екологічної стійкості в 

рамках національних програм з охорони та відновлення водних ресурсів, що сприятиме 

інтеграції водної та екологічної політики України до міжнародних зобов’язань. 
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КАРТОГРАФІЧНЕ ВІДОБРАЖЕННЯ ПОЛОЖЕНЬ ВОДНОЇ ПОЛІТИКИ ЄС ІЗ 

ВИКОРИСТАННЯМ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ 

Климчик Ольга Миколаївна, Багмет Анатолій Петрович 

Житомирський національний агроекологічний університет, м. Житомир, 

Старий Бульвар, 7 

Постановка проблеми. Використання водних ресурсів – невід’ємна складова 

природокористування, яка є найбільш економічно та соціально зорієнтованою формою 

зв’язку людини з довкіллям, оскільки життя та жодна сфера господарської діяльності 

людини не можливі без використання води. Протягом другої половини минулого 

століття і на початку нинішнього кількість невирішених проблем, пов’язаних з водними 

ресурсами, постійно зростає. Погіршення якості води істотно впливає на здоров’я 

людей. Захист водних ресурсів є пріоритетним напрямом європейської екологічної 

політики. Метою Європейської Рамкової Водної Директиви (ЄРВД) (Директива ЄС 

2000/60/EС) є захист і поліпшення стану водних ресурсів та сприяння сталому і 

збалансованому їх використанню. Відмінною ознакою і фундаментальним принципом 

сталого розвитку є екосистемний підхід до вирішення проблем суспільства будь-якого 

масштабу і рівня: глобального, регіонального, національного та місцевого. Сучасна 

національна екологічна політика України у галузі використання водних ресурсів 

спрямована на впровадження принципів ЄРВД щодо забезпечення сталого 

природокористування [1].  

Актуальність. Для України впровадження законодавства ЄС щодо довкілля 

відбувається в межах восьми секторів, до яких входить сектор «Якість води та 

управління водними ресурсами, включаючи морське середовище» [2]. В цьому секторі 

зазначені шість Директив. Так, Директивою 2000/60/ЄC Європейського Парламенту і 

Ради про встановлення рамок діяльності Співтовариства у сфері водної політики 

(Водна рамкова директива – ВРД) закріплені райони річкових басейнів [3]. Крім того, 

Директива 2003/4/ЄC Європейського Парламенту та Ради про доступ громадськості до 

інформації спрямована на підвищення обізнаності з питань, що стосуються довкілля, 

шляхом забезпечення громадськості права на доступ до екологічної інформації, яка 

знаходиться у розпорядженні державних органів [2].  

Одним з напрямків оперативного інформування громадськості є також вільний 

доступ до цифрової картографічної продукції. Основні положення відображення 

реалізації водної політики ЄС на цифрових картах регіону розглянуті на прикладі 

басейну середньої річки Тетерів в межах Житомирської області, який входить до 

річкового басейну р. Дніпро. Загальна довжина річки Тетерів – 365 км, в межах області 

– 276 км, площа басейну – 15100 км², в межах області – 10981 км² (протікає по території 

Чуднівського, Романівського, Житомирського, Коростишівського і Радомишльського 

районів). Виток знаходиться неподалік від границі Житомирської і Вінницької 

областей, на південь від села Носівки, на висоті 299 м.  

Методологія досліджень. Основні результати досліджень отримані на підставі 

аналізу відкритої та доступної інформації про водні ресурси Житомирської області [4] 

та загальних методів роботи з картографічною інформацією. Основні етапи методології 

картографічного відображення положень водної політики ЄС відпрацьовані з 

використанням сучасних ГІС-технологій. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%B4%D0%BD%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%88%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%88%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%88%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%81%D1%96%D0%B2%D0%BA%D0%B0_(%D0%A7%D1%83%D0%B4%D0%BD%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD)


~148~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

Викладення основного матеріалу. Погіршення екологічного стану переважної 

більшості річок та їх басейнів під впливом антропогенного навантаження призвела до 

деградації природних водних екосистем. Поверхневі води внаслідок діяльності 

суспільства дуже забруднені різноманітними полютантами (отрутохімікати, 

нафтопродукти, солі важких металів, феноли, біогенні речовини). 

В Україні, як і в більшості держав-членів ЄС, впроваджується система 

інтегрованого управління водними ресурсами за басейновим принципом. Це – сучасний 

підхід до управління водними ресурсами, за яким, як основна одиниця управління, 

виступає територія річкового басейну. У цьому випадку басейн річки виступає як 

індикатор стану довкілля, а саме – екологічного стану, який зумовлюється як 

природними чинниками, так і рівнем антропогенного навантаження.  

Стан поверхневих водних об’єктів, відповідно до ВРД, визначається екологічним 

та хімічним статусом. Екологічний статус водного об’єкта оцінюється за п’ятьма 

класами (відмінний, добрий, задовільний, поганий, дуже поганий); хімічний – за двома 

класами (добрий та несприятливий) [3].  

Дослідження антропогенної трансформації в басейнах річок, які відбуваються в 

них під час інтенсивного ведення господарської діяльності, дозволяють для кожного 

річкового басейну встановити залежність змін їхніх характеристик від інтенсивності 

антропогенних навантажень, які є індивідуальними для кожного ландшафтно-

господарського району. Тому оздоровлення річок неможливе без поліпшення 

екологічного стану їх басейнів, навіть у межах адміністративного розподілу. 

Гідрографічна мережа Житомирської області знаходиться в межах басейну р. 

Дніпро. Найбільша частина області належить до басейну правої притоки Дніпра – р. 

Прип’яті (54 %), в басейні р. Тетерів розміщено 38 % її території, р. Ірпінь – 3,5 % та р. 

Рось – 4,5 % [4].  

Основним джерелом водопостачання населення та галузей економіки є поверхневі 

води (82 % від загального забору води) [5]. Тому оптимізація природокористування 

полягає у розробці ресурсоощадливих методів ведення господарювання в басейні річки 

і потребує проведення комплексного спостереження за динамікою всіх складових 

частин річкових басейнів і джерелами негативного антропогенного впливу на них.  

Розв’язання багатьох екологічних проблем сьогодення неможливе без залучення 

потужних можливостей географічних інформаційних систем (ГІС). Їх застосовують 

там, де потрібно враховувати, обробляти і демонструвати територіально розподілену 

інформацію. Основою ГІС є дані з просторовими координатами, які зв’язані з 

конкретними об’єктами або явищами (джерела і зони забруднення) на місцевості. У 

загальному випадку ГІС-технології передбачають такі основні процедури (операції) як: 

формування бази геоданих, маніпулювання даними, нанесення й візуалізація даних на 

цифрові карти та проведення ГІС-аналізу [6, 7]. Картографічний метод відображення 

інформації – це графічний спосіб представлення інформації про розміщення і розвиток 

природних, демографічних, соціально-економічних, екологічних та інших об’єктів 

(явищ) на певній території. Будь-яка карта є уявним витвором і виступає як певна 

система, яка відображає ту або іншу сторону об’єкта, і є джерелом нового знання про 

нього. 

Основні положення методології картографічного відображення реалізації водної 

політики ЄС на цифрових картах в регіоні відпрацьовувалися у програмі ГІС «Digitals 

для Windows 95/98/NT», яка розроблена НВП «Геосистема» м. Вінниця. Вибір 

програмного продукту ГІС-технологій обумовлений тим, що це вітчизняний продукт, 

який використовується в окремих державних установах області, має демо-режим 

роботи (забезпечується збереження вихідної інформації при користуванні 

споживачами). 

У загальному вигляді до основних етапів картографічного відображення 

положень ВРД в регіоні із використанням сучасних ГІС-технологій належить: 

1. Складання переліку об’єктів картографування, які додатково наносяться на 
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існуючу основу цифрової карти регіону:  

- басейн річки; 

- межі класів екологічного та хімічного статусу річки;  

- пости гідрохімічного та радіологічного моніторингу поверхневих вод;  

- місця розташування підприємств, які скинули поверхневі води з порушенням 

нормативів ГДС.  

2. Визначення, до якої категорії топографічного об’єкта належить конкретний 

об’єкт картографування: 

- басейн річки – площинний; 

- межі класів екологічного та хімічного статусу – площинні;  

- пости гідрохімічного та радіологічного контролю – точкові; 

- місця розташування підприємств, які скинули поверхневі води з порушенням 

нормативів ГДС – точкові.  

3. Визначення категорії умовних позначень елементів картографування у програмі 

ГІС «Digitals»: 

- басейн річки – полігон; 

- межі класів екологічного та хімічного статусу – полігон;  

- пости гідрохімічного та радіологічного контролю – поодинокий; 

- місця розташування підприємств, які скинули поверхневі води з порушенням  

- нормативів ГДС – поодинокий.  

 

4. Накреслення у менеджері умовних знаків програми ГІС «Digitals» відповідного 

умовного знаку точкового об’єкта (рис. 1) або знаку заповнення площинного об’єкта з 

визначенням його атрибутів [8]. 

Рис. 1. Менеджер умовних 

знаків ГІС-програми «Digitals» 

(157 та 158 – пости гідрохімічного 

та радіологічного контролю; 159 – місце 

розташування  

підприємств, які скинули 

поверхневі води з порушенням 

нормативів ГДС) 

 

 
 

5. Створення у менеджері шарів програмі ГІС «Digitals» переліку шарів об’єктів 

(рис. 2), які додатково наносяться на існуючу основу цифрової карти області [6]. У 

менеджері також визначається атрибутивна частина шару. 

Рис. 2. Менеджер шарів ГІС-

програми «Digitals» 

(49 – границя басейну річки; 50 – 54, 

59, 60 - класи екологічного та хімічного 

статусу річки; 

56 – місця порушення норм ГДС; 57, 

58 – створи гідрохімічного та радіологічного 

контролю) 
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6. Оцифрування об’єктів (збір та правлення) у програмі ГІС «Digitals» на 

цифровій карті (рис. 3). При цьому враховуються особливості об’єктів картографування 

(оцифрування). 

 

 
Рис. 3. Фрагмент цифрової карти ГІС-програми «Digitals» 

(приклад: басейн річки; створи гідрохімічного та радіологічного контролю;  

місця порушення норм ГДС; екологічний статус річки)  

 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Басейновий 

підхід найбільш зручний у тому разі, коли об’єктами картографування є водотоки, 

екзогенні геодинамічні процеси і увесь комплекс пов’язаних з цим питань. Басейновий 

принцип локалізації показників екологічного стану доцільно розглядати як необхідний, 

але недостатній. Використання сучасних ГІС-технологій для картографічного 

відображення стану басейну річки сприяє реалізації основних положень водної 

політики ЄС щодо оцінки якості води та управління водними ресурсами, а також 

гарантує права громадськості на доступ до екологічної інформації, яка знаходиться у 

розпорядженні державних органів влади. 

Приклад результатів використання вітчизняного ГІС-продукту «Digitals» для 

картографічного відображення реалізації водної політики ЄС на цифрових картах 

області наведені на рис. 1 - 3. 

Для формування бази даних по річкових басейнах, оцінки якості та кількості 

водних ресурсів доцільно використовувати тематичні карти, космічні знімки, водно-

фізичні характеристики ґрунтів, метеорологічні показники, умови землекористування, 

інформацію щодо суб’єктів господарювання у межах досліджуваних басейнів тощо. 

Такі дані, реалізовані у ГІС-технологіях, дозволяють отримувати адекватний 

картографічний матеріал про просторовий розподіл водних ресурсів на територіях при 

існуючих умовах їх господарського використання і можуть бути використаними для 

розробки плану управління річковим басейном згідно принципів ЄВРД. 

Розглянуті та апробовані основні положення методики картографічного 

відображення реалізації водної політики ЄС на цифрових картах регіону у вітчизняній 

ГІС-програмі свідчать, що використання програми «Digitals» дозволяє оперативно 
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вносити зміни, як в графічні об’єкти, так і в базу даних (атрибутивну складову), 

здійснювати пошук інформації та її аналіз з метою відпрацювання заходів управління 

річковим басейном та раціонального використання водних ресурсів регіону, забезпечує 

легкий доступ споживача до екологічної інформації, що відповідає вимогам 

Європейської Рамкової Водної Директиви.  
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АГРОГІДРОМЕТЕОРОЛОГІЧНИЙ МЕТОД РОЗРАХУНКУ ВОЛОГОЗАПАСІВ 

В ЯКОСТІ ДОПОМІЖНОЇ ЛАНКИ МОНІТОРИНГУ ВОДНИХ РЕСУРСІВ 

Коваленко Володимир Васильович, Довганенко Денис Олександрович 

Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет,  

Постановка проблеми.  Розвиток технологій водного господарства сумісно з 

точним землеробством робить необхідним детальне врахування вологості ґрунтів, та, в 

ідеалі, можливість прогнозувати зміни вологості у період активного синтезу біомаси. 

Найточнішим методом оцінки вологості ґрунту, безперечно, є лабораторний термічно-

ваговій аналіз. Однак, цей метод доволі трудомісткий, часовитратний, та не дає 

можливості одночасної оцінки вологості на значних масивах земель. Портативні 

вологоміри мають свої, досить вагомі, вади, що ускладнює їх використання для аналізу 

ґрунтів. В той же час, сучасні умови диктують необхідність швидкого та детального 

просторового аналізу вологості ґрунту, що дає змогу агрономам вчасно коригувати 

застосування окремих агрозаходів та суттєво підвищити точність прогнозу врожаїв 

сільгоспкультур [1].  

http://zouvr.gov.ua/index.html
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Розвиток методології дослідження та моніторингу вологості ґрунту є необхідним 

не лише безпосередньо для сільського господарства. В подібних методах зацікавлені 

також спеціалісти з гідрології і дослідники більш вузького напряму – водно-балансових 

досліджень. 

Актуальність подальших досліджень в даному напрямі можна охарактеризувати 

наступними рисами. Моніторинг природного середовища в Україні, як і в будь-якій 

іншій державі, передбачає роботу налагодженої мережі або мереж станцій та постів 

безперервного спостереження. Така система надає дискретну інформацію про стан 

природних об’єктів. В залежності від потреб тих чи інших завдань дослідження, 

отриману гідрометеорологічну інформацію інтерпретують у вигляді безперервних 

поверхонь, шляхом інтерполяції. Нажаль інтерполяції дещо узагальнює показники 

досліджуваного об’єкту через неможливість врахування впливу другорядних факторів.  

При моніторингу стану зволоження ґрунтового покриву ситуація ще більш 

ускладнюється через сильну залежність динаміки показників ґрунту від орографії 

місцевості. Тобто узагальнювати показники по території за допомогою інтерполяції 

здебільшого є недостатньо точним методом.  

Слід зауважити, що визначення рівня зволоження активного шару ґрунту займає 

особливу нішу в системі моніторингу стану водних об’єктів. Коректне визначення 

величини попереднього зволоження території басейну водного об’єкту перед настанням 

та під час проходження стокових явищ є ключовим моментом для всіх послідуючих 

гідрологічних [2,3].  

Зважаючи на раптовість деяких небезпечних гідрологічних явищ, оперативність 

подання інформації про стан зволоження поверхні басейнів річок повинно стояти на 

одному рівні з метеорологічними та синоптичними спостереженнями. Як відомо, 

технічного забезпечення для здійснення подібних заходів на базі державної 

гідрометеорологічної мережі ще немає.  

Найбільш раціонально з нашої точки зору вирішити поставлену проблему можна 

шляхом впровадження до регіональних центрів з гідрометеорології спеціалізованого 

програмного забезпечення у вигляді геоінформаційних систем, що вирішують комплекс 

водно-балансових та водно-господарських питань.  

У відповідності до цього, науковцями Дніпропетровському державному аграрно-

економічного університету (ДАЕУ) [4] було розроблено агрогідрометеорологічний 

метод розрахунку вологозапасів (АГММРВ), який зараз проходить стадію емпіричних 

досліджень та поступово реалізовується на базі відкритих геоінформаційних систем та  

[5].  

Методологія дослідження. Авторами було запропоновано в основу методу 

внести поправочний коефіцієнт, при врахуванні якого розрахункове значення запасів 

вологи на кожний день в точці з довільними координатами може бути визначене за 

рівнянням  [6] 

 
де a, b та с – емпіричні параметри; P – комплексний показник попередній 

погодних умов; ΔW – поправочний коефіцієнт.  

Явною перевагою методу є те, що для його роботи необхідні лише поточні або 

прогнозні значення метеорологічних величин, за виключенням емпіричних показників 

вологості ґрунтів. Дані про зволоження ґрунтів використовувались на етапі перевірки 

адекватності роботи запропонованої моделі та визначення похибки розрахунку, 

результати та основні висновки якої викладено нижче.  

Проблема врахування орографічних та мікрокліматичних умов місцевості 

практично повністю нівелюється через поправочний коефіцієнт ΔW. Його розрахунок 

базується на використанні, так званих цифрових моделей рельєфу (ЦМР) SRTM30 та 

SRTM 4. ЦМР представляють собою растрові дані з закодованими в них висотними 

даними місцевості.  

Використання ЦМР дозволяє одночасно врахувати мікрокліматичну складову 
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зволоження поверхні, яка виражається через експозицію схилів та просторову складову 

вологообміну, що, в свою чергу, виражається через топографічний індекс зволоження 

(Topographic Wetness Index (TWI)) та крутизну схилів. Через ці складові вдалося значно 

підвищити ступінь деталізації просторового розподілу вологості на місцевостях різної 

складності. На практиці також виявилося, що TWI досить органічно доповнює метод  

Ачасова А.В. при визначенні ступеня ксероморфності ландшафтів, що позитивно 

вплинуло на точність просторової інтерпретації агрогідрометеорологічного методу [7]. 

Викладення основного матеріалу. Основним завданням даного дослідженням 

було встановлення точності визначення вологості в активному шарі ґрунту за 

допомогою АГММРВ в порівнянні з даними польових вимірювань.  

Алгоритм розрахунку волозапасів в активному шарі ґрунту було реалізовано на 

базі ГІС QGIS. Реалізація методу на базі вказаної програми представляє собою скрипт-

модель, в якій закладена послідовність дій з результуючими параметрами у вигляді 

растрових зображень вологості ґрунту. Рішення відносно реалізації методу у вигляді 

скрипт-моделі було прийнято оскільки в такому вигляді до скрипт-моделі можна легко 

вносити модифікації та правки. 

Після того, як реалізацію методу на базі геоінформаційної системи було 

завершено було прийнято рішення про проведення польових досліджень. Польовий 

етап дослідження включав в себе стандартний набір процедур по відбору проб ґрунту 

та визначення вологості шляхом висушування проб до постійної маси. Всі етапи 

польових робіт, починаючи від закладення розрізу, відбору та транспортування проб 

були виконані з дотриманням вимог ДСТУ Б В.2.1-17:2009. Подальша обробка проб 

виконувалась на базі лабораторії ДАЕУ. Лабораторія є сертифікованою до проведення 

подібних досліджень.   

Відбір проб ґрунту виконувався на дослідних ділянках Інституту зернових 

культур НААНУ (ІЗКНААНУ). Зокрема на рис. 1 зображено супутниковий знімок 

ділянки дослідних угідь, що знаходиться в 2 км на південь від м. Дніпра. Обрана 

ділянка має характерний нахил  поверхні (0,037‰) в південно-східному напрямі. 

Перепад висот в межах досліджуваної ділянки за напрямку падіння схилу становить 31 

м  Це дало змогу перевірити як впливає складова рельєфу на перерозподіл вологи в 

межах ділянки. 

 
Рис. 1 Місцерозташування ділянки для відбору проб (знімок з Google Earth). 

 

Відбір зразків на вологість проводився в строки 18.05, 28.05 та 08.06.2017 р у 3-х 

та 4-х разовій повторюваності, через кожні 10 см до глибини 100 см. Вказані строки 

були обрані таким чином, щоб була можливість їх співставлення з даними ІЗКНААНУ.  

Значення вологості отримані за результатами лабораторної обробки проб наведені 

в табл. 1.  
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Таблиця 1 Загальна вологість шарів ґрунту 0 - 50 см та 0 - 100 см 

 Строки  

Загальна волога 

Виміряна (За даними ІЗК) 

Продуктивна волога 

Виміряна (За даними ІЗК) 

0-50 см 0-100 см 0-50 см 0-100 см 

18.05.17 108 (92) 231 (209) 45 (29) 94 (72 

28.05 17 71 (60) 180 (163) 8 (0) 42 (25) 

08.06.17 62 (53) 150 (136) 0 (0) 12 (0) 

Слід відзначити, що проведені польові вишукування дозволили встановити факт 

ущільнення підорного горизонту ґрунтів на досліджуваній ділянці. Це, відповідно, 

вплинуло на відмінність розподілу вологи по глибині та відмінність виміряних 

результатів з даними, представленими ІЗК. Основним поясненням в даній ситуації 

може бути неактуальність показників водно-фізичних властивостей ґрунту за даними 

ІЗК.  

На наступному етапі були, безпосередньо, проведено порівняння виміряних 

значень вологості з розрахованими. Для розрахунку вологості, згідно АГММРВ, були 

взяті дані по кількості опадів, вологості повітря та дифіциту вологості повітря за 

найближчою метеорологічною станцією (в даному випадку це м/с Дніпропетровськ). 

Сформована вибірка охоплювала період спостереження з 11.04.17 р по 21.06.17 р. В 

табл. 2 представлені відповідні результати співставлення. Слід зауважити, що для 

порівняння також були представлені результати розрахунку за АГММРВ без 

врахування TWI та з врахуванням цього показника.  

 

Таблиця 2 – Співставлення виміряних та розрахованих значень вологості 

активного шару ґрунту 

Строки  

Загальна 

виміряна волога 

/за даними ІЗК, 

мм 

Розрахована вологість за 

АГММРВ (без TWI) / за 

АГММРВ (з TWI) /за даними 

ІЗК, мм 

Відхилення 

за АГММРВ (без TWI) 

/ за АГММРВ (з TWI) 

/за даними ІЗК 

0-100 см 0-100 см ± мм (%) 

18.05.17 231 / 209 220 /213/ 251 
-11 (4.1) /-18(2)/ -16 

(6,2) 

28.05 17 180 / 163 188 /182/ 211 8 (3.0) /2(1)/ -26 (10,0) 

08.06.17 150 / 136 156 /147/ 173 -6 (2.3) /-3(2)/ -20 (7,6) 

Як вже було сказано, має місце системна похибка за даними ІЗКНААНУ через їх 

неактуальність. Вцілому результати розрахунку вологості ґрунту є більш ніж 

задовільними. Похибка розрахунку є меншою від 5%, що підтверджує адекватність 

методу АГММРВ.  

Графічно отримані результати матимуть наступний вигляд (рис.2). Видно, що 

виміряні та розраховані строкові значення вологості знаходяться в межах визначеного 

допуску та зберігається загальна від’ємна тенденція. Можна стверджувати, що 

запропонована модель запасів вологи в ґрунті можна використовувати в прогностичних 

цілях.  

Моделювання волозапасів ґрунту за допомогою ГІС дають, як можна побачити, 

досить строкаті результати навіть на такій невеликій території як ця. Найбільше 

зволоження характерно для невеликих западин, найменше – для підвищених ділянок. 

Для збалансування розподілу вологості, в даному випадку, рекомендується більше 

уваги приділити вирівнюванню орних ділянок.  

Наведений приклад карти є показовим свідченням необхідності симбіозу 

геоінформаційних технології та подібних розрахункових методів. Керуючись 

подібними картами можна в рази підвищити ефективність меліоративних заходів або 

результативність гідрологічних прогнозів.   
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Рис. 2 Динаміка вологості активного шару ґрунту: 1 – виміряна вологість; 2 – 

розрахована вологычть за АГММРВ (без врахування TWI); 3 – хід опадів (за м/с 

Дніпропетровськ); 4 – розрахована (в строк) вологість ґрунту за АГММРВ (з 

врахуванням TWI). 

 

Приклад результату роботи методу на базі ГІС QGIS наведено на рис. 3.  

 
Рис. 3 Розподіл волозапасів в метровому шарі ґрунту в межах досліджуваної 

ділянки (18.05.2017 р.). 

Висновки та перспективи. Узагальнюючи все вище викладене, можна 

стверджувати що агрогідрометеорологічний метод розрахунку вологи активного шару 

ґрунту показав добрі результати моделювання вологи. Метод є завершеним, 

повноцінним продуктом, повністю готовим до інтегрування у моніторингову мережу на 

регіональному і навіть національному рівнях.  

Кажучи про перспективи розвитку АГММРВ можна сказати, що в планах 

розробників  є залучення даних дистанційного зондування земної поверхні (ДЗЗ). 

Супутникові знімки повинні зіграти уточнюючу роль оскільки  вони мають достатню 

просторову та часову розділову здатність, щоб виконувати моніторинг стану рослинно-

ґрунтового покриву окремого поля, господарства або, навіть, басейну окремого водного 

об’єкту. Зважаючи на те, що більшість репозитаріїв надають необмежений та 

безкоштовний доступ до знімків (GloVis, Earth Explorer та ін.), то можна складати 

4
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потужну базу для проведення ретроспективного аналізу стану поверхні. ДЗЗ також 

повинно надати пропонованому методу адаптивності при використанні його в різних 

природних зонах України.  
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САМОУЩІЛЬНЮВАЛЬНІ БЕТОННІ СУМІШІ ДЛЯ ВІДНОВЛЕННЯ ТА 

ЗАХИСТУ ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД ВІД ФІЛЬТРАЦІЇ І РУЙНУВАНЬ 

Коваленко О.В., к.т.н.. заввіділу експлуатації водогосподарсько-меліоративних систем, 

Юзюк О.Ю., аспірант 

Інститут водних проблем і меліорації НААН 

Постановка проблеми. Гідротехнічні споруди (ГТС) водогосподарсько-

меліоративного комплексу (ВМК) в нашій країні, в переважній більшості, збудовані в 

середині минулого сторіччя. Тривалі терміни експлуатації, що перевищують 

нормативні строки, фізичний знос, недостатність ремонтно-відновлювальних робіт 

(РВР) та своєчасних діагностичних обстежень, підвищують ризик виникнення на них 

http://cyberleninka.ru/article/n/k-teorii-formirovaniya-maksimalnogo-dozhdevogo-sklonovogo-stoka
http://cyberleninka.ru/article/n/k-teorii-formirovaniya-maksimalnogo-dozhdevogo-sklonovogo-stoka
http://ojs.dsau.dp.ua/index.php/vestnik/article/view/767/739
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аварій та руйнувань. Від надійності експлуатації та безпечного стану ГТС залежить 

безпека населення, яке проживає на території їх розміщення, а в цілому стійке 

функціонування інших галузей народного господарства. 

ГТС ВМК експлуатуються в умовах високої агресивності оточуючого 

середовища. Зовнішні агресивні фактори в тому чи іншому сполученні постійно діють 

на бетон залізобетонних конструкцій ГТС поступово руйнуючи його. Як наслідок цього 

природнім процесом в таких умовах є зростання пошкоджуваності бетонних та 

залізобетонних конструкцій (значна фільтрація, порушення захисного шару бетону, 

раковини, відколи, тріщини різної ширини розкриття, розущільнення стикових 

сполучень та деформаційних швів). Все це призводить до зниження експлуатаційної 

надійності, ефективності та екологічної безпеки споруд, значних фільтраційних втрат 

води, погіршення еколого-меліоративного стану земель, підтоплення прилеглих 

територій. 

Актуальність. Довготривалий термін експлуатації ГТС та наявні внаслідок цього 

руйнування бетону потребують проведення ремонтно-відновлювальних та захисних 

робіт. Щорічно ремонту потребують 10-15 тис. споруд, які знаходяться на балансі 

Держводагентства України. Відновлення та захист цих споруд від руйнувань та 

фільтрації - одна з актуальних проблем останніх років та потребують застосування 

ефективних технологій РВР з використанням матеріалів з високими технологічними та 

фізико-механічними властивостями. 

Найбільший обсяг робіт при ремонті та захисті ГТС займає бетонування. 

Переважна більшість залізобетонних конструкцій ГТС насичені арматурою, 

закладними елементами та мають складну конфігурацію, що ускладнює подачу і 

розподіл бетонної суміші, перешкоджає переміщенню суміші всередині бетонованого 

об'єму і ускладнює або робить неможливим якісне ущільнення суміші вібраторами. 

Особливості конструкцій ГТС обумовлюють необхідність вести бетонування литими 

бетонними сумішами, здатними самопливом заповнювати бетонований простір без 

ущільнення вібраторами. Застосування таких сумішей дає можливість для широкого 

кола конструкцій знизити трудовитрати на укладання бетону, прискорити темпи 

бетонування з використанням бетононасосів. Для значного числа залізобетонних 

конструкцій, особливо при виконанні ремонтних робіт, таким бетонам немає 

альтернативи. 

Досвід будівництва та ремонту ГТС із застосуванням традиційних литих бетонних 

сумішей показав ряд їх недоліків, які пов'язані з недостатньо високими показниками 

міцності, морозостійкості, адгезійної міцності, водонепроникності та тріщиностійкості 

бетону [1]. Ці обставини змушують шукати нові, більш досконалі модифікації литих 

бетонних сумішей, розширювати області їх застосування. 

Успіхи у створенні сучасних ефективних, високотехнологічних, високо 

функціональних бетонів (High Performmance Conccrete, HPC) з високими фізико-

механічними та експлуатаційними властивостями, відкривають нові перспективи 

застосування цього матеріалу в будівництві [2,3]. До таких бетонів відносяться бетони, 

які отримують на основі самоущільнювальних бетонних сумішей (СУБС), які 

модифіковані органо-мінеральними добавками, до складу яких входять 

полікарбоксилатні суперпластифікатори останнього покоління та активні мінеральні 

наповнювачі (мікрокремнезем, метакаолін) [4-7]. СУБС – це особливо високо рухомі 

бетонні суміші, які здатні самопливом під дією власної ваги заповнювати простір, що 

бетонується, та які практично не потребують використання механічної вібрації.  

Основними галузями використання СУБС є висотне будівництво, атомні 

електростанції, морські гідротехнічні споруди, мости, різні інженерні споруди, дорожні 

покриття, монолітні і збірно-монолітні спеціальні споруди, покриття аеродромів, 

злітно-посадкових смуг, монолітних конструкцій стартових комплексів для космічних 

систем та інших спеціальних об’єктів. В Японії із СУБС виготовляється біля 50% нових 

залізобетонних конструкцій, в Європі – 7-10% об'єму бетону, що виробляється [8]. В 
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Україні СУБС мають обмежене застосування, а можливість їх застосування як 

матеріалу для ремонту та відновлення ГТС ВМК до теперішнього часу не розглядалась. 

Разом з тим, висока рухомість та самоущільнення бетонної суміші, відсутність 

розшарування між крупним заповнювачем та розчиновою частиною при переміщенні 

суміші через ділянки конструкції з високою концентрацією арматурних стержнів, 

висока структурна однорідність бетону відкривають перспективу застосування СУБС в 

технологіях РВР на ГТС. 

Метою даної роботи було встановити можливість застосування СУБС для 

конструкційного ремонту ГТС для відновлення їх експлуатаційних показників та 

захисту від фільтрації і руйнувань.  

Методологія досліджень. Фундаментальною проблемою розроблення та 

впровадження у виробництво СУБС є забезпечення їх високої технологічності, що 

передбачає максимальне уникнення трудомістких операцій укладання та ущільнення 

бетонних сумішей і забезпечення необхідних фізико-механічних властивостей бетону, в 

тому числі міцнісних. Основною технологічною характеристикою СУБС є їх 

рухливість, яка визначається діаметром розпливу конуса (Др.к), який повинен 

становити ≥550 мм. З іншого боку, бетон, який можливо застосовувати для 

конструкційного ремонту бетонних та залізобетонних конструкцій згідно EN 1505 

повинен мати міцність на стиск не менше 45 МПа. Завданням досліджень являлось 

визначити область рецептури СУБС, яка відповідає цим вимогам. 

У дослідженнях застосовували матеріали: портландцемент ПЦ I-500 виробництва 

ВАТ «Волинь-цемент», щебінь гранітний фракції 3-10 Коростенського кар'єра, пісок 

річковий Дніпровський з модулем крупності Мкр = 1,49, мікрокремнезем (МК) марки 

Elkem Microsilica, суперпластифікатор (СП) на основі ефірів полікарбоксилату марки 

Adium 150. Бетонні суміші готували з використанням ручного електроміксера в три 

етапи: спочатку перемішували сухі компоненти протягом 5 хв., потім готували рідку 

фазу шляхом перемішування води і суперпластифікатора. На кінцевому етапі суміш 

сухих компонентів перемішували з рідкою фазою протягом 5 хв. Витрата цементу для 

всіх зразків становила 450 кг/м
3
, піску - 940 кг/м

3
, щебню - 940 кг/м

3
.
 
 Бетонні зразки 

формували методом наливу сумішей у відповідні форми. 

Рухомість бетонних сумішей визначали за діаметром розпливу конуса згідно 

ДСТУ Б В.2.7-114-2002 Суміші бетонні. Методи випробувань; міцнісні показники 

бетону - згідно ДСТУ БВ.2.7-214: 2009 Будівельні матеріали. Бетони. Методи 

визначення міцності за контрольними зразками; водопоглинання – згідно ДСТУ Б 

В.2.7-170:2008 Будівельні матеріали. Бетони. Методи визначення середньої густини, 

вологості, водопоглинання, пористості і водонепроникності Бетонні зразки-балочки 

розміром 4х4х16 см і куби розміром 7,07х7,07х7,07 см витримували в нормально-

вологих умовах протягом 28 діб. Дозування добавок розраховували по відношенню до 

маси цементу. Дослідження проводили з застосуванням методу математичного 

планування експерименту. Умови планування експерименту наведено в табл.1.  

Таблиця 1. Умови планування експерименту 
 

Фактори рецептури 
Рівні варіювання Інтервал 

варіювання -1 0 +1 

Х1, водо цементне відношення (В/Ц) 0,35 0,40 0,45 0,2 

Х2, вміст суперпластифікатора (СП), % 

(Ц) 
1 1,25 1,5 0,25 

 

Викладення основного матеріалу. Матриця планування експерименту та 

результати випробувань наведені в табл.2. 

Як видно з даних таблиці 2 в залежності від В/Ц та вмісту СП Др.к сумішей 

коливається в межах: 420...780 мм. Міцнісні властивості бетону: fсm – 31,7...58,2 МПа, fctd 

– 6,8...10,7 МПа. 
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Таблиця 2. Матриця планування експерименту та результати випробувань 
 

№ 

досліду 
Х1 Х2 

Диаметр 

распливу 

конуса Др.к., 

мм 

Міцність при 

стиску fсm.cube, 

МПа 

Міцність при 

при згині fctd, 

МПа 

1 + + 780 31,7 6,8 

2 + - 720 40,0 8,6 

3 - + 580 56,7 9,5 

4 - - 420 58,2 10,7 

5 + 0 760 35,7 7,3 

6 - 0 560 57,6 9,6 

7 0 + 770 42,4 7,5 

8 0 - 560 54,0 9,7 

9 0 0 725 48,2 8,4 
 

В результаті реалізації плану експерименту отримані експериментально-

статистичні (ЕС) моделі, які виражають залежність рухливості СУБС та міцнісних 

характеристик СУБ від В/Ц та вмісту СП: 

Др.к.=716+117х1+72х2 – 49х1
2 
- 44х2

2
- 25х1    (1) 

fсm cube=48,85-10,85х1 – 3,60х2 – 1,94х1
2
- 1,7х1х2      (2) 

fctd=8,58-1,02х1 - 0,77х2 – 0,14х1
2
+0,21х2

2
-0,40х1х2   (3) 

 

Аналіз моделей 1-3 показує, що водоцементне відношення та вміст 

суперпластифікатора позитивно впливають на рухливість бетонної суміші, а їх вплив на 

міцнісні показники бетону негативний. Переважний вплив на властивості бетонної суміші і 

бетону чинить величина водоцементного відношення. Максимальні показники рухливості 

бетонних сумішей досягаються при максимальних значеннях водоцементного відношення та 

вмісту суперпластифікатора. Максимальні значення міцнісних властивостей бетону 

досягаються при мінімальних значеннях цих факторів. Отже, при підвищення рухливості 

бетонної суміші відбувається зниження міцності бетону.  

Графічна інтерпретація моделей (1) і (2) наведена на рис.1. Суміщення геометричних 

образів цих моделей дозволяє визначити область факторного простору (рис.2) обмежену 

ізолінією міцності fсm cube = 45 МПа і ізолінією Др.к.=550 мм, яка включає оптимальні 

рецептури СУБС. Цим вимогам відповідає область оптимальних складів бетонних сумішей 

за величиною водоцементного відношення (В/Ц=0,35…0,4) та вмісту суперпластифікатора 

(СП=1,25…1,5% від маси цементу) при 10%-ному вмісті мікрокремнезему в суміші. 

  
а) б) 

Рис. 1. Вплив В/Ц та вмісту СП на міцність при стиску бетону (а) та на рухомість бетонної 

суміші (б) 
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Рис.2. Область оптимальних складів СУБС 

 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Установлена 

можливість застосування самоущільнювальних бетонних сумішей для ремонту та 

відновлення залізобетонних гідротехнічних споруд водогосподарсько-меліоративного 

призначення. Виконана оптимізація рецептури СУБС за величиною водоцементного 

відношення та вмісту полікарбоксилатного суперпластифікатора Adium 150 при 10%-ному 

вмісті мікрокремнезему Elkem Microcilica в суміші. Для забезпечення рухливості СУБС 

за діаметром розпливу стандартного конуса не менше 550 мм, межі міцності при стиску 

бетону в проектному віці не менше 45 МПа. Область оптимальних складів лежить в 

межах: (В/Ц=0,35–0,40); (СП=1,25–1,5% від маси цементу).  
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У статті висвітлюється проблематика антропогенного впливу на природні 

екосистеми західного полісся, що призводять до трансформації озер та водно-

болотних угідь. Аналізується вплив на озера Шацького національного природного парку 

(ШНПП) великих меліоративних систем, зростання навантаження за рахунок 

розширення зон рекреації та розробка надглибокого Хотиславського кар’єру на 

території Республіки Білорусь.. 

Ключові слова: рівні ґрунтових вод, меліоративні системи, антропогенне 

навантаження. 

Вступ. Шацький національний природний парк є ключовою природоохоронною 

територією, що входить до Транскордонного (польсько-білорусько-українського) 

біосферного резервату ЮНЕСКО Західне Полісся, до складу якого увійшли три 

резервати: Прибужське Полісся (Брестський район, долина річки Західний Буг, 

Білорусь); Шацький (Шацьке поозер’я, Україна) і Західне Полісся (Ленчинсько-

Влодавськепоозер’я, Польща). 

Його територія утворює природне ядро Поліського екокоридору, входить до 

переліку Всеєвропейської екологічної мережі у рамках міжнародної природоохоронної 

програми ЄС-НАТУРА 2000 та Рамсарської конвенції, що є першою глобальною 

угодою з охорони та збереження природних ресурсів і має на меті збереження водно-

болотних угідь та їх раціональне використання. ЮНЕСКО визнало Шацькі озера 

найбільш цінними прісноводними екосистемами Східної Європи.  

Однак на сьогодні підсилюється вплив факторів антропогенного впливу на 

природні екосистеми Західного Полісся, що можуть призвести до подальшої 

трансформації озер та водно-болотних угідь з високим природоохоронним статусом 

міжнародного рівня. Поряд із впливом на озера великих меліоративних систем та 

зростанням навантаження за рахунок розширення зон рекреації, з’являються нові 

загрози, обумовлені будівництвом надглибокого Хотиславського кар’єру на території 

Республіки Білорусь поруч із державним кордоном України та границею Шацького 

національного природного парку, в околі якого створюється потужний комплекс з 

видобутку на великих глибинах піску і крейди. Разом ці фактори спричиняють 

пониженню рівня ґрунтових вод, обміління та евтрофікацію озер, деградацію осушених 

земельних ділянок, а незадовільний технічний стан каналів на приозерній території 

призводить до підтоплень. 

Метою роботи є аналіз антропогенного впливу на природні екосистеми Західного 

Полісся, що призводять до трансформації озер та водно-болотних угідь, а саме 

дослідження впливу на озера ШНПП меліоративних систем та надглибокого 

Хотиславського кар’єру на території Республіки Білорусь.  

Результати досліджень. Численними дослідженнями, що виконувались на 

Українському Поліссі, встановлено, що рівень ґрунтових вод , є одним із основних 

характеристик водного режиму. Навикам моніторингових досліджень рівня режиму 

ґрунтових вод перезволожених ґрунтів Білоруського та Українського Полісся 

присвяченні роботи Є.В. Опокова (1913), В.Ф.Щебеко (1970), В.Є.Жиліна, Н.В.Кушніра 

(1968), а також колегія Львівської ГГМЕ, що створила мережу спостережних 
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свердловин для вивчення природного і порушеного режимів підземних вод, Насєдкін І. 

Ю. (ІГІМ УААН) „Водно балансові дослідження при організації меліоративно-

екологічного моніторингу”, Горун А.А., Львович М.В. Шацький НПП, Тимченко В.М., 

Якушин В.М., Головко Т.В. Інститут гідробіології АН України, Клименко М.О., Гриб 

Й., Гроховська Ю.Р., НУВГП, Цвєтова О.В., м. Київ, ІГІМ та інші.  

За проведеними дослідженнями по рівню залягання ґрунтової води, які 

проводилися за агрохімічним методом Д.В. Федоровського, виявлено, що ґрунтові води 

сильно впливають на водний режим у тому випадку, коли вони знаходяться не менше 

4-5м від поверхні ґрунту.  

Рівень зволоження природних комплексів відноситься до числа генетичних 

характеристик, які розкриваються, звичайно на якісному рівні, в основу якого 

покладено морфологічні ознаки, екологічні і деякі хімічні показники, що дозволяє 

встановити як вплив надмірного зволоження, так і рівень його вираження. Досвід 

кількісної оцінки ролі вологи у формуванні природних комплексів невеликий і 

базується в основному, на врахуванні кліматичних параметрів: опадів, випаровування, 

відносної зволоженості території. Дослідження динаміки рівня ґрунтових вод 

показують, що після проведення меліоративних осушувальних робіт водно-болотних 

угідь спостерігається на ґрунтах пониження водного горизонту (РГВ) на 60-90см за 

вегетаційний період.  

Антропогенний вплив вносить істотні зміни у водний баланс і режим, 

поверхневого стоку, в баланс і режим ґрунтових вод та водний режим зони аерації, 

змінює мікроклімат, ґрунтовий і рослинний покрив, інженерно-геологічні умови.  

Враховуючи, що ландшафт Шацького національного природного парку 

характеризується природно-аквальними (озерними) комплексами, які знаходяться в 

тісному генетичному і динамічному зв’язку з навколишніми природно-

територіальними комплексами.  

Для раціонального використання і охорони водно-болотних угідь необхідно 

враховувати антропогенний вплив, як основний чинник трансформації ландшафту 

водно-болотних угідь Шацького поозер’я, що є основним фактором зміни гідрологічної 

ознаки в часі. 

 
Рис.1. Карта – схема водно-болотних угідь Шацького національного 

природного парку на 1897 рік. 

В зв’язку з збільшенням антропогенного впливу на екосистеми озер постала 

необхідність проведення екологічної оцінки озер з розробкою рекомендацій по їх 

стабілізації та покращенню. 
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Проаналізувавши трансформацію ландшафтів в історичному розрізі за період 

більш ніж 100 років на основі топографічних карт, можемо без сумніву стверджувати 

про негативні екологічні тенденції пов’язані з неконтрольованою антропогенною 

діяльністю. Зокрема на рис. 1 наведено карту – схему території Шацького 

національного природного парку на 1897 рік. і порівнявши її з сучасними 

топографічними матеріалами, (рис2.) можна зробити висновок про масштаби 

необоротних екологічних змін, які відбулися в результаті антропогенної діяльності, 

проведення осушувальних меліорацій та будівництва Хотиславського кар’єру на 

території Республіки Білорусь. 

З вище наведеного випливає беззаперечна актуальність обраного напрямку 

досліджень. 

Великомасштабна осушувальна меліорація болотних земель виконувалась без 

належного підходу до умов рельєфу і характеру рослинності, гідрологічного режиму 

річок і фільтраційних особливостей ґрунтів. 

Значне пониження обводненості території супроводжувалось змінами структури 

сільськогосподарських угідь та їх співвідношенням площ. Падіння рівня ґрунтових вод 

вплинуло і на фітоценотичну структуру водно-болотних угідь шацького поозер’я та 

прилеглих до них масивів. Осушення земель лісового фонду викликало локальну 

загибель вільхових насаджень і пригнічення росту соснових. В окремих випадках 

спостерігалась зміна порід: сосна замінюється березою, рідше осикою і іншими 

породами. Зміна рівня ґрунтових вод привела до зменшення, а в деяких випадках і до 

загибелі лікарських рослин, які домінували на болотних екосистемах [1]. 

 
Рис.2. Карта – схема осушувальних систем та водно-болотних угідь 

Шацького національного природного парку на 2016рік. 

Пониження рівня ґрунтових вод приводить до перерозподілу складових водного 

балансу території, до зміни вологості меліорованих і прилеглих до них земель. 

Останнім часом особливо контролюється вплив осушувальних меліорацій на 

екологічну рівновагу в природі. Однією з основних причин різних поглядів по цьому 

питанню є недостатня вивченість закономірностей впливу осушувальних меліорацій на 

екологічні режими меліорованих площ.  

Для детального дослідження рівнів ґрунтових вод в результаті антропогенної 

діяльності були проведені польові дослідження рівнів ґрунтових вод Шацького 

національного природного парку та проаналізовано наявність антропогенного 

навантаження по точках спостережень (таблиця 1).  
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Таблиця 1  

Характеристика основних точок спостережень  рівня ґрунтових вод 

ландшафтних угрупувань Шацького поозер’я 

№ п/п об’єкта 
відбору проб 

Місце розташування 
Наявність антропогенного 

навантаження 

1 2 3 
1 південна околиця ШННП Меліоративний канал 
2 берегова смуга р. Припять Меліоративні канали, 

сільськогосподарські угіддя 
3 північно-західна заплава оз. Люцимер Відсутнє 
4 заплава оз. Велике Чорне Відсутнє 
5 заплава оз. Линовець Відсутнє 

6(6а) південна околиця с.Світязь Використовується в сільському 
господарстві 

7 південно-західна околиця с. Світязь Меліоративне канал 
8 південно-західна околиця с. Світязь Відсутнє 
9 південно-західна околиця с. Світязь Відсутнє 

10(10а) на межі Пулемецького лісового 
господарства 

Меліоративний канал, 
конденсуючий став 

11 околиця с. Залісся Відсутнє 
12(12а) заплава оз. Пулемецьке Відсутнє 

13 східна околиця с. Пульмо Меліоративне канал 
14 південна заплава оз. Лука Відсутнє 
15 північна околиця ШНПП Меліоративні канали 
16 північна околиця ШНПП Меліоративне канал глибина 

140см 
17 берегова основа оз. Перемут Відсутнє 
18 узбережжя оз. Пісочне Відсутнє 
19 північна околиця смт. Шацьк Відсутнє 
20 заплава оз. Озерце, Карасинець Відсутнє 
21 північна околиця смт. Шацьк Наявність ставка 
22 північно-східна заплава оз. Люцимер Наявність каналів 

За результатами спостережень виявлено райони з найнижчим рівнем ґрунтових 

вод, до них відносяться водні басейни озер Світязь, Люцимер, Чорне, Соменець та 

кілька дрібних озер, що підтверджує результати попередніх досліджень. Враховуючи 

дослідження в першу чергу під виплив підпадають саме ті території водних басейнів  

озер в яких спостерігається найвищий рівень ґрунтових вод. Певні негативні процеси 

можна спостерігати уже сьогодні. 

 
Рис.3 Графік середньомісячних рівнів ґрунтових вод дерново-підзолистих ґрунтів 

точки дослідження № 22. (1), опадів (2), випаровуваності(3), дефіциту вологості (4). 

 

Аналізуючи графік рис.3 відмічено, що при на наявності  аномального випаданні 

опадів восьмого місяця року, рівень ґрунтових вод підіймається до первинного стану 
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заплави озера Люцимер. Це свідчить про зміну водного режиму ґрунтових вод, що є 

причиною надмірної діяльності людини. 

Оскільки підземне живлення є основним джерелом для більшості озер парку, 

спостереження проводилось перш за все не за рівнем води у самих озерах, а за рівнем 

ґрунтових вод прибережних територій .  

Висновки. Унікальність території Шацького національного природного парку 

являє собою поєднання всі природних комплексів зони Полісся України. Однак, 

збереження цього природного еталону в тому вигляді, в якому він сьогодні існує, 

завдання дуже складне. В силу об'єктивних причин, пов'язаних з інтенсифікацією 

сільського господарства, територія парку зазнала значного антропогенного впливу. 

Для запобігання негативним екологічним наслідкам, пов’язаних з інтенсивним 

осушенням, необхідно особливу увагу приділити питанням оптимізації використання 

агроландшафту і добитись правильного співвідношення площ полів, лісів, лук, боліт і 

озер, перевести осушувальні системи на двохстороннє регулювання. Також необхідно 

припинити проведення нового осушення, виділити кошти на докорінну реконструкцію 

існуючих меліоративних систем і освоєння вже осушених територій. Для ліквідації 

розмиву ґрунту необхідно зменшити розорювання земель, проводити залуження вздовж 

рік, створювати захисні лісові насадження, яких повинно бути не менше 15 %. 

 

1. Літопис природи Шацького національного природного парку за 2001 рік. Книга 

14 / Шацький національний природний парк Державний комітет лісового господарства 

України. – Світязь, 2002. – 132 с. 2. Осушительные мелиорации в верхнем течении реки 

Припяти и их влияние на водный режим прилегающих территорий. – Киев – Луцк: 

НПО УкрНИИГиМ, 1991. – 84 с.. 3. Проект організації, охорони, відтворення та 

екреаційного використання природних комплексів та об’єктів ШНПП: Доповнення.– 

К., 2006.. 4. А.А. Горун та інш. Проект організації, охорони, відтворення та 

рекреаційного використання природних комплексів та об’єктів ШНПП . – К. 1999. 
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ДО СТРАТЕГІЇ ВІДНОВЛЕННЯ МЕЛІОРАТИВНИХ (ДРЕНАЖНИХ) СИСТЕМ 

ГУМІДНОЇ ЗОНИ УКРАЇНИ 

Коломієць Сергій Степанович, Сидоренко Олена Олександрівна 

Інститут водних проблем і меліорації Національної академії аграрних наук України 

Постановка проблеми. В сучасних умовах глобальних змін клімату, що 

спрямовані на аридизацію та зниження гідротермічних коефіцієнтів, коли гумідний 

клімат в рівнинній частині України фактично зникає [1], відновлення меліоративного 

землеробства на 3,2 млн. га осушуваних земель стає вельми актуальним питанням. 

Нагальність цього обумовлюється такими аспектами: соціально-економічними, 

екологічними, необхідністю створення ділянок високопродуктивних угідь для 

гарантованого отримання врожаю незалежно від кліматичних умов, просування на 

північ за сумою температур високорентабельних культур з високою ринковою 

кон’юнктурою, розширення способів і засобів забезпечення оптимального водного 

режиму ґрунтів, зокрема, ресурсоощадливих способів локального зволоження, 

розширення спектру вирощуваних культур, таких, як однорічні і багаторічні ягідники, 

лікарські та енергетичні культури тощо. 

Нагальність відновлення меліоративного землеробства на колишніх осушуваних 

землях не викликає сумнівів. Але таке відродження необхідно проводити на новому, 

більш високому, рівні наукового обґрунтування меліорації. Адже не секрет, що за 

радянських часів рішення на проведення осушувальних меліорацій було політично 
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вмотивованим, але не економічно обґрунтованим і екологічно виваженим. Адже 

витрати на проектування, будівництво та експлуатацію меліоративних систем за тих 

часів  брала на себе держава. 

Свідченням неефективного використання меліорованих земель за радянських 

часів є факт, що у період з 1966 по 1989 рр. площа осушуваних земель зросла в Україні 

з 1,37 до 3,2 млн. га, але близько 800 тис. га, тобто чверть всіх осушуваних земель, не 

було освоєно і вони використовувалися як низькопродуктивні кормові угіддя з 

урожайністю сіна не вище за 20 ц к.о./га [2]. 

Метою цієї публікації є проведення системного аналізу агрогенної еволюції 

осушуваних ґрунтів та ефективності функціонування дренажних меліоративних систем 

гумідної зони України для формування стратегії відновлення високопродуктивного 

землеробства на цих землях за сучасних умов соціально-економічного реформування 

водогосподарської галузі в умовах глобальних змін клімату.   

У поточному році Інститут водних проблем і меліорації НААн у складі створеної 

робочої групи за підтримки Світового банку та ФАО брав участь у науковому 

обґрунтуванні та розробленні «Стратегії відновлення та розвитку зрошувальних і 

дренажних систем в Україні до 2030 року». Головною метою цієї Стратегії є створення 

ефективного та дієвого сектора послуг зі зрошення та дренажу, що управляється за 

участю водокористувачів і забезпечує сталість землеробства в умовах змін клімату та 

сприяє вирішенню стратегічного завдання з розвитку сільського господарства в напрямі 

досягнення Україною статусу комерційно життєздатного світового лідера з 

виробництва продовольства. 

Робота над стратегією координувалася «Координаційною радою з питань 

відновлення та розвитку зрошувальних систем», що створена на виконання рішення 

КМ України №50 від 27 січня 2016 р. Фактично, розроблювана Стратегія є 

обґрунтуванням інвестиційного проекту Світового банку для залучення коштів 

іноземних інвесторів до реформування меліоративного землеробства в Україні. 

Під час роботи над Стратегією виникли суттєві розбіжності в оцінках термінів 

окупності інвестицій для зрошуваних і осушуваних угідь. Основним методом їх 

порівняльного аналізу є системні аналітичні узагальнення. 

Аналіз функціонування дренажних меліоративних систем. Якщо для 

потенційно високородючих ґрунтів зони зрошення основним фактором, що лімітує 

актуальну родючість, є рівень вологозабезпеченості, то для осушуваних ґрунтів процес 

осушення ґрунтового профілю до певної норми є лише необхідною умовою ведення 

землеробства, який не забезпечує автоматично високої родючості цих ґрунтів. Адже в 

довготривалому процесі цілеспрямованого еволюційного управління параметрами 

родючості осушуваних грунтів визначено три послідовних етапи: освоєння. 

окультурення та експлуатація культурних грунтів - культосолів (cultosols), за 

європейською класифікацією [3]. Рівень родючості цих грунтів на різних стадіях 

представлено на рис.1. В країнах Західної Європи осушувані грунти, тобто культосолі, 

мають родючість стабільно вищу за зональні плакорні типи грунтів за рахунок 

ефективного управління водним режимом грунтового профілю. На теренах України за 

радянських часів стадія культурних грунтів фактично не досягалась через 

недотримання системи окультурення. Адже будівельна і експлуатаційна система 

окультурення передбачає застосування різнопланових заходів (хіммеліорацію, 

агромеліоративні заходи у т.ч. глибоке розпушення  або плантажну оранку) з певною 

періодичністю на фоні досконалої системи контролю і моніторінгу перебігу грунтових 

процесів. Тим більше, як було вказане вище, чверть всіх осушених за радянських часів 

угідь навіть не була освоєна.  

Система окультурення осушуваних грунтів покликана системно протистояти 

зональним елементарним грунтовим процесам - опідзоленню, оглеєнню, утворенню 

слабопроникних та ущільнених ілювіальних горизонтів тощо. На найвищому рівні 

системного аналізу система окультурення покликана змінити тип самоорганізації 
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геомембранних властивостей грунтового покриву в бік автомофного грунтоутворення. 

Для кожної зони, в залежності від преважання тих чи інших зональних елементарних 

грунтових процесів, склад системи окультурення буде індивідуальним, однак 

недотримання або припинення застосування цієї системи окультурення призводить до 

швидкої еволюційної деградації осушуваних грунтів з відповідною втратою їх 

родючості, що на рис.1 показано пунктиром. 

 

 
Рис. 1. Залежність продуктивності на різних стадіях окультурення осушуваних 

мінеральних грунтів. 

 

Осушувані мінеральні грунти є особливими, надзвичайно еволюційно 

пластичними, для яких характерне виникнення так званих циклічно-зворотних процесів 

[4]. Суть цих процесів полягає в закономірних змінах властивостей грунтів в 

залежності від інтенсивності їх сільськогосподарського використання, у т.ч. 

періодичності застосування заходів системи окультурення. 

Комплексний аналіз сільськогосподарської діяльності та моніторингу водного 

режиму і ґрунтових властивостей протягом 1990-2012 рр. на п’яти типових 

меліоративних системах (МС) Івано-Франківської області: МС «Гнила Липа» і 

«Жуків», що розташовані в агрокліматичний зоні Західного Лісостепу та МС 

«Копанки», «Богородчанська» і «Снятинська», що відносяться до зони Прикарпаття, 
дозволили встановити пряму залежність між ефективністю господарювання та 

інтенсивністю і напрямком еволюційних змін властивостей осушуваних ґрунтів [5,6]. 

З початку дев’яностих років була змінена структура посівних площ і з загальної 

площі п’яти меліоративних систем 18,8 тис. га на трьох з них («Жуків», 

«Богородчанська», «Копанки») 4,5 тис. га (25 %) було переведено у розряд перелогу, 

тобто не оброблялось протягом понад 5 років, зменшилися площі ріллі, натомість 

зросли площі під однорічними і багаторічними травами, що використовувалися як 

сіножаті і пасовища. На МС «Богородчанська» і «Копанки» під травами у 2012 р. 

знаходилось 51,8 % та 57,7 % від загальної посівної площі. Найбільш сталим 

землекористуванням вирізнялись МС «Гнила Липа» та «Снятинська». Однак повсюдно 

спостерігається зниження продуктивності меліорованих земель: у Західному Лісостепу 

врожайність зернових знизилась на 19,9–21,3 % (чорноземи опідзолені), у зоні 

Прикарпаття на 26,5–31,4 %, порівняно з початком 90-х років. Найнижча врожайність 

спостерігалась у період 2000–2004 років. 

Починаючи з 2005 р. (на різних МС в різні строки) відбувається відродження 

меліоративного землеробства, збільшуються норми внесення органічних і мінеральних 

добрив, відновлюється ефективність управління водним режимом осушуваних ґрунтів, 

що загалом призводить до підвищення продуктивності меліорованих земель. 
За період 1990–2012 рр. встановлена динаміка ґрунтових режимів, 

агрофізичних і агрохімічних показників на основних типах ґрунтів – чорноземах 

опідзолених, лучних ґрунтах, дерново-опідзолених глеюватих та дерново-підзолистих 

оглеєних. Зміна параметрів відбувалася різними темпами відповідно із зональними 

елементарними ґрунтовими процесами. Загальним спрямуванням ґрунтових процесів 
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було відновлення ґрунтових режимів до рівня початку їх меліоративного освоєння за 

принципом позитивного зворотного зв’язку. Тобто спостерігались процеси 

диференціації властивостей ґрунтового профілю за рахунок підзолистого процесу та 

оглеєння з формуванням слабкопроникного ілювіального горизонту, що призводило 

загалом до зниження ефективності роботи гончарного дренажу та поверхневого 

перезволоження кореневого шару сільгоспкультур. На більш потенційно родючих 

ґрунтах Західного Лісостепу ці процеси проявлялися слабкіше, а на ґрунтах зони 

Прикарпаття – інтенсивніше. Загалом ґрунтоутворення за рахунок саморегуляторних 

процесів спрямовувалось у бік гідроморфізму, на противагу напівгідроморфному і 

навіть автоморфному ґрунтоутворенню за умов ефективного осушення. 

На рис. 2 закономірності циклічно-зворотних процесів для осушуваних грунтів 

п’яти типових меліоративних систем наведені за динамікою досить консервативного 

грунтового параметра - ємкості катіонного обміну (ЄКО). Аналіз наведених на цьому 

рисунку даних свідчить, що зниження інтенсивності сільськогосподарського 

використання, зокрема переведення угідь у переліг, призводить до стійкого зниження 

фізико-хімічної вбирної здатності грунтів. Для більш потенційно родючих грунтів -  

чорноземів опідзолених МС "Гнила Липа" переведення у переліг позитивно впливає на 
динаміку їх ЄКО. Однак з відновленням інтенсивного сільськогосподарського 

використання цих осушуваних грунтів після 2010 р. знову починається закономірне 

спрацювання ЄКО. В той час як для чотирьох МС з менш родючими грунтами 

спостерігається протилежна динаміка - з  відновленням ефективності 

сільськогосподарського використання закономірно зростають показники ЄКО, тобто 

зростає їхня родючість. 

 
 

Рис. 2 Приклад циклічно-зворотних процесів агрогенної еволюції за динамікою ємкості 

катіонного обміну (ЄКО) осушуваних мінеральних грунтів на п’яти типових 

меліоративних системах Івано-Франківщини залежно від інтенсивності їх 

сільськогосподарського використання та ефективності регулювання водного режиму. 

 

Висновки: 

Найважливішими висновками з проведеного аналізу є наступні: 

- зниження інтенсивності сільськогосподарського використання і ефективності 

регулювання водного режиму осушуваних мінеральних ґрунтів призводить до 
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негативної динаміки їх властивостей та параметрів родючості із загальним 

зниженням продуктивності земель; 

- такий захід як переведення осушуваних земель у переліг, що сприяє відновленню 

родючості потенційно високородючих ґрунтів, не має позитивного ефекту на 

осушуваних землях і тільки продовжує знижувати їх родючість; 

- економічно доцільне і екологічно збалансоване використання осушуваних земель 

можливо лише за їх інтенсивного сільськогосподарського використання, яке 

найефективніше використовує агрокліматичний потенціал і переваги 

керованості водного режиму ґрунтів на меліоративних системах; 

- стале та високоефективне використання меліорованих земель вимагає 

розроблення і впровадження зонально диференційованих систем окультурення, 

що системно протистоятимуть негативним зональним елементарним ґрунтовим 

процесам з ефективною системою зворотного зв’язку на основі оперативної 

системи контролю перебігу ґрунтових процесів та розроблення ефективних 

індикаторів і параметричних моделей; 

- - на прикладі меліоративних систем Івано-Франківщини та басейнів річок Стир, 

Ірпінь,Західний Буг [7] встановлені закономірності динаміки хімічного складу 

дренажних, підземних і поверхневих вод, як індикатор ефективності 

водорегулювання та інтенсивності сільськогосподарського використання 

осушуваних земель, що дозволяє проводити інтегральні оцінки перебігу 

ґрунтових процесів  від рівня меліоративної карти до меліоративної системи 
загалом і навіть річкового басейну в цілому; 

- осушувані ґрунти гумідної зони – це особливі ґрунти, які вимагають особливих 

методів управління їх родючістю, дещо відмінних від зональних науково-

обґрунтованих систем землеробства на богарних землях; 

- зміни властивостей і рівень родючості осушуваних мінеральних грунтів 

відбуваються досить швидко в масштабі реального часу. Однак швидкої 

окупності інвестицій на дренажних системах не слід очікувати, порівняно із 

зрошуваними землями. Суттєвого підвищення родючості, а відповідно і віддачі 

осушуваних земель України можна досягти лише через 10-15 років; 

- особливої уваги серед осушуваних грунтів гумідної зони України заслуговують 

торфові грунти, яких налічують понад 800 тис. га, тобто чверть усіх 

меліорованих земель. Однак через значні екологічні проблеми використання 

осушуваних торфовищ - порушення газорегуляторних функцій, гідрологічних, 

геохімічних, біосферних і т.п. вважаєм, що вони не пройдуть екологічний аудит, 

а тому інвестування коштів Світового банку в розвиток цього напрямку 

меліоративного землеробства недоцільне. 
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ОСНОВНІ АСПЕКТИ ВПЛИВУ РІЗНИХ ФАКТОРІВ НА БІОЛОГІЧНІ 

СИСТЕМИ У ВОДНОМУ СЕРЕДОВИЩІ. ЗЕМНОВОДНІ ЯК ІНДИКАТОРИ 

СТАНУ ГІДРОЕКОСИСТЕМ 

Копилова Ольга Михайлівна, аспірант, Вознюк Наталія Миколаївна, к. с.-г. н., доцент 

Національний університет водного господарства та природокористування, м. Рівне 

Вступ. Всі живі організми, які населяють те чи інше середовище, є його 

складовою. Піддаючи довкілля антропогенному впливу, ми запускаємо 

трансформаційні процеси, які  безпосередньо виявляються як у деградації екосистеми 

так і порушенні функціонування всієї біоти. Вплив на один компонент спричиняє 

ланцюгову реакцію, яка згодом знайде своє відображення на життю та здоров’ю 

населення. 

Розроблені нормативи в деякій мірі попереджають негативні наслідки впливу 

полютантів на організм людини. Проте, все частіше з’являється інформація про 

порушення, які виникають у гідробіонтів під впливом вмісту забруднюючих речовин, 

що знаходяться в межах гранично допустимих концентрацій.  Виникають сумніви, 

щодо ефективності науково обґрунтованих значень при нормуванню впливу шкідливих 

домішок. 

Таким чином, основа зміни системи моніторингу поверхневих вод, що 

декларуються Водною Рамковою Директивою (ВРД), це перехід, з хімічного контролю 

на біологічний, і заміна критеріального підходу до оцінки якості, еталонним чи 

референтним підходом. Сьогодні змінюється ідеологія системи біологічних оцінок, які 

на даний момент стають головним інструментом для визначення екологічного статусу 

(стану) водойм та водотоків. 

Надлишок природних та шкідливих речовин у водних об’єктах, зміни, що 

виникають під їхнім впливом призводять до різного роду реакцій водних популяцій. 

Деякими з найбільш поширених “відгуків” водних організмів на непридатні чи 

невідповідні умови середовища існування є [1, с. 188-189]: 

- зміни видового складу угруповань гідробіонтів, 

- зміни в домінуючих групах організмів середовища існування, 

- збіднення видів, 

- висока смертність на чутливих етапах життя, наприклад, яйця, личинки, 

- смертність серед населення водного середовища в цілому, 

- зміни в поведінці організмів, 

- фізіологічні зміни в обміні речовин, і 
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- гістологічні та морфологічні деформації. 

Виклад основного матеріалу. Всі живі організми – відкриті системи через які 

здійснюється кругообіг речовин і потік енергії. Всі вони в тій чи іншій мірі придатні 

для біомоніторингу, біологічної оцінки якості води. Флора і фауна, що присутні в 

конкретних водних системах, функціонують в поєднанні впливу різних гідрологічних, 

фізичних і хімічних чинників, тому варто враховувати фактори, які впливають на 

біологічні системи у водному середовищі, серед них [1, с. 184-188]: 

1). Антропогенний вплив (наприклад, надходження токсинів, підвищення вмісту 

завислих речовин, модифікація середовища існування, зменшення вмісту кисню). Такі 

зміни формують основу оцінки якості води з використанням біоти як індикатора 

інтенсивності забруднення. 

2). Фізичні зміни у водному середовищі. Наявність або відсутність конкретних 

водних організмів залежить від фізичних показників середовища і пов’язаних з ними 

місць існування, таких як швидкість течії, наявність великих каменів чи валунів або 

стоячі води з незначними відкладами. Такі характеристики можуть бути легко 

трансформовані внаслідок діяльності людини (створення річкових дамб, каналізаційних 

і дренажних схем тощо), а також можливі природні їх зміни через місцеві 

кліматологічні та географічні умови. 

3). Розчинений кисень. Кисень є важливим фактором для водних організмів та 

хімічних характеристик довкілля. Здатність організмів виживати при різному рівні 

кисню у воді становить основу деяких біотичних показників та методів оцінки якості 

води. Витривалість низької концентрації кисню змінюється від виду до виду, навіть у 

межах одного роду, тому більш доцільно працювати на видовому рівні для деяких 

методів біологічної оцінки. 

4). Тривалість впливу. У біологічному сенсі, це тривалість фактичного впливу 

шкідливих концентрацій або іншої змінної в навколишньому середовищі, що цікавить. 

Тіло організму потребує деякий час (секунди або довше), щоб поглинати токсини і 

потім реагувати. Тим не менш, багато водних організмів реагують дуже швидко, 

особливо на токсичні речовини, і це може бути перевагою для розвитку методів 

біомоніторингу.  Всмоктування поживних речовин водними організмами є зазвичай 

швидким, але їх подальше засвоєння вимагає часу. Так, наприклад, евтрофікація у 

водоймі  - це довготривалий ефект. 

5). Концентрація. Фізіологічні або поведінкові реакції водних організмів 

залежить від концентрації природних речовин і забруднювачів у навколишньому 

середовищі. Фактична екологічна концентрація речовини або сполуки спричиняє 

токсичний вплив на організм,  також на нього можуть впливати багато інших чинників 

навколишнього середовища (наприклад, наявність інших токсинів, недостатнє 

забезпечення поживними речовинами, недоліки фізичних факторів, таких як: зміни 

середовища існування, седиментація, посуха чи нестача кисню ). Організм, в стані 

стресу, не зможе вижити при тій самій концентрації забруднюючої речовини, як при 

оптимальних умовах навколишнього середовища. Отже, токсична дія, що визначається 

лабораторними аналізами, може змінюватися в залежності від різних 

експериментальних умов. Багато речовин мають суттєві відмінності в їх токсичності 

для різних видів. Тому, щоб визначити екологічні наслідки повною мірою, необхідно 

використовувати набір тестів під стандартизовані обставини. 

6). Хелатування (здатність органічних сполук зв’язувати іони металів). 

Прикладами хелатотворних агентів є гумінові і фульвові кислоти і з'єднання, такі як 

ЕДТО (етилендиамінтетраоцтова кислота). Ці сполуки можуть також повільно 

вивільняти пов'язані іони металів назад у воду. Хелатотворна здатність води, таким 

чином, залежить від вмісту гумінових кислот та інших лігандів, а також від жорсткості 

води. Твердість відіграє важливу роль в розподілі водної біоти і багато видів можна 

виділити в якості показників для жорсткої або м'якої води. Організмам з раковинами, 

які складаються з карбонату кальцію, потрібна висока концентрація кальцію у воді, в 
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той час як веснянкам і деяким видам червів – характеристики м'якої води. Різні вимоги 

можуть бути знайдені в межах одного виду організмів. Токсичність мікроелементів 

може також варіюватися залежно від твердості води. Наприклад, токсичність міді і 

цинку змінюється, в широких межах, залежно від концентрації кальцію у воді. Чим 

вище концентрація кальцію, тим нижче токсичність обох металів. Токсичність металів 

може бути знижена у водах з високим вмістом гумінових кислот в результаті їх 

хелатуючого потенціалу. 

7). Кислотність. Деякі організми чутливі до кислотності або лужності води. 

Водоносні горизонти, річки і озера, розташовані на водозбірних площах, що 

складаються з кислих порід або чистого кварцу мають води бідні кальцієм і магнієм, з 

низькою буферною ємністю. Додаткова кислота надходить з "кислотними дощами", що 

спричиняє зниження рН води і може призвести до збільшення концентрації активних 

форм алюмінію випущеного з ґрунту оточуючих вододіл (Meybeck і співавт., 1989). 

При низькому рН (нижче 5.5), збільшений вміст алюмінію є токсичним для багатьох 

безхребетних і риб. Інші побічні ефекти, пов'язані з підкисленням виникають від 

мобілізації ртуті і кадмію, які є високотоксичними і можуть бути накопичені рибами, у  

тканинах їхнього організму. 

Таким чином, враховуючи низку чинників, які впливають на стан водних 

організмів, необхідно шукати найбільш чутливі компоненти середовища для того, щоб 

достовірно встановлювати якість гідроекосистем, допустимі межі для токсичних 

сполук тощо. 

Існують дослідження науковців щодо впливу стану водного середовища на його 

мешканців, визначення якісних характеристик середовища з їхньою допомогою. З цією 

метою ними обиралися як індикаторні організми рослинного світу гідроекосистем, так і 

зоо представники. В закордонному літературному джерелі [2], головним чином, 

виділяють наступні організми для аналізу стану вод: бактерії, найпростіші, водорості, 

макрозообентос, макрофіти, риба. Кожна група із яких має як свої переваги так і 

недоліки у використанні в якості індикаторних організмів (табл.1). Так наприклад, 

Бєдункова О.О. значну увагу приділяє саме рибам, Гроховська Ю. Р. – вищим водним 

рослинам. Свій вклад в розвиток біологічних методів дослідження стану водних 

екосистем також здійснили: Федоров, Ізраєль, Ніколаєвський, Реймерс, Ньюман, Хайнс, 

Мосс, Кольквіц, Марсон, Лібман, Сладечек та ін. 

Біологічна оцінка якості поверхневих вод має ряд переваг перед хімічними та 

фізичними методами, оскільки угрупування живих організмів віддзеркалюють усі зміни 

екологічного стану водного середовища, одночасно реагуючи на комплекс 

різноманітних чинників і забруднювачів [3, с. 7]. В більшості випадків науковці 

зупиняють свою увагу на дослідженні, так би мовити, найпримітивніших індикаторних 

організмів (хірономіди, олігохети, молюски, ракоподібні, веснянки, поденки, черви, 

планктонні види тощо). Враховуючи розвиток науки є можливість розглядати 

організми вищої форми організації та розвитку (риби, земноводні), отримуючи при 

цьому вагому інформацію. 

Так, зовсім мало уваги, на теренах України, приділено земноводним як 

індикаторам стану гідроекосистем (Марченковська О. О., Рузіна О. М.), на відміну від 

території Росії, де амфібії – одні із найважливіших показників деструктивних та 

еталонних ділянок водного середовища (Вершинін В. Л., Файзулін О. І, Закс М.М., 

Спіріна О. В. та інші). 

Земноводні наділені всіма вимогами, що висуваються до біоіндикаторних 

організмів. Так їх види досить чисельні і поширені. Мають чіткі та зручні для 

дослідження ознаки; ікра та личинки чутливі до забруднювачів; протягом всього життя 

вони прив’язані до невеликої за площею території. Тривалість життя амфібій у природі 

4-7 років, що дає можливість вивчати ефекти довготривалої дії антропогенних факторів 

[4, 5]. 
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Таблиця 1 

Переваги та недоліки різних груп організмів як індикаторів якості води 

Організми Переваги Недоліки 

Бактерії Добре розроблена методика. Швидка 

реакція на зміни, в тому числі 

забруднення. Індикатори фекального 

забруднення. Легкість відбору проб. 

Клітини можуть не 

утворюватися в точці відбору 

проб. Популяції швидко 

відновлюються від 

періодичного забруднення.  

Необхідне спеціальне 

обладнання. 

Найпростіші Сапробні значення добре відомі. 

Швидкі відповіді на зміни. Простота 

відбору проб. 

Потрібні хороші засоби і 

таксономічні вміння. Клітини 

можуть не утворюватися в 

точці відбору проб, індикаторні 

види також як правило, 

утворюються в нормальному 

середовищі. 

Водорості Допустимий вміст забруднення добре 

задокументований, індикатори 

евтрофікації та збільшення 

каламутності 

Необхідні таксономічні 

експертні знання. Не дуже 

ефективно для органічного або 

фекального забруднення. Деякі 

вибірки і проблеми 

перерахування деяких груп 

Макро- 

зообентос 

Різноманітність форм і звичок. Багато 

осілих видів можуть вказувати на 

вплив у місці відбору проб. Цілі 

угрупування можуть реагувати на 

зміни. Довгоживучі види можуть 

вказати на ефект комплексного 

забруднення понад час. Якісний відбір 

проб легкий. Просте обладнання для 

відбору проб. Хороші таксономічні 

показники. 

Складні кількісні вибірки. Типи 

субстрату важливі при відборі 

проб. Види можуть дрейфувати 

в рухомих водах. Знання 

життєвих циклів необхідно 

інтерпретувати щодо 

відсутності видів. Деякі групи 

складно визначити. 

Макрофіти Види зазвичай кріпляться, легко 

побачити і визначити. Хороші 

показники зважених твердих речовин 

та біогенних елементів. 

Допустимий вміст забруднення 

не добре задокументований. 

Часто витривалі до 

періодичного забруднення. В 

основному сезонні події. 

Риба Методи добре розроблені. 

Безпосередні фізіологічні ефекти 

можуть бути очевидними. Може 

вказувати на ефекти харчових 

ланцюгів. Легкість ідентифікація. 

Види можуть мігрувати, щоб 

уникнути забруднення. 

Після відбору зразків земноводних, подальше дослідження можливе за 

наступними показниками та параметрами [6, 7]: 

1 – морфометричні ознаки. Заміри фіксуються по наступним показникам (рис.1):  

L – довжина тіла (від кінця рострума до переднього краю клоакального отвору); L.c. – 

довжина голови (від кінця рострума до заднього кута щелепи); Lt.c. – максимальна 

ширина голови в основі нижніх щелеп (на рівні кутів рота); Lt.r. – ширина рострума 

(відстань між внутрішніми краями носових смуг біля передніх країв ока); L.o. – 

довжина ока (при натисканні на горло знизу); Lt.p. – найбільша ширина верхньої 

повіки; L.pr. – найбільша довжина паротиди (залози); Lt.pr. – найбільша ширина 

паротиди; L.tym. – найбільша довжина барабанної перетинки; D.r.-о – довжина 
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рострума (від кінця морди до переднього краю ока); D.r.-n. – відстань від ніздрі до 

кінця морди; D.n.-o. – відстань від ніздрі до переднього краю ока; Sp.ip. – найменша 

відстань між внутрішніми краями верхніх повік; D.tym.-o. – найменша відстань від 

переднього краю барабанної перетинки до заднього краю ока; L.m. – довжина 

передньої стопи (від основи першого пальця до кінця найдовшого пальця); Lt.m. – 

ширина кисті в основі 1-го пальця; D.p. – довжина 1-го пальця; F. – довжина стегна; Т – 

довжина гомілки; L.c.s. – довжина додаткової гомілки; Lt.c.s.– ширина додаткової 

гомілки; D.h. – довжина 1-го пальця задньої кінцівки; D.q. – довжина 4-го пальця 

задньої кінцівки; L.t.сi. – найбільша довжина п’яткового горбика в його основі; A.t.ci. – 

найбільша висота п’яткового горбика. Отримані дані використовуються для розрахунку 

відносних показників – індексів пропорційності, флуктуючої асиметрії. 

 

Рис. 1. Схема головних промірів елементів тіла земноводних [Писанец Е. М., 2007] 

 

2 – у представників земноводних можна помітити наступні морфологічні аномалії: 

ектромелія – зменшена кількість фаланг пальців; мікродактилія – зменшена довжина 

пальців; циклопія – вроджена відсутність одного ока; полідактилія – наявність зайвих 

пальців чи роздвоєння фаланг; 

3 – визначення накопичення важких металів, з водного середовища, у внутрішніх 

органах амфібій; 

4 – дослідження фенотипової мінливості за показниками забарвлення тіла: striata 

(S); non-striata (non-St); maculata (M); hemimaculata (hm); punctata (P); hemipunctata (Hp); 

burnsi (B), rugoza (R), по вентральной части туловища – аlbicollis (AC), nigricollis (NC), 

аlbiventris (AV), nigriventris (NV).  

5 – аналіз статево-вікової та чисельної структур. 

Висновки. 1. Біологічний аналіз якості водного середовища перспективний метод 

оцінки стану води, який потребує подальшого розвитку та постійного вдосконалення. 

2. Потрібно враховувати низку факторів, що впливають на живі організми при 

дослідженні гідроекосистем. Серед них природні та антропогенні чинники, які 

зумовлюють їх трансформацію, варті уваги фізичні зміни, вміст розчиненого кисню, 
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концентрація забруднюючих речовин та токсикантів, кислотність водного середовища. 

Свої особливості викликають хелатування, а також тривалість впливу певних факторів. 

3. Практично будь-який гідробіонт здатен бути індикатором стану водного 

середовища. Значна увага, приділена найпримітивнішим організмам, упускаючи той 

факт, що особини вищого рівня розвитку нестимуть інформативніше навантаження.  

4. Незначна увага, в межах нашої держави, приділена земноводним як 

біоіндикаторам стану гідросфери. Проте особливості існування, чутливість до 

забруднення та інші ознаки роблять їх чудовими показниками стану водних екосистем.  

5. Біологічний аналіз водойм та водотоків досліджується на основі таких 

показників земноводних як: морфологічна та фенотипові мінливість, статево-вікова, 

чисельна структура популяції, аномальні відхилення. Особливої оцінки потребує 

накопичення важких металів у внутрішніх органах земноводних.    
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ЕКОЛОГО-ГЕОХІМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ПОВЕРХНЕВИХ ВОД БАСЕЙНУ РІЧКИ ДНІСТЕР 

Кость Марія Вікторівна 

Інститут геології і геохімії горючих копалин НАН України, м. Львів 

Постановка проблеми та актуальність. Дністер є другою за загальною площею 

басейну рікою України і головною водною артерією Західної України. Її води 

використовуються для водопостачання населення та промислових об’єктів, відпочинку, 

риборозведення, скидання і відведення промислових та господарсько-побутових 

стічних вод. Саме тому дослідження вмісту еколого-геохімічних параметрів води та 

їхньої динаміки є актуальним завданням сьогодення. 

Методика досліджень полягала в інтерпретації даних Львівського обласного 

управління водних ресурсів по геохімічних характеристиках вод басейну р. Дністер, 
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виконаних впродовж 2011–2015 рр. Проаналізовано результати аналізів хімічного 

складу води річки Дністер та її приток (Стрв’яж, Тисмениця, Зубра, Стрий) із 

наступних пунктів: р. Дністер, м. Самбір; р. Стрв’яж, с-ще Луки; р. Тисмениця, м. 

Дрогобич; р. Дністер, с-ще Розвадів; р. Зубра, с. Зубра; р. Стрий, м. Жидачів; р. 

Дністер, с-ще Журавно.  

Проаналізовано динаміку середньорічного вмісту показників складу поверхневих 

вод басейну річки Дністер. При інтерпретації геохімічних показників складу вод 

використано нормативи гранично допустимих концентрацій для водойм культурно-

побутового призначення (ГДКк-п) [1]. 

Викладення основного матеріалу. Зміну мінералізації, рН, твердості та катіонно-

аніонного складу води рік басейну Дністер наведено у табл. 1. Аналіз результатів 

показав, що води рік басейну Дністер при величині мінералізації 201,75–560,80 мг/дм
3
 

мають різко виражений гідрокарбонатний характер з переважанням іонів Са
2+

 у складі 

катіонів. Відносний вміст аніона НСО3
–
 становить 60–81 %-екв. У складі катіонів 

переважає іон Са
2+

, що становить 52–75 %-екв. Вміст іона SO4
2– 

змінюється від 10 до 23 

%-екв, Cl
–
 – 9–20, Mg

2+
 від 8 до 24 %-екв. Води (~ 62 %) відносяться до 

гідрокарбонатного класу, кальцієвої групи, другого типу, що характеризується 

співвідношенням: HCO3
–
 < Ca

2+
 + Mg

2+
 < HCO3

–
 + SO4

2–
. І лише 27 % вод – до третього 

типу (HCO3
–
 + SO4

2–
 < Ca

2+
 + Mg

2+
). Води р. Тисмениці (11 %) із мінералізацією 580,50–

830,50 мг/дм
3
 належать до хлоридного класу, натрієвої групи, другого типу (див. табл. 

1).  

Таблиця 1. Зміна мінералізації, pH, твердості і іонного складу води рік басейну Дністер 

Роки М, мг/дм3 
pH, 
од. 

Твер- 
дість, мг-
екв./дм3 

Кількість іонів, %-екв. Клас 

води HCO3
– SO4

2– Сl– NO3
– Ca2+ Mg2+ Na++K+ NH4

+ 

р. Дністер, м. Самбір 

2011 413,50 7,80 6,55 75 10 13 1 66 15 18 1 CII
Ca 

2012 361,00 7,80 5,05 81 10 9 0 57 24 19 0 CII
Ca 

2013 318,75 7,58 4,625 78 11 10 0 60 18 21 1 CII
Ca 

2014 294,50 7,78 4,85 74 14 11 1 74 14 11 0 CII
Ca 

2015 308,075 7,76 4,30 78 13 9 0 61 15 24 0 CII
Ca 

р. Стрв’яж, с-ще Луки 

2011 367,125 7,45 6,475 76 13 11 1 71 16 12 2 CII
Ca 

2012 340,00 7,55 4,725 72 15 12 0 60 19 21 0 CII
Ca 

2013 340,00 7,55 5,25 75 10 13 1 71 17 11 0 CIII
Ca 

2014 335,00 7,45 5,50 73 15 11 1 75 16 9 0 CIII
Ca 

2015 324,325 7,73 4,90 73 15 11 0 69 14 17 0 CII
Ca 

р. Тисмениця, м. Дрогобич 

2011 433,725 7,675 6,65 60 8 33 0 63 16 20 1 CIII
Ca 

2012 830,50 7,70 5,85 33 20 46 1 30 12 56 2 ClII
Na 

2013 580,50 7,70 4,50 40 14 45 2 35 11 54 0 ClII
Na 

2014 707,00 7,48 5,95 38 18 41 3 39 10 51 1 ClII
Na 

2015 659,05 7,45 5,625 38 15 46 1 41 9 49 0 ClII
Na 

р. Дністер, с-ще Розвадів 

2011 465,00 7,875 6,20 65 18 16 1 67 8 24 1 CII
Cа 

2012 444,50 7,85 5,975 61 19 19 1 63 14 23 0 CII
Cа 

2013 317,00 7,55 3,75 59 19 20 2 52 13 35 0 CII
Cа 

2014 427,725 7,65 5,60 60 22 16 1 67 12 21 0 CII
Cа 

2015 429,75 7,60 5,00 60 19 20 1 60 8 32 0 CII
Cа 

р. Зубра, с. Зубра 

2012 480,75 7,95 6,125 66 20 11 2 56 14 29 1 CII
Cа 

2013 496,00 7,30 6,30 66 20 13 1 58 13 28 1 CII
Cа 

2014 457,50 7,40 5,70 62 23 14 1 59 12 28 1 CII
Cа 

2015 560,80 7,21 6,875 59 24 17 1 61 10 28 1 CII
Cа 

р. Стрий, м. Жидачів 
2011 281,825 7,725 4,425 71 16 12 1 69 17 14 1 CIII

Ca 

2012 277,00 7,30 4,475 73 18 9 0 58 31 11 0 CIII
Ca 

2013 201,75 7,80 3,425 78 10 11 1 73 23 3 1 CIII
Ca 

2014 239,725 7,80 3,325 76 14 9 1 62 16 22 0 CII
Cа 

2015 244,225 7,74 3,575 75 14 10 1 67 17 16 0 CII
Cа 

р. Дністер, с-ще Журавно 
2011 462,00 7,725 7,15 71 10 18 1 73 11 15 1 CIII

Ca 

2012 362,875 7,95 5,425 67 16 15 1 67 18 14 1 CIII
Ca 

2013 326,5 7,73 4,325 63 18 16 2 62 13 24 0 CII
Cа 

2014 382,5 7,55 4,875 68 17 13 1 59 12 29 0 CII
Cа 

2015 389,325 7,76 4,925 66 19 14 1 64 10 26 0 CIII
Ca 
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Рис. 1. Зміни середньорічних концентрацій іонів амонію (а), нітритів (б) та 

нітратів (в) у поверхневих водах басейну Дністер впродовж 2011–2015 рр. 

 

Формування таких класів та груп вод визначається їх взаємодією з осадовими 

породами і продуктами вивітрювання порід. Ліві притоки Дністра, які дренують 

вапнисті та гіпсоангідритові товщі відзначаються вищими у порівнянні з правими 

притоками кількостями іонів Кальцію і Магнію, гідрокарбонатів та сульфатів. У правій 

притоці (Тисмениця) спостерігаються підвищені вмісти іонів Натрію, Калію та хлору, 

що обумовлено як вилуговуванням цих елементів із глинисто-соленосних товщ 

карпатських покривів, так і з діяльністю промислових підприємств, які чинять значний 

антропогенний вплив на води скидами стічних вод. Слід зазначити, що у правих 
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притоках р. Дністер відбуваються значно потужніші процеси самоочищення [2]. 

Зокрема, в них значно вища витрата води і, відповідно, вища інтенсивність розчинення. 

Басейн водозбору правих карпатських приток становить лише 17 % площі водозбору р. 

Дністер, а формує близько 50 % його стоку. Крім цього, процесам самоочищення 

правих допливів сприяє їх гірський режим, незначна глибина водотоків та інтенсивне 

перемішування.  
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Рис.   2. Зміни середньорічних значень ХПК (а), БСК5 (б) та кількості розчиненого 

кисню (в)  у поверхневих водах басейну Дністер впродовж 2011–2015 рр. 
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За величиною мінералізації, відповідно до [3], води річок впродовж 2011–2015 рр. 

належали до прісних олігогалінних вод (0,5–1,0 ‰). Розподіл значень мінералізації вод 

р. Дністер, виражається в її підвищенні від м. Самбір до с-ща Розвадів з поступовим 

зменшенням у с-щі Журавно. Величина рН  за середньорічними показниками 

коливалась в межах – від 7,21 до 7,95 од. Величина твердості змінювалася в межах від 

3,325 до 7,15 мг-екв./дм
3
, і досягала найвищих значень у 2011 р. (див. табл. 1). 

Впродовж 2011–2015 рр. спостерігається зменшення твердості, і за її значеннями води 

р. Зубра відносяться до твердих, решта рік – помірно твердих.  

Розподіл середньорічних концентрацій іонів амонію, нітритів, нітратів, 

розчиненого кисню, фосфатів, Феруму та значень ХПК і БСК5 у водах басейну Дністер 

впродовж 2011–2015 рр. наведено на рис. 1–4. Перевищення ГДКк-п впродовж 2011–

2015 р. зафіксовано для Феруму. Перевищень норм ГДКк-п по еколого-геохімічних 

показниках у воді не зафіксовано, за винятком амонію (р. Тисмениця, 2012 р.) та 

Феруму.  

Вміст Феруму у воді річок Тисмениця та Зубра впродовж 2011–2014 рр. досягав 

максимальних значень і був збільшений відносно ГДКк-п у 1,07–1,62 та 1,25–1,58 рази 

відповідно. Також зафіксовано перевищення елемента у р. Стрв’яж (1,03 ГДКк-п; 2012 

р.) і р. Дністер у с-щі Розвадів (1,40 ГДКк-п; 2011 р.) та с-щі Журавно (1,0 ГДКк-п; 

2012 і 2014 рр.). У 2015 р. спостерігалося значне зниження його середньої концентрації 

у поверхневих водах басейну Дністра. 

 
Рис.  3. Зміни середньорічних концентрацій фосфатів у поверхневих водах  

басейну Дністер впродовж 2011–2015 рр. 

 
Рис.  4. Зміни середньорічних концентрацій Феруму у поверхневих водах  

басейну Дністер впродовж 2011–2015 рр. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 

Найзабрудненішими водними об’єктами басейну Дністра залишаються річки 
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Тисмениця та Зубра, де максимальні концентрації Феруму досягали 1,62 та 1,58 ГДКк-п 

відповідно. У 2015 р. вміст елемента у водах даних річок порівняно з попеpедніми 

роками (2011–2014 рр.) дещо знизився. Води р. Тисмениці (11 %) із мінералізацією 

580,50–830,50 мг/дм
3
 належать до хлоридного класу, натрієвої групи, другого типу. 

Перспективою досліджень є розроблення методів прогнозування екостанів 

водного об’єкту з урахуванням безперервно поновлюваної інформації про стан водних 

об’єктів та господарську діяльність у межах басейну. 
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УДК 628.4.043 

ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЛЬТРАЦІЙНИХ ВОД ЗВАЛИЩА ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ 

ВІДХОДІВ М. ЖИТОМИРА 

Коцюба І.Г., кандидат технічних наук, доцент кафедри екології 

Житомирського державного технологічного університету 

Досліджено та проаналізовано гідрохімічний склад стічних фільтраційних вод 

(фільтрату) на прикладі полігону твердих побутових відходів м. Житомира. Вивчений 

вплив фільтраційних вод звалища на водні об’єкти. Отримані експериментальні дані 

дозволяють прогнозувати склад фільтрату та розробляти заходи щодо його 

знезараження 

Ключові слова: полігон ТПВ (твердих побутових відходів), звалище, фільтрат, 

стічні води, амонійний азот, важки метали. 

 

Постановка проблеми. Проблема накопичування, переробки та утилізації 

побутових відходів залишається складною в Україні через відсутність науково-

обґрунтованих рішень, щодо інженерного екологічного захисту навколишнього 

середовища. Одним із основних заходів щодо захоронення побутових відходів є 

сучасне облаштування звалищ твердих побутових відходів. Необхідним елементом 

господарювання твердих побутових відходів (ТПВ) є управління твердими відходами, 

що надаються для вторинної переробки, що зменшить кількість сміття на 

сміттєзвалищах та надасть фінансову підтримку для збору відходів. Для такої 

діяльності необхідна також підтримка місцевої громади, що вимагає запровадження 

екологічної освіти.  

Актуальність. Метою дослідження є встановлення зв’язку впливу фільтрату 

полігону ТПВ на довкілля та вивчення технологій його реагентного знезараження.  

Головне завдання, яке вирішувалося при дослідженні - узагальнення і аналіз 

статистичних даних впливу фільтрату полігону на сміттєзвалище м.Житомир, аналіз 

динаміки та поширеності забруднення вод фільтратом полігону м. Житомира та 

встановлення зв’язку між цим. 

Дослідження проводилися на місцевому полігоні ТПВ у м. Житомирі в Україні. 

Всі побутові відходи міста Житомира без попереднього сортування складуються на 

цьому полігоні, що став джерелом інтенсивного забруднення атмосфери, підземних вод 

(а загалом загрозою епідемічного стану) та потребує удосконалення процесу 
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складування відходів. За даними, які було представлено на 12 сесії VІ скликання 

Житомирської міської ради з початку експлуатації міського полігону (з 1957 року) 

накопичилось близько 12–15 млн. м
3
 різних відходів. В 1957 році досить було вибрати 

місце, зробити огорожу і можна було приступати до вивезення відходів. Екологічну 

проблему, яку несе для довкілля ця велетенська хімічна бомба, важко переоцінити.  

За роки експлуатації терикон звалища виріс до 30 метрів, площа його складає 21,6 

га (згідно державного акту на виділення земельної ділянки загальний розмір – 21,5670 

га); площа ділянки складування – 18,7 га, а решта поділена на 6 карт, які продовжують 

експлуатувати. По периметру полігону проведена обваловка. В кінці 1998 р. проведено 

вилучення 10 га. земель ПАТ «Крошенського цегельного заводу» і надано управлінню 

житлово-комунального господарства під розширення міського звалища. Щорічно на 

міське звалище вивозиться біля 300 тис. м
3
 сміття. До полігону прокладена під’їзна 

дорога з твердим покриттям, організована пропускна система. Полігон розміщений в 

північній частині міста по вулиці Андріївській. Відстань від території полігону до 

житлових одноповерхових індивідуальних будинків 500 м.  

Сміття від житлових будинків вивозиться транспортом КАТП-0628. З 

підприємств та організацій, які самі вивозять відходи, пропуск на полігон здійснюється 

по талонах, які реалізує фірма. Проводиться поверхневий огляд відходів перед виїздом 

на карту, з метою недопущення складування токсичних відходів. На міському звалищу 

захоронено до 30 млн. т відходів різних класів небезпеки.  

Заявлений морфологічний склад побутових відходів, які надходять до полігону: 

харчові відходи – 33,1 %; папір – 5,9 %; метал – 3,3 %; полімерна упаковка – 13,2 % ; 

деревина – 4,1 %; скло – 13,5%; ганчір’я – 2 %; шкіра, гума – 1,4 %; будівельні відходи 

– 3,7 %; шляховий змет – 11 %; інші відходи – 8,8 %. 

Таким чином, аналіз стану збирання та захоронення побутових відходів 

комунальними підприємствами м. Житомира свідчить про те, що ця проблема є 

надзвичайно гострою. Обсяги побутових відходів в місті значні, вони зросли за останні 

десять років майже вдвічі. Серед побутових відходів в місті переважають тверді 

відходи, серед них головне місце посідає макулатура.  

Основними джерелами утворення фільтрату в тілі полігону є: початкова вологість 

окремих компонентів; атмосферна волога; волога, що утворюється в результаті 

біохімічних процесів в тілі полігонів ТПВ. 

Одним із значних джерел забруднення водних об'єктів є звалища, на яких в 

результаті інфільтрації атмосферних опадів утворюються стічні фільтраційні води (далі 

- фільтрат).  

Фільтрат, містить цілий ряд органічних і неорганічних, токсичних хімічних 

сполук в концентраціях, що перевищують в десятки і сотні раз їх встановлені гранично 

допустимі значення (ГДЗ). Утворення фільтрату на звалищах є основним чинником їх 

негативної дії на навколишнє природне середовище. Проведені попередні дослідження 

показали існування потенційної небезпеки міграції забруднюючих речовин з 

фільтратом звалища впродовж сотень років. 

Фільтрації води відрізняються нерівномірністю накопичення протягом року за 

рахунок сезонності атмосферних опадів. На практиці прийнято розрізняти так званий 

«молодий» і «старий» фільтрат. «Молодий»  утворюється на перших етапах 

розкладання відходів і триває до 5-10 років, характеризується середнім значенням рН і 

високим значенням БСК, іноді до 40000мгО2/дм
3
. Старий фільтрат утворюється в 

основному на постексплуатаційному етапі життєдіяльності полігону і характеризується 

БСК близько 200-400мгО2/дм
3
 [7]. 

Щовесни, після танення снігу або після інтенсивних дощів, звалище різко 

збільшує об’єм рідкого фільтрату, який стікає до накопичувачів, що розташовані в 

найнижчій точці звалища і загрожує, прорвавши штучно створену дамбу, витекти до р. 

Крошенки. Об’єкт знаходиться під постійним контролем міської державної екологічної 

інспекції. Середньорічний об’єм надходження ТПВ на полігон м. Житомира – 162,2 тис 
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м
3
, або 54 тис. т за питомої маси 0,333 т/м

3
, розрахункова вологість – 60 %. Тобто за 1 

рік на полігон вноситься близько 32,4 тис. м
3
 гравітаційної води. Враховуючи середню 

площу тіла полігону (18,7 га), середньорічний об’єм опадів на тіло полігону складає 

105,094 тис. м
3
/рік. Випаровування з поверхні полігону, яке залежить від суми опадів 

та радіаційного балансу поверхні випаровування (40,3 ккал/см
2
 рік) складає 460 мм/рік 

(86,02 тис. м
3
/рік). Таким чином, об’єм утворення фільтрату на полігоні складає 51,47 

тис. м
3
/рік або 141 м

3
/добу. 

Дрени скидаються в скидний колектор, який закінчується ставком для збору 

інфільтрату, що працює як випаровував. Скид інфільтрату у відкритті водойми, згідно 

санітарно-технічного паспорту полігону ТПВ, не передбачений. При інтенсивних 

опадах кожен раз піднімається рівень фільтраційних вод вище обвалування ставка для 

збору фільтрату. При цьому скид фільтрату по струмку відбувається в р.Крошенка. 

Перетікання фільтраційних вод із дренажної канави здійснюється також на сусідню 

земельну ділянку площею 7*13 м, яка розташована в лісовому масиві Богунського 

лісництва Житомирського держлісгоспу. На полігоні ТПВ знаходяться п’ять режимно-

наглядових свердловин, які служать для контролю за зміною рівнів та якості ґрунтових 

вод за межами полігону, але на сьогодні там чотири свердловини, з яких дві взагалі не 

працюють.. Тому, для аналізу та моніторингу стану поверхневих та підземних вод були 

відібрані проби води з двох режимно-наглядових свердловин розташованих у СЗЗ 

звалищі ТПВ. Також відбирали проби води з водойми кар’єру Крошенського 

цегельного заводу, розташованого поблизу полігону, дренажна вода з штучної 

водойми, яка розташована нижче по рельєфу від відстійника фільтрату з подальшим 

потраплянням в стумок, притоку р.Крошенка – вище та нижче місця впадіння. 

У водах фільтрації містяться речовини, характерні для стоків госпобутової і 

промислової категорії: органічні речовини (показники БСК і ХСК), зважені речовини, 

всі форми азоту (солі амонію, нітрати, нітрит), фосфати, натрій, залізо, поверхнево-

активні речовини (ПАВ), хлориди, сульфати мінеральні солі.  

А                                                                              Б 

  

  
Рис.1. Порівняльна характеристика показників фільтрату з відстійника №1 

(а) та відстійнику №2 (б) з гранично допустимими нормативами фільтраційних 

вод 

 

З метою визначення хімічного складу і органолептичних властивостей стічних 

вод були намічені точки відбору і відібрані проби з двох водоймищ: одна - з крупного і 

глибокого водоймища (водоймище 1), друга - з водоймища, найвіддаленішого від 

території звалища (водоймище 2).  

Дослідження фізико-хімічних властивостей відібраних проб проводили в відділі 

інструментально-лабораторного контролю Державної екологічної інспекції в 

Житомирській області та кафедри екології ЖДТУ. Результати аналізу хімічного складу 

і органолептичних властивостей представлені на рис.1. 
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Дослідження показали, що фільтраційні води мають слабокислу реакцію 

середовища, величина pH складає 6,0-6,5. Порогове розбавлення за кольором у водах 

першого водоймища складає 1:5400, другого - 1:250. Початкова кольоровість стічних 

вод, визначена за шкалою кольоровості, складає 1500 і 800 відповідно для 1-го і 2-го 

джерела.  

Кольоровість вод фільтрації обумовлена вмістом в них гумінових речовин і 

продуктів їх взаємодії з компонентами стічних вод (іони важких металів, ПАВ, 

високомолекулярні органічні сполуки). 

Таким чином, у фільтрату містяться високомолекулярні і колоїдні сполуки, 

поверхнево-активні і біорезистентні домішки, що утрудняє вживання традиційних 

біологічних методів очищення води. 

Порівняння показників складу фільтраційних вод полігону ТПВ м. Житомир і 

затверджених нормативів фільтраційних вод полігону (ГДК), що знаходяться на 

завершальних етапах життєвого циклу, показало, що його склад достатньо типовий, 

тому фільтрат може бути використаний як об'єкт дослідження для вирішення 

поставлених в роботі завдань. 

Висновки: Проведене екологічне обстеження майданчика поховання показало, 

що на полігоні відсутні спеціальні природоохоронні споруди: гідроізолюючий екран, 

система дренажно-скидної мережі для збору і утилізації фільтрату. Основним джерелом 

негативної дії на навколишнє середовище є фільтрат. За відсутності системи збору 

фільтрату вони накопичуються в природних поглибленнях рельєфу місцевості.  

Проведене дослідження показало, що умови експлуатації полігону роблять його 

небезпечним для стану навколишнього середовища і здоров'я населення на прилеглій 

території. Найбільш екологічно небезпечний фільтрат, оскільки він є джерелом 

забруднення поверхневих і ґрунтових стічних вод.  
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Постановка проблеми 

Санітарна охорона водних джерел від техногенного хімічного забруднення є 

однією з важливіших гігієнічних проблем, вирішення якої значною мірою впливає на 

забезпечення населення доброякісною питною водою [1]. Водні ресурси є одним з 

найбільш уразливих компонентів навколишнього природного середовища, здатних 

швидко змінюватися за умов впливу господарської діяльності людини. Посилення 

антропогенних процесів має зворотний ефект і є постійно діючим та зростаючим 

аргументом погіршення здоров’я населення [2]. Так, зокрема, хімічний склад води 

може впливати на виникнення і перебіг захворювань, викликаних надходженням в 

організм людини багатьох небезпечних мікроелементів [3].  

Актуальність: 

Відомо, що хімічний склад води залежить від багатьох факторів, зокрема, 

кліматично-географічних, екологічних умов, господарської діяльності людини. Зі 

зміною водності річки міняється і якість води. Із зливовими і розталими водами в річку 

можуть потрапляти механічні, мінеральні, органічні речовини з різним ступенем 

токсичності і небезпеки для живих організмів, в тому числі і людей. Якість 

поверхневих водойм формується внаслідок двох основних процесів: надходження 

речовин із зовнішніх по відношенню до даного водного об’єкту джерел і змін всередині 

водойм внаслідок функціонування живих організмів і середовища їх існування, 

компонентами обміну речовин і енергії водних екосистем, що утворює єдиний 

природний комплекс [4]. 

Мета роботи – аналіз стану води в р. Стрий в межах гірської її частини (до 

впадіння її у річку Дністер) з метою узагальнення основних заходів з оцінки і 

поліпшення їх стану як джерел господарсько-питного та культурно-побутового 

водокористування. Основним завданням було визначити гідрохімічні показники 

річкової води, класифікувати їх за типом твердості та проаналізувати їх залежність від 

сезонних змін. 

Методологія досліджень: 

Дослідження проводили в період осінньо-весняної межені 2015-2016 років, 

відповідно до основних гідрологічних сезонів, характерних для річки Стрий та його 

приток. Зразки природних вод відбиралися у бездощовий період, коли змив 

забруднювачів із поверхні водозбору не спотворював усталену екологічну ситуацію. 

Відбір зразків води, аналіз за деякими фізико-хімічними показниками неорганічних 

компонентів проводили згідно відповідних методик [5]. Сухий залишок визначали 

висушуванням проби води при 100-110°С, а мінералізацію – прожарюванням води при 

600°С. Вимірювання питомої провідності досліджуваних проб проводили за допомогою 

портативного кондуктометра типу DIST-3. Водневий показник (рН), вміст хлоридів, 

сульфатів та нітратів вимірювали за допомогою іономіру И-160МИ та відповідних 

електродів. Твердість та вміст іонів кальцію визначали комплексометричним методом.  

Для аналізу було відібрано 5 проб природної води, що формують стік річки 

Стрий, притоки Дністра, з території Турківського та Стрийського районів Львівської 

області. Поверхневі води цього району використовуються в господарських цілях, і,як 

наслідок, можуть мати високий ступінь антропогенного впливу 

Викладення основного матеріалу 

Русловий режим гірських та передгірних річок залежить від умов проходження 

паводків з найбільшими енергопотенціалами. Карпатські річки характеризуються 
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раптовим, стихійним проходженням паводків, які часто призводять до катастрофічних 

наслідків та можуть бути небезпечними для життєдіяльності людини. Річка Стрий є 

найбільш повноводною Карпатською притокою Дністра, водозбірна площа якої значно 

урбанізована. Басейн Стрия належить до регіону з підвищеною паводковою 

небезпекою. Під час проходження активних паводків відбуваються основні 

переформування русел, розмиви берегів та затоплення русло-заплавного комплексу. 

Особливо це характерно для вузьких гірських долин, де майже всі населені пункти та 

комунікаційні споруди зосереджуються в прирусловій зоні [6]. 

Басейн річки Стрий знаходиться на неоднорідній і складній будові як поверхні 

землі, так і її надр. За умовами живлення річок досліджуваний басейн має характерні 

особливості. Для річок в басейні Стрия характерним є значна кількість паводків 

протягом року за рахунок випадіння короткочасних та інтенсивних опадів у теплий 

період року, короткочасного танення снігу в горах під час зимових відлиг та загального 

танення снігового покриву у весняний період. 

Коливання річкового стоку носять як сезонний, так і багаторічний характер. 

Врахування багаторічних циклічних коливань стоку та характеру їх просторово-

часових змін у практиці  гідрологічних та водогосподарських розрахунків є важливим і 

практичним питанням з точки зору забезпеченості водопостачання різних галузей 

господарства, розрахунку норми стоку для річок з короткими рядами спостережень, а 

також можливості певного передбачення проходження катастрофічних 

гідрометеорологічних явищ. Коливання водності на річках у басейні Стрия підлягають 

(підпорядковуються) загальній тенденції зміни водності, характерних для річок Карпат. 

Тривалість періоду багатоводної та маловодної фази для річки Стрий становить 17 і 12 

років відповідно [6, 7]. 

Найважливішим фактором формування річкового стоку, водоочисної здатності 

водотоку, а також розвитку ерозійно-акумулятивних процесів є режим опадів та їх 

кількість. Стік води впродовж року є нерівномірним, найповноводніша річка Стрий 

весною – 50-70% стоку, влітку – 10-15%, осінь – зима – 15-30% річкового стоку. Із 

збільшенням талих вод весною та зливових – влітку концентрація завислих речовин в 

річці різко зростає, сягаючи максимуму в період повені, інтенсивність ерозійного стоку 

зростає із збільшенням кількості опадів, а найпрозоріша вода взимку та під час літньо-

осінньої межені. 

Сучасний гідрохімічний режим р. Стрий за головними інгредієнтами має 

виражений сезонний характер, що пояснюється зміною протягом року ролі різних видів 

живлення. Вплив підземних вод, багатих карбонатами кальцію і магнію, а також значне 

поширення багатих карбонатами суглинків зумовлюють помірну мінералізацію і 

виражений гідрокарбонатний склад води. 

Антропогенна діяльність суттєво змінює природні процеси міграції речовин в 

геоекосистемах, що і проявляється в гідрохімічному режимі річок. В цих умовах іонний 

склад води закономірно виражає не тільки природні особливості басейнів, але і їх 

хемотрансформацію в спрямованій зміні фонових характеристик геоекосистем [3]. 

Головними йонами сольового складу природних вод є НСО3
-
, СІ

-
, SO4

2-
, Ca

2+
, 

Mg
2+

, походження яких у досліджуваних об’єктах пов’язано, в основному, з 

розчиненням солей, які утворюють гірські породи і ґрунти. Так, бідні на розчинені солі 

породи зумовлюють досить низьку мінералізацію природних вод (200–250 мг/дм
3
), а 

перетинаючи Передкарпаття, де підземні води дуже мінералізовані та розташовані 

соляні родовища, вода річки насичується солями, зокрема хлоридами й сульфатами. 

Основними інформаційними каналами геохімічного стоку в межах басейнової 

системи є постійні водотоки. Гідрохімічний режим характеризується закономірними 

змінами хімічного складу природних вод або окремих його компонентів у часі, які 

обумовлені фізико-географічними умовами басейну та антропогенним впливом, а 

також проявляється у вигляді багаторічних, сезонних і навіть добових коливань 

концентрацій компонентів хімічного складу і фізико-хімічних властивостей води, рівня 
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її забруднення, стоку розчинених хімічних речовин, тощо. Вода в річках має різний 

хімічний склад і неоднакову мінералізацію, що зумовлено природними умовами 

формування стоку. Головною особливістю територіального розподілу показників 

сольового складу є чітка гідрохімічна зональність із північного заходу на південний 

схід. Ця зональність не залежить від напрямку течії і добре узгоджується з фізико-

географічними зонами району дослідження. 

Гідрологічний режим поверхневих вод визначає особливості формування 

хімічних характеристик водних мас та параметрів твердого стоку, які впродовж 

гідрологічного року залежать від кількості опадів, випаровування, геоморфологічної 

будови і геологічних відкладів басейну, видів господарської діяльності, джерел 

забруднення [2,3]. 

Сульфат-іони та хлорид-іони присутні практично у всіх природних водах, їх вміст 

зумовлений, головним чином, хімічним вивітрюванням з осадовими породами під час 

окиснення сульфідів, розчиненням сірковмісних та хлорвмісних мінералів. Чіткого 

зв’язку зміни вмісту сульфатних та хлорид них йонів із зміною водоносності 

досліджуваних проб не виявлено. 

Кальцій є домінуючим катіоном для слабомінералізованих вод. При зростанні 

мінералізації відносний вміст Са
2+

 зменшується. Головними джерелами надходження 

кальцію у поверхневі води є процеси хімічного вивітрювання і розчинення мінералів 

(вапняків, доломітів, гіпсу тощо). Значні кількості Са
2+

 виносяться з стічними водами 

силікатних, скловарних, хімічних підприємств та з сільськогосподарських угідь. В 

результаті аналізу просторо-часової динаміки вмісту кальцію у поверхневих водах 

басейну р. Стрий, виявлено прямий зв'язок його з водністю річок. А саме, підвищення 

концентрації Са
2+

 у меженні періоди, а зниження – у паводкові сезони. Крім того, у 

літньо-осінній період 2015 року конценрація йонів кальцію вирівнялась по всій 

досліджуваній поверхні річки Стрий, а навесні 2016 року - зменшилась і стала 

нерівномірною (табл. 1). 
Таблиця 1.  

Вміст йонів кальцію, магнію та гідроген карбонатів та тип води річки Стрий 

ОСІНЬ 2015/ ОСІНЬ 2016 

Місце відбору 
Загальна твердість/ 

тип твердості 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

HCO3
2- 

мг/л мг/л мг/л 

с. Завадів 
3,2/3,1;  

середньо-тверда 
51,1/50,2 7,9/8,1 186,0/187,0 

с. Воля Довголуцька 2,8/2,6; м'яка 55,1/48,3 0,6/0,9 195,2/199,0 

с. Гірне 
3,3/3,7;  

середньо-тверда 
56,2/53,6 6,1/5,9 186,0/186,6 

с. Дуліби 
3,7/3,4; 

середньо-тверда 
55,1/58,4 11,5/10,8 167,8/159,4 

с. Піщани 
3,5/3,8;  

середньо-тверда 
54,1/56,3 9,7/9,1 189,1/178,3 

ВЕСНА 2016 

с. Завадів 1,9; м'яка 26,05 7,29 97,6 

с. Воля Довголуцька 3,1; середньо-тверда 46,09 21,89 149,5 

с. Гірне 4,0; середньо-тверда 41,08 23,71 155,5 

с. Дуліби 2,1; м'яка 36,07 3,65 106,8 

с. Піщани 2,2; м'яка 24,05 12,16 100,1 

 

Магній присутній майже у всіх типах природніх вод, проте не часто домінує серед 

катіонів. Надходить у поверхневі води за рахунок процесів хімічного вивітрювання та 

розчинення доломітів, мергелів та інших мінералів, зі стічними водами силікатних, 

текстильних та інших підприємств. У сезонних коливаннях вмісту іонів магнію у воді 

річки Стрий також спостерігається закономірність до підвищення його вмісту у 
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меженні періоди, а сама, максимальне значення концентрації Мg
2+

 становило 23,71 

мг/дм
3
 під час зимової межені (проба с. Гірне). 

Гідрогенкарбонатні йони є найважливішою частиною хімічного складу 

природних вод і в більшості випадків зумовлюють їх клас – гідрогенкарбонатний чи 

карбонатний (тимчасовий чи постійний), що є суттєвим при використанні їх для 

водопостачання. Аналізуючи динаміку вмісту йону НСО3
-
 у пробах, також можна 

відзначити певну закономірність зміни концентрації до зміни гідрологічних сезонів: 

зменшення концентрації у багатоводні періоди (весняна повінь, літньо-осінні паводки) 

та підвищення в меженні періоди.  

Як видно з таблиці 1 навесні спостерігаємо зменшення загальної твердості води 

(крім проб с. Воля Довголуцька) та с. Гірне), вмісту йонів кальцію та гідрогенкарбонат 

йонів (у всіх пробах). Натомість, кількість йонів магнію – зростає (за винятком проби с. 

Піщане). Співвідношення йонів кальцію і магнію у різні сезони – різна: восени в 

середньому – 1:4 (без врахування проби с. Воля Довголуцька, де йонів магнію майже не 

було), а навесні – 1:2. 

Змінюється і характер твердості, а, відповідно, змінюється і тип природньої води 

за твердістю.  

Висновки та перспективи використання 

Поверхневі води верхів’я басейну р. Стрий в межах Верхньодністровського 

Бескиду зазнають значного негативного впливу за рахунок забруднення ґрунтів, 

атмосфери, зміни ландшафтної структури та техногенне перевантаження території, 

неефективної роботи каналізаційно-очисних споруд, прибережних захисних смуг, 

санітарного стану водоохоронних зон, а також забруднення територій населених 

пунктів і засмічення річок побутовими та іншими відходами, трелювання лісу по 

потоках у гірській місцевості. 

Підвищення твердості води та вмісту у ній гідрокарбонатів, очевидно 

викликається активізацією природних процесів в умовах підвищення температури 

повітря та кількості опадів. 

Серед головних йонів сольового складу природних вод, зокрема гідроген 

карбонатів, кальцію та магнію, є тенденція до підвищення їх вмісту у природних водах 

у період формування менших витрат, в той час як зменшення їх концентрації виявлено 

в період збільшення водності поверхневих вод басейну річки Стрий (весняної повені та 

паводкові періоди) 

Аналіз сезонної мінливості твердості води у природних джерелах є важливим 

завданням, оскільки це досить часто є визначальним у приналежності природних вод до 

певного класу. Плануються подальші дослідження води з метою розробки комплексних 

рекомендацій щодо її використання. 

Мінливість гідрохімічного складу вод зумовлена зміною частки живлення 

впродовж року. Найбільш повноводною ріка є у весняно пору, завдяки збільшенню 

поверхневих стоків, а у меженні періоди збільшується частка підземного живлення та 

зменшується загальна кількість води. 
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ПРО ЯКІСНИЙ СТАН ШАХТНИХ ВОД ЧЕРВОНОГРАДСЬКОГО ГІРНИЧО-

ПРОМИСЛОВОГО РЕГІОНУ  

Кулина С.Л.,  cт.викладач 

ДВНЗ "Червоноградський гірничо-економічний коледж" 

Постановка проблеми. Екологічна ситуація, яка сьогодні склалася у 

вугледобувних регіонах викликає занепокоєння. Довготривалий видобуток вугілля без 

врахування екологобезпечних технологій призвів до масштабних забруднень усіх 

компонентів довкілля. Червоноградський гірничопромисловий регіон у цьому 

відношенні не є виключенням.  

Актуальність. Червоноградський гірничопромисловий регіон (ЧГПР) – один із 

найбільших вугільних басейнів  Західної України, який розташований у південно-

західній частині Волино-Подільської плити. В цьому регіоні вже понад 50 років 

проводиться видобуток кам’яного вугілля підземним способом на зовсім не великій 

площі у 30 км
2
 було розташовано 12 вугільних шахт з яких 5, на сьогодні, припинили 

свою роботу. В зону негативного впливу діяльності шахт потрапило понад 550 га 

земель. До головних екологічних проблем регіону відносять - просідання  і підтоплення 

територій, забруднення ґрунтів, атмосферного повітря, природних водойм регіону, 

утворення техногенних ландшафтів.  

 

 
Рис. 1 Оглядова карта Червоноградського гірничопромислового регіону 
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Крім того діяльність гірничих підприємств в регіоні призводить до змін у 

гідрологічному режимі території і забруднення підземних водних джерел. Відомо, що з 

підземних виробок на поверхню викачується близько понад 4,0 млн. м
3
 

високомінералізованих шахтних вод, які є додатковим джерелом забруднення не лише 

ґрунтів, але й природних водойм регіону - річок Рата, Солокія, Зх. Буг. 

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 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 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. На сьогодні  видобуток 1 т українського вугілля супроводжується 

втратою близько 3 м
3
 підземних вод, які потрапляють у гірничі виробки [1].

 
   

Згідно технології передбаченої при розробці кам’яного вугілля в ЧГПР шахтні 

води відкачуються  по трубопроводу в спільні ставки-накопичувачі, який розташовані в 

с. Городище та м. Червоноград, з яких частина води відкачується на технологічні 

потреби ЦЗФ (для флотації вугілля), а в подальшому з ЦЗФ по трубопроводу 

відводиться у ставок-шламовідстійник, який розташований в межиріччі р. Зх.Буг та 

Рата. 

Ставок-накопичувач у м. Червонограді, розташований на території ліквідованої 

шахти №1 «Червоноградська» і має  чотири секції: дві з розміром 185920 м і дві – 50
150 м, секції розділені дамбою. В процесі експлуатації ставка-накопичувача дамби 

неодноразово підсипалися, розширювалися і зараз їх ширина по гребню становить 10 м. 

На сьогодні у ставок накопичувач в м. Червоноград скидається вода шахти 

«Червоноградська» - 27,8 м
3
/год. та Центральна міська котельня – 14,6 м

3
/год., тобто 

загальний обсяг води, яка подається у ставок становить 42,4м
3
/год. Водночас, котельня 

скидає у ставок накопичувач 4 т солей за добу (166,6 кг/год.). 

 У ставок-накопичувач у с. Городище, на сьогодні, скидають шахтну воду 7 

діючих шахт і одна, яка знаходиться на стадії закриття. Ставок має дві секції розміром 

300800 м. Загальний обсяг притоку води 327,9 м
3
/год. Із ставка-накопичувача на ЦЗФ 

в середньому  відкачується 4000 м
3
/год. води. З метою запобігання фільтрації води, 

згідно проекту, передбачалось вкладення в днище (підвалини ставка) та бортах 

поліетиленової плівки та глини. Нажаль, зараз плівкою вкрито лише 30% дна. 

Ставок-шламовідстійник ЦЗФ знаходиться в межиріччі річок Зх. Буг і Рата та  на 

полях діючих шахт «Межирічанська» та «Великомостівська», відстань від р. Зх. Буг 

складає 50 м від р. Рати – 200 м. Розміри ставка 5001250 м. Для запобігання 

фільтраційним втратам у дно ставка укладали поліетиленову плівку та глину, але 

проектні роботи були виконані не в повному об’ємі і екран було споруджено лише на 

25% площі. 

Дослідження [3,4] вказують на високий рівень токсичності води у відстійниках, 

оскільки  вже протягом  значного періоду  в них спостерігається постійне перевищення 

ГДК за вмістом заліза у 1,1 рази, хлоридів 3,1-4,18 разів, марганцю 1,1-1,8 разів. 

Методологія досліджень. З метою аналізу якісного складу шахтних вод 

використовували дані відомчої лабораторії ДП "" Львіввугілля" за 2013-2014 рр. 

Викладення основного матеріалу. Аналіз даних лабораторії засвідчив, що в усіх 

шахтних водах вміст деяких компонентів перевищує граничнодопустиму концентрацію 

(ГДК), згідно з ДСТ 2874-82 “Вода питна”. 

Мінералізація шахтних вод змінювалась у широких межах - від 1000 до 13000 

г/дм
3
, хоча найпоширенішими межами варіації були значення 2000-8000 г/дм

3
. 



~190~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

Розглянемо по елементний склад шахтних вод Червоноградського 

гірничопромислового регіону. Так, максимальний вміст K
+
+Na

+ характерний для 

шахтних вод на шахті "Лісовій" - 3 220 мг/дм
3 (за ГДК 220 мг/дм

3
). Мінімальні 

значення зафіксовано для шахт "Червоноградська" (1315 мг/дм
3
) та "Візейська" (1258 

мг/дм
3
). 

Щодо вмісту кальцію в шахтних водах (за ГДК 200 мг/дм
3

) то його перевищення 

зафіксовано лише у шахтних водах чотирьох шахт, зокрема -  максимальні значення – 

на шахтах "Лісова" (432 мг/дм
3

) і "Відродження" (362 мг/дм
3

).  Щодо незначних 
перевищень рівнів ГДК, то вони спостерігалися у шахтних водах шахт "Зарічна" і 

"Візейська", а на інших шахтах якісний показник шахтних вод за вмістом Са
2+

 

нижчі 

значення ГДК.  

Максимальний вміст магнію в шахтних водах виявлений на шахті Лісова – 125 

мг/дм
3
 на інших шахтах його вміст коливався в межах рівнів ГДК - 150 мг/дм3.   

Щодо вмісту у шахтних водах аніона хлору, то на всіх шахтах також 

спостерігалося перевищення рівня ГДК - 350 мг/дм
3
, максимальне значення Cl

- 

зафіксоване на шахті "Лісова" (4 420 мг/дм
3
), а мінімальне – на "Червоноградській" (1 

358 мг/дм
3
). 

Перевищення вмісту сульфат-іона SO4 при ГДК - 500 мг/дм
3
 зафіксований на 

таких шахтах: "Великомостівська" – 1 894 мг/дм
3
, "Лісова" – 1 354 мг/дм

3
, "Зарічна" – 1 

327 мг/дм
3
, "Межирічанська" – 1 017 мг/дм

3
, "Візейська" – 916 мг/дм

3
, "Відродження" – 

812 мг/дм
3
, "Надія" – 664 мг/дм

3
. У шахтних водах шахт "Степова" і "Червоноградська" 

перевищення не зафіксовано. 

Відомо, що наявність у воді солей кальцію й магнію зумовлює її твердість. У разі 

значної кількості цих солей вода не придатна для багатьох технічних потреб . На всіх 

досліджуваних шахтах твердість шахтних вод перевищував рівень значення ГДК (7 мг-

екв/дм
3
). Найбільші значення були зареєстровано на таких шахтах, мг-екв/дм

3
: "Лісова" 

– 31,9 мг-екв/дм
3
,  "Відродження" – 24,3 мг-екв/дм

3
, "Візейська" – 19,3 мг-екв/дм

3
, 

"Зарічна" – 17,1 мг-екв/дм
3
, "Великомостівська" – 15,1 мг-екв/дм

3
. На інших шахтах 

значення твердості шахтних вод близьке до ГДК . 

Максимальний вміст заліза Feзаг, був виявлений на таких - "Надія" – 0,42 мг/дм
3
, 

"Червоноградська" – 0,34 мг/дм
3
, "Лісова" – 0,31 мг/дм

3
 

, щодо інших шахт то у 

шахтних водах показники вмісту заліза  були нижчі  рівнів ГДК.  

Отже, проведений аналіз якісного стану шахтних вод вказує на те, що у зоні 

активного водообміну підземних вод відбувається збагачення шахтних вод такими 

компонентами - К
+
+Na

+
,Са

2+
, сульфат-іона SO4, Feзаг, іони Cl

-
 які є додатковим 

чинником антропогенного забруднення підземної гідросфери, оскільки у всіх випадках 

спостерігалося перевищення рівнів ГДК. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Наведені 

результати досліджень шахтних вод чітко відображають негативний вплив на довкілля. 

Наявність високих концентрацій деяких компонентів у шахтних водах – це потенційно 

небезпечний чинник впливу на геологічне середовище, а у разі ліквідації й затоплення 

вугільних шахт. 

Тому, чи не головним завданням яке дозволило би вирішити проблему шахтних 

вод - це є їх очищення. Але, оскільки хімічний стан їх різноплановий, використання 

якогось одного способу очистки є можливим. З метою очищення шахтних вод 

Червоноградського гірничопромислового району потрібно застосовувати різні методи 

очищення шахтних вод.  Так для добування завислих суспензійних та емульгованих 

домішок – коагуляцію та флокуляцію, гравітаційне й відцентрове осадження, 

фільтрування, флотацію, центрифугування (для грубодисперсних часток), електричні 

методи осадження (для дрібнодисперсних і колоїдних часток). Щодо очищення від 

мінеральних (неорганічних) розчинених  сполук  – зворотний осмос, який полягає  у 

здатності води проникати від слабкого розчину солі до концентрованого крізь 
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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. В цілому очищенні шахтні води в подальшому можна було б 

використовувати для технологічних потреб не лише гірничих підприємств регіону.  
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1
Інститут зоології ім. І.І.Шмальгаузена НАН України,  

2
Поліський природний заповідник  

Постановка проблеми. Заповідник та його околиці мають велику кількість 

водойм, як і решта територій Полісся. Це річки, озера, дрібні струмки й меліоративні 

канали. Тут є невеликі звивисті річки (р. Болотниця) і зарослі водною рослинністю 

дрібні водойми. Деякі з них завалені великою кількістю мертвої деревини, що 

розкладається досить повільно (р. Жолобниця). Водойми відрізняються за швидкістю 

течії – від стоячих, мало проточних до доволі швидких річок з кам’янистими і 

піщаними перекатами з насиченою киснем водою (Уборть, Перга). 

За гідрологічними умовами водойми є типово поліськими, зокрема вони тривалий 

час вкриті льодом та повільно прогріваються. Бідні піщані й торфові ґрунти і 

специфічні властивості води (містить гумусні речовини з боліт, органічні й мінеральні 

сполуки заліза й кремнію) пригнічують розвиток безхребетних, які є кормом для риб 

[1]. Влітку вода набуває інтенсивного коричневого забарвлення, її рівень знижується, 

якість погіршується. Тому більшість водойм Полісся є оліготрофними (тобто 

малокормними). 

До зменшення рибних запасів призводить також діяльність людини. Зокрема, 

внаслідок масштабного осушення боліт у районі заповідника (переважно 60-ті рр. 20 

ст.) запаси води на болотах значно знизилися. Відповідно, її рівень у річках став 

залежним від кількості опадів. Це призвело до значних коливань рівня води та 

загального обміління річок. На тлі цих коливань, великий вплив має надмірний вилов 

риби місцевим населенням під час зменшення рівня і водної площі. Після забору 

значної кількості особин популяції навіть масових видів відновлюються дуже повільно. 

У 2014 р. почався масовий незаконний і неврегульований видобуток бурштину в 

Олевському районі (басейн Уборті та Перги). При його веденні знищується лісовий 

покрив, змінюється поверхня місцевості, що також може призвести до подальшого 

обміління річок [3]. З деяких річок відбувається й безпосередній забір води для 
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копалень. 

Актуальність. Не всі види риб витримують такі умови, тому, порівняно з більш 

південними районами, риби у водоймах заповідника небагато, а її видовий склад 

обмежений. Попри все сказане вище, річки заповідника та його околиць зазнали 

менших антропогенних змін, ніж інші річки басейну Дніпра, які фактично 

перетворилися на каскади рибоводних ставків та водосховищ. Річки заповідника є 

вільнотекучими, для них властиві сезонні коливання рівня води. Тому в іхтіофауні 

присутні реофільні види риб та міног, які тяжіють до течії і потребують насиченої 

киснем води. Вивчення стану їхніх популяцій є актуальним. 

Методологія досліджень. Моніторинг рибного населення був розпочатий нами у 

2011 р. і триває вже 6 років. Дослідження проводяться у серпні-вересні (в 2014 – у 

травні) на постійних точках (рр. Болотниця, Уборть, Перга). Також вивчаються інші 

водойми – ставки, меліоративні канали, озера [5]. 

Результати. У водоймах заповідника і його околиць виявлено 28 видів риб та 

міног, серед них 8 реофільних, а саме: мінога українська Eudontomyzon mariae (Berg, 

1931); ялець звичайний Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758); головень європейський 

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758); бистрянка російська Alburnoides rossicus Berg,1924; 

пічкур-білопер дніпровський Romanogobio belingi (Slastenenko, 1934); пічкур звичайний 

Gobio gobio (Linnaeus, 1758); щипавка північна Sabanejewia baltica Witkowski, 1994; 

слиж європейський Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758). Знайдено також 3 загально-

прісноводних види, які потребують багатої киснем води і тому тяжіють до ділянок з 

відчутною течією: щипавка звичайна Cobitis taenia Linnaeus; 1758 (s.l.); минь річковий 

Lota lota (Linnaeus, 1758); верховодка звичайна Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758).  

Реофільні види риб, зокрема пічкур звичайний, бистрянка російська, головень 

європейський, складали значну частку серед всіх досліджених особин, а в деякі роки 

навіть домінували, особливо це стосується пічкура звичайного. Лише пічкур звичайний 

масово представлених в трьох річках, бистрянка і головень характерні для Уборті та 

Перги, щипавка звичайна і слиж європейський – для Болотниці, рідше для Уборті й 

Перги. 

У водоймах Поліського заповідника та його околиць знайдено 5 червонокнижних 

видів, серед них 4 тяжіють до проточної води. Це мінога українська, минь річковий, 

ялець звичайний, бистрянка російська [9]. З них мінога українська й бистрянка 

російська звичайні для річок Уборть і Перга. Мінога у наших дослідженнях 

представлена переважно піскорийкою і трапляється на піщано-мулистому субстраті. У 

вересні 2016 р. в Уборті були зареєстровані дорослі особини міног, які мали очі. 

Бистрянка російська тримається ділянок з кам’янисто-піщаним дном. Досліджені 

особини міног і бистрянок були представлені широким розмірним спектром, що 

свідчить про стабільний стан популяцій цих зникаючих видів. Минь річковий 

виявлений у річках Болотниця, Уборть та Перга. Він реєструється нами щороку, що 

свідчить про стабільний стан популяції, але цей вид є нечисельним. Ялець звичайний за 

6 років досліджень був знайдений лише двічі у річках Уборть та Перга. 

Щипавки звичайна та північна занесені до Додатку 3 Бернської конвенції [2]. 

Щипавка звичайна тримається мулистого та піщано-мулистого дна та є звичайним 

видом річок заповідника та прилеглих територій. Зустрічається як на течії посередині 

річок, так і на прибережних спокійніших ділянках. Для щипавки звичайної характерний 

статевий диморфізм, а також відоме явище гіногенезу, особливо для поліплоїдних 

популяцій, в яких самців практично немає. Поліплоїдні щипавки зазвичай більші, ніж 

диплоїдні, з іншого боку – самиці в основному більші, ніж самці. Виходячи з розмірів 

виловлених особин, ми припускаємо, що в досліджених річках популяції щипавок 

звичайних диплоїдні, адже співвідношення між самицями і самцями дорівнює 4:1. 

Надзвичайно цікавою у науковому відношенні є перша знахідка щипавки 

північної в р. Уборть у 2013 р. До цього часу вид не реєструвався для басейну Уборті. 

Щипавка північна належить до нечисленних і рідкісних видів риб фауни України, хоча 
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її ареал охоплює басейни Західного Бугу, Дністра, Дніпра і Сіверського Дінця [6]. Вона 

реофільніша, ніж щипавка звичайна, і тримається на піщаному мілководді з доволі 

швидкою течією. Ідентифікація цього виду ускладнена подібністю до поширенішої 

щипавки звичайної. Тому кожна нова знахідка цього виду є актуальною [4].  

Серед масових риб досліджених водойм – пічкур звичайний. Надає перевагу 

русловим ділянкам, з добре вираженою течією, хоча тримається також і серед 

рослинності. Відмічена велика кількість молоді на піщаних і піщано-мулистих 

мілководдях. У змішаних зграйках з пічкуром звичайним тримається також пічкур-

білопер дніпровський, хоча в значно менших кількостях. Він був виявлений нами 

вперше для водойм Поліського заповідника і басейну Уборті взагалі. Живе в річках 

Болотниця (звичайний вид) і Перга (рідкісний), надає перевагу ділянкам з відчутною 

течією, проте нерідко тримається й серед водяної рослинності. Пічкур-білопер 

подібний до пічкура звичайного, можливо тому не був ідентифікований попередніми 

дослідниками. Крім того, таксономічний статус обох видів на сьогодні є невизначеним, 

як і багатьох інших європейських видів цієї групи. Зокрема, деякими дослідниками 

вважається, що пічкурі з різних родів здатні до гібридизації. 

Одним зі звичайних або навіть багаточисельних реофільних видів є головень 

європейський. Він живе у рр. Уборть та Перга на ділянках з піщано-мулистим дном і 

виростає до середніх розмірів навіть в умовах Полісся.  

Звичайним або нечисельним видом річок заповідника є слиж. Цей вид витримує 

широкий спектр екологічних умов, але зник з багатьох річок басейну Дніпра. Ця донна 

риба тяжіє до течії, від сильної до ледве відчутної. Присутній і на порожистих 

кам’янистих ділянках, і на піщано-мулистих у рр. Болотниця, Уборть, Перга.  

Для звичайних видів риб та міног (тобто тих, що регулярно траплялися в уловах) 

нами були проаналізовані показники довжини. У всіх видів вони були дещо нижчими, 

ніж в інших місцях басейну Дніпра [7, 8]. Це може бути пов’язане з кращою кормовою 

базою річок (Ірпінь, Дніпро, Рось тощо), риби з яких були досліджені при написанні 

відповідних випусків «Фауни України». Окрім цього, для північних водойм характерні 

більш пізні строки нересту риби, оскільки вода повільніше прогрівається. Можливо 

також, що річки, які живляться стоком боліт, прогріваються пізніше.  

Однак, виходячи з розмірів тіла, більшість реофільних видів, зокрема 

червонокнижні, були представлені як молоддю, так і дорослими особинами, що 

свідчить про стабільний стан їхніх популяцій. 

Висновок. 

У річках Поліського заповідника та його околиць добре збереглися і знаходяться в 

стабільному стані популяції реофільних видів риб та міног, які зникли у багатьох інших 

річках басейну Дніпра. Тому, незважаючи на помітний антропогенний вплив, річки 

Поліського заповідника та його околиць (особливо Уборть і Перга) є надзвичайно 

цінними у природоохоронному відношенні.  
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В наш час часто виникають правові колізії та непорозуміння щодо охорони вод. 

Розглянемо деякі аспекти щодо правової охорони вод. Під правовою охороною вод 

розуміють закріплену в законодавстві систему державних та суспільних заходів, 

спрямовану на запобігання забрудненню, засміченню, вичерпанню вод та організацію 

раціонального використання водних ресурсів для задоволення потреб народного 

господарства і забезпечення матеріальних, екологічних і культурно – оздоровчих 

інтересів населення, а також на ліквідацію негативних явищ і поліпшення стану вод. 

Перелік основних водоохоронних заходів міститься у Водному кодексі України, який 

містить усі основні заходи, що виправдали себе на практиці. До основних 

водоохоронних заходів віднесені:  

– утворення водоохоронних зон;  

– прибережних захисних смуг;  

– зон санітарної охорони;  

– смуг відведення, берегових смуг водних шляхів;  

– обмеження господарської діяльності в прибережних захисних смугах навколо 

водойом та на островах.  

На охорону водних ресурсів спрямовані і деякі заборонні приписи:  

– заборона введення в дію підприємств, споруд та інших об’єктів, що можуть впливати 

на стан води;  

– заборона скидання у водні об’єкти відходів і сміття;  

– заборона підприємствам і громадянам забруднювати, засмічувати поверхні 

водозаборів, льодового покриву водойм, а також морів. 

Заходи запобіжного характеру:  

– охорона підземних вод, водних об’єктів, віднесених до категорії лікувальних;  

– запобігання забрудненню вод добривами і хімічними засобами захисту рослин; 

– розробка умов розміщення, проектування, будівництва, реконструкції підприємств, 

споруд та інших об’єктів, що можуть впливати на стан вод та на стан 

рибогосподарських водних об’єктів;  

– охорона внутрішніх морських вод та територіального моря.  

Комплекс заходів, спрямованих на запобігання шкідливим діям вод та аваріям на 

водних об’єктах і ліквідацію їх наслідків:  

– залуження та створення лісонасаджень на прибережних захисних смугах, схилах;  

– будівництво протиерозійних гідротехнічних споруд, земляних валів, водоскидів, 

захисних дамб;  

– спорудження дренажу. 

Завданням водного законодавства є:  



Науково-практична конференція ~195~ 
 

м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

– регулювання правових відносин з метою забезпечення збереження, науково 

обгрунтованого, раціонального використання вод для потреб населення і галузей 

економіки,  

– відтворення водних ресурсів, охорони вод від забруднення, засмічення та вичерпання,  

– запобігання шкідливим діям вод та ліквідації їх наслідків,  

– поліпшення стану водних об’єктів, а також охорони прав підприємств, установ, 

організацій і громадян на водокористування.  

Води (водні об’єкти) є виключно власністю Українського народу і надаються 

тільки у користування. Український народ здійснює право власності на води (водні 

об’єкти) через Верховну Раду України, місцеві ради. До відання Верховної Ради 

України в галузі регулювання водних відносин належить:  

– законодавче регулювання водних відносин та визначення основних напрямів 

державної політики в цій галузі;  

– розпорядження водним фондом України;  

– затвердження загальнодержавних, міждержавних програм використання і охорони 

вод та відтворення водних ресурсів.  

До компетенції обласних рад у галузі регулювання водних відносин на їх 

території належить:  

– забезпечення реалізації державної політики у галузі використання і охорони вод та 

відтворення водних ресурсів;  

– погодження державних цільових, міждержавних програм використання і охорони вод 

та відтворення водних ресурсів, участь у їх виконанні;  

– розроблення, затвердження та виконання регіональних програм використання і 

охорони вод та відтворення водних ресурсів;  

– видача дозволів на спеціальне водокористування;  

– координація діяльності районних і міських рад з використання і охорони вод та 

відтворення водних ресурсів;  

– затвердження проектів зон санітарної охорони господарсько-питних водозаборів;  

– прийняття у встановленому порядку рішень про віднесення водних об’єктів місцевого 

значення до об'єктів природно-заповідного фонду чи відповідних категорій особливої 

охорони;  

– встановлення правил користування маломірними суднами на водних об’єктах;  

– встановлення у разі потреби більш суворих, ніж у цілому на території України, 

нормативів якості води у водних об’єктах місцевого значення;  

– обмеження, тимчасова заборона (зупинення) діяльності підприємств, установ і 

організацій у разі порушення ними вимог водного законодавства;  

– організація роботи, пов’язаної з ліквідацією наслідків аварій та стихійного лиха, 

погіршенням якості вод або їх шкідливою дією, із залученням підприємств, установ і 

організацій в порядку, передбаченому законодавством;  

– прийняття за погодженням з державними органами охорони здоров’я та охорони 

навколишнього природного середовища під час виникнення аварійних ситуацій рішень 

про скидання стічних вод з накопичувачів у водні об’єкти, якщо це не призведе до 

перевищення нормативів екологічної безпеки водокористування;  

– організація інформування населення про стан водних об’єктів, його зміну та 

здійснення водоохоронних заходів;  

– здійснення контролю за використанням і охороною вод та відтворенням водних 

ресурсів.  

До відання районних рад у галузі регулювання водних відносин на їх території 

належить:  

– координація роботи сільських, селищних, міських (міст районного підпорядкування) 

рад під час проведення ними міжтериторіальних водогосподарських і водоохоронних 

заходів та подання їм відповідної методичної допомоги;  
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– організація роботи, пов’язаної з ліквідацією наслідків аварій та стихійного лиха, 

погіршенням якості вод або їх шкідливою дією, залучення у встановленому порядку до 

цієї роботи підприємств, установ і організацій;  

– організація роботи по винесенню в натуру та влаштуванню прибережних захисних 

смуг вздовж річок, морів та навколо водойм;  

– внесення у встановленому порядку пропозицій щодо оголошення водних об’єктів 

об’єктами природно-заповідного фонду до обласних рад;  

– обмеження, тимчасова заборона (зупинення) діяльності підприємств та інших об’єктів 

у разі порушення ними вимог водного законодавства. 

Використання та дотримання правового поля в наведеній області дасть змогу 

вирішити більшість юридичних питань. 
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АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ТА ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ РОБОТИ 

КАМ’ЯНКА-ДНІПРОВСЬКОЇ ПРОТИФІЛЬТРАЦІЙНОЇ ЗАВІСИ. 

Левицька Віра Дмитрівна 

Інститут водних проблем і меліорації НААН  

Постановка проблеми: Наповнення Каховського водосховища призвело до 

підйому рівня грунтових вод на прилеглих територіях до критичних рівнів. Річка 

Дніпро, яка була раніше джерелом розвантаження грунтового потоку, перетворилась у 

потужне джерело його живлення. Таким чином масиви, розміщені на 10-16 м нижче від 

рівня води у водосховищі, стали заручниками підвищення рівня грунтових вод. 

Для зниження рівня підземних вод правобережного міста Нікополь в 1951-52 рр. 

було створено захисний комплекс завдовжки 3,1 км з продуктивністю насосної станції 

до 10 м
3
/с, який захищає територію, площею 60 га. 

Також, для захисту марганцевих рудників у 1952-54 рр. було створено 12,1 км 

захисних споруд, дві насосні станції продуктивністтю до 50 м
3
/с, які захищають 

територію площею 19 тис. га. Тоді ж був спроектований захисний комплекс із земляної 

греблі завдовжки 8,6 км для захисту міста Кам’янка-Дніпровська. 

Актуальність При проектуванні Кам’янсько-Знам’янського захисного комплексу 

розглядались три варіанти дренажного захисту, а саме: горизонтальний дренаж, 

комбінований дренаж або вертикальний. При порівнянні цих трьох варіантів 

найдешевшим виявився вертикальний дренаж з ерліфтним водовідбором. Цей варіант 

був схвалений Всесоюзним науково-дослідним інститутом гідротехніки 

ім.Б.Є.Веденєєва у м. Ленінграді (нині м. Санкт-Петербург) та провідними вченими 

того часу. Тоді це був новітній для бувшого СРСР спосіб зниження підземних вод. 

Відсічну берегову інфільтраційну завісу було спроектовано та побудувано в 

придамбовій зоні Каховського водосховища у вигляді лінійного ряду свердловин на 

відстані від 40 до 150 м від берега в середньому через 50 м. Глибина свердловин від 20 

до 32 м. Загальна протяжність завіси становила 9,5 км. Проте, не зважаючи на діючий 

вертикальний дренаж, при заповненні Каховського водосховища рівень грунтових вод 

за переші 9 місяців піднявся на 3-6 м, що призвело до підтоплення значних територій 

міста. Для ліквідації цих явищ було додатково пробурено 21 свердловину 

вертикального дренажу та обладнано насосами. Сумарну витрату довели до 1100 л/с, 

проте і це не забезпечило збереження розрахункового рівня підземних вод в м. 

Кам’янка-Дніпровська. 

Помилки при проектуванні та будівництві Кам’янської протифільтраційної завіси 

призвели до зниженя ефективності її роботи. Після проведення досліджень Черкаською 

гідрогеологічною експедицією Мінводгоспу УРСР було встановлено, що для 
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підтримання оптимального рівня підземних вод середня витрата води однієї 

свердловини має становити 7 л/с, замість 3,5 л/с за проектом. Цього досягли шляхом 

збільшення подачі повітря у ерліфти за рахунок збільшення продуктивності 

компресорної станції до 320 м
3
/хв, замість проектних 120 м

3
/хв. Також було 

запропоновано удосконалену конструкцію свердловин, збільшено діаметри та способи 

буріння свердловин. Оновлена конструкція дозволила підняти продуктивність 

протифільтраційної завіси до 1200-1250 л/с, що дало змогу знизити рівень підземних 

вод по трасі протифільтраційної завіси у вересні 1968 року на 1,5-2 м, а у прилеглій 

зоні шириною 600-700 м – на 0,5-1 м. Схема конструкції типової дренажної 

свердловини Кам’янка-Дніпровської протифільтраційної завіси наведено на рис.1. 

 
Рис.1 Схема типової дренажної свердловини Кам’янка-Дніпровської 

протифільтраційної завіси. 

1 – Відстійник; 2 – робоча поверхня дротяного фільтра на стержньовому каркасі;  
3 – обсипка гравійним дрібняком; 4 – надфільтрова труба d = 219 мм l = 19,2 м;  
5 – водопідйомна труба d = 100 мм l =20 м; 6 – повітропровідна труба d = 3/4" l = 17,5 

м; 7 – дренажний колектор; 8 – водоскидна труба; 9 – колодязь із залізобетонних кілець  
d = 1,5 м; 10 – кришка; 11 – форсунка. 

Принцип дії ерліфтного відбору з дренажної свердловини полягає у подачі 

стисненого повітря від комресора повітропровідною трубкою 6 до форсунки 11, в якій 

змішуючись із водою утворюється водоповітряна емульсія. Емульсія, що має питому 

вагу меншу, ніж вода, а отже, буде підніматися вгору водопідйомною трубою 5. Чим 

більше повітря вміщує емульсія, тим буде меншою її питома вага, а отже, тим вище 

вона підніметься по трубі 5. Нижній кінець цієї труби опускається в свердловину на 2-3 

м нижче форсунки. При виході водоповітряної емульсії з водопідйомної труби повітря 

відокремлюється в атмосферу, а вода виливається у колодязь 9, звідки водоскидною 

трубою 8, відводиться у дренажний колектор 7.  

Досвід досліджень свідчить, що для створення задовільного гідрогеологічного 

стану території м. Кам’янка-Дніпровська середній водовідбір зі свердловини має 

становити 7 л/с, а сумарний дебіт завіси близько 1400 л/с, що за рік становитиме 

відведення 44,2-44,3 км
3
 води. За таких умов рівень підземних вод утримуватиметься на 

рівні 2,5 м нижче поверхні землі міста. 

Також при проектуванні протифільтраційної завіси не було враховано те, що 
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підземні води даного регіону містять підвищений рівень закисненого заліза, який 

становить 0,41-3,34 мг/дм
3
. При подачі стисненого повітря через ерліфти та за 

наявності у дренажних водах гідрокарбонату заліза (Fe(НСО3)2) відбувається хімічна 

реакція: 

4 Fe (НСО3)2 + 2 Н2О + О2= 4 Fe (ОН)3↓+8 СО2↑,     (1) 

у результаті якої нерозчинний тривалентний гідроксид заліза (Fe(ОН)3) випадає в 

осад, швидко кольматучи дротяні фільтри, у яких ширина щілини між витками дроту 

становить 1,5-2 мм. Таким чином, свердловини працюють майже на 80% як 

водознезалізнювальні установки. Через те, що вміст заліза у воді, яка надходить у 

дренажні свердловини на глибині 15 м, становить 0,41-14,2 мг/л, а осад залишається у 

фільтрі та прифільтровій зоні, чинячи гідравлічний опір рухові води. При експлуатації 

протягом 8-10 років (за проектом 15 років) дебіт свердловин знижується вдвічі й 

експлуатація таких свердловин стає нерентабельною. Постійні перебурювання та 

введення в експлуатацію нових свердловин раніше дозволяли підтримувати на 

задовільному рівні гідрогеологічний стан зазначених територій. 

Умови експлуатації Кам’янська-Дніпровської протифільтраційної завіси вимагали 

перебурювання щорічно 18 свердловин. Вирішенням цієї проблеми займався к.т.н. 

В.Д.Крученюк [4]. Він запропонувавав комплексний підхід для зменшення 

гідравлічного опору води шляхом удосконалення конструкції дренажних свердловин 

обладнавши їх вдосконаленими фільтрами (рис.2). 

 
Рис.2 Схема секції фільтрової колони (розміри у мм) 

1 – поверхня фільтра з волокнисто-пористого матеріалу; 2 – фільтруюча обсипка з 

гранул керамзиту d = 8-10 мм; 3 – опорний каркас; 4 – хомут утримуючий із листової 

сталі. 

В.Д. Крученюком були запропоновані двошарові гравійно - обсипні фільтри та 

гравійно-кожухові фільтри із дротяним обмотуванням. Такий піхід ускладнював процес 

буріння та монтажу фільтрової колони, проте дозволяв збільшити та утримувати дебіт 

свердловин на рівні 8,5-10,7 л/с протягом 2004-2006 років з експлуатацією одного 

ерліфта. При експлуатації експериментальної свердловин із двома ерліфтами, дебіт 
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таких свердловини сягав 20 – 22 л/с. За таких умов кількість свердловин мала 

зменшитись, та відповідно мала знизитись вартість їх утримання.  

На сьогодні ефективність роботи свердловин щорічно зменшується, а собівартість 

їх утримання у належному експлуатаційному стані постійно зростає. До того ж з 

кожним роком відбувається підвищення вартості енергоносіїв, а неналежний рівень 

фінансування експлуатуційних організацій не дозволяє провести модернізацію 

захисного масиву. 

Враховуючи все вищезазначене, утримання свердловин вертикального дренажу з 

відкачуванням води з них ерліфтами в умовах підвищеного рівня заліза у воді та 

збільшення питомої вартості електроенергії, на нашу думку, є недоцільним. 

Методологія досліджень Дослідження аналітичні.  

Викладення основного матеріалу Комплекс захисних споруд Кам’янського Поду 

забезпечує захист від затоплення та підтоплення території забудови та сільгоспугідь 

площею 6,7 тис.га, де розміщені шість населенних пунктів, у тому числі м.Кам’янка-

Дніпровська, села Велика Знам’янка і Водяне, державні та приватні підприємства, 

зрошувальна система близько 2,8 тис. га та ін. [5]. Він розміщений на лівому березі 

Каховського водосховища. Кам’янська протифільтраційна завіса (ПФЗ) розміщена 

впродовж Кам’янської дамби, що має висоту 11 м і довжину 8,6 км, на відстані від 50 

до 200 м від її осі. Вона призначена для пониження рівнів грунтових вод на захищеній 

території шляхом відкачування води зі свердловин, розміщених одним рядом глибиною 

до 30 м і обладнаних ерліфтами, до яких повітропроводом від компресорних станцій 

подається стисле повітря. Дренажні води відводяться по колектору до скидного каналу 

довжиною 4,85 км у Білозерський лиман. Загальна довжина ПФЗ становить 9,87 км. 

Свердловини розташовані на відстані 50 м одна від одної. 

Кам’янська компресорна станція трьома компресорами подає стисле повітря 

обсягом 6 м
3
/с для забезпечення роботи ерліфтної системи відкачування грунтових вод.  

Аналізуючи роботу свердловин з ерліфтною системою водовідбору, легко 

помітити низьку ефективність і неекономічність такої ПФЗ з таких основних причин 

[6]: 
1. Ерліфти мають низький коефіцієнт кориснї дії (ККД 0,2 – 0,5), що призводить 

до постійного зростання перевитрат електроенергії на відкачування води із дренажних 

свердловин, зі зростанням гідравлічного опору через підвищений рівень заліза.  

2. Відкачувана із дренажних свердловин грунтова вода перекачується у 

Білозерський лиман, без спроби жодного її використання. 

Пропозиції щодо покращення стану: 

1. Відмовитись від експлуатації ерліфтів. 

2. Звернутись до створення горизонтального дренажу зі самоплинним 

водовідведенням до водозбиральних колодязів. 

3. Воду зі збиральних колодязів не просто перекачувати високоефективними 

відцентровими насосами до Білозерського лиману, а використовувати для зрошення та 

сільгоспводопостачання. 

4. Для здешевлення води її підготовку проводити за рівнем споживчих потреб, а 

саме: для пожежогасіння – без очистки, для зрошення – відповідно до потреб зрошення 

згідно з ДСТУ 7286:2012 та ДСТУ 2730:2015, для санітарно-гігієнічних і господарсько-

побутових потреб, для питних потреб ДСТУ 7525:2014. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження  

1. Одним із найбільш небезпечних явищ та проявів шкідливої дії вод є 

підтоплення територій, які завдають великої шкоди людям, економіці та 

навколишньому середовищу. 

2. Наповнення Каховського водосховища призвело до підйому рівня грунтових 

вод на прилеглих територіях до критичних рівнів. 

3. Утримання свердловин вертикального дренажу з відкачуванням води з них 

ерліфтами в умовах підвищеного рівня заліза у воді є недоцільним. 
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4 Для покращення роботи Кам’янка-Дніпровської протифільтраційної завіси слід 

переобладнати вертикальний дренаж на горизонтальний з використанням 

інфільтраційних вод у різних галузях економіки 
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ВИВЧЕННЯ ГЕНЕЗИСУ СУЧАСНИХ ЛІСОРОСЛИННИХ УМОВ ПО ТИПУ С4 - 

С5 ЛІСОГОСПОДАРСЬКИХ ПІДПРИЄМСТВ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ 

Левченко В. Б. кандидат с.-г. наук, доцент, Шульга І. В., кандидат с.-г. наук, доцент, 

Залевський Р. А., кандидат с.-г. наук 

Житомирський агротехнічний коледж, 

Житомирський національний агроекологічний університет 

Постановка проблеми. За визначенням, болото - це ділянка суші з надмірною 

вологістю, застійним зволоженням ґрунту, на якій росте гідрофільна рослинність [1, 4]. 

Практично у всіх людей, які жодного разу не бували на болоті, згадка про ці місця 

викликає різноманітні асоціації [8, 12]. Поліські болота є найбільш екологічно чистими 

місцями на Землі [2, 3, 5]. Особлива роль болотних лісових екосистем на сучасному 

етапі виявилась в результаті аналізу явища масового всихання хвойних 

лісоутворюючих порід на Житомирщині, особливо сосни звичайної та ялини звичайної. 

Тому гостро постала проблема вивчення значення лісових боліт для збереження та 

підвищення продуктивності лісів в зоні Полісся України [10, 12, 21]. 

Актуальність. Під водно-болотними лісовими угіддями розуміються: райони 

лісових боліт, фенів, торф'яних угідь або водоймищ - природних або штучних, 

постійних або тимчасових, стоячих або проточних, прісних глибина яких не перевищує 

шести метрів [6, 7, 9]. Крім того, водно-болотні лісові угіддя можуть включати 

прибережні річкові та морські зони, суміжні із водно - болотними угіддями, острови 

або морські водойми з глибиною більше шести метрів під час відпливу, що розташовані 

в межах водно-болотних угідь [10, 13]. 

Українське Полісся володіє значними ресурсами водно-болотних угідь [14, 15, 

http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/87-2001-%D0%BF
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16]. Болота і заболочені ділянки займають понад 10% його території. Площа 

заболочених лісів на сьогоднішній день оцінюється за даними ICO приблизно в 1,5 млн. 

км
2 

[18, 19]. Щоб підкреслити значення цього водного ресурсу, вчені – тельматолги, а 

також практичні лісознавчі  називають болота "п'ятим океаном" [21]. 

В епоху широкомасштабного впливу людської цивілізації на навколишнє 

середовище проблема вивчення закономірностей генезису, динаміки боліт і 

заболочених лісових земель як важливого біоенергетичного компонента та носія 

значного обсягу біорізноманіття біосфери здобуває великого значення [3, 5, 20]. 

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. Озерний лісовий тип болотоутворення (рис. 

1) досить розповсюджений в Житомирському Поліссі. Лісові озера утворилися в своїй 

більшості льодовикового або карстового походження. За час геобіогенної стадії, що 

настала після відступу льодовика і наступного потепління клімату, відбувалося 

обміління озер і заселення їх рослинами та тваринами, відмирання й опадання залишків 

яких призвело до утворення мулу та сапропелю потужністю 2 – 4 м, а на деяких озерах 

понад 8 – 10 м. Мул змінювався торфом, частіше очеретяним, відкладеним 

очеретяними материнськими фітоценозами в умовах значного зволоження. Ця фаза в 

розвитку боліт тривала недовго і змінилася осоково-очеретяною, що відображала 

розвиток лісових боліт за низинним типом. 

 
Рис. 1. Класичне лісове болото озерного типу 

У придонних шарах в проювенільній фазі розвитку лісових боліт частіше 

переважає драговинно-очеретяний торф. Це пов’язано з тим, що рослини які ростуть на 

таких болотах менш вимогливі до зольного живлення. Залягання напіврозкладеного 

торфу в придонних шарах ми пов'язуємо із дрібними післяльодовиковими водоймами. 

Торфи низинних боліт (рис.2) Житомирського Полісся в середньому містять: 
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1,82–3,46% азоту, 1,42–3,90% кальцію, 0,26–0,42% фосфору, 0,19–0,51% калію. Їх 

зольність становить 5,63–12,35%, але часто вона буває вищою, особливо в торфів 

Північних районів Житомирщини (Олевськ, Овруч, Ємільчине); реакція середовища на 

таких болотах кисла (рН сольове 3,78–5,90 і нижче). 

 
Рис. 2. Низинне болото в лісовому екоценозі 

 

Високий вміст поживних речовин у торфовищі і доступність їх для рослин можна 

пояснити місцем формування боліт, їх тепловим і водним режимами протягом вегетації 

рослин. Болота Житомирського Полісся, які розміщуються в заплавах річок Прип’ять, 

Тетерів, Здвиж, Уж живляться багатими алювіальними водами, а болота, які 

розміщуються на терасах, приозерних западинах, стічних улоговинах – дощовими, 

талими і джерельними водами. 

Лісові болота (рис. 3.) широколистяних лісів в лісорослинних умовах С4-С5 

включають угруповання, в яких переважають листяні лісоутворюючі породи. Вільхові 

лісо-болотні угруповання досить поширені на Поліссі, де їх фітоценози займають 

близько 435 тис. га.. або 45% від всієї лісопокритої площі в умовах більшості урочищ. 

Багато їх у притетерівських масивах і Східному Поліссі, де вони є характерною 

ознакою лісового ландшафту. 

 
Рис. 3. Лісове болото широколистяне болото. 

 

Характерною рисою вільхових боліт є розчленування їх поверхні на мало 

зволожені пристовбурні горби (п'єдестали) і дуже зволожені або обводнені пониження 
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між ними. Подібна диференціація поверхні визначає еколого-ценотичні відмінності цих 

боліт, насамперед водний режим, характер їх живлення і структурний розподіл 

флористичного складу болотних ценозів. 

На болотах, які живляться швидкопроточними водами, дощовими, талими і 

джерельними, розвиваються вільхово-осокові, вільхово-кропивові та вільхово-малинові 

асоціації. Вони утворюють екологічний ряд, котрий з'єднує торфові лісові болота і ліси 

на мінеральних торфових ґрунтах, що в свою чергу дає змогу формувати специфічні 

лісорослинні ландшафти, а також стимулює формування сприятливих для розвитку 

деревної рослинності лісорослинних сугрудових умов С3-С5. 

Під час проведення досліджень нами було проведено обстеження низинних та 

верхових боліт. Низинні зустрічаються в заплавах річок і струмків, також утворюються 

за рахунок заростання водойм. Живляться вони в основному грунтовими і 

поверхневими атмосферними водами. Верхові (мохові) болота живляться за рахунок 

атмосферних опадів. Вони є результатом еволюції низинних боліт, але можуть 

зустрічатись і на вододілах. Одночасно з визначенням утворення болотних екоценозів, 

ми визначали і їх ступінь мінералізації, що в свою чергу є ключовим фактором для 

розвитку лісової рослиннотсі. Ми встановили, що ступінь розкладу торфу та 

формування болотної сплавини суттєво впливають на мінералізацію болотних грунтів, 

а значить і здатність лісових екосистем до самовідновлення лісового болота (Таблиця 

1.). 

Таблиця 1. Мінералізаційна характеристика торфових боліт Житомирського 

Полісся 

№ 

п/п 

Характеристика 

трав’яного 

покриву 

лісоболотної 

екосистеми 

Визначення ступеня 

розкладу торф’яної маси 

Середній 

ступінь 

мінералізації 

г/см
3
 

Перспективи 

господарського 

використання 

1. 

Торф дуже щільний, 

висушений або 

слабо зволожений 

При стисканні торфу в руці 

не відчувається зменшення 

його об’єму, вода не 

виділяється 

0,12 - 0,16 

Використовується 

в якості 

мульчування 

2. 

Торф щільний, 

середнього 

зволоження 

При стисканні торфу в руці, 

помітне деяке зменшення 

його об’єму, вода 

виділяється, але не стікає з 

руки 

0,25 - 0,30 

Можливе 

використання у 

якості 

компостування з 

сидератами 

3. 
Торф рихлий, 

зволожений 

При стисканні торфу в руці, 

помітне значне зменшення 

його об’єму, вода 

виділяється краплинами, 

торф продавлюється крізь 

пальці руки 

0,45 - 0,55 

Використання для 

компостування з 

метою 

вирощування 

лісопосадкового 

матеріалу 

4. 
Торф дуже рихлий, 

сильно зволожений 

При стисканні торфу в руці 

вода витікає струменем, 

маса продавлюється крізь 

пальці,  

0,75 – 0,95 

Компостування 

на період до 2-х 

років з 

сидератами 

5. 

Торф рідкий, 

текучий, повністю 

мінералізований 

Торфова маса повністю 

продавлюється крізь пальці 
1,12 – 1,25 

Торф придатний 

для використання 

у якості 

грунтосуміші під 

посадковий 

матеріал 

 



~204~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

За результатами досліджень болотних екосистем Житомирського Полісся, нами 

було встановлено, що найбільш екологічно цінними з лісогосподарської точки зору є 

низинні болота. Великого значення для підтримання водно-болотних лісових масивів 

маютьлісові озера, зарослі торф'яно-рослинним покривом (перша стадія розвитку 

низинного болота), під яким знаходиться вода. Такі озера нерідко мають глибокі 

водойми, зверху затягнуті плавучими рослинами і травою, причому ці "вікна" зовні 

майже нічим не відрізняються.  

Верхові лісові болота мають форму «шапки», центр болота буває вище на кілька 

метрів. Візуально це важко помітити, але при проведенні теодолітної зйомки, можна 

помітити, що центральна частина болота на 1,5 – 2 метри вища, ніж його окраїни. Для 

верхових лісових боліт завжди найбільш обводненими є окраїни. В центральній частині 

верхового лісового болота на Поліссі можуть зустрічатися мочавини (вікна). З часом, у 

цих місцях створюються лісорослинні лісові асоціації які дають змогу формувати 

специфічні лісорослинні умови типу С4-С5.. Поверхня боліт взагалі дуже мінлива і 

вимагає особливого додаткового вивчення. Часто тонкий поверхневий шар неглибокий 

і знаходиться на твердому грунті, і навпаки, на перший погляд міцна поверхня може до 

колін поглинути ваші ноги.  

Висновки та перспективи використання результатів досліджень. 

В результаті проведених досліджень нами було встановлено: 

1. В Житомирському Поліссі переважають низинні болота з евтрофною 

рослинністю. Вони надзвичайно різноманітні за своєю природою, що пояснюється 

умовами водно-мінерального живлення. 

2. 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. 

3. Сучасні лісові болота та їх рослинний покрив під впливом лісогосподарської 

діяльності людини зазнали істотних змін і потребують, з одного боку, реструктуризації 

меліоративного фонду, а з іншого, – удосконалення методів поліпшення природних 

угідь і торфовищ з метою раціонального використання рослинницької і торфової 

сировини. 
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ВПЛИВ СПОЛУК НІТРОГЕНУ НА ФОРМУВАННЯ УГРУПОВАНЬ 

ПРІСНОВОДНИХ ВОДОРОСТЕЙ 

Лико Дарія Василівна, Лико Сергій Михайлович, Суходольська Ірина Леонідівна, 

Портухай Оксана Іванівна 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Постановка проблеми. Одним із визначальних чинників формування 

продуктивності водних екосистем та якості поверхневих вод є вміст неорганічних 

сполук Нітрогену (NH4
+

, NO2¯, NO3¯). Співвідношення їхніх концентрацій визначає 

спрямування та інтенсивність самоочищення водойм, яке має виняткове значення для 

природного процесу забезпечення якості водного середовища. У водні екосистеми 

нітрогенвмісні сполуки потрапляють за розпаду решток тваринних і рослинних 

організмів, з атмосферними опадами, скидом промислових, побутових стічних вод, 

стоком із сільськогосподарських угідь та зі стічними водами зрошувальних полів, на 

яких застосовуються добрива [5; 6; 10]. Тому баланс сполук Нітрогену у водних 

екосистемах визначається швидкістю їх утворення у водоймі, надходженням з 

антропогенних джерел, метаболізмом гідробіонтів, а також процесами перетворення і 

зв’язування у мікробіологічних та біохімічних процесах [4; 5; 11]. 

Активними споживачами сполук Нітрогену у воді є водорості. Вони споживають, 

трансформують та виділяють у воду різноманітні нітрогенвмісні речовини, які можуть 

бути токсичними. Це суттєво впливає на формування видового складу гідробіоценозів 

та якість води [2; 5; 7].  

Неорганічні сполуки Нітрогену впливають на продуктивність прісноводних 

екосистем шляхом посилення розвитку деяких груп водоростей. Зазвичай, найістотніші 

зміни відбуваються в домінуючому комплексі. Так, при переважанні у середовищі 

нітратів збільшується кількість синьозелених водоростей, а при переважанні нітрогену 

амонійного посилюється вегетація переважно представників зелених [1; 6; 7; 15]. 

Актуальність. Незважаючи на достатню регулярність вивчення окремих водних 

об’єктів, на сьогодні серед науковців немає єдиної думки щодо механізмів, які 

вливають на розвиток угруповань прісноводних водоростей. У зв’язку з цим 
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актуальною є проблема вивчення впливу сполук Нітрогену (NH4
+

, NO2¯, NO3¯) на 

формування угруповань прісноводних водоростей. 

Методологія досліджень. Об’єктом дослідження була річка Устя. Зразки води 

відбирали у створах, що знаходяться в м. Рівне та м. Здолбунів. Забір води здійснювали 

зі середини річки на глибині 0,5-0,7 м поверхневого горизонту водойми за допомогою 

пластикових пробовідбірників об’ємом 1 дм
3
. Вміст нітратів у воді визначали 

колориметрично з фенолдисульфокислотою з утворенням нітровмісного фенолу 

жовтого кольору при довжині хвилі 520 нм. Вміст нітритів визначали діазотуванням 

реактивом Грісса із утворенням з 1-нафтиламіном діазосполуки червоно-фіолетового 

кольору, яку фотометрували при довжині хвилі 520 нм. Вміст амонію визначали 

фотометричним методом за якісною реакцією з реактивом Несслера  при довжині хвилі 

420 нм. [9]. 

Проби фітопланктону відбирали і опрацьовували згідно загальноприйнятої 

методики [8]. При ідентифікації водоростей використовували загальновідомі 

визначники серії «Визначник прісноводних водоростей України» [12; 13; 14]. 

Чисельність фітопланктону встановлювали за допомогою камери Нажотта, а біомасу 

розраховували стереометричним методом. 

Викладення основного матеріалу. У воді визначали сезонні зміни вмісту 

нітрогену амонійного, нітратів та нітритів, а також аналізували видове багатство 

фітопланктону. 

Нітроген амонійний. Іони амонію – сполуки-індикатори, які свідчать про постійне 

забруднення води. Іон амонію з’являється у воді внаслідок розчинення у ній аміаку – 

продукту розкладу органічних нітрогеномістких речовин [5; 15].  

У річці Устя (м. Рівне) мінімальне значення вмісту нітрогену амонійного 

спостерігали у липні (0,591 мг/дм
3
), максимальне – у березні (2,991 мг/дм

3
), що 

перевищувало ГДКрибгосп. у 1,1 рази та 6,0 рази. У річці Устя (м. Здолбунів) 

концентрація NH4
+
 змінювалася протягом досліджуваного періоду від мінімального у 

січні (0,397 мг/дм³) до максимального у березні (1,351 мг/дм³) (рис. 1). 

 

Рис. 1. Вміст нітрогену амонійного у воді річки Устя (М±m; n=6) 

Найбільші концентрації NH4
+
 у річці відмічено в періоди підвищення рівня води 

навесні, особливо у березні, коли в міру зростання температури активізуються процеси 

біохімічного розкладання органічних речовин зависів та мулу, а утворений NH4
+
 не 

засвоюються рослинами, оскільки вегетаційний період ще не розпочався. Зменшення 

концентрації NH4
+
 у літні місяці (липень-серпень) можна пояснити активним 

засвоєнням їх рослинами [11]. 

Нітрити. Найменш стійкою сполукою серед неорганічних сполук Нітрогену є 

нітрити, бо є проміжним продуктом бактеріальних процесів окиснювання амонію до 

нітратів (нітрифікація – тільки в аеробних умовах) і, навпаки, відновлення нітратів до 

Нітрогену й аміаку (денітрифікація – при нестачі кисню) [4; 5].  
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Мінімальна концентрація нітритів у річці Устя (м. Рівне) була виявлена у серпні 

та вересні (0,007 мг/дм
3
), максимальна – у травні (0,033 мг/дм

3
). Вміст NO2¯ у річці 

Устя (м. Здолбунів) коливався від мінімального у серпні (0,010 мг/дм
3
) до 

максимального у листопаді (0,026 мг/дм
3 
) (рис. 2).  

 

Рис. 2. Вміст нітритів у воді річки Устя (М±m; n=6) 

Нітрати. Присутність нітратних іонів у природних водах може бути пов’язана з 

внутрішніми процесами у водоймі, атмосферними опадами, що поглинають оксиди 

Нітрогену та промисловими і господарсько-побутовими стічними водами [5]. Кількість 

нітратів у поверхневих водах, як правило, невелика. Головним джерелом їхнього 

надходження є ґрунтовий шар, у якому нітрати накопичуються як за рахунок 

природних процесів, так і за рахунок внесення нітрогенвмісних добрив [6]. 

У річці Устя (м. Рівне) мінімальна концентрація NO3¯ була виявлена у вересні – 

0,035 мг/дм³, максимальна – у березні (0,678 мг/дм³). Мінімальна концентрація нітратів 

у річці Устя (м. Здолбунів) виявлена у серпні (0,058 мг/дм
3
), максимальна – у листопаді 

(0,691 мг/дм
3
). Перевищень досліджуваного компоненту не було зафіксовано (рис. 3).  

 

Рис. 3. Вміст нітратів у воді річки Устя (М±m; n=6) 

В цілому, варто відмітити, що вміст нітратів збільшуються навесні, що може бути 

пов’язано з паводком з водозборів, та є незначним влітку, що пояснюється споживання 

їх денітрифікуючими бактеріям і фітопланктоном, які при недостачі кисню 

використовують кисень нітратів для окиснювання органічних речовин [7; 11]. 

Угруповання прісноводних водоростей. Водорості є невід’ємним компонентом 

водного біоценозу, якому притаманні: високий видовий склад і кількісний розвиток, 

домінуючі комплекси, біологічна продукція, сезонна та багаторічна динаміка. Відомо, 

що в оптимальних концентраціях сполуки Нітрогену обумовлюють підвищену 
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продуктивність фітопланктону, в умовах дефіциту відбувається зниження інтенсивності 

фотосинтезу, а надлишок часто стає причиною евтрофікації та забруднення водойм [3; 

10; 15; 16]. 

У складі фітопланктону річки в м. Рівне виявлено 64 (120 внутрішньовидових 

таксонів), а в м. Здолбунів 66 (124 внутрішньовидових таксонів) видів водоростей 

восьми відділів. 

Фітопланктон водойми, що протікає в м. Рівне у травні представлений 58 видами, 

основну масу яких складали представники відділів Chlorophyta – 25 видів (43,1%), 

Bacillariophyta – 18 видів (31,0%), Euglenophyta – 7 видів (12,1%) та інші (Cyanophyta, 

Dinophyta, Сryptophyta, Chrysophyta, Xanthophyta) (рис. 4). Найбільшою чисельністю 

відрізнявся Aphanizomenon flos-aquae (22%), біомасою – Aulacoseira granulata (27%) та 

Synedra ulna (18,5%). У червні кількість видів збільшилася до 68 (при цьому кількість 

відділів знижується до п’яти). За кількісними показниками домінували центричні 

діатомові (види роду Cyclotella). Вже у липні кількість видів зменшилася порівняно з 

червнем до 49 (кількість відділів підвищується до семи). Виявлено, що 

найчисельнішими є відділи Chlorophyta та Bacillariophyta, кількість видів яких 

становила відповідно 30,8% та 32,7% від загальної кількості видових таксонів. 

Представники відділу Euglenophyta та Cyanophyta становили по 10,2%, незначною була 

частка Dinophyta, Cryptophyta та Chrysophyta по 2%. За чисельністю домінували 

синьозелені Gomphosphaeria lacustris Chod. (15,4%) і Aphanizomenon flos-aquae (L.) 

Ralfs (14,5%) по біомасі – Stephanodiscus hantzschii Grun. (13%) і Gymnodinium sp. 

(10,7%). У серпні кількість видів фітопланктону та відділів не змінилося щодо 

попереднього місяця, але змінилося співвідношення провідних видів – Chlorophyta – 30 

видів (61,2%), а Bacillariophyta лише 10 видів (20,4%). За чисельністю продовжував 

домінувати Aphanizomenon flos-aquae (28,7 %), до нього додалася Cyclotella sp. (13,3%), 

по біомасі центричні діатомові (переважно Cyclotella sp. (36,2%) і Stephanodiscus 

hantzschii (10,8%). 

 

Рис. 4. Динаміка видового багатства фітопланктону річки Устя (м. Рівне) 

У вересні загальна кількість видів фітопланктону зменшилася до 40, з яких 

найчисленнішими були Chlorophyta – 22 види (55%), а Bacillariophyta – лише 9 видів 

(22,5%), Euglenophyta – 5 видів (12,5%) та інші. Безумовним домінантом був 

Stephanodiscus hantzschii, який досягав 63,9% чисельності і 92,8% біомаси. У жовтні був 

виявлений 31 вид, 5 відділів (Bacillariophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Cyanophyta, 

Сryptophyta), доміючими серед них є Chlorophyta – 14 видів (45,2%) та Bacillariophyta – 

11 видів (35,5%). За чисельністю переважали Aphanizomenon flos-aquae (17,2%), 

Cyclotella sp. (14,3%) і Synedra acus (11,6%), за біомасою – Synedra acus (24,1%) і 

Cyclotella sp. (17,3%).  

Кількісні показники фітопланктону коливалися в широких межах: чисельність від 

4964,583 до 11380 тис. кл/дм
3
, біомаса – від 1,13 до 2,90 мг/дм

3
. 
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У фітопланктоні водойми, що протікає в м. Здолбунів  у травні було виявлено 52 

види, з них 32 види (59,3%) Bacillariophyta, 12 видів (22,2%) Chlorophyta (рис. 5). За 

чисельністю домінував Dictyosphaerium tetrachotomum (12,0%), за біомасою – Synedra 

ulna (31,1%) і Aulacoseira granulata (13,9%). У червні кількість видів зменшилася до 47, 

при цьому видове багатство Chlorophyta зросло до 21 (44,7%), а Bacillariophyta – 

зменшилося до 14 (29,8%), також розширився склад Euglenophytа – їх було виявлено 

дев’ять видів (19,1%). Максимальної чисельності досягав Microcystis pulverea (20%), 

біомаси – Aulacoseira granulata (18,4%) і Cocconeis placentula (11,7%). У липні кількість 

видів фітопланктону зменшилася до 32, з яких 14 – Chlorophyta (43,8%) і 11 – 

Bacillariophyta (34,4%). Максимальної чисельності досягали Chlorophyta Microcystis 

aeruginosa Kütz. emend Elenk. (51,0%) і Merismopedia tenuissima Lemm. (11,0%), біомаси 

– Gymnodinium sp. (22,8%) і Aulacoseira granulata (15,5%). 

У серпні кількість видів збільшилася до 44, з них 18 видів (40,9%) Chlorophyta 15 

видів (34,1%) Bacillariophyta, 6 видів (13,6%) Cyanophyta, 3 види (6,8%) Euglenophyta та 

2 види (4,5%) Dinophyta. За чисельністю домінували дрібноклітинні Cyanophyta 

Merismopedia punctata і Gomphosphaeria lacustris (відповідно 19,4 і 16,3%), за біомасою 

– Gyrosigma acuminatum (18,3%) і Cyclotella sp. (13,4%). У вересні кількість видів 

зросла до 63, з яких 26 (43,1%) – Chlorophyta, 15 (23,8%) – Bacillariophyta, 9 (14,3%) – 

Euglenophyta та 8 (12,7%) – Cyanophyta. За чисельністю домінували Stephanodiscus 

hantzschii (13,8%) і Microcystis pulverea (11,9%), за біомасою – Stephanodiscus hantzschii 

(45,1%). У жовтні видовий склад фітопланктону різко зменшився – було зареєстровано 

16 видів, частки Chlorophyta 7 видів (43,8%) та Bacillariophyta 8 видів (50%) були 

практично рівні. Склад домінантів збільшився і включав за чисельністю Cyclotella sp. 

(21,1%), Aulacoseira granulata (13,4%) і Chlamydomonas sp. (11,5%), за біомасою – 

Aulacoseira granulata (47%), Stephanodiscus hantzschii (15,1%) і Chlamydomonas sp. 

(11,7%). Отже, домінували центричні діатомові. Чисельність і біомаса фітопланктону 

змінювалися в межах – від 108,5 до 6460,4 тис. кл/дм
3
 і від 0,06 до 1,68 мг/дм

3
. 

 

Рис. 5. Динаміка видового багатства фітопланктону річки Устя (м. Здолбунів) 

Серед планктонних водоростей найбільше представників відділів Chlorophyta, 

Bacillariophyta та Euglenophyta. Кількість синьозелених водоростей виявилася 

незначною. У синьозелених водоростей інтенсивність зв’язування NH4
+
 у 10 разів 

менша, ніж у діатомових, і аж у 100 разів менша, ніж у зелених [1; 6]. Високий рівень 

засвоєння нітрогену амонійного у зелених водоростей є однією з основних причин їх 

домінування при збагаченні води сполуками, які містять іони NH4
+
. Представники 

синьозелених водоростей можуть розвиватися у водному середовищі лише при 

певному рівні амонійного азоту, тоді як при його збільшенні вони відмирають через 

низьку активність детоксикації аміаку [2; 5; 6; 7; 16].  

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. У 

результаті дослідження було виявлено перевищення граничнодопустимих концентрацій 
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нітрогену амонійного. Це впливало на формування угруповань фітопланктону: за 

високих концентрацій нітрогену амонійного переважали представники зелених та 

діатомових водоростей; за рівня близького до нормативних значень розвивалися 

синьозелені.  

Перспективу подальших досліджень вбачаємо у обґрунтуванні заходів, 

спрямованих на підтримання балансу Нітрогену у водних екосистемах. 
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РАЦІОНАЛЬНЕ ВИКОРИСТАННЯ ТА ВІДНОВЛЕННЯ ВОДНИХ РЕСУРСІВ 

ВОДОЗБОРУ Р. ВЕЛИКИЙ КУЯЛЬНИКТА КУЯЛЬНИЦЬКО ЛИМАНУ У 

КЛІМАТИЧНИХ УМОВАХ XXIСТОРІЧЧЯ 

Лобода Наталія Степанівна, Тучковенко Юрій Степанович, Гриб Олег Миколайович, 

Кушнір Дмитро Валентинович, Отченаш Наталія Дмитрівна 

Одеський державний екологічний університет 

Постановка проблеми. Слово “лиман” походить від грецького слова “limen”, що 

означає “гавань, бухта”. Лимани Північно-Західного Причорномор’я утворились у 

результаті затоплення морем долин рівнинних річок та балок в результаті відносного 

занурення прибережних ділянок суші. Пізніше, у результаті чергування регресій 

(відступу) та трансгресій (наступу) моря на суходіл сформувалися їх сучасні обриси. 

Назви лиманів часто співпадають із назвами річок, що живлять їх. Лимани поділяються 

на відкриті, які мають тісний зв'язок з морем та закриті, відокремлені від моря 

перешийками та косами без постійно діючих проток. Закриті лимани, до яких 

віднесений Куяльницький лиман, можуть епізодично сполучатися з морем. В умовах 

посушливого клімату солоність води у закритих лиманах зазвичай вища за морську.  

Рекреаційна та бальнеологічна цінність  Куяльницького лиману, розташованого в 

Одеській області, визначається наявністю пелоїдів та ропи, а також специфічним 

кліматом Куяльницької балки, де поєднується вплив моря та степу. На базі природних 

ресурсів лиману функціонує “Клінічний санаторій ім. Пирогова”. Куяльницький лиман 

відповідає усім вимогам до курортів державного значення: наявність мінеральних вод, 

лікувальних грязей, ропи, кліматичних та інші природних умов, які є сприятливими для 

лікування, медичної реабілітації та профілактики захворювань опорно-рухового 

апарату. Зміни клімату підсилені наслідками водогосподарської діяльністі призвели до 

всихання лиману. Різке зменшення припливу прісних вод від водотоків до 

Куяльницького лиману, яке спостерігається на початку XXI сторіччя [10], викликало 

необхідність дослідження причин цього явища та розроблення заходів по упередженню 

занепаду лиману. “Спасіння” лиману  може відбуватися декількома шляхами, серед 

яких на теперішній час обрані такі: збільшення стоку водотоків, які живлять лиман, та 

періодичне наповнення лиману морською водою через трубопровід “море-лиман”. 

Вирішенням поставленої задачі може бути відтворення природних водних ресурсів 

р. Великий Куяльник (В.Куяльник) як такої, що забезпечує більше 90% надходження 

прісних вод від річок до лиману. 

Актуальність дослідження обумовлена необхідністю припинення процесів 

погіршення бальнеологічних та рекреаційних ресурсів Куяльницького лиману через 

значні антропогенні навантаження на водозбір лиману, насамперед, на річкову мережу, 

яка живить лиман, в умовах змін клімату. Зростання температур повітря на фоні 

незмінних опадів призвело до зменшення водних ресурсів басейну і вплинуло на 

гідрологічні, гідрохімічні та гідроекологічні характеристики лиману [4,5].  Робота 

виконується згідно із “Регіональною програмою збереження та відновлення водних 

ресурсів у басейні Куяльницького лиману на 2012-2016 роки” (затверджена рішенням 

Одеської обласної ради № 270-VI від 28.10.2011 р. [8]) і є складовою госпдоговірної 

науково-дослідної теми «Науково-дослідні роботи з гідрологічного, гідрохімічного, 

гідробіологічного та медико-біологічного обстеження стану Куяльницького лиману та 

морської води з Одеської затоки: частина (лот) 1 – гідрологічне обстеження [5]» 

(договір з Департаментом екології та природних ресурсів Одеської обласної державної 

адміністрації № 28/10-16 від 18.10.2016 р). 

Методологія досліджень припливу прісних вод від р. В.Куяльник до 

Куяльницького  лиману базується на моделі “клімат-стік”, розробленої в Одеському 

державному екологічному університеті під керівництвом проф. Гопченка Є.Д. та проф. 
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Лободи Н.С. [2,7]. Модель використовує на вході метеорологічні дані фактичних 

спостережень або дані кліматичних сценаріїв (при прогнозах) для розрахунків 

характеристик річного стоку у природних та побутових (перетворених 

водогосподарською діяльністю) умовах. Теоретичною основою розрахунків 

природного стоку є водно-тепловий баланс водозборів, а побутового – 

водогосподарський баланс. Оцінка побутового стоку та стоку річок в умовах змін 

глобального клімату виконується в результаті імітаційного стохастичного 

моделювання. Перевагою запропонованої моделі над іншими є те, що на її основі 

можна визначати характеристики річного стоку, спираючись лише на метеорологічну 

мережу, що дуже важливо для Північно-Західного Причорномор’я та водозбору 

Куяльницького лиману. Для цих територій  є характерною   нестача даних 

гідрологічних спостережень та їх значна трансформація водогосподарською 

діяльністю. 

Модель дозволяє оцінювати природні водні ресурси території при відсутності 

даних гідрологічних спостережень, спираючись на метеорологічну інформацію. 

Структура моделі така, що при використанні метеорологічних даних сценаріїв змін 

клімату можливо прогнозувати стан водних ресурсів. Стік, розрахований за 

метеорологічними даними, отримав назву “кліматичного”.  Середня багаторічна 

величина річного кліматичного стоку ототожнюється із зональним природним стоком і 

представляється у вигляді карти ізоліній. Норми річного кліматичного стоку не 

враховують вплив підстильної поверхні, включаючи водогосподарські перетворення.  

На річках із нестійким підземним живленням середня багаторічна величина зонального 

(кліматичного) стоку відрізняється від місцевого природного стоку через вплив 

чинників підстильної поверхні. Для переходу від норми зонального (кліматичного) 

річного стоку до місцевого використовують спеціальні перехідні коефіцієнти. 

Методика розрахунків за результатами моделювання увійшла складовою частиною до 

нормативних документів Республіки Молдова [8]. Стохастичне моделювання рядів 

побутового стоку базується на вхідних даних про природний (кліматичний) стік та 

відомості про масштаби водогосподарської діяльності на водозборах. 

Після оцінки річних та середніх місячних значень припливу прісних вод від 

річки В.Куяльник до Куяльницького лиману з використанням на вході у модель 

“клімат-стік” метеорологічних даних кліматичних сценаріїв виконувались імітаційні 

експерименти щодо оцінки їх впливу на водний та сольовий режими лиману. Модель 

водно-сольового балансу Куяльницького лиману використана для розрахунків та 

прогнозування режимів середніх рівнів та солоності води в залежності від 

гідрометеорологічних умов та графіку роботи сполучного трубопроводу “море-

лиман”[3]. За гідротермодинамічною моделлю Delft3D-FLOW [3,11] оцінені очікувані у 

майбутньому (XXI ст.) зміни внутрішньорічної просторово-часової мінливості 

гідрологічних характеристик лиману  (рівнів, солоності, температури) за різних умов 

поповнення його морськими водами з Одеської затоки та прісною водою від 

р. В.Куяльник. 

Викладення основного матеріалу. Річка Великий Куяльник є найбільшою 

річкою, яка впадає у Куяльницький лиман. Вона знаходиться в зоні недостатньої 

водності і є мало вивченою з гідрологічної точки зору. На річці діє з 1985 року 

гідрологічна станція у створі р. Великий Куяльник – с. Северинівка. Установлено, що 

через зростання посушливості клімату та значний вплив водогосподарської діяльності 

ряд річного стоку є статистично неоднорідним із добре вираженим трендом, що показує 

тенденцію до зменшення стоку у часі. У межах водозбору знаходиться велика кількість 

ставків, які затримують поверхневий стік та відіграють роль штучних випарників на 

водозборах річок, пересихаючи впродовж декількох місяців, а то і років. Сезонного та 

багаторічного регулювання стоку практично немає: шлюзи у останні роки не 

працюють, а побудовані несанкціоновані глухі дамби передбачають скидання стоку 

через отвори у вигляді бетонних труб, розташованих так високо, щоб скид води до 
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нижнього б’єфу  відбувався лише при водопіллях та паводках рідкої повторюваності. У 

роки середньої та низької водності більша частина стоку річки Великий Куяльник 

акумулюється в ставках. 

Для відтворення ряду річного стоку у створі р. В.Куяльник – с. Северинівка за 

минулі роки (1953-1985) був використаний ряд річного стоку річки-аналога Тилігул у 

створі с. Березівка. Отримано, що у період з 1953-2011 рр. середній багаторічний стік 

р. Великий Куяльник становив 9,75 млн.м
3
. З 1953 до1988 рр. включно (період до 

початку значущих змін клімату на території України) ця величина досягала 13,8 млн.м
3
, 

а з 1989 р. по 2011 рр. об’єм припливу прісних вод від річки до Куяльницького лиману 

зменшився до 3,86 млн.м
3
. 

Розрахунки характеристик побутового (перетвореного водогосподарською 

діяльністю) стоку виконувались за моделлю “клімат-стік” (другий блок), у тій її 

частині, де на базі імітаційного стохастичного моделювання отримуються функції 

антропогенного впливу або функції відгуку. На базі функцій відгуку, представлених у 

вигляді математичних рівнянь, розраховуються в залежності від характеристик 

природного стоку та масштабів антропогенної діяльності, так звані коефіцієнти 

антропогенного впливу. Дослідження наслідків дії різних  антропогенних чинників 

(розораності, урбанізованості, додаткового випаровування з поверхні штучних водойм, 

втрати на заповнення штучних водойм) на природний стік р. В.Куяльник показало, що  

найбільш дієвим є вплив штучних водойм. Моделювання внутрішньорічної мінливості 

гідрологічних характеристик лиману виконувалось 

для різних за водністю типових років сучасного кліматичного періоду XXI ст. (1990-

2030 рр.), визначених за найбільш виправданим для регіону Куяльницького лиману  

кліматичним сценарієм з бази даних ЕNSEMBLES, який відповідає сценарію 

глобального потепління A1B, розрахованому за моделлю MPI-REMO Інституту 

метеорології ім. Макса Планка (Гамбург, Німеччина)[12]. 

З метою визначення ефективності “очищення” водозбору р. Великий Куяльник від 

штучних водойм необхідно було установити найбільш наближені до реальності 

характеристики цих водойм. Складання переліку штучних водойм на водозборі 

Куяльницького лиману виконано на базі даних обласного управління водних ресурсів 

та даних супутникових знімків, наведених в GoogleEarth та GoogleMaps. Установлено, 

що загальна кількість штучних водойм станом на 2016р. дорівнює 121 із загальним 

об’ємом наповнення 15,98 млн. м
3
.  За даними експедиційних досліджень ОДЕКУ на 

2010 р. на річці Великий Куяльник сумарний об’єм штучних водойм становив 15,6 млн. 

м
3
, тобто відмінності знаходяться у межах 2%, що вказує на майже постійний рівень 

цього виду водогосподарської діяльності на протязі багатьох років.   

Обстеження річки В.Куяльник показало, що 64% русла річки спрямлено, але цей 

захід не сприяв збільшенню стоку річки через глибоке залягання потужних водоносних 

горизонтів підземних вод у сарматських відкладеннях та виснаження запасів підземних 

вод розташованих ближче до поверхні. Визначення комплексного показника 

екологічного стану (КПЕС) по довжині річки В.Куяльник на основі даних 

гідрохімічних вимірювань  показало, що річка В.Куяльник характеризується 

“нестійким екологічним станом” по всій її довжині. Згідно із Водною Рамковою 

Директивою ЄС досліджувана річка через значні морфологічні, гідрографічні та 

гідрологічні перетворення і “незадовільний хімічний статус”  має бути цілком 

віднесена до “істотно змінених водних об’єктів”  і потребує відновлення.  

Оцінки можливого стану водних ресурсів р. В.Куяльник у перетворених 

водогосподарською діяльністю умовах для XXI сторіччя надавалися за моделлю 

“клімат-стік” з використанням сценарних метеорологічних даних (сценарій А1В) при 

сучасних масштабах регулювання штучними водоймами (за умови 40% наповнення 

штучних водойм у середньому за розрахунковий період). Згідно із даними сценарію 

А1В як такого, що найбільш точно описує зміну метеорологічних характеристик у 

майбутньому, були визначені можливі об’єми припливу прісних вод від р. В.Куяльник 
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до лиману. У природних (непорушених водогосподарською діяльністю) умовах 

формування стоку середній багаторічний об’єм припливу ПРW  до 1989р. (переламного 

для території України [1]) становив 20,4 млн.м
3
. За період 1990-2030 рр. він 

дорівнюватиме 19,0 млн.м
3
, а для  періоду 2031-2070 рр. – 15,2 млн.м

3
. Наприкінці 

сторіччя у 2071-2098 рр. середній багаторічний приплив прісних вод до лиману 

зменшиться до 9,7 млн.м
3
. Зниження припливу прісних вод від річки В.Куяльник до 

Куяльницького лиману, виражене у відсотках, у період 1990-2030рр. досягне 6.8% , а у 

період 2031-2070рр. – 25% у порівнянні із станом до 1989р. Середній багаторічний 

об’єм побутового (порушеного водогосподарською діяльністю) стоку буде змінюватись 

від 12,8 млн.м
3
(до 1989р.) до 9,69 млн.м

3
 (за період 1990-2030 рр.) і до 6,11 млн.м

3
 (за 

період 2031-2070 рр.). Це означає, що у кліматичних умовах сценарію А1В, для періоду 

1990-2030 рр. середня багаторічна величина річного стоку р. Великий Куяльник за 

рахунок впливу штучних водойм зменшиться на 50% у порівнянні із природним стоком 

цього кліматичного періоду, що мав би дорівнювати 19,0 млн.м
3
. Отримані результати 

показують, що до 2030 р. за умови відтворення природного стоку на водозборі шляхом 

очищення русла від штучних водойм можливо суттєво збільшити об’єми надходження 

прісних річкових вод до Куяльницького лиману. Навіть у маловодну фазу коливань 

водності (2021-2050рр.за сценарієм А1В) від р. В.Куяльник буде надходити до 

Куяльницького лиману стік 12-13 млн.м
3
 у рік. 

Отримані коефіцієнти сумарного впливу штучних водойм (табл.1) були 

використані для оптимізації роботи водогосподарських систем з метою виявлення 

найбільш сприятливих умов їхньої роботи, або, навпаки, для визначення граничних 

масштабів водогосподарських перетворень. З таблиці 1 витікає, що втрати на додаткове 

випаровування з водної поверхні штучних водойм не є переважаючими, і більш 

вагомим антропогенним чинником є наповнення штучних водойм. 

Таблиця 1 – Коефіцієнти антропогенного впливу у розрахункові кліматичні періоди для 

р. В.Куяльник при рівні водогосподарської діяльності, який відповідає сучасним 

умовам (за сценарієм А1В) 

Період ПРW , 

млн.м
3 

Об’єм 

штучних 

водойм, 

млн. м
3 

Відносна 

площа 

водної 

поверхні 

,Bf  % 

Коефіцієнти антропогенного 

впливу на середню багаторічну 

величину річного стоку при різних 

чинниках водогосподарської діяльності 

напов-

нення 

додаткове 

випаровування 

сумарний 

коефіцієнт 

1990-2030 рр. 19,0 7,8 0,33 0,59 0,92 0,51 

2031-2070 рр. 15,2 7,8 0,33 0,49 0,91 0,40 

2071-2098 рр. 10,7 7,8 0,33 0,27 0,90 0,17 

 

Для того, щоб річка функціонувала в «природних» умовах, коефіцієнт втрат на 

наповнення не повинен бути нижче 0,9, тобто на заповнення штучних водойм має 

виділятись не більше 10% від багаторічної норми річного стоку (табл. 2). Як видно з 

наведеної таблиці для жодного з водотоків Куяльницького лиману ця умова нині не 

виконується. Фактичні об’єми штучних водойм значно перевищують рекомендовані: 

для р. Кошківка – в 14 разів; для б. Силівка – в 20 разів; для р. Суха Журівка – в 6,7 

разів; для р. В.Куяльник (на ділянці між впадінням б. Силівка – р. Суха Журівка) – в 12 

разів. При 40% заповненні ставків в басейні р. Великий Куяльник у середньому за 

багаторічний період використано 6,356 млн.м
3
, а рекомендованим до використання є 

об’єм, що дорівнює лише 1,958 млн.м
3
, отже втрати  на заповнення штучних водойм 

перебільшують допустимі більш ніж  у 3 рази.  

Виходячи із того, що повне очищення русла річки від штучних водойм у сучасних 

соціально-економічних умовах практично неможливе, розглядалися різні варіанти 
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відтворення природних водних ресурсів річки. За результатами імітаційних розрахунків 

з використанням прогностичної тривимірної  гідротермодинамічної моделі Delft3D-

FLOW отримані оцінки змін внутрішньорічної просторово-часової мінливості 

гідрологічних характеристик Куяльницького лиману, зокрема,  відміток рівня, 

температури та  солоності води в лимані, інтенсивності випаровування з водної 

поверхні лиману  за різних обсягів надходження до нього стоку річки Великий 

Куяльник [3,11].  

Таблиця 2 – Рекомендований об’єм наповнення штучних водойм у кліматичних умовах 

минулого сторіччя (до початку впливу змін клімату) 

Річка ПРW , 

млн.м
3 

Повний об’єм штучних 

водойм за даними 

спостережень, млн. м
3
 

Рекомендований 

об’єм штучних 

водойм, млн. м
3

 
р. В.Куяльник 20,4 15,6 2,04 

р. Кошківка 3,50 5,052* 0,35 

б. Силівка 1,53 3,066* 0,153 

р. Суха Журівка 3,29 2,191 0,329 

Верхів'я р. В.Куяльник 7,85 1,266 0,785 

р. В.Куяльник (Силівка–Суха Журівка) 3,41 4,317* 0,341 

*Виділені об’єми заповнення штучних водойм, які перевищують стік річки 

 

Установлено, що  впровадження водного менеджменту на водозборі річки В. 

Куяльник, реалізація різних інженерно-технічних заходів, спрямованих на збільшення 

стоку річки в Куяльницький лиман будуть суттєво впливати на його гідроекологічний 

режим лише у разі забезпечення надходження до лиману не менш 75% від обсягів 

природного стоку річки. Показано, що для гідрометеорологічних умов 2015 р. 

відновлення річного стоку річки В.Куяльник до 75% від природного призвело б до 

додаткового підвищення рівня води в лимані на 0,08-0,1 м та  до зменшення середніх 

річних значень солоності води на 21‰ − в південній частині і на  24-28 ‰ – в 

центральній  і північній частинах лиману, порівняно з фактично спостереженими у 

2015 р. значеннями. В той же час, за умов сучасного кліматичного періоду, у разі 

відсутності поповнення лиману морськими водами та стоком інших малих водотоків, 

які впадають лиман, збільшення стоку р. В. Куяльник навіть до 75% від обсягів 

природного стоку здатне забезпечити стабілізацію річного циклу мінливості рівня та 

солоності води в лимані лише в багатоводні роки. За результатами імітаційного 

моделювання середніх рівнів і мінералізації води лиману, виконаного на базі моделі 

водно-сольового балансу Куяльницького лиману [3,4,5,6] з використанням 

спрогнозованих за даними кліматичного сценарію А1В (М10) складових водного 

балансу лиману, визначено, що як в умовах побутового стоку з водозбору лиману, так і 

в умовах відновленого природного стоку, рівні води в лимані у маловодні роки і 

періоди (наприклад, 2018-2020, 2031-2034 рр. й інші) будуть нижчими за позначку НПР 

(мінус 5,5 м БС), а мінералізація води буде вище гранично допустимого значення (200 

г/дм
3
). За умови повного відтворення природних водних ресурсів р. Великий Куяльник 

ситуація могла б суттєво поліпшитися на початку сторіччя (1990-2030рр.), коли б 

припливу прісної води було б достатньо для стабілізації сольового режиму лиману як у 

багатоводні, так і середні за водністю роки. Внаслідок потепління природний приплив 

води у подальші розрахункові періоди буде зменшуватись і зневоднення водозбору 

лиману посилюватиметься. 
Таким чином, поповнення чаші лиману морськими водами Чорного моря визнано 

заходом, що є необхідним для збереження лиману. За даними досліджень розроблено 

оптимальний режим  роботи трубопроводу “море-лиман” [3,4,5,6]. Він передбачає 

поповнення лиману морською водою щорічно в періоди з температурою морської води 

в Одеській затоці ≤8°С. Морська вода подається в лиман до того моменту, поки 

значення середньомісячної мінералізації води в лимані не зменшиться до 40 г/дм
3
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(нижня межа мінералізації води для існування специфічних водних організмів лиману 

або так званої «бальнеологічної біоти»), а позначка рівня води в лимані перед початком 

водопілля менша за мінус 4,35 м БС (рівень, при якому після проходження водопілля 

або паводка забезпеченістю Р=1%, а також при їх накладанні, не відбудеться 

затоплення розташованих на узбережжі лиману та території пересипу між лиманом і 

морем населених пунктів, санаторно-курортних закладів, Об’їзної дороги та інших 

господарських об’єктів). 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Отримані 

за моделлю “клімат-стік” результати розрахунків природного та побутового стоку за 

різними кліматичним сценарієм А1В дозволяють зробити висновок, що у XXI сторіччі 

збільшення стоку річок водозбору р.Великий Куяльник за рахунок кліматичних умов не 

відбудеться, оскільки посушливість клімату буде зростати. Відтворення природних 

водних ресурсів річки Великий Куяльник не здатне самостійно забезпечити 

стабілізацію гідроекологічного режиму Куяльницького лиману без періодичного 

поповнення його морською водою Одеської затоки Чорного моря та здійснення заходів 

щодо стабілізації та відновлення припливу прісних вод від інших водотоків, які 

впадають в лиман: річок  Довбока, Кубанка, балок Гільдендорфська та Корсунцівська.  
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ЧИННИКИ ПОГІРШЕННЯ ЯКОСТІ ВОД І ПРОБЛЕМИ ПИТНОГО 

ВОДОПОСТАЧАННЯ У СКОЛІВСЬКОМУ РАЙОНІ ЛЬВІВЩИНИ 

Н. Я. Лопотич, к.с.-г.н., ст. викладач 

Львівський національний аграрний університет 

Постановка проблеми. Якість водопровідної води у місті Сколе й сільських 

населених пунктів викликає багато нарікань з боку водоспоживачів. І ці нарікання в 

більшості випадків є справедливими, тим більше, що МКП „Сколеводоканал” не 

оприлюднює якісних показників води, яку подає користувачам. Незадовільна якість 

водопровідної води спонукає багатьох людей шукати їй альтернативу. Значна частина 

мешканців м. Сколе для питних потреб використовує привізну воду, котру пропонують 

кілька фірм і доставляють її в цистернах до різних частин м. Сколе, інші купують 

бутильовану воду. Багато містян використовує для пиття воду із колодязів та джерел, 

які знаходяться в місті та в околицях.  

Вирішення проблеми якісного водопостачання Сколівського району полягає 

ремонті чи реконструкції існуючих (м. Сколе, смт. Славське) та будівництві нових (с. 

Верхнє Синьовидне) очисних споруд. Також потрібно каналізувати м. Сколе, смт. 

Славськ, с. Козьова, с. Верхнє Синьовидне. Необхідно привести у належний стан 

прибережні водоохоронні смуги на гідромережі Сколівщини [4]. Тому вивчення якості 

ресурсів поверхневих вод – актуальна проблема гірської частини Львівщини, 

незважаючи на приналежність цієї частини області до гумідної зони природного 

зволоження.  

Актуальність. Поверхневі води Сколівщини зазнають значного забруднення 

комунальними стоками, у тому числі й міста Сколе [5, 6]. Якість води ріки Опір, русло 

якої огинає районний центр його східною околицею, вагомо погіршується, незважаючи 

на функціонування станції очистки комунальних вод. Ріка Опір приносить у ріку Стрий 

неприродно забруднені води з загрозливо високим вмістом хімічних речовин, а також 

незадовільним показником біотичного споживання і хімічного зв’язування кисню [5]. 

Криничні води у селах Сколівського району за більшою частиною показників мають 

задовільну якість, за виключенням вмісту азоту нітритів, який зазвичай перевищує ГДК 

[6]. Це означає, що для безпечного питного водоспоживання кринична вода не 

годиться. Тому у селах потрібне будівництво водопроводів для убезпечення від 

негативних впливів паводків, повеней та інших лих, які забруднюють криниці. 

Методологія досліджень. Відбір та екологічну оцінку якості води річки Опір і 

криничної води у селах Сколівського району Львівської області виконали на основі 

наявної системи класифікацій і нормативів оцінки якості поверхневих вод України, 

поданих у «Методиці оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями» за 

2007 рік [1, 2, 3]. Пріоритетними пунктами, які потребують дослідження, є: місця 

скидання стічних і дощових вод міст і селищ, тваринницьких комплексів, стічних вод 

окремих підприємств; кінцеві створи великих і середніх річок тощо. 

Викладення основного матеріалу. Стрий та Опір – типові гірські ріки зі 

стрімкими обривистими берегами, дуже звивистим руслом і значною швидкістю течії. 

В період сніготанення і весняно – літніх довготривалих дощів ці ріки стають 

повноводними, рівень води стрімко підвищується, часто повторюються паводки. 

Екологічна оцінка якості води р. Опір була виконана на основі досліджень санітарно-

гігієнічної лабораторії Сколівської РСЕС за нашою участю із застосуванням сучасної 

системи класифікацій і нормативів [3]. Розташування і життєдіяльність міста Сколе на 

лівій терасі р. Опір помітно впливають на фізико-хімічні параметри річкової води 

впродовж усього періоду спостережень. Так, її лужність, загальна жорсткість і сухий 

залишок більші нижче за територію міста. Вміст сульфатів (окрім першого кварталу) та 

хлоридів є вищим за впадіння річки Опір у Стрий. Водночас ці показники, а також 
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вміст кальцію, не перевищують норми для річкових вод. Натомість, магній у третьому 

кварталі та загальне залізо упродовж усього періоду спостережень містилися у 

кількостях, які перевищують ГДК.  

Незалежно від точки моніторингу у воді р. Опір у четвертому кварталі виявили 

найбільший, проте не наднормативний вміст фторид-іонів. У третьому кварталі під 

впливом урбоекосистеми м. Сколе істотно зростає кількість аміачних форм азоту у 

воді, яка перевищує ГДК у 2,2 раза. Перевищує ГДК у другому, третьому й четвертому 

кварталах у 2,5-5,0 раза і вміст нітритів. Показники окиснюваності річкової води, що 

вказують на наявність забруднювальних відновників органічної та неорганічної 

природи, в один-п’ять разів за БСК-5 (за виключенням першого кварталу) та в один-три 

рази за хімічною окисністю перевищують нормативні в обох точках спостереження. 

Негативний вплив міста Сколе на якість води річки Опір за цими показниками 

помітний, але не критичний Дослідження сезонної динаміки фізико-хімічних 

показників та концентрацій хімічних компонентів показали, що сезонний розподіл 

залежить від впливу як природних факторів, так і господарської діяльності. Природні 

фактори більше впливають на формування сезонної динаміки мінералізації, головних 

іонів, спричинюють високу концентрацію окремих агентів у повінь і дощові паводки 

(рис.). Господарські фактори зумовлюють надходження забруднювальних речовин у 

р. Опір і формують підвищені концентрації певних сполук та забруднювачів. 

Водозабір із р. Опір для комунальних потреб м. Сколе загалом безпечний, адже 

лише за показниками органо-мінеральної окиснюваності вода постійно потребує 

доочищення перед споживанням.  

У м. Сколе функціонує Міське комунальне підприємство „Сколівський 

водоканал”, яке постачає воду до споживачів та збирає й очищує комунальні стоки 

міста. Очисні споруди знаходяться в околиці села Дубина і приймають весь обсяг 

міських стоків. Сумарний скид очисних споруд Сколівщини упродовж 2012–2014 років 

коливався в межах 182-230 тис. м
3
 недостатньо очищених вод, що не відповідають 

нормам – 162-211 тис. м
3
. Скид очищених і неочищених стоків відбувається в р. Опір, 

тому важливо знати, наскільки ефективно працює система очищення і на скільки 

істотно змінюється якість води у річці під впливом скинутих стоків. 

Порівняно з показниками вище по руслу за очисні споруди вода річки нижче за 

очисних споруд має більшу кольоровість, нейтральнішу реакцію, більші жорсткість і 

кількість сухого залишку. Стан води р. Опір у точці моніторингу, що розташована 

нижче за течією після очисних споруд м. Сколе, змінюється у бік зростання за 

показниками вмісту сульфатів і хлоридів. Найвища концентрація сульфатів і хлоридів 

виявлена у першому кварталі, коли річка маловодна, а обсяги скидів не зменшуються. 

Це означає, що в цей період дещо знижене природне розбавлення скидів природною 

водою річки Опір. Найвища концентрація аміачних солей зазначена у першому й 

третьому кварталах, коли обсяг води у руслі р. Опір найменший. Нітритний азот 

міститься у водах у більшій кількості в теплий період року й у найбільшій концентрації 

у точці моніторингу нижче за очисні споруди. У несприятливому напрямі змінюється 

якість води і за показниками окиснюваності. Скиди від очисних споруд утричі 

збільшують біотичне споживання кисню у третьому й четвертому кварталах та істотно 

менше – хімічну окиснюваність води . 

Біотичне споживання кисню у воді, відібраній після очисних споруд у першому 

кварталі, становило 45,4 мгО2/дм
3
, що у 20 разів перевищило норму для річкових вод. У 

цьому ж кварталі у тій самій точці моніторингу хімічна окиснюваність води Опора у 3,8 

раза перевищувала нормальний рівень. Отже, ступінь очищення комунальних вод, які 

відводяться з м. Сколе, недостатній, і скиди нормативно очищених і неочищених стоків 

все-таки погіршують якість води у р. Опір у разі їх потрапляння у русло.  

Побутове водоспоживання в сільських населених пунктах Сколівського району 

здійснюють за рахунок шахтних колодязів – сільських криниць, а також каптажів, яких 
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у районі налічують 10380 одиниць. Із них приблизно 30% під дією опадів можуть не 

відповідати санітарно-гігієнічним нормам. 

 

Сухий залишок, мг/дм
3 

 

Сульфати, мг/дм
3 

 
Хлориди, мг/дм

3 

 

Азот аміаку, мг/дм
3 

 

БСК-5, мгО2/дм
3 

 

Окисність перманганатна, мгО2/дм
3 

 
 

Рис. Сезонна динаміка показників якості води р. Опір при впадінні у р. Стрий: І, ІІ, ІІІ і 

ІV квартали 2012 року. 

Кринична вода населених пунктів містить значно менше за допустимі норми 

сухого залишку, сульфатів і хлоридів, міді і фторів-іонів. Отже, фізико-хімічні 

параметри криничних вод у населених пунктах Сколівського р-ну відповідають 

санітарно-гігієнічним нормам за більшістю показників. Проте якість питної води у 

криницях – під постійною загрозою унаслідок зливних дощів, періодичних повеней чи 

підтоплень.  
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Висновки та перспективи використання результатів досліджень. Поверхневі 

води Сколівщини зазнають істотного забруднення комунальними стоками міста Сколе. 

Якість води річки Опір, що оминає місто, вагомо погіршується, незважаючи на роботу 

станції очищення комунальних вод. Річка Опір приносить у річку Стрий неприродно 

забруднені води зі загрозливо високим вмістом сульфідів, хлоридів, сполук азоту, 

особливо нітритів, а також незадовільним показником біотичного споживання кисню й 

хімічного окиснення. 

Криничні води у селах Сколівського району мають задовільну якість, за винятком 

показника вмісту азоту нітритів, який зазвичай перевищує ГДК. Це означає, що для 

безпечного питного водоспоживання кринична вода непридатна. Тому в селах потрібне 

будівництво водопроводів для убезпечення від негативних впливів паводків, повеней та 

інших лих, які забруднюють криниці. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ И ВОДОПОДГОТОВКИ В 

АГРОСФЕРЕ 

Максин Виктор Иванович 

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины 

Украина является государством с невысоким уровнем водообеспечения и 

высоким использованием воды. Водные ресурсы Украины формируются за счет 

притока транзитных речных вод из зарубежных стран, местного стока и подземных вод. 

В Украине территориальное деление водных ресурсов не соответствует размещению 

водоемких отраслей хозяйственного комплекса. С целью устранения территориальной 

и временной неравномерности распределения стока водообеспечения сформирован 

водохозяйственный комплекс, в который вошли: 63119 рек, в том числе 9 крупных 

(площадь водозабора свыше 50 тыс. км
2
), 81 средних (от 2 до 50 тыс. км) и 65029 малых 

(менее 2 тыс. км
2
), общая длина рек составляет 206,6 тыс. км, из них 90% приходится 

на малые реки; 1160 водохранилищ (общим объемом около 53 км3), свыше 28 тыс. 

http://nbuv.gov.ua/j-pdf/bpc_2014_6_5-6_24.pdf
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прудов, 7 больших каналов (общей длиной 1192 км) пропускной способностью 1000 

м
3
/с; 10 крупных водоводов, по которым вода подается в маловодные районы объемом 

более 22 млрд. м
3 

в год.  Пробурено более 110 тыс. скважин, которые ежегодно 

поставляют около 5 млрд. м
3
 подземных вод, в основном для нужд населения. В 

системе водохозяйственного комплекса действуют более 105 крупных водозаборов с 

водоводами для водоснабжения областных городов и промышленных центров, 25 

крупных межобластных оросительных систем, обеспечивающих полив 2,5 млн. га 

засушливых земель, водоснабжения населения, промышленности и сельского 

хозяйства. В Украине действует более 37 крупных межобластных осушительных 

систем, которые обеспечивают необходимый водовоздушной режим на площади более 

3 млн. га, построено более 2000 км
3
 защитных дамб с гидротехническими 

сооружениями, дренажными системами, насосными станциями, защищают территорию 

около 1 млн.га. Водохранилища Днепровского каскада с полезным объемом 18,7 км
3 

обеспечивают более половины объема водопотребления [1-3,14-16]. 

Многолетние исследования и наблюдения позволяют утверждать, что 

потенциальные ресурсы речных вод составляют около 210 км
3
, из которых лишь 25% 

формируются в пределах Украины, остальные поступают из Российской Федерации, 

Белоруссии, Румынии. Ресурсы подземных вод составляют 21 км
3
 [1-4,14-16]. 

Годовой сток очень переменчив во времени — основная его часть приходится на 

весеннее наводнение (60-70% всего стока за год на севере и до 80-90 % — на юге 

страны), неравномерный и за территорией. Менее всего водных ресурсов там, где 

сосредоточены наибольшие водопотребители — Донбасс, Криворожье, Крым, южные 

области. Неравномерно распределенные по территории Украины и запасы подземных 

вод, а именно подземные воды обеспечивают до 54% хозяйственно-питьевого 

водоснабжения, или 17% общего водопотребления в стране. Кроме речных и 

подземных пресных вод определенный интерес представляют воды озер, но они в 

результате небольшого их количества и уровневого режима не могут быть надежным 

источником водоснабжения. Украина является одной из наименее обеспеченных водой 

стран в Европе, с запасами местных водных ресурсов в 1 тыс. м
3
 на 1 человека, тогда 

как Швеция - 2,5 тыс. м
3
, Великобритания - 5 тыс. м

3
, Франция - 3,5 тыс. м

3
, Германия - 

2, европейская часть бывшего СССР - 5,4 тыс. м тыс. м
3
 [5,6] . 

В Украине широкомасштабное превращение естественных экосистем, 

привлечения значительных объемов водных ресурсов, в хозяйственное обращение, их 

загрязнение, изменение условий функционирования ландшафтов, нарушили 

естественное равновесие, резко снизили качество водоресурсного потенциала, привели 

к потере самовосстанавливающей и самоочистной способности водных экосистем. В 

результате современные водоресурсные проблемы приобрели общегосударственное 

значение, стали одним из главных факторов национальной безопасности Украины. 

Среди разных отраслей сельское хозяйство  является  самым большим потребителем 

воды. Право сельскохозяйственного использования водных ресурсов имеет 

определенные особенности правового регулирования в зависимости от целевого 

назначения: для удовлетворения питьевых и хозяйственно-бытовых нужд, нужд 

сельского, лесного, рыбного, охотничьего хозяйства[12,15]. 

На сегодняшний день поверхностные водные источники и подземные воды 

самого верхнего водоносного горизонта (грунтовые воды), среди которых последние 

являются основой питьевого и хозяйственного водоснабжения в сельской местности, 

загрязненные и их качество оценивается как неудовлетворительное. Такое состояние 

водных источников создает большие трудности в решении проблем экологически 

безопасного питьевого водоснабжения населения. Одной из наиболее сложных проблем 

является водоснабжения сельского населения Украины, уровень обеспечения которого 

гарантированным водоснабжением остается в целом низким. Сейчас только 25% 

сельского населения пользуется услугами централизованных систем водоснабжения. 

Только 6,4 тыс. сельских населенных пунктов из общего количества 28,6 тыс., имеют 
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построенные по проектам системы питьевого водоснабжения, почти половина из них 

работает с перебоями и не может обеспечить поставку качественной водою [7,11,12,17]. 

Самым большим потребителем воды в хозяйстве Украины является сельское 

хозяйство. Его доля составляет более 2/3. Если сельскохозяйственное использование 

водных ресурсов осуществляется со значительной нагрузкой на экосистему, например 

для орошения сельскохозяйственных угодий, сброс дренажных вод или загрязняющих 

веществ в водные объекты и других видов деятельности, которые не отнесены к общего 

водопользования, хозяйствующие субъекты должны иметь специальное разрешение на 

первичное или вторичное водопользование. Основной водопользователь — 

оросительное земледелие. Особенно высокий его удельный вес в южных областях. На 

орошение и обводнение тратится 90,5% воды. Источниками орошения являются 

открытые водные объекты: реки, озера, водохранилища. Подземные воды 

используются для орошения редко, так как требуется их подготовка (повышение 

температуры, разбавление с целью снижения минерализации). Кроме того, для поливов 

используются сточные воды, коллекторно-дренажные воды, иногда даже 

минерализованная морская вода. Для систематических поливов считается пригодной 

вода с минерализацией 1.0-1.5г/л (из них хлоридов 0.3-0.4 г/л), для эпизодических 

поливов – 3-4 г/л, а в исключительных случаях и 5-7 г/л. Важное значение имеет 

химический состав воды. При отношении Na/(Ca + Mg) < 0.65 вода не опасна по 

натриевому осолонцеванию, а при отношении более 0.75 уже опасна. Аналогичные 

критерии имеются для хлоридного и магниевого осолонцевания. Наиболее токсична 

сода (Na2CО3), а также сернокислые соли (Na2SO4 и MgSO4), почти безвредны соли 

СаSO4 и CаСО3, а из микроэлементов очень токсичен бор. При прочих равных условиях 

повышенное содержание солей допускается для легких почв, глубоком залегании 

подземных вод и частыми поливами малыми дозами. Из культур наиболее 

чувствительны к минерализации плодовые деревья, далее следуют зерновые, овощные 

и кормовые культуры. Самые солеустойчивые многие виды трав, сахарная свекла, репа, 

шпинат. В настоящее время выделяют пять классов воды по ее химическому составу: I 

класс – вода, пригодная для всех культур и типов почв, концентрация солей до 0.5 г/л; 

II класс – вода, которую можно использовать для большинства культур и почв при их 

хорошей дренированности, концентрация солей с 0.5 до 1.0 г/л; III класс – вода, 

применение которой допускается на легких почвах с ежегодными профилактическими 

промывками и при выращивании солеустойчивых культур, концентрация солей от 1.0 

до 2.5 г/л; IV класс – вода, применение которой допускается при разбавлении и 

улучшении ее качества, концентрация солей от 2.5 до 5.0 г/л; V класс – вода, 

использовать которую для орошения нецелесообразно, концентрация солей более 5.0 

г/л. Важнейшим заданием сельскохозяйственного водопользования для обеспечения 

высоких урожаев сельскохозяйственных культур является поддержание влажности 

почв  в определенных пределах в течение всего вегетационного периода. 

Регулирование влажности осуществляют  при помощи мелиоративных мер. В странах 

СНГ орошают примерно 15% сельхозугодий, с которых собирают до 50% продукции. 

Орошение характеризуется самым большим безвозвратным водопотреблением, 

величина которого достигает 75% общего количества воды, которую собирают из 

разных источников. Нормы орошения для одних и тех же культур растут по мере их 

продвижения на юг в 3-2,5 раза. На практике забор воды для орошения существенно 

превышает оросительную норму в связи с потерями при транспортировке (фильтрация, 

испарение, утечки) [7-10]. 

Одним из важных аспектов в сельскохозяйственном водоснабжении является 

обеспечение качественной питьевой водой предприятий, которые занимаются 

животноводством, птицеводством, переработкой сельскохозяйственной продукции и 

других субъектов хозяйствования. Для этой цели разработаны стандарты, 

предназначенные определить рекомендации, дающие возможность использования 

ресурсов поверхностных и подземных вод для выращивания промышленным способом 
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животных и птиц, а также использования соответствующих технологий по подготовке 

питьевой воды, обоснования физиологически полезных норм водопотребления, защиты 

источников природных вод от загрязнения. При этом используются экологические 

критерии по установлению нормативов качества воды для хозяйственных и 

промышленных потребностей с учетом  выполнения требований санитарно-

гигиенической безопасности и охраны окружающей среды от загрязнений. Это, как 

правило, предельно допустимые концентрации химических веществ, пестицидов и 

агрохимикатов, тяжелых металлов, нефти и нефтепродуктов, биологических 

ингредиентов и т.п. Нормы водопотребления в животноводстве и птицеводстве 

определяются видом, возрастом, продуктивностью животных, условиями 

выращивания, характером кормления, метеорологическими условиями, температурой 

воды, методом выпаивания, индивидуальными особенностями животных, физико-

химическими свойствами воды. Вода, подаваемая на животноводческие и 

птицеводческие фермы для выпаивания  животных и птиц, должна соответствовать 

требования стандартам на питьевую воду. Допускается для выпаивания, приготовления 

кормов, уборки помещений и мытья животных воду с повышенным солесодержанием 

[8,10,12,13,17]  . 

Для выпаивания животных использую воду поверхностных (речные, озерные 

прудовые) подземных источников, а также атмосферную. При выборе источника воды 

проводят обследование, учитывая характер геологического строения бассейна; вид 

грунта; растительность; наличие лесов, обработанных земель. Кроме того, необходимо 

принять во внимание приближенность к населенным пунктам; антропогенную 

деятельность; способ и место утилизации твердых и жидких отходов в водоохранных 

зонах; наличие и количество сточных вод, сооружений  для их очистки и места их 

расположения; расстояние от места спуска сточных вод до водозабора; наличие 

судоходства, лесосплава и рекреационных зон. Кроме того,  в источнике для ферм 

должно быть достаточное количество воды для хозяйственных нужд. Источник должен 

находиться недалеко от фермы, быть хорошо защищенным от загрязнений, а вода 

соответствовать нормам ДСТУ 7369:2013 и ДСанПиН 2.2.4-171-10. Осуществляется 

также контроль за санитарно-гигиеническим состоянием источников, водозаборных и 

очистных сооружений, принимаются меры по охране водних ресурсов от загрязнений. 

Выбор технологии очистки воды от загрязняющих веществ, а также типа и 

параметров необходимого оборудования проводят в соответствии с требованиями 

ДСТУ, ВБН 46/33-2.5-5. Оборудование и материалы, применяемые в технологии 

водоподготовки должны быть сертифицированы и иметь разрешение на использование 

в хозяйственно-питьевом водоснабжении [3,4,8-1]. 

Проблема ресурсосбережения при обеспечении нормативных качественных и 

количественных показателей воды в системах сельскохозяйственного водоснабжения и 

канализации требует разработки замкнутых систем водопользования для предприятий 

агропромышленного комплекса на основе использования новейших технологий 

очистки природных и сточных вод  и разработки методики выполнения гидравлических 

и технико-экономических расчетов систем подачи и распределения воды с 

определением оптимальных режимов совместной работы водопроводных сооружений. 

Нынешняя ситуация характеризуется следующими показателями Предприятия 

агропромышленного комплекса  используют воду на различные нужды; некоторые 

процедуры (техническая вода) не требуют качества воды для питьевых нужд, а поэтому 

целесообразно разделить исходную воду на техническую и питьевую и установить,  при 

каких условиях целесообразно это делать. Существующие станции подготовки воды из 

природных водных источников дорогие в строительстве, сложны в эксплуатации и 

имеют небольшую эффективность очистки. Для очистки сточных вод используют 

традиционные биологические очистные сооружения, включающие в себя 

механическую и биохимическую очистку, доочистку и обезвоживания осадков; такие 

технологии дорогие и сложные в эксплуатации. Недостаточно очищенные сточные 
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воды сбрасываются в водоемы, что приводит к загрязнению окружающей среды. Не 

менее важными в настоящее время являются вопросы водоподготовки в таких 

интенсивно развивающихся отраслях как рыбное хозяйство, садоводство, 

овощеводство, цветоводство, тепличное хозяйство, предприятия перерабатывающей и 

пищевой промышленности. Каждая из этих отраслей требует соответствующего 

обобщения и анализа в части водопотребления и водоподготовки [12,14,15]. 

Таким образом, для экономного расходования водных, материальных и 

энергетических ресурсов при обеспечении потребителей в сельской местности водой 

заданного качества под необходимым напором и минимизации сброса очищенных 

сточных вод в природные водоемы при обеспечении надлежащей защиты окружающей 

среды необходимо обосновывать и создавать замкнутые системы водопользования для 

предприятий агропромышленного комплекса, расположенных в сельской местности. 

Также необходимо определиться с  составом и конструкциями сооружений для забора, 

подачи, очистки и распределения воды из природных водных источников, для глубокой 

очистки и повторного использования сточных вод на предприятиях 

агропромышленного комплекса. 
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Інститут водних проблем і меліорації НААН 

Постановка проблеми. Агроресурний потенціал сільських територій України 

тісно пов'язаний з їхнім водоресурсним потенціалом. Останній характеризує середній 

за період вегетації рівень природного і штучного зволоження сільських територій, який 

обумовлює їх потенційну продуктивність.  

Стале землеробство в багатьох регіонах Україні потребує заходів зі штучного 

регулювання водного режиму ґрунтів. Успішність водних меліорацій, в свою чергу, 

залежить від наявної достовірної інформації про геопросторовий розподіл 

водоресурсного потенціалу, що дозволяє з достатньою для практики точністю 

розраховувати дефіцит вологи в ґрунті або її надлишок та відповідно до цього 

розміщати продуктивні сили, перерозподіляти поливну воду або регулювати роботу 

дренажних систем.  

Методологія досліджень. Згідно водного балансу сільської територій 

водоресурсний потенціал дорівнює сумі атмосферних опадів і обсягів води, що 

надходять у балансовий простір завдяки її забору на господарські потреби з 

поверхневих і підземних (ґрунтових) джерел.  

Водоресурсний потенціал є сумарною кількістю води, яка за розрахунковий період 

часу надходить до водного тіла, розташованого в заданому балансовому просторі.  

Для сільської території розрахунковий період обмежується наявністю даних про запаси 

води на його початку та в кінці. Як правило, він дорівнює добі, місяцю, сезону, року.  В 

природно-господарських умовах України вегетаційний сезон триває з останньої декади 

березня  по першу декаду жовтня. 

Водні тіла в стані рідини, а це, переважно, поверхневі води, переміщуються у 

балансовому просторі під дією сили земного тяжіння. Водні тіла трансформуються 

одне в одне, утворюючи у будь який момент часу одне суцільне водне тіло на зразок 

гідросфери. 

Зручним для уявлення і використання показником стану водного тіла є його маса, 

перерахована у шар води на абстрактній горизонтальній поверхні, що є аналогом 

земної. 

Стан або індикатор стану всього водного тіла, як правило, тотожний стану 

(індикатору) будь-якої його частини і навпаки. Це твердження витікає з теорії складних 

систем [1]. Виходячи з цього, зміна величини (показника) водоресурсного потенціалу 

тісно корелює із зміною запасів ґрунтових вод або/та зміною запасів вологи у 

кореневмісному шарі ґрунту, а також із зміною вмісту вологи у рослинах. Зміни 

водоресурсного потенціалу відбуваються пропорційно зміні запасів ґрунтових вод, 

завдяки чому обмежену щільність і частоту вимірювань атмосферних опадів і 

водозабору, з яких складається водоресурсний потенціал, можна замінити більш 
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масовими даними спостережень за рівнем ґрунтових вод у розгалуженій мережі 

свердловин.  

Для елементарної ділянки сільської території із спостережною свердловиною в 

центрі існує тісний кореляційний зв'язок між режимом ґрунтових вод і зміною 

водоресурсного потенціалу [2]. 

Геопросторові зміни водоресурсного потенціалу віддзеркалюютьcя аналогічними 

змінами нормалізованого різницевого індексу зволоженості – NDWI. За наявності 

космічних знімків встановлюють кореляційний зв’язок між NDWI, тобто вмістом 

вологи у рослинності, і водоресурсним потенціалом ділянки, на якій ці рослини 

зростають. Ділянки з більшим водоресурсним потенціалом мають більший NDWI, тому 

що в їх межах рослинність краще забезпечена вологою. 

Типізація сільських територій за водоресурсним потенціалом полягає у 

ідентифікації на карті ізоліній NDWI ділянок з однаковими їх значеннями. Карту 

ізоліній NDWI згідно можна трансформувати у карту водоресурсного потенціалу у 

вигляді еквіпотенціальних поверхонь (рис.1). 

 
Рисунок 1. Водоресурсний потенціал території Каховського району Херсонської 

області. 

 

Карта водоресурного потенціалу відображає просторові зміни фонового 

зволоження сільських територій у вигляді відповідного поля зволоження. 

Поле зволоження змінюється під впливом клімату та господарської діяльності. З 

посушливістю клімату строкатість поля зволоження збільшується, а завдяки 

меліоративним заходам зменшується. Чим більше по величині середній по території 

водоресурсний потенціал, тим менше його геопросторова варіація.  

Поле зволоження можна охарактеризувати градієнтами водоресурсного 

потенціалу, в напрямі зменшення яких відбуватиметься переміщення води (вологи). У 

відсутності надходження води ззовні водоресурсний потенціал з часом 

самовирівнюється по території. Високі градієнти водоресурсного потенціалу 

прискорюють процес просторового вирівнювання поля зволоження. 

Результати досліджень. За джерелом живлення водоресурсний потенціал 

поділяється на атмосферний, поверхневий, іригаційний та змішаний типи. Більш 

розповсюджений змішаний тип. Атмосферно-поверхневий тип притаманний вододілам 

та заплавам, тобто територіям з розвиненою гідрографічною мережею. На вододілах 
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частина атмосферних опадів стікає поверхневим і підземним шляхами в напрямі 

річкових заплав, збільшуючи водоресурсний потенціал останніх.  

На атмосферно-поверхневий тип розподілу водоресурсного потенціалу впливає 

також різна інтенсивність господарського використання вододілів і заплав. Перші 

більш інтенсивно розорюються, що призводить до осушення ґрунтів, внаслідок чого 

водоресурсний потенціал таких ділянок менше, ніж природно більш зволожених у 

пониженнях рельєфу, де накопичується вода. 

На півдні розповсюджений іригаційно-змішаний тип живлення водоресурсного 

потенціалу. Інтенсивне зрошення обумовлює більш рівномірне зволоження 

сільськогосподарських угідь, які поливаються. Це спричиняє меншу строкатість 

просторового розподілу водоресурсного потенціалу.  

На плоских рівнинах з великими за площею безстічними западинами існують 

ділянки, в межах яких водоресурсний потенціал формується виключно за рахунок 

атмосферних опадів (Западинний тип на рис.1). 

Лісові насадження разом із зрошенням збільшують водоресурсний потенціал і 

сприяють його просторовій однорідності.  Відбувається це завдяки більш 

рівномірному просторовому розподіленню атмосферних опадів і зниженню 

температури приземного шару повітря, внаслідок чого менше варіація втрат води на 

випаровування.  

 Безлісні сільськогосподарські угіддя мають менший по абсолютній величині 

водоресурсний потенціал і характеризуються більш неоднорідним його просторовим 

розподіленням, який посилюється завдяки роботі дренажних систем. 

Оптимальна густота лісосмуг, за якої їхній вплив на водоресурсний потенціал є 

позитивним, становить 1,2 км/км
2
, площа зрушуваних земель – 45-55% загальної площі 

території. 

Доступ до водоресурсного потенціалу як до звичайного джерела води є 

обмеженим. Водні тіла, з яких складається водоресурсний потенціал, в більшості їх не 

можна штучно переміщувати, ними можна лише пасивно користуватись, не вилучаючи 

з балансового простору.  

Активний вплив або управління можливі тільки завдяки зрошенню і обводненню 

територій, які забезпечують формування додаткових запасів води у балансовому 

просторі чим підвищують водоресурсний потенціал. Штучне дренування території 

істотно не змінює її водоресурсний потенціал. 

Збільшення водоресурсного потенціалу є передумовою зростання втрат води на 

фільтрацію і поверхневий стік.  При цьому існує критичний рівень водоресурсного 

потенціалу, понад який ці втрати інтенсивно зростають, вирівнюючись по величині. 

Балансовий простір перенасичується водою, а додаткове її надходження призводить 

лише до формування поверхневого стоку, при цьому рівень ґрунтових вод піднімається 

до критичних глибин. 

Передумовою раціонального використання водоресурсного потенціалу є 

оптимальне розміщення і структурна організація елементів сільськогосподарських 

угідь. Угіддя розміщують на ділянках сільської території, які мають найвищий 

водоресурсний потенціал та мінімальну його просторову та часову варіацію. При цьому 

користуються картами NDWI або картами водоресурсного потенціалу (рис.1). 

Раціональне використання водоресурсного потенціалу ускладнюється дефіцитом 

якісної прісної води. Здатність сільських територій до відтворення власного 

водоресурсного потенціалу, в тому числі за рахунок регулювання місцевого 

поверхневого стоку, а також транзитного стоку річок, очистки зворотних та стічних вод 

з повторним їх використанням на господарські потреби, об’єктивно є низькою.  

Доступ сільського населення до наявного водоресурсного потенціалу 

ускладнений також просторовою розосередженістю природних і штучних водних 

об’єктів, зрошувальних та обводнювальних систем, споруд для відбору води з 

підземних водоносних горизонтів.  
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Низька споживча цінність водоресурсного потенціалу сільських територій 

обумовлена складними та майже некерованими процесами формування хімічного 

складу води у її джерелах. Ефективному покращенню якості води запобігає велика 

кількість розосереджених джерел забруднення води та широкий спектр забруднюючих 

речовин, недостатня ефективність технологій очищення, використання досить 

водоємких технологій. 

Поповнення запасів ґрунтових (підземних) вод та вологи у кореневмісному шарі 

ґрунтів відновлює водоресурсний потенціал сільських територій.  Одночасно для цього 

зменшують втрати води на непродуктивне фізичне випаровування з поверхні ґрунту, 

використовуючи рослинний покров та створюючи системи водопостачання з 

мінімальними втратами води у водогонах.  

Місцевий поверхневий стік зосереджують у водоймах, спрямовуючи в них 

нормативно чисті стоки і зворотні води, а також частку транзитного річкового стоку.  

Водоресурсний потенціал стає доступним для використання за умов його 

трансформації у водні ресурси. Така трансформація відбувається або природним 

шляхом, якщо територія дренується гідрографічною мережею з самопливним 

накопиченням води у річках та водоймах, або штучно, якщо працюють інженерні 

дренажні системи, колодязі, свердловини вертикального дренажу, обводнювальні 

та/або зрошувальні системи. 

Водні ресурси сільських територій накопичують у водних об’єктах в обсягах 

доцільних для використання на господарські потреби. В межах сільських територій 

водні ресурси зосереджують у річках, природних і штучних водоймах, підземних 

водоносних горизонтах з каптажем, каналах і трубопроводах. Певні обсяги водних 

ресурсів формують завдяки дренажним водам, поверхневим скидам, стоку атмосферних 

опадів.  

Переміщуються водні ресурси самопливом та/або завдяки роботі насосного 

обладнання та поливної техніки.  

Стан водоресурсного потенціалу сільських територій оцінюють за можливістю 

забезпечення потреб у якісній воді всіх (або певної кількості) її споживачів. Основними 

споживачами води є промисловість, сільськогосподарське та питне водопостачання, 

зрошуване землеробство. 

Раціональне використання водоресурсного потенціалу полягає в оптимізації 

структури водогосподарського балансу. Для цього мінімізують обсяги забору води та її 

технологічно необґрунтовані втрати. Показником ефективності процесу є коефіцієнт 

корисного використання водних ресурсів, який дорівнює відношенню безповоротного 

використання води до сумарного її надходження у балансовий простір. 

Водогосподарські баланси складають на різні сценарії використання 

водоресурсного потенціалу.  Сценаріями є послідовність управлінських дій, завдяки 

яким суб’єкт управління впливає на процеси утворення та використання водних 

ресурсів, збалансовує забір води з її споживанням. 

За бажаний сценарій приймають цільовий водогосподарський баланс 

оптимізованої структури.  

Відбір актуального сценарію здійснюють ретроспективним аналізом, в результаті 

якого обирають водогосподарській баланс з максимальним по величині коефіцієнтом 

корисного використання водних ресурсів. 

Структурі цільового водогосподарського балансу відповідатимете водозабір, 

максимально наближений по величині потреби у водних ресурсах у рік заданої 

забезпеченості (вірогідності перевищення) за дефіцитом споживання води.   

Альтернативні сценарії відповідають вірогідним змінам водозабору внаслідок 

найбільш вірогідних коливань по роках дефіциту водоспоживання. Тому криві 

забезпеченості дефіциту водоспоживання є основою для оперативної зміни сценаріїв 

при зміні погодних умов. 

Розроблення сценаріїв здійснюють з використанням кореляційних зв’язків між 
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елементами водогосподарського балансу. Фільтрація, поверхневий стік, коефіцієнти 

корисного використання водних ресурсів і вод цільового призначення, інші показники 

водокористування тісно корелюють з водоресурсним потенціалом, тобто сумарним 

надходженням води на територію. Завдяки цьому реалізація сценаріїв зводиться до 

управління цим надходженням в обсягах, за яких мінімізуються витратні елементи 

водогосподарського балансу і досягається максимум коефіцієнта корисного 

використання водних ресурсів. Відхилення перерахованих вище показників від їх 

технологічно обґрунтованих значень корелюють з аналогічними відхиленнями, 

розрахованими для сумарного надходження води на територію. 

Штучний дефіцит надходження води в межах 15-25% відповідає вимогам 

раціонального використання водних ресурсів. 

Цільовий водогосподарський баланс оптимізованої структури розраховують на 

норму водопотреби-брутто заданої забезпеченості. Для цього водопотребу-нетто 

кожного споживача ділять на коефіцієнт корисного використання води і результати 

сумують. Сумарне водонадходження, розраховане на групову норму водо потреби-

брутто зростає з посушливістю періоду, а атмосферні опади зменшуються 

Сумарне надходження води є головним балансоформуючим чинником. Помірне 

перевищення фактичного сумарного водонадходження над потребою у воді більш 

негативно впливає на показники водокористування, ніж дефіцит водонадходження.  

Зрошувальні системи мають саморегулювальні властивості завдяки резервним 

ємностям, які утворюють канали та пониження рельєфу. Значну демпферну роль на 

зрошувальних системах має кореневмісний шар ґрунту. Він дає можливість змінювати 

сумарне водонадходження в діапазоні ±15% від його норми без негативного впливу на 

якість управління водокористуванням  

Антропогенне навантаження на водоресурсний потенціал зростає із збільшенням 

водозабору на господарські потреби та зменшенням коефіцієнта їх корисного 

використання. Цілям оптимального планування відповідають заходи, в результаті 

застосування яких сумарне водонадходження наближається до величини, за якої 

досягається максимум коефіцієнта корисного використання водних ресурсів при 

мінімумі відхиленні його поточного значення від цільового.  

Забезпечують це превентивним управлінням водозабором. Передумовою такого 

управління є прогноз забезпеченості зрошувального сезону за дефіцитом 

водоспоживання.  

Внутрішньорічні коливання потреби у воді компенсують відповідними змінами 

водозабору. Наприкінці кожного місяця за фактичним водним (водогосподарським) 

балансом корегують водозабір-брутто та обирають найбільш вірогідний цільовий 

водогосподарського баланс. 

Короткострокові плани, складені на декілька діб, чи оперативні – на добу, 

забезпечують мінімізацію подачі води та дисбалансу між режимами подачі води та її 

споживанням, що автоматично скорочує обсяги фільтрації та скидів. 

Споживча цінність водоресурсного потенціалу зростає із спрощенням доступу до 

нього населення. Доступ до водоресурсного потенціалу спрощується за наявності 

самопливних обводнювальних систем. Джерелом води на таких системах є штучні 

наливні водойми, з яких вода самопливом або примусово подається у закриту систему 

постачання технічної води мешканцям села. При цьому запроваджуються системи норм і 

нормативів водоспоживання і водовідведення, економічні стимули водоохоронної 

діяльності населення, а також штрафні санкції за порушення її вимог.   

Ціна послуг з подачі та відведення води повинна відповідати якості та товарній 

цінності ресурсу, бути диференційованою за принципом компенсації витрат на 

відтворення води та очищення стоків і зворотних вод до нормативів.  

Оцінка водоресурсного потенціалу і водних ресурсів вимагає ретроспективної 

оцінки процесу їхнього формування. Оцінюють наявні ресурси поверхневих та 

підземних вод, структуру їх використання на всі потреби сільського населення даної 
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території. Складають водний та/або водогосподарський баланси сільської території, а 

також її водних об’єктів з визначенням хімічного складу (гідрохімічного спектру) 

води. Запропонована Концепція потребує відповідного інформаційного забезпечення. 

Результати оцінки відображають на картосхемах, які характеризують шари 

інформації про гідрографічну мережу, опади, водокористування тощо. 

Додатком до карт є експлікація з кореляційними матрицями шарів інформації, 

які дозволяють зорієнтуватись у причинно-наслідкових зв’язках у процесах 

формування та використання водоресурсного потенціалу сільських територій.  

Узагальнюючим результатом інформаційного забезпечення є інтерактивна 

карта, яка об’єднає всі шари інформації. Інтерактивна карта містить інформацію 

про: 

- ретроспективний і поточний стан та використання водних ресурсів в межах 

обраної території; 

- площу обраної території та водогосподарську діяльність в її межах; 

- водний та водогосподарський баланс, структуру споживання води у галузях 

господарства та найбільш вагомих водогосподарсько-меліоративних об’єктах; 

- якість води та найбільш вірогідні її зміни; 

- результати комплексної оцінки рівня використання водних ресурсів;  

- заходи щодо раціонального використання та охорони вод. 

Раціональному використанню водоресурсного потенціалу сприятимете плата 

за користування водою.  Принцип платежу – «хто більше споживає та забруднює,  

той більше платить». Отримані кошти спрямовуються на фінансову та матеріальну 

підтримку діяльності з впорядкування водокористування та водоохоронної 

діяльності на територіях, в межах яких відбувається відтворення водоресурсного 

потенціалу, а також на компенсацію витрат, понесених територіальними громадами 

та суб’єктами господарювання на очищення вод, забруднених в результаті 

господарської діяльності на території сусідів. 

Доцільно встановлювати середню для річкового басейну ціну за воду, як за 

ресурс. Територіальні особливості використання води враховують через коефіцієнт, 

який тим більше, чим більше антропогенне навантаження на водоресурсний 

потенціал, але за умов, що середньозважена по річковому басейну сума таких 

коефіцієнтів дорівнювала одиниці.  

Висновки. Водоресурсний потенціал на відміну від водних ресурсів 

характеризує повне зволоження сільських територій та відображає геопросторову 

варіацію доступних для використання у рослинництві запасів вологи. Водні ресурси 

є лише частиною водоресурсного потенціалу, найбільш доступною для 

господарського використання.  

Раціональне використання водоресурсного потенціалу полягає в превентивному 

управлінні водозабором-брутто за сценаріями, що являють собою водогосподарські 

баланси, розраховані на різну забезпеченість за дефіцитом водоспоживання 

сільськогосподарських рослин. 

Концепція впорядковує нові знання щодо закономірностей формування 

водоресурсного потенціалу і водних ресурсів на сільських територіях та подальшого їх 

використання, зокрема у меліоративному землеробстві. 

Концепція визначає стратегію, тактику і методологію ведення наукових досліджень 

в напрямі розроблення методів і технологій інтегрованого управління водними 

ресурсами сільських територій. 
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ЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ДЕРЕВИНИ ТА ДРОВ ПАЛИВНИХ НА 

ПОДІЛЛІ УКРАЇНИ 

Мороз Віра Василівна, Шевчук Наталія Ігорівна, Каплінський Василь Васильович 

Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН, м. Львів 

Хмельницькій національний університет, м. Хмельницькій,  

Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН, м. Львів 

Інтенсивне споживання природних енергоносіїв призвело до порушення рівноваги 

у біосфері, що руйнує екосистему і створює загрозу вищим формам життя. У сучасних 

умовах розвитку суспільства серед основних споживачів теплової енергії є житлово-

комунальний сектор (44%), промисловість (35%) та інші галузі економіки, що 

споживають близько 21% тепла [2]. За прогнозами футурологів, до 2040 року будуть 

майже вичерпані запаси нафти, до 2060 року – запаси газу, а до 2200 року – запаси 

кам’яного вугілля [2, 3]. 

Обсяг споживання первинних енергоносіїв в Європейських країнах становить у 

Фінляндії – 23% (світовий лідер), Швеції – 18%, Австрії – 12%, Данії – 8%, Німеччині – 

6%, Україна використовує 0,5% із можливих 13–15% [3]. За даними матеріалів 

Європейської комісії, до 2050 року в Європі планується використовувати до 30% 

відновлюваної енергії [1]. У країнах що розвиваються частина паливної біомаси 

складає 35%, деревина займає – 80% і переважно вживається для обігріву і 

приготування їжі [4]. 

Збільшення уваги до біомаси, як поновлюваного джерела енергії пов'язаний з 

виснаженням запасів викопного палива, прагненням до енергозбереження та 

національної енергобезпеки і необхідністю скорочення емісії парникових газів для 

виконання зобов'язань за Кіотським протоколом.  

В Україні шлях подолання енергодефіциту – це перехід до використання 

потенціалу відновлюваних альтернативних джерел енергії, одним із таких джерел є 

біомаса: деревна і недеревна. Деревна біомаса включає відходи деревообробна 

промисловості: кору, листя, гілля, тирсу, щепу; швидкорослі деревні породи або 

породи, які висаджені для вирубки [2, 3, 4]. 

Переваги використання деревини як біопалива полягають у низькому вмісті 

забруднюючих речовин порівняно з нафтою і вугіллям. За правильного спалювання 

біомаси викиди окислів азоту і сірки в атмосферу складатимуть 10% від загальної 

кількості оксидів, що утворюються при спалювані нафти. 

Багато досліджень з фітомаси лісових насаджень, як альтернативного джерела 

енергії, відображені в наукових працях В.С. Бондаря, Д.А. Телішевського, С.Н. 

Козьякова, В.А. Усольцева, А.З. Швиденко, П.І. Лакиди, А.М. Білоуса, Р.Д. 

Василишина, Л.М. Матушевича ін. Дані дослідження актуальні і нині, оскільки хімічна 

енергія, накопичена в компонентах фітомаси, в процесі перетворення переходить у 

теплову енергію [3, 4]. Біомаса дерев є одним з найбільш перспективних джерел 

відновлюваної енергії що може використовуватися для енергетичних потреб населення, 

отримання тепла і транспортного палива (етанол) [1]. 

Авторами статті був проведений ряд досліджень, щодо накопичення надземної 

фітомаси та поглинання вуглецю різними деревними породами. Тому, одним з 

важливих питань залишалося з'ясувати енергетичний потенціал деревних порід 

Поділля.  

Споживання окремих видів енергетичних матеріалів та продуктів перероблення 

нафти на Поділлі за областями у 2014 році свідчить проте, що серед спожитого перше 

місце займає кам’яне вугілля і становить 3227,6 тис. т (табл. 1), друге місце належить 

природному газу його споживання становить – 2831,8 млн м
3 
[6]. 
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Таблиця 1. Кількість споживання окремих видів енергетичних матеріалів та 

продуктів перероблення нафти на Поділлі за областями у 2014 році 

Області 

Вугілля, 

тис. т 

Газ 

природний, 

млн м
3
 

Бензин 

моторний, 

тис. т 

Паливо 

дизельне 

Дрова для 

опалення  

тис. м
3
 

Вінницька 2920,4 1114,4 133,8 228,1 107,5 

Тернопільська 15,8 774,7 63,3 150,4 41,4 

Хмельницька 291,4 942,7 98,6 183,1 108,3 

Разом 3227,6 2831,8 295,7 561,6 257,2 

 

За відсотковим розподілом, дрова для опалення становлять 3,6 % від усіх 

спожитих продуктів перероблення нафти та енергетичних матеріалів на Поділлі, що 

свідчить про незначне використання альтернативного біопалива в зазначеному регіоні. 

З літературних джерел відомо, що середній вміст енергії в одній тонні вуглецю, 

акумульованого у фітомасі деревних порід, становить 35,76 ГДж (1ГДж = 10
9
 Дж) [7]. 

Використовуючи цей показник, здійснено порівняльний аналіз вмісту енергії у деревині 

стовбура у корі за діаметром 24 см та висотою 32 м таких порід як дуб звичайний, 

сосна звичайна, вільха чорна, липа дрібнолиста, ясен звичайний, ялина звичайна, клен 

гостролистий, береза повисла (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Енергетичний потенціал деревних порід 

Згідно отриманих показників (рис. 1) зауважується, що найбільший енергетичний 

потенціал серед дерев мають дуб звичайний, клен гостролистий, ясен звичайний.  

Враховуючи біометричні показники та кількість дерев у насадженні встановлено 

енергетичний потенціал деревних порід на одиницю площі (рис. 2). Отримані 

показники дещо відрізняються від попередніх (рис. 1), і найбільший енергетичний 

потенціал мають таки породи, як ясен звичайний, липа дрібнолиста, вільха чорна. Ці 

зміни пов’язані з біометричними особливостями кожної породи у насадженні, а також з 

їх кількістю на одиницю площі. 

У Хмельницькій області обсяг рубання головного користування і рубання догляду 

однакові. Серед заготівельних деревних порід у Вінницькій області це дуб звичайний, у 

Хмельницькій – сосна звичайна (табл. 2). 

Таблиця 2. Об’єм заготівлі деревини станом на 01.01.2015 р. 

Області 

Деревина, м
3
 

сосна дуб ясен  береза 
ялина, 

ялиця 

ін. 

породи 

Хмельницька 6255 1748 418 253 903 517 

Вінницька 675 3925 1798 123 187 1752 

Тернопільська 294 683 142 58 80 927 
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Рис. 2 – Енергетичний потенціал деревних порід на одиницю площі 

 

Згідно зі статистичними даними Хмельницького, Вінницького та Тернопільського 

обласних управлінь лісового та мисливського господарств, загальна кількість 

використаних паливних дров становить близько 39,0 тис. м
3
, а загальна їх вартість – 

27,7 млн грн [6]. Найбільший відсоток паливних дров заготовляють із дуба звичайного 

– 38 % (рис. 3). 

 
Рис. 3 – Використання дров паливних на Поділлі, % (станом на 01.01.2015 р.) 

 

Фітомаса дров паливних (із дуба, сосни, ясеня, берези, клена, вільхи, липи, ялини) 

в абсолютно сухому стані становить 20 млн т, а це близько 10 млн т вуглецю, або 

0,36 ЕДж (1 ЕДж = 10
18

 Дж) [7], що еквівалентно 12,2 млрд т у.п. загальною вартістю 

27,7 млн грн.  

Згідно з даними Головного управління статистики України за 2015 р., було 

використано природного газу у Хмельницькій області – 823,9 млн м
3
 у Вінницькій – 

806,6 млн м
3
, Тернопільській – 572,7 млн м

3
 [6], в загальному це становить 2,5 млн т у.п 

(коефіцієнт переведення природного газу в умовне паливо становить 

1 тис. м
3
 = 1,15 т у.п.). Вартість природного газу на квітень 2015 р. складала 7200 грн за 

1000 м
3
 природного газу, тому на використання газу витрачено біля 15,9 млрд грн.  

Отже, одиниця т у.п. природного газу дорівнює 6,2 млн грн, а дров – 0,002 млн 

грн, це свідчить про економічну ефективність використання альтернативного 

біопалива. 

Висновки. Встановлено, що на Поділлі найбільшу біоенергетику, на одиницю 

площі у насадженні мають – ясен звичайний, липа дрібнолиста, вільха чорна. 

Проаналізовано, що за однаковим діаметром й висотою такі деревні породи, як 

дуб звичайний, клен гостролистий, ясен звичайний мають більший енергетичний 

потенціал, порівняно з іншими породами.  
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З’ясовано, що загальна кількість використаних паливних дров на Поділлі 

становить близько 39,0 тис. м
3
 їх вартість – 27,7 млн грн. Найбільший відсоток дров 

заготовляють із дуба звичайного – 38 % 

При порівнянні використаного природного газу на Поділлі з альтернативним 

біопаливом у вигляді дров паливних встановлено, що їх використання на 15,5 млрд грн 

є дешевшим за газ. 
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ПИТАННЯ ДООЧИЩЕННЯ ТА ПОВТОРНОГО ВИКОРИСТАННЯ 

ГОСПОДАРСЬКО-ПОБУТОВИХ СТІЧНИХ ВОД 

Мосійчук Ярослава Борисівна 

Інститут водних проблем і меліорації 

Постановка проблеми.У теперішній час в Україні встановлена екологічна 

ситуація, яка наближається до рівня глобальної екологічної катастрофи. В умовах 

приналежності до малозабезпечених водою країн Європи якість водних ресурсів в 

Україні постійно і значно погіршується. Головними забруднювачами водних ресурсів є 

комунальне та сільське господарство, хімічна, металургійна та гірничодобувна 

промисловість. Тривожним фактором є зростання скидів стічних вод, які взагалі не 

проходять процеси очистки. 

Актуальність. Останнім часом сталого характеру набула тенденція зниження 

ефективності роботи очисних споруд, що зумовлена зношеністю устаткування, його 

низьким технологічним рівнем, значною енергозалежністю. У різних галузях 

промисловості і сільського господарства в результаті природного зношення інженерних 

споруд і обладнання, а також через недотримання правил експлуатації очисних споруд 

за останні роки збільшилась кількість аварій, що призвели до тяжких екологічних 

наслідків, отруєння стічними і дренажними водами багатьох річок України. 

Традиційна двоступенева технологія очистки стічних вод, що включає в себе 

механічне і біологічне очищення, не забезпечує підвищених вимог до якості стічних 

вод, що скидаються у водойми рибогосподарського призначення або використовуються 

повторно в промисловості та сільському господарстві. Отже, необхідне додаткове 

глибоке доочищення стічних вод. 
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Поширеним методом доочищення стоків після їх біохімічного очищення є метод 

фільтрування через зернисті і волокнисті фільтри, який дозволяє видаляти з води не 

тільки дисперговані частинки, але й колоїди, нітрити, нітрати, а також знижувати 

рівень БСК і ХСК. Основну роль у зниженні даних показників відіграють механізми 

молекулярної і електрокінетичної взаємодії на поверхні поділу фаз у системі: 

фільтруюче завантаження – електроліт – суспензія, а також мікробні механізми, що 

забезпечують життєдіяльність біоплівки. 

Зниження концентрації кисню у воді, що фільтрується, по висоті завантаження 

пояснюється життєдіяльністю мікроорганізмів, окисленням органічних речовин та 

протіканням біосинтезу з утворенням нових клітин активного мулу, що 

підтверджується зниженням рН води. 

У вітчизняній та зарубіжній практиці для доочищення біологічно очищених 

стічних вод широке застосування знайшли зернисті фільтри з щільністю зерен більшою 

щільності води. На таких фільтрах відбувається доочищення стічних вод від завислих 

речовин в межах до 50-70% і БСК та ХСК до 30-50%. 

На фільтри з кварцовим завантаженням можна подавати стічні води з 

концентрацією завислих речовин до 20 мг/дм
3
. Такі фільтри завантажуються кварцовим 

піском з діаметром гранул 0,8-3,0 мм на висоту 1,2-2,0 м. Швидкість фільтрування 

назначають Vф=5-7 м/год. Але такі фільтри вимагають своєчасного проведення 

промивки та періодичного рихлення поверхні завантаження. Це пояснюється тим, що 

утворення активного біологічного середовища на таких фільтрах відбувається лише у 

верхніх шарах завантаження, де затримується основна маса активного мулу і достатньо 

розчиненого кисню. В нижніх шарах завантаження кількість розчиненого кисню 

зменшується, що призводить до зниження активності мікроорганізмів, що приймають 

участь в процесі окислення органічних речовин. 

Методологія досліджень.Для підвищення ефективності доочищення стічних вод 

на піщаних фільтрах застосовують уведення повітря в товщу завантаження, яка 

адсорбує і мінералізує органічні забруднення (аерофільтри). Було встановлено, що у 

фільтрі, в якому підтримуються аеробні умови шляхом нагнітання повітря в товщу 

завантаження з високопорозного матеріалу байоліту (міцні гранули спеченої глини), не 

відбувається швидка кольматація завантаження, а ефективність видалення завислих 

речовин досягає 70-90% і зниження БСК5 – до 40-60%. 

Найчастіше глибоке доочищення здійснюють для стічних вод, що пройшли 

біологічну очистку і вміщують до 15-20 мг/л мілких частинок активного мулу. 

Інтенсифікувати процес доочищення стічних вод фільтруванням можливо шляхом 

застосування ефективних фільтруючих матеріалів з розвинутою поверхнею 

фільтрувальних елементів, які здатні взаємодіяти зі стічною водою, затримуючи 

домішки без застосування реагентів, а також забезпечувати можливість їх регенерації 

вихідною водою при зменшенні енерго- і трудовитрат. 

Фільтри з різного роду завантаженнями є досить доступні та економічні і 

знаходять широке застосування при глибокому доочищенні стічних вод після 

біологічної або фізико-хімічної очистки. Експериментальні дослідження та практичний 

досвід експлуатації показали, що фільтри здатні видалити зі стічних вод до 90-95% 

завислих речовин і знизити до 50-70% їх БСК. 

До таких фільтрувальних елементів належать волокнисті і легкі плаваючі 

матеріали (пінополістирол, подрібнений пінопласт тощо). 

Волокнисті синтетичні матеріали типу "ВІЯ" [1] мають високу питому поверхню 

та характеризуються еластичністю, високою міцністю та стійкістю до гідромеханічних 

навантажень. 

Одним із найбільш ефективних та економічних методів доочищення стічних вод є 

фільтрування на установках з плаваючим завантаженням. Досліди показали, що 

концентрація у фільтраті завислих речовин у вихідній воді до 100 мг/л, товщині 

фільтруючого шару більше 90 см, еквівалентних діаметрах гранул пінополістирольного 
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завантаження не більше 3 мм та низхідному фільтруванні зі швидкістю не більше 10 

м/год. 

Дослідження показали, що внаслідок аерації води при виливі її в надфільтровий 

простір і проникнення кисню повітря в товщу незатопленого завантаження 

розвивається біохімічно активне середовище, що здатне окислювати органічні 

забруднення в стічній воді. Концентрація розчиненого кисню у товщі фільтрувального 

завантаження досягала більше 2 мг/дм
3
, що забезпечувало активну життєдіяльність 

мікроорганізмів, які знаходяться у біоплівці, утвореній на поверхні зерен завантаження, 

а також активному мулі, що накопичується у міжпоровому просторі. 

Згідно концепції П.І. Гвоздяка [2], мікробіологічним шляхом можна очистити 

будь-яку забруднену органічними сполуками воду. Для цього необхідно виконувати 

три основні умови: 

1) система біологічної очистки повинна бути прямоточною, без відстоювання і 

повернення біомаси в біореактор; 

2) всі гідробіонти повинні бути іммобілізованими на нерозчинних у воді носіях; 

3) максимально можлива концентрація мікроорганізмів у всьому об’ємі 

біореактора при забезпеченні надійного масообміну. 

Інтенсифікація процесу доочистки стічних вод повинна розвиватись у напрямку 

створення конструкцій установок, які при високому ступені очистки води мали б 

невеликі будівельні та експлуатаційні витрати та забезпечували б насичення стічної 

води киснем для підтримання аеробних біологічних процесів у фільтрувальному 

завантаженні. 

Таким вимогам відповідає розроблена в ІВПіМ НААН [3] установка для 

доочищення стічних вод з волокнисто-пінополістирольним завантаженням, яка 

складається з біореактора і освітлювального блока (рис.1). 

Нами були виконані лабораторні дослідження процесів доочищення біохімічно 

очищених стічних вод на цій установці. 

Метою досліджень було вивчення процесів доочищення умовно чистих стічних 

вод на фільтрах з волокнистим і пінополістирольним завантаженням та ефективності їх 

застосування. Установка працювала так. Стічна вода після механічної і біологічної 

очистки збиралась із вторинного відстійника заглибним каналізаційним насосом і 

подавалась по трубі 1 в бачок постійного рівня 2 ємністю 80 л, в якому рівень води 

підтримувався на відмітці Z1, а надлишок стічної рідини скидався по переливній трубі 3 

в каналізацію. З бачка 2 по трубі 4 стічна вода подавалась на біореактор 8 через 

розбрискувач 7 для насичення її киснем шляхом спрощеної аерації при розбрискуванні. 

Біореактор 8 був виконаний з пластмасової труби ø200мм і довжиною 4м. У 

ньому на відстані 2,5м від верха труби була встановлена решітка 9, до якої прикріплено 

волокнисте завантаження 10 типу «ВІЯ» з довжиною нитки 1м і відстанню між нитками 

7мм. На поверхні волокон утворюється біоплівка з мікроорганізмами, що сприяє 

сорбції із стічної води домішок мінерального і органічного походження. В біореакторі 

відбуваються процеси аерації стійної води, сорбції домішок з неї і біохімічного 

окислення органічних речовин. Крім того біореатор виконує також роль 

повітрявіддільника для запобігання пухирцевої кольматації контактного 

освітлювального фільтра 12 і регулятора швидкості фільтрування: при забрудненні 

волокнистого 10 і пінополістирольного 13 завантажень рівень води у біореакторі 

змінюється від Z2 (після промивки фільтра) до Z3 (перед промивкою), забезпечуючи 

постійну швидкість фільтрування води Vф=const. 

Контактний пінополістирольний фільтр 12 був виконаний з металу і скла висотою 

2м, квадратної форми в плані зі стороною квадрата 200мм. У фільтрі знаходилось 

пінополістирольне завантаження з діаметром гранул від 2 до 3мм і висотою Нф=1м. 

В контактному освітлювальному фільтрі 12 рух води при її фільтруванні 

здійснювався знизу догори, що в порівнянні з низхідним фільтруванням має такі 

переваги: використовуються сили гравітації для випадання завислих речовин у 
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підфільтровому просторі, в якому накопичується активний мул, що відіграє додаткову 

роль в очистці води. 

 
Рис. 1 Схема лабораторної установки для дослідження процесів доочищення стічних 

вод: 1- подача стічної води з вторинного відстійника; 2 – бачок постійного рівня води; 

3 – переливна труба; 4- подача вихідної стічної води на доочищення; 5 – регулюючий 

вентиль; 6 – пробовідбірники; 7 – розбрискувач; 8 – біореактор; 9 – колесникова 

решітка; 10 – волокнисте завантаження; 11 – водовідвідна труба; 12 – контактний 

освітлювальний фільтр; 13 – пінополістирольне завантаження; 14 – верхній 

ковпачковий дренаж; 15 – відведення доочищеної стічної води; 16 – подача води на 

промивку фільтра; 17 – скидання промивної води; 18-22 – вентилі; 23 –активний мул. 

 

Доочищена стічна вода збиралась верхнім дренажем 14 і відводилась по 

трубопроводу 15. При фільтруванні відкриті вентилі 5, 18, 19 і 22, а всі інші закриті. 

Регулюючим вентилем 5 змінювалась швидкість фільтрування води. Промивка 

контактного освітлювального фільтра здійснювалась вихідною водою, яку подавали з 

бачка 2 по трубі 16 при відкритих вентилях 20 і 21 та всіх інших – закритих. Проби 

води для аналізів (вихідної, після біореактора і після контактного освітлювального 

фільтра) відбирались за допомогою трьох пробовідбірників 6. 

Дослідження проводились при температурі стічних вод 18-23ºС і швидкостях 

фільтрування Vф, м/год: 3; 6 і 10. Аналізи стічних вод виконувались по таким 

показникам: БСК5; ХСК; рН; розчинений кисень О2; завислі речовини. 

При доочищенні стічної води швидкість фільтрування через контактно-

освітлювальний фільтр змінювалась від 10 до 3 м/год. 

Досліджено, що на протязі фільтроциклу ефективність очищення води спочатку 

зростає до певної межі, а потім починає зменшуватись. 
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Основним фактором впливу на зміну ефективності очищення води є величина 

питомої брудомісткості G при даній швидкості фільтрування води. 

Тривалість фільтроциклу в межах якого забезпечуються нормативні показники 

якості очищеної води для відповідної швидкості її фільтрування визначається за 

формулою: 

Тф = 100(Gmax – Gmin)/СоЕсрVф, год,      (1) 

де Gmax і Gmin – відповідно максимальна і мінімальна питомі брудомісткості 

фільтру, кг/м
2
 для забезпечення нормативних показників якості очищеної води Сн при 

даній швидкості її фільтрування Vф і розрахункових показниках якості вихідної води Со 

за БСКповн і ЗР;  

Еср – середня ефективність очищення води на протязі фільтроциклу, в долях 

одиниці. 

В таблиці 1 наведено результати розрахунків за формулою (1) значень тривалості 

фільтроциклу Тф для різних значень швидкості фільтрування води Vф і відповідних їм 

значень Со, ЕI, Gmax і Gmin. 
 

Таблиця 1.Розрахункові значення тривалості фільтроциклу на БФ з 

одноступінчастою схемою роботи 

Vф, м/год Со, мг/дм
3
 ЕрI, % Gmax, кг/м

2
 Gmin, кг/м

2
 Тф, год 

1 

180 92 10,5 37 160 

160 91 8,5 41 223 

150 90 6,5 46,5 296 

2 

120 88 20 41 99,4 

115 87 13,5 47 167,4 

105 86 8,5 53,5 249,2 

3 

85 82 24 62 182 

80 81 17,5 71 275 

75 80 9,5 76,5 372 
 

Придатність стічних вод для зрошення визначається згідно ВСН-33-2.2.02-86 [4]. 

Очищені стічні води повинні бути знезаражені. Можливість їх використання для 

зрошення в санітарно-гігієнічному відношенні в кожному конкретному випадку 

вирішується органами санітарно-епідеміологічної служби і ветеринарного нагляду на 

основі проведених аналізів. 

Очищені стічні води повинні бути знезаражені. Можливість їх використання для 

зрошення в санітарно-гігієнічному відношенні в кожному конкретному випадку 

вирішується органами санітарно-епідеміологічної служби і ветеринарного нагляду на 

основі проведено аналізу. 

Висновки та перспективи використання одержаних результатів дослідження. 

Проведені дослідження показали, що нинішню водно-екологічну ситуацію в 

Україні можна характеризувати, як кризову через прогресуюче забруднення водних 

ресурсів неочищеними або недостатньо очищеними стічними водами. Для доочищення 

біохімічно очищених стічних вод доцільно застосовувати фільтри з волокнистим і 

пінополістирольним фільтрувальними завантаженнями. Такі води можна повторно 

використати на підприємствах або для зрошення сільгоспугідь.  
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1. Актуальність проблеми та вихідні передумови 

Період з осені 2016 р. і по цей час 2017 р. був дуже продуктивним щодо змін у 

законодавстві України у сфері водної політики. Охарактеризуємо основні із 

законодавчих нововведень, які формують нові задачі, що варто вирішувати за 

допомогою сучасних інформаційних технологій (ІТ). 

І. Законодавчо затверджені запропоновані Держводагентством зміни у Водний 

Кодекс України (ВКУ) (Закон від 04.10.2016 № 1641-VIII «Про внесення змін до деяких 

законодавчих актів України щодо впровадження інтегрованих підходів в управлінні 

водними ресурсами за басейновим принципом») на виконання вимог Угоди про 

асоціацію України з ЄС, серед яких є такі: 

1. Затверджено принципово нові для ВКУ поняття: водогосподарське 

районування, гідрографічне районування, район річкового басейну, суббасейн, масив 

поверхневих вод, водогосподарський баланс (ВГБ), екологічний стан масиву 

поверхневих вод, хімічний стан масиву поверхневих вод, план управління річковим 

басейном, план управління ризиками затоплення та ін.  

2. Затверджено назви 9 районів річкових басейнів на території України. 

3. Визначено новий критерій якості води – екологічний норматив якості води 

масивів поверхневих та підземних вод та ін. 

ІІ. На вимогу нових змін у ВКУ Держводагентством підготовлено та затверджено 

наказ Мінприроди від 26.01.2017 № 25 «Про виділення суббасейнів та 

водогосподарських ділянок у межах встановлених районів річкових басейнів», де 

визначено назви суббасейнів та водогосподарських ділянок країни. 

ІІІ. Затверджено наказ Мінприроди від 03.03.2017 № 103 «Про затвердження Меж 

районів річкових басейнів, суббасейнів та водогосподарських ділянок», де межі цих 

гідрографічних і водогосподарських одиниць описані набором населених пунктів та 

ділянками держкордону і адміністративних границь України, через які вони проходять. 

Для кожної такої одиниці наведено картосхему з опорними точками, але відповідні 

шари ГІС, особливо окремих водогосподарських ділянок (ВГД), ще потребують 

уточнення. 

ІV. Затверджено наказ Мінприроди «Про затвердження Порядку розроблення 

водогосподарських балансів» від 26.01.2017 р. № 26, який регламентує порядок 

розроблення та оновлення (кожні 6 років) водогосподарських балансів для усіх ВГД 

країни для років 50, 75 та 95% забезпеченості у місячному розрізі. 

VІ. Затверджено наказ Мінприроди від 06.02.2017 № 45 «Про затвердження 

Переліку забруднюючих речовин для визначення хімічного стану масивів поверхневих 

і підземних вод та екологічного потенціалу штучного або істотно зміненого масиву 

поверхневих вод». 

VIII. Затверджено Закон від 07.02.2017 № 1830-VIII «Про внесення змін до деяких 

законодавчих актів України, що регулюють відносини, пов’язані з одержанням 

документів дозвільного характеру щодо спеціального водокористування», яким внесено 

зміни до порядку здійснення спеціального водокористування в Україні, у т.ч. той факт, 

що тепер «Дозвіл на спеціальне водокористування видається територіальними 

органами центрального органу виконавчої влади, що реалізує державну політику у 
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сфері розвитку водного господарства» (тобто Держводагентства).  

Цей комплекс змін у сфері водної політики України, багато в чому пов’язаних між 

собою, ставить нові задачі, які неможливо ефективно вирішити без використання 

інформаційних технологій. Більше того, найкращі результати можна досягти лише з 

використанням сучасних підходів до організації і формалізації даних у комплексі з 

моделями та алгоритмами їх обробки. Завдання ускладнюється тим, що ці зміни у сфері 

водної політики повинні вирішувати працівники організацій, що належать до 

компетенції Держводагентства, але кількість цих працівників поки не зросла. Отже, 

метою даної статті є формулювання нових задач водної політики, обумовлених змінами 

в законодавстві України 2016-2017 рр., та нових підходів для їх розв’язання, що 

дозволить більш швидко, точно та комплексно отримувати максимально достовірні 

результати із залученням для цього мінімальної кількості працівників 

Держводагентства. 

2. Формулювання нових задач водної політики, обумовлених змінами  

в законодавстві України 2016-2017 рр. 

Сформулюємо нові задачі водної політики, обумовлені вище зазначеними змінами 

у законодавстві України 2016-2017 рр., які можна ефективно вирішувати за допомогою 

сучасних інформаційних технологій. Будемо розглядати ці задачі в контексті вирішення 

в подальшому першочергових завдань Держводагентства, пов’язаних з 

автоматизованою обробкою різного роду даних (згідно п. 4 Положення про нього, 

затвердженого Постановою КМУ від 20 серпня 2014 р. № 393, зі змінами), серед яких 

основними є такі: 

- прийняття рішення щодо можливості видачі дозволу на спеціальне 

водокористування на основі аналізу інформації, у т.ч. перевірки правильності 

розрахунку розсіювання зворотних вод із природними на основі різних для кожного 

види вод моделей та алгоритмів; 

- оптимізація режимів роботи водосховищ, каналів та водогосподарських (ВГС) і 

гідротехнічних споруд (ГТС) на водних об’єктах, у т.ч. на водосховищах комплексного 

призначення, на водосховищах і ставках, наданих в оренду, на загальнодержавних і 

міжгосподарських меліоративних системах; 

- моніторинг кількісного і якісного стану водних об’єктів; 

- моніторинг земель, які зазнають впливу ВГС, у т.ч. меліоративних, та прийняття 

рішень щодо можливості видачі дозволу на проведення робіт на землях водного фонду; 

-  прогнозування, разом з іншими установами, наслідків шкідливої дії вод, у т.ч. 

повеней, паводків, підтоплень тощо, та організація виконання робіт (назвемо їх 

«контрзаходів») згідно плану управління ризиками затоплення для мінімізації цих 

наслідків; 

- довгострокове прогнозування водогосподарських балансів та його використання 

під час задач оптимізації водокористування та для вирішення питань, пов’язаних з 

міждержавним розподілом стоку річок, розроблення планів управління річковим 

басейном. 

І. Розробка ГІС гідрографічного та водогосподарського районування України. 

1. Створення шарів ГІС відповідно до текстового опису населених пунктів, 

розташованих на межі відповідних районів річкових басейнів та їх суббасейнів, та їх 

погодження із працівниками Держводагентства та їх територіальних органів, 

науковцями і громадськістю – частково ця задача вже вирішена у роботах [1-3], але 

щодо деяких ВГД ще потребує удосконалення, особливо на територіях з нечітко 

вираженими формами рельєфу (на території суббасейну Прип’ять та на півдні басейну 

Дніпра). 

2. Створення зручної системи (наприклад, на базі Google Maps) для доступу 

працівників Держводагентства, науковців та громадськості до даних цієї ГІС для 

використання у прийнятті відповідних рішень у своїй роботі. Можна використати 

досвід, набутий у межах заходів компоненту «Зміна клімату і безпека в басейні річки 
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Дністер» проекту «Зміна клімату та безпека у Східній Європі, Центральній Азії та на 

Південному Кавказі», що виконувався Європейською економічною комісією ООН та 

ОБСЄ під егідою ініціативи «Навколишнє середовище та безпека» (ENVSEC), за 

фінансової підтримки Інструменту стабільності Європейського Союзу і Австрійського 

агентства розвитку [4] – автоматизація обробки даних здійснюється у веб-системі, а 

візуалізація та вибір ВГД для обробки – на Google Maps: http://vb.dniester-basin.org/ 

ІІ. Нові зміни у порядку затвердження водокористування. 

Для того, щоб територіальні органи Держводагентства могли досить швидко 

перевіряти та інтегрувати в єдину інформаційну систему дані дозволів на 

спецводокористування підприємств, необхідно вирішити такі задачі, про деякі з яких 

неодноразово вже наголошувалось у різних роботах [3, 5-7]: 

1. Уточнити шари ГІС водних об’єктів, які можуть бути водоприймачами 

зворотних вод. 

2. Встановити єдине кодування цих водних об’єктів, обов’язкове для 

використання у додатках до заяви на отримання дозволу на водокористування 

підприємств, щоб можна було швидко інтегрувати та перевірити дані з різних областей 

країни. 

3. Створити бази довідкових даних про водні об’єкти, необхідні для розрахунку 

нормативів на гранично допустимі скиди зворотних вод. 

4. Встановити єдине кодування підприємств та усіх їх скидів, обов’язкове для 

використання у додатках до заяви на отримання дозволу на водокористування 

підприємств, щоб можна було швидко інтегрувати та додати до ГІС водних об’єктів 

країни. 

5. Зобов’язати підприємства здійснювати географічну прив’язку місць 

розташування усіх випусків зворотних вод (хоча б з використанням звичайних GPS-

пристроїв смартфонів) (за аналогією з вимогами щодо стаціонарних джерел викидів 

забруднюючих речовин у повітря), щоб можна було швидко їх інтегрувати та додати до 

ГІС водних об’єктів країни. 

6. Розробити XML- або JSON-шаблони для подання основної дозвільної 

документації підприємствами у Держводагентство (за аналогією з документацією по 

викидах), щоб можна було швидко і точно перевіряти та інтегрувати в єдиній системі 

цю інформацію. 

7. Розробити комп’ютерну програму, яка буде швидко і точно в органах 

Держводагентства перевіряти правильність дозвільної документації підприємств, у т.ч. 

розрахунок розсіювання зворотних вод із природними та розраховані значення 

нормативів на гранично допустиме скидання вод (ГДС). 

ІІІ. Новий порядок побудови водогосподарського балансу вимагає створення 

таких інформаційних систем: 

1. Створення інформаційних систем для збирання та ведення даних про усіх 

складові водогосподарського балансу. 

2. Формування ретроспективних баз даних усіх складових водогосподарського 

балансу усіх ВГД для забезпечення побудови довгострокових прогнозів цих балансів. 

3. Створення інформаційної системи для побудови і прогнозування 

водогосподарського балансу заданих ВГД заданих гідрографічних одиниць. 

IV. Нові критерії якості вод вимагають створення інформаційних систем на 

додаток до вище вказаних — ще й баз даних моніторингу якості поверхневих та 

підземних вод, які оперативно оновлювались би за даними спостережень як підрозділів 

установ Держводагентства, так і інших суб’єктів державної системи моніторингу вод, у 

т.ч. з автоматичних станцій спостережень. 

Колективом Науково-дослідної лабораторії екологічних досліджень та 

екологічного моніторингу Вінницького національного технічного університету вже 

набуто значний досвід у вирішенні подібних задач, викладений у роботах [2-9]. 

http://vb.dniester-basin.org/
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3. Нові підходи до розв’язання сформульованих завдань і задач  

за допомогою єдиної ГІС-інтегрованої системи баз даних і моделей  

Створення великої кількості різнорідних баз даних, у т.ч. розташованих  на 

локальних комп’ютерах у різних областях країни, може призвести, навпаки, не до 

спрощення, а до ускладнення процесу вирішення завдань Держводагентства. 

Пропонуємо вирішити цю проблему з використанням так званої єдиної ГІС-

інтегрованої системи баз даних і моделей (ГІС БДМ). Структура такої ГІС БДМ для 

сфери управління водними ресурсами та господарством, яка пропонується, подана на 

рис. 1. 

Аналітична частина ГІС БДМ

ГІС-інтегрована система баз даних і моделей

(ГІС БДМ)
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Рис. 1. Структура ГІС-інтегрованої системи баз даних і моделей для управління 

водними ресурсами та господарством, відповідно до завдань Держводагентства 
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Основні принципи створення ГІС БДМ викладені у роботах [5-10]. Їх 

пропонується доповнити з урахуванням сучасного рівня ІТ та специфіки даної сфери 

застосування: 

1. Усі основні дані (окрім довідкових, подібних до назв показників якості води чи 

видів водокористування) повинні мати ГІС-прив’язку, наприклад у системі WGS-84 

(GPS). 

2. Використовується єдине кодування просторових природних та антропогенних 

об’єктів за аналогією хоча б з КОАТУУ або, в ідеалі – з формалізацією даних згідно 

Директиви INSPIRE ЄС. 

3. Уся атрибутивна інформація зберігається в базах даних (якість вод, кількість 

вод, водокористування, гідротехнічні споруди та ін.) і є максимально пов’язаною між 

собою (наприклад, усі дані по поверхневих водах суші прив’язані до ВГД та річок). 

4. Уся просторова інформація зберігається у типовому ГІС-форматі і є 

максимально пов’язаною з атрибутивною у різних базах даних.  

5. Мережі (річкові, транспортні, канали та ін.) формалізовані у вигляді об’єктів з 

відповідною топологією (графів, геометричних мереж), що є ефективним для 

вирішення певних оптимізаційних задач. 

6. Моделі та алгоритми формалізуються за єдиними підходами і одразу 

інтегруються з формалізованими наявними даними у ГІС БДМ (полями таблиць, 

координатами об’єктів ГІС та ін.), а для даних, яких в системі ще не має, створюються 

нові поля таблиць та види просторових об’єктів, які ще потребують наповнення та 

геокодування, відповідно. 

7. Нова інформація у ГІС БДМ вноситься у максимально формалізованому 

вигляді (XML-формалізація чи у форматі JSON), щоб мінімізувати обсяг роботи 

працівників Держводагентства для їх введення та оброблення. 

8. ГІС БДМ створюється за єдиними для всієї країни принципами, стандартами і 

форматами, щоб забезпечити інтегрування та інтероперабельність між інформаційними 

системами різних обласних та басейнових управлінь України (багато річок течуть через 

різні області і багато областей мають трансграничні річки), а в ідеалі – і з країнами ЄС. 

9. ГІС БДМ створюється з відкритою архітектурою, яка дозволяє її розширяти на 

нові задачі та масштабувати на різну деталізацію задач (від глобальних задач змін 

клімату в країні до локальних – вирішення проблеми забруднення поверхневих вод біля 

водозабору конкретного водоканального підприємства). 

10. ГІС БДМ варто реалізовувати як веб-систему та як хмарний сервіс з 

використанням розподілених баз даних, розподілених обчислювальних ресурсів.  

Як видно на рис. 1, у хмарі на різних серверах створюється комплекс баз даних та 

ГІС з усією необхідною інформацією та бази даних моделей і алгоритмів, узгоджені із 

цими даними. У цій же чи іншій хмарі розташовані різні аналітичні інструменти для 

розв’язання основних пріоритетних завдань Держводагентства, викладені вище. Ці 

інструменти використовують інформацію із баз даних і моделей та повертають для 

збереження в інших базах даних результат оброблення для використання в інших 

сервісах, у т.ч. для підтримки прийняття керівних рішень. 

Введення даних здійснюють авторизовані користувачі Держводагентства та інших 

суб’єктів системи управління водними ресурсами України (Мінприроди, ДСНС та ін.). 

В окремих базах даних зберігаються дані автоматичних станцій спостережень за станом 

вод та дані дистанційного зондування Землі (як первинні – супутникові чи 

аерофотознімки, так і вже оброблені – прогноз заростання водойм водоростями, 

збільшення теплового забруднення вод біля ТЕЦ тощо). Частина даних доступна для 

громадськості, у т.ч. для науковців (для виконання наукових досліджень) та освітян 

(для використання у навчальному процесі). Можуть бути й інші групи користувачів, 

окрім громадян та ЦОВВ, наприклад, комунальні підприємства чи органи 

самоврядування населення. Для кожної групи визначається свій рівень доступу та 

список даних, дозволених для перегляду/редагування/видалення. 
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Для проведення такої розробки потрібний пілотний проект. Ним могла б стати 

Рівненська область, для якої у 2013 р. нами у НДЛ ЕДЕМ ВНТУ була створена одна з 

найбільш потужних та наповнених ГІС [11]. Також, у 2016 р. нами ж була створена ГІС 

для побудови водогосподарського балансу суббасейну р. Прип’ять, на території якого 

розташована уся Рівненська область [12]. 

Саме використання такого ГІС БДМ дозволить досягти усі поставлені на початку 

статті цілі: більш швидко (завдяки автоматизації), точно (завдяки усуненню 

суб’єктивних помилок під час перенабирання даних моніторингу) та комплексно (усі 

БД будуть мати можливість взаємодії між собою, що дасть можливість робити 

перехресний аналіз та одна інформація буде доповнювати іншу) отримувати 

максимально достовірні результати (за рахунок використання перевірених даних 

державного моніторингу та даних водного кадастру) із залученням для цього 

мінімальної кількості працівників Держводагентства (завдяки автоматизації, у т.ч. 

процесу введення даних з файлів XML- або JSON-форматів, та ін.). 

Таким чином, сформулювано нові задачі водної політики, обумовлені змінами в 

законодавстві України 2016-2017 рр., та запропоновано підходи до їх вирішення на 

основі єдиної ГІС-інтегрованої системи баз даних і моделей, що дозволить більш 

швидко, точно та комплексно отримувати максимально достовірні результати із 

залученням для цього мінімальної кількості працівників Держводагентства. 
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АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ВИВЧЕННЯ ВИДОВОГО КОМПЛЕКСУ TRAPA 

NATANS L. S.L. НА ПРИКЛАДІ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ 

Орлов Олександр Олександрович 

Поліський філіал Українського науково-дослідного інституту лісового господарства 

та агролісомеліорації ім. Г.М. Висоцького 

Постановка та актуальність проблеми 

Комплекс видів водяного горіха плаваючого (Trapa natans L. s.l.) – фрагментарно 

досліджений в Україні складний агрегат видів, починаючи з їх таксономії та 

систематики, закінчуючи екологічними особливостями та динамікою поширення в 

останні десятиліття. Разом з тим, весь цей комплекс видів (Trapa natans L. s.l.) занесено 

до чинного видання «Червоної книги України» [13]. Автори статті по цьому виду – Д.В. 

Дубина, Г.А. Чорна [7] – вказали, що повинні охоронятися всі види цього комплексу в 

Україні, включаючи Trapa borysthenica V.Vassil., T. danubialis Dobrocz., T. flerovii 

Dobrocz., T. hungarica Opiz, T. macrorhiza Dobrocz., T. maeotica Woronow, T. 

pseudocolchica V.Vassil., T. rossica V.Vassil., T. ucrainica V.Vassil. Однак у підрозділі 

Наукове значення у цій статті автори пишуть про даний вид: «Реліктовий вид з 

диз’юнктивним ареалом, представлений численними локальними расами, яким іноді 

надається статус видів» [7, стор. 612]. Таким чином, таксономічний статус окремих 

видів цього комплексу в Україні є спірним, втім, як і їх кількість.  

Наведена у цитованій статті карта поширення водяного горіха в Україні базується 

на значно застарілих даних, взятих переважно з Національного гербарію (KW) 

Інституту ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України і, нажаль, не відбиває 

закономірностей сучасного поширення виду у країні (рис. 1) та тим більше – його 

динаміки. 

З загальних зауважень до цієї карти найважливішим є те, що, за даними авторів, 

кількість локалітетів виду, які зникли, перевищує кількість його сучасних, існуючих 

локалітетів. Це не відповідає дійсності, адже, безсумнівно, в Україні загальна кількість 

локалітетів видового комплексу Trapa natans L. s.l. зростає, як і площа, яку займають 

його популяції у водоймах. Вірогідно, відбувається зменшення кількості популяцій 

виду у природних водоймах (незарегульованих річках, озерах) і збільшення – у 

напівприродних (водосховищах та ставках). 

В останні роки до органів Мінприроди України, а також обласних державних 

адміністрацій значно почастішали офіційні звернення місцевих громад, на території 

http://gis.dp.ua/conf2014/sections/gis/6_skorina.pdf
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землекористувань яких наявні водойми, де розмножився Trapa natans L. s.l. Також були 

неодноразові звернення і Держрибагентства України до Мінприроди України з 

пропозицією виключити цей вид з «Червоної книги України», тим самим дозволити 

боротьбу з цим видом, зокрема у Дніпровських водосховищах, де він наносить значну 

шкоду. 

 
Рис. 1. Поширення Trapa natans L. s.l. в Україні за даними Д.В. Дубини, Г.А.Чорної [7]. 

 

Таким чином проблема видового комплексу Trapa natans L. s.l. перейшла з суто 

наукової площини у гостру та важливу екологічну та господарську проблему, яка 

потребує термінових дій, в т.ч. наукової спільноти. 

Завдання досліджень 

На прикладі Житомирського Полісся – одного з найкраще флористично вивчених 

регіонів України – ідентифікувати видовий склад комплексу Trapa natans L. s.l., 

продемонструвати сучасне поширення згаданого видового комплексу у регіоні, оцінити 

ступінь зникнення відомих популяцій видів, на якісному рівні визначити 

шкодочинність видового комплексу Trapa natans L. s.l. у річках та інших водоймах 

регіону, а також оцінити необхідність заходів боротьби з ним. 

Аналітичний огляд 

Нині у систематиків відсутній єдиний погляд на таксономію видового комплексу 

Trapa natans L. s.l. та обсяг видів в ньому. Зокрема, польський дослідник J.Piórecki [88] 

розглядав весь досліджуваний комплекс як один вид – Trapa natans L. sensu latissimo. 

Але більшість дослідників все ж виділяє різну кількість видів роду Trapa у Європі. Так 

А.В. Флеров [12] для європейської частини колишнього СРСР наводив 3-и види, В.М. 

Васильєв [3] у «Флоре СССР» – 13 видів, в т.ч. багато видів нових для науки. В Україні 

рід Trapa для «Флори УРСР» (1955) обробляла проф. Д.М. Доброчаєва [4], нею у цьому 

виданні наведено 6 видів: Trapa natans L., T. flerovii Dobrocz., T. rossica V.Vassil., T. 

borysthenica V.Vassil., T. macrorhiza Dobrocz., T. danubialis Dobrocz. Пізніше вона 

доповнила перелік видів роду Trapa в Україні ще трьома видами [5]: Trapa maeotica 

Woronow, T. pseudocolchica V.Vassil., T. ucrainica V.Vassil., таким чином, у флорі 

країни їх стало 9. Для європейської частини СРСР монограф роду – В.М. Васильєв – 

вказував 29 видів, в т.ч. для флори України – 9 видів. Нажаль, дані В.М. Васильєва що 

до поширення роду Trapa в Україні значно застаріли (останні датуються 1960-ми 

роками). 

Українськими дослідниками [8] відмічалося скорочення природних місць 

зростання видового комплексу Trapa natans L. s.l. та наголошувалося на необхідності 

його охорони, іншими дослідниками відмічалося значне збільшення кількості та 

розмірів популяцій видів роду Trapa в Україні, переважно у напівприродних водоймах 
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– водосховищах та ставках, у зв’язку з чим висловлювалися пропозиції щодо 

виключення його з «Червоної книги України» [3, 11]. 

Поширення видового комплексу Trapa natans L. s.l. у Житомирській області 

наведено нами у 2005 р. [9], також локалітети виду вказано для перспективного 

Коростишівського НПП [10]. 

Згідно флористичної класифікації Ж.Браун-Бланке [14] фітоценози, утворені 

представниками видового комплексу Trapa natans L. s.l., належать до єдиної 

флористичної асоціації Trapetum natantis Müller et Gers 1960, союзу Nymphaeion albae 

Oberd. 1957, порядку Potametalia W.Koch 1926, класу Potametea Klika in Klika et Novak 

1941 [6, 15].  

Що до участі видів роду Trapa у створенні водних фітоценозів, слід відзначити, 

що вони найчастіше виступають як домінанти, рідше – як співдомінанти, зовсім зрідка 

– як окремі особини чи біогрупи. При домінуванні щільність особин цього виду може 

сягати 1,5-2,5 тис. особин/100м
2
 [7].  

З аналітичного огляду випливає, що в Україні останні дослідження систематики 

та таксономії видів з комплексу Trapa natans L. s.l. датуються 1960-ми роками, сучасні 

дані практично відсутні. Наявні лише фрагментарні дані що до поширення видів 

комплексу в окремих регіонах держави та річкових басейнах. 

Методика досліджень 

В основі досліджень лежить маршрутний метод вивчення флори. У найбільших 

популяціях виду за стандартною методикою зібрано гербарій, який передано до 

Національного гербарію (KW) Інституту ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України. У 

тексті у кожному локалітеті стоїть знак оклику – наявний гербарій; стоять два знаки 

оклику – вид спостерінався у наведену дату, гербарій відсутній. Також у гербарії КW 

нами проаналізовано всі гербарні збори роду Trapa з території України.  

Латинські назви видів у статті наведено за [16], акроніми гербаріїв – за [2]. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Аналіз гербарних матеріалів та власних польових досліджень дозволив виявити 

видовий склад роду Trapa у Житомирському Поліссі, а також його сучасне поширення 

у регіоні. Конспект місцезнаходжень видів роду Trapa у регіоні наведено нижче. 

Trapa natans L. s. str.  

м. Житомир, Богунія (Д.Доброчаєва 18.08.1950! KW) [Фл. УРСР, 1955]; 

Житомирський р-н: окол. м. Житомир (Гольде) [Фл. УРСР, 1955]; Олевський р-н: окол. 

с. Білокоровичі, Дике озеро (Д.Воробйов) [Фл. УРСР, 1955]. 

Trapa rossica V.Vassil.  

м. Житомир, у р. Кам’янка біля Соколової гори (Липський), м. Житомир, Богунія 

(Монтрезор! KW) [Фл. УРСР, 1955], Олевський р-н: окол. с. Хочино, у р. Уборть 

(Д.Зеров 24.06.1930! KW) [Фл. УРСР, 1955], окол. с. Рудня-Хочинська, у стариках р. 

Уборть, багато (Попович 22.06.1981! KW; Орлов 19.09.2014!!), охоронна зона 

Поліського природного заповідника, у старику р. Уборть, в окол. с. Рудня-Хочинська, 

багато [Балашов, Мошкова, 1973; Балашев, 1980; Андриенко, Попович, Шеляг-

Сосонко, 1986]; Радомишльський р-н: с. Папірня, р. Мика, ставок (Л.Ф. Кучерява 

25.08.1977! KW; 15.08.1974! KW; 10.06.1987! KW ), с. Пилиповичі, у ставку на р. 

Бистріївка (Орлов 27.07.2000!!) [Орлов, 2002]. 

Trapa borysthenica V.Vassil. 

Житомирський р-н: окол. м. Житомир, у р.Тетерів (Д.Зеров і П.Оксіюк 31.07.1925! 

KW) [Фл. УРСР, 1955], [Троянівський р-н] нині – Житомирський р-н, с. Коротники, у 

ставу (leg. Д.Зеров і П.Оксіюк 01.08.1925! KW; det. Д.Доброчаєва) [Фл. УРСР, 1955]. 

Trapa natans L. s.l. 

Житомирський р-н: с. Тулин, у р. Гуйва (Філоненко 15.08.1946! ZHM), між с. 

Троянів та с. Рудня, у р. Гнилоп’ять, поодиноко (Орлов 10.08.1995!!) [Орлов, 2002]; 

Овруцький р-н: с. Листвин, по лісовій річці та у ставку у селі (Орлов 31.10.1996!!), с. 

Прилуки, у меліоративному каналі (Орлов 25.08.2008! KW), 1 км пд. c. Млини, 
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залізнична станція Ігнатпіль-кар’єр, у затоплених піщаних кар’єрах, багато (Орлов 

03.07.2010! KW); Народицький р-н: водосховище на р. Уж у с. Россохівське, багато 

(Орлов 05.08.1989!!; 18.09.1996!!; 20.09.1998! KW; 12.09.2001!!) [Орлов, 2002], 1 км 

вище с. Розсохівське, нижче урочища Тартак, у р. Уж, масово, Древлянський 

природний заповідник, Розсохівське відділення (Орлов 16.06.2016! KW), смт. Народичі, 

у р. Уж, невеликими групами (Орлов 16.09.1987!!), с. Мотійки, у р. Уж (Орлов 

12.09.1999!!) [Орлов, 2002]; Коростишівський р-н: м. Коростишів, у р. Тетерів 

[Совинський, 1878], с. Царівка, у ставку на р. Дубовець, багато (Орлов 23.07.1995!!; 

11.09.2016!!), окол. с. Царівка, у р. Дубовець, ділянки меандруючого русла та масово у 

ставку (Орлов 12.08.1995! KW; 20.08.2001!!); окол. с. Шахворостівка (Якушенко 

10.08.1999!!) [Орлов, Якушенко, 2005], між с. Осиковий Копець і Шахворостівка, 

невелика мілка водойма коло автомобільної дороги серед вигону (Д.Якушенко 

19.07.1998! KW); Радомишльський р-н: м. Радомишль, мілководдя водосховища на р. 

Мика (Д.Дубина – опис 30.07.1979) [Дубина, 2006], м. Радомишль, ставок на р. Мика 

(Орлов 17.09.1989!!), м. Радомишль, у р. Мика, став Папіронський, біля малої греблі, 

(Якушенко 12.06.2003!!) [Якушенко, 2005], м. Радомишль, центр, у водосховищі на р. 

Мика (Орлов 02.08.2015! KW), окол. с. Лутівка, у воді, у заплавному озері біля р. 

Тетерів, багато (Орлов 02.08.2015! KW), с. Пилиповичі, у ставку на р. Бистріївка (Орлов 

27.07.2000!!; 20.09.2016!!), Радомишльське ДЛМГ, Радомишльське л-во, кв. 17, вид. 10 

(0,9 га), у воді пожежної водойми поблизу садиби Радомишльського ДЛМГ, великими 

групами (О.Орлов 19.08.2016!!), 2 км пд. с. Хомівка, у риборозводному ставку на р. 

Білка, багато (О.Орлов 19.10.2016!!); Малинський р-н: окол. м. Малин, у водосховищі 

на р. Ірша, багато (Орлов 10.09.2000!!; 10.09.2005!!; 05.08.2008! KW; 20.09.2013!!), окол. 

с. Щербатівка, у водосховищі на р. Ірша, багато (Орлов 05.08.2008! KW; 20.09.2016!!), 

окол. с. Гамарня, у водосховищі на р. Ірша, багато (Орлов 04.08.2008! KW; 

20.09.2016!!); Лугинський р-н: с. Кремно, у ставку спиртзаводу на р. Кремна, дуже 

багато (Орлов 15.09.2001!!; 07.08.2007!!), 1,5 км пд.-сх. с. Рудня-Повчанська, у старику 

р. Жерев та у ставках у затоплених піщаних кар’єрах, багато (Орлов 11.07.2008! KW), у 

р. Жерев вище за течією від смт. Лугини (Орлов 12.07.2005!!), с. Рудня, у ставку, багато 

(Орлов 07.08.2007!!), 7 км пн.-сх. смт. Лугини, у Повчанському водосховищі на р. 

Жерев, багато (Орлов 03.07.2012!!), с. Нова Рудня – с. Старосілля, на ділянці русла р. 

Жерев, масово (Орлов 18.06.2012!!), с. Степанівка, у ставку (Орлов 16.09.2001!!) 

[Орлов, 2002]; Коростенський р-н: с. Старики, у р. Ірша (Якушенко 22.07.2003!! 

[Якушенко, 2005], Коростенське ДЛМГ, Бехівське л-во, у ставках на Бехівському 

полігоні, багато (Орлов 12.11.2010!!), с. Барди, проти урочища Барди, у воді р. Уж, 

великі зарості (Орлов 28.08.2008! KW); Володарсько-Волинський р-н: окол. с. Рижани, 

у водосховищі на р. Ірша, масово (Орлов 12.06.2017!!). 

З метою візуалізації розташування локалітетів видів роду Trapa нами побудована 

карта їх поширення, з вказанням існуючих, сучасних локалітетів та тих, що зникли 

(рис. 2). 

Наведені вище дані демонструють загальну закономірність – у абсолютній 

більшості сучасних локалітетів видовий склад комплексу Trapa natans L. s.l. вивчено 

недостатньо для їх точної ідентифікації. Гербарний матеріал не завжди містить стиглі 

горіхи, ознаки яких є важливими для точного визначення видової приналежності 

зразка. Дані рисунку 2 наочно свідчать про те, що найбільша кількість локалітетів 

Trapa natans L. s.l. та площі його угруповань спостерігаються на сильно зарегульованих 

річках регіону: Уж, Жерев, Ірша, Мика. Решта локалітетів виду – ставки, в т.ч. на р. 

Дубовець, Кремна та ін. Лише як виключення – угруповання водяного горіху у 

меліоративних каналах. 

Більш-менш точні дані наявні лише по Trapa rossica, який поширений переважно 

у природних водоймах по р. Уборть, утворює значнs зарості, охороняється у 

Поліському природному заповіднику. 
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Рис. 2. Поширення видів роду Trapa у Житомирському Поліссі 

 

Важливим є питання про динаміку популяцій видів роду Trapa у регіоні 

досліджень. Найбільше скорочення чисельності популяцій видів цього роду відбулося у 

м. Житомир. Зокрема, зник Trapa rossica з р. Кам’янка – переважно внаслідок значного 

техногенного забруднення цієї річки (нині – центр міста). Також зникли 2-і популяції 

Trapa natans s.str. з р. Тетерів, найбільш вірогодно – внаслідок будівництва гідроспоруд 

на річці у 1950-х роках. Trapa natans s.l. зник з р. Тетерів у м. Коростишів, де 

зустрічався за даними В.К. Совинського (1868). Trapa natans s.str. зник з Дикого озера – 

внаслідок повної трансформації озера у евмезотрофне болото, без відкритої водної 

поверхні. 

Таким чином, у регіоні досліджень головними факторами, які зумовили 

зникнення популяцій водяного горіха, є: будівництво гідроспоруд (зі спуском води), 

зміна русел річок, трансформація заплав зі знищенням стариків, техногенне 

забруднення річок. 

Однак, зарегулювання річкового стоку на середніх та малих річках, будівництво 
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гребель, водосховищ і ставків сприяло збільшенню поширення водяного горіха у 

Житомирському Поліссі. Частина водосховищ значною мірою (на 40-60%) вкрита 

фітоценозами водяного горіху: Малинське, Повчанське, Розсохівське та ін., що значно 

утруднює ведення рибного господарства, заважає рекреації. Однак, оскільки весь 

комплекс видів Trapa natans L. s.l. занесено до «Червоної книги України» [13], активні 

заходи, спрямовані на обмеження його поширення, заборонені. 

Перспективи подальших досліджень 

Як член Національної комісіі з питань «Червоної книги України», навожу витяг з 

протоколу засідання цієї комісії від 20 квітня 2017 року. Питання було підняте у 

відповідь на листи Держрибагентства України від 02.10.2015 р. № 1-6-17/4775-15 та від 

17.03.2017 р. № 2-6-17/1442-17 – щодо вилучення водяного горіха з «Червоної книги 

України» та необхідність боротьби з ним.  

Вирішили: «... підставами для виключення видів тваринного і рослинного світу з 

Червоної книги України є наявність достовірних даних про чисельність популяцій та їх 

динаміку, поширення і зміни умов існування. Крім того, пропозиції мають містити 

наукове обґрунтування необхідності такого виключення виду тваринного чи 

рослинного світу з Червоної книги України, відомості про його сучасне поширення, 

стан популяцій тощо, докази відсутності загрози зникнення, відповідні результати 

наукових досліджень.  

На основі вищевикладеного слід констатувати, що на даний момент відомостей 

щодо сучасного стану популяцій видового комплексу Trapa natans L. s.l. та окремих 

його таксонів недостатньо для обґрунтування виключення цього виду з Червоної книги 

України. Немає також і самого належним чином документально оформленого 

обґрунтування такого рішення. Спеціальні дослідження з метою такого обґрунтування 

поки що не були проведені. Виключення виду з Червоної книги України (або інше 

рішення) можливе після проведення таких досліджень із залученням фахівців 

відповідних наукових установ НАН України та інших міністерств або відомств. 

Ухвалили надати дозвіл на часткове вилучення окремих таксонів водяного горіха 

в Київському водосховищі з метою дослідження саморегуляції водних екосистем після 

отримання відповідного звернення Мінприроди». 

Висновки 

1. Видовий комплекс Trapa natans L. s.l. в Україні нині вивчено недостатньо. 

2. Сучасне поширення окремих його таксонів практично не вивчено. 

3. Серед цих таксонів є види, які є рідкісними і яким загрожує небезпека, які 

потребують охорони; інші види – інвазійні, їх, за неведеною вище процедурою, 

слід виключити з «Червоної книги України» і проводити з ними боротьбу. 

4. Ближчим часом можливі лише пілотні дослідження на обмежених площах, з точно 

визначеними видами роду Trapa по боротьбі з ними, оскільки весь комплекс видів 

Trapa natans L. s.l. залишається у «Червоній книзі України». 

5. Гостро необхідним є збирання спеціального серійного гербарію видів роду Trapa 

по території України, в т.ч. у Житомирському Поліссі – добре розвинених особин 

та по 10 стиглих плодів на кожний гербарний зразок. Лише на цій основі можливо 

виявити сучасне поширення окремих видів з комплексу Trapa natans L. s.l., 

вирішити питання про їх рідкісність і необхідність їх охорони або боротьби з ними. 
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МОНІТОРИНГ ФУНКЦІОНУВАННЯ ДЕЯКИХ ФІЗІОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ 

МОЛЮСКІВ LYMNAEA STAGNALIS L. У ТОКСИЧНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

Т.В. Пінкіна,  к.б.н., доцент; М.М. Світельський, к.с.-г.н., доцент; О.В. Іщук к.с.-г.н., 

доцент; М.І. Федючка, к.с.-г.н., доцент  

Житомирський національний агроекологічний університет, м. Житомир 

Вступ. Водяні легеневі молюски належать до гідробіонтів, які досить поширені у 

континентальних водоймах України. Ці тварини відіграють важливу роль у колообігу 

речовин і енергії у природних та штучних екосистемах, є невід’ємною частиною 

кормового раціону низки видів бентичних риб, а також водоплавних і болотяних птахів. 

Разом з тим молюски є проміжними і додатковими хазяями багатьох видів трематоди, 

марити яких паразитують у представниках різних класів хребетних, викликаючи 

небезпечні захворювання тварин – трематодози. Останні супроводжуються зниженням 

продуктивності рибництва, птахівництва та тваринництва. Життєдіяльність легеневих 

молюсків, а також їх зараженість паразитами залежать в значній мірі від рівня 

забруднення водного середовища. А серед чинників антропічного впливу на водні 

екосистеми останнім часом суттєве значення набуває забруднення їх іонами важких 

металів [1]. 

Аналіз останніх досліджень. Неухильно зростаюче з кожним роком антропічне 
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забруднення гідросфери супроводжується підвищенням вмісту у природних водоймах 

іонів важких металів. За діючими зараз нормами гранично допустимі концентрації 

(ГДК) іонів міді та цинку у водах санітарно-гігієнічного призначення становлять 1 

мг/дм
3
 [14], а рибогосподарські ГДК – 0,001 та 0,01 мг/дм

3 
відповідно, в той час як 

токсична дія іонів міді для риб спостерігається при вмісті їх у середовищі у кількості 

0,02-0,04 мг/дм
3
 [10], а порогова концентрація цих токсикантів для риб та інших 

гідробіонтів становить всього лиш 0,01 мг/дм
3
. Фонові концентрації цинку у природних 

поверхневих водах внутрішніх водойм варіюють від 0,001 до 0,2 мг/дм
3
, часом вони 

трохи вищі [7]. Мідь же присутня у природних водоймах (як мікроелемент) зазвичай у 

концентраціях нижчих за 5 мкг/л [12]. Тим не менш, нерідко вміст важких металів у 

континентальних водоймах може досягати декількох міліграмів (мідь) і навіть сотень 

міліграмів на дм
3
 (цинк) [11]. Крім того, в наш час щорічне антропічне надходження у 

водне середовище цинку більше ніж у 7, а міді – у 3 рази перевищує таке з природних 

джерел [11]. Більше того, нерідко спостерігається повне зникнення молюсків на значній 

ділянці водойми у результаті потрапляння у неї шахтних вод із родовищ важких 

металів. Це викликає особливе занепокоєння, оскільки важкі метали, на відміну від 

сполук органічної природи, що розкладаються з часом, мігрують всередині водойми, 

циркулюючи у системі “вода – гідробіонти – донні відклади”. Отже, виникає 

невідповідність між діючими ГДК та реальним станом речей, а також чутливістю 

організмів до обговорюваних полютантів. 

Методика досліджень. Як матеріал для порівняльних токсикологічних 

досліджень та для індикації якості вод може бути використана будь-яка група 

організмів, серед яких найбільш прийнятним дослідним матеріалом є крупні 

безхребетні. Саме вони є найбільш представницькою групою у будь-якій водоймі, не 

потребують складного обладнання для добування та мікроскопування, порівняно прості 

для систематизації та постановки дослідів. Для токсикологічних експериментів дуже 

зручними об’єктами є черевоногі легеневі молюски [3]. Серед них обрано найбільш 

звичайного представника гідрофауни Центрального (Житомирського) Полісся – 

черевоногого молюска ставковика озерного Lymnaea stagnalis (Linné, 1758). Вибір 

цього об’єкту визначається невеликими витратами часу, праці і, відповідно, витратами 

матеріальних засобів на їх відлов, постановку експериментів та впровадження у 

систему гідромоніторингу. Дослідження виконані у червні - липні 2014-2016 рр. 

Матеріалом слугували однорозмірні ставковики (середня висота мушлі – 39,5±1,1 мм) 

зібрані у рипалі р. Тетерів (правий приток Середнього Дніпра) в околицях Житомира 

(рис. 2.1).  

Для дослідження особливостей живлення молюсків за дії на них токсикантів 

використано 937 екз., серед них для визначення тривалості проходження їжі через 

травний тракт – 230 екз., для визначення середньодобового раціону – 230 екз. і 

середньомісячного – 177 екз., для визначення ритму серцевих скорочень – 143 екз., для 

визначення показників дихання – 157 екз.  

Постановка завдання. Для попередньої адаптації до лабораторних умов 

(температури приміщення, кисневого режиму, до води, що використовувалася у 

контролі та дослідах) відловлені організми поміщали на дві доби у великі ємності з 

відстояною дехлорованою водою з житомирської водогінної мережі. Воду для 

відстоювання зберігали протягом 1–2 діб в емальованих відрах та скляних акваріумах 

ємністю 10 л. 

Акваріумне утримання молюсків проводили за методикою А. П. Стадниченко 

(1986). Садки з молюсками розміщували на спеціальних стелажах. Усі акваріуми мали 

етикетки з датою та умовами постановки досліду. Ставковикам як корм давали молоде 

листя кульбаби, салату та білоголівкової капусти (шматочки розміром 2х2 см). 

Видалення харчових залишків та заміну корму проводили щоденно. Умови 

експерименту: температура води – 19-23
0
С, рН – 7,41–8,13, вміст кисню – 8,39–8,87 

мг/дм
3
, вільної вуглекислоти – 2,33 мг/дм

3
, фтору – 0,24 мг/дм

3
, кальцію – 2,60 мг/дм

3
. 
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Фоновий вміст іонів важких металів у воді становив: міді – 0,0002 мг/дм
3
, марганцю – 

0,092 мг/дм
3
, цинку – 0,0003 мг/дм

3
, нікелю – 0,0001 мг/дм

3
, кобальту < 0,00001 мг/дм

3
, 

кадмію < 0,000001 мг/дм
3
.  

Результати досліджень.  

1.Особливості трофіки ставковика озерного за інтоксикації.  

Загальновідомо, що корм є основним “каналом зв’язку”  організмів з зовнішнім 

середовищем. Від забезпечення ним залежать усі найважливіші сторони їх 

життєдіяльності: витрати на обмін, соматичний ріст, дозрівання статевих продуктів і 

розмноження. Тому вияснення особливостей трофіки ставковика у середовищі, що 

містить іони важких металів являє собою неабиякий інтерес. 

Нами досліджено 3 основні трофологічні показники, а саме: величина 

середньодобового раціону (ВСР), тривалість проходження корму (ТПК) і величина 

середньомісячного раціону (ВСмР). ВСР та ТПК – одні з найважливіших 

трофологічних характеристик для розуміння інтенсивності споживання корму 

організмом за різних умов та закономірностей перетравлення корму і засвоєння 

поживних речовин. Уперше ці показники у  дослідженні трофіки прісноводних 

молюсків (L. stagnalis та Planorbarius corneus) використала А. П. Сушкіна [17]. 

Функціональний взаємозв’язок між організмом молюсків та середовищем їх існування 

у відношенні міді та цинку вивчений частково [6]. Вперше значення показників ВСР і 

ТПК для Lymnaea palustris за впливу іонів кадмію визначене О.М. Василенко [5]. 

Відомості щодо означених трофологічних показників для L. stagnalis за впливу іонів 

нікелю, кобальту та марганцю відсутні, і значення цих показників встановлено нами 

вперше, так як і значення ВСмР для усіх шести досліджуваних металів, які вказують на 

посилення чи послаблення трофічної функції ставковиків, що тривалий час 

перебувають в отруєному середовищі.  

Як показали результати наших досліджень, величина середньодобового раціону 

(рис. 1.1) та тривалість проходження корму через травний тракт (рис. 1.2) коливаються 

у досить значних межах.  

Розмах величини показників відповідно становлять – 1,55–2,73% та 350–440 хв за 

впливу іонів міді; 1,65–3,45% та 341–483 хв – іонів кадмію; 2,52–4,94% та 396–477 хв – 

іонів нікелю; 1,05–2,92% та 338–467 хв – іонів цинку; 1,30–1,74% та 360–944 хв – іонів 

кобальту і 2,18–4,65% та 302–423 хв за впливу іонів марганцю. За результатами 

дослідів Є.А. Цихон-Луканіної [15] розмах показників живлення для ставковиків також 

досить великий (іноді до 85%).   

Загалом, харчова активність ставковиків (зокрема, відмова окремих особин від 

їжі) за дії на них важких металів водного середовища є досить індивідуальною. Так, у 

діапазонах підпорогових концентрацій від їжі відмовляються лише поодинокі особини, 

або таких і зовсім немає. У діапазонах сублетальних концентрацій таку тенденцію 

проявляють 7–10% від загальної кількості молюсків. Тоді як у розчинах хронічних 

летальних концентрацій до 30% тварин майже зовсім не споживають корм.  

Пригнічення споживання корму у молюсків в розчинах токсикантів не відразу 

призводить до їх загибелі. Ще тривалий час вони життєздатні і навіть розмножуються. 

Це вказує на енергетичну лабільність організму цих тварин. 

 Дослідженням впливу усіх використаних у дослідах концентрацій іонів міді на 

значення ВСР ставковика з’ясовано, що воно прогресуюче знижується (рис. 1.1). І це 

при тому, що енергозабезпечення молюсків, які потрапили у токсичне середовище, 

здійснюється, в основному, за рахунок анаеробних процесів [9]. Можливо, щоб якимось 

чином компенсувати мале споживання їжі, статистично вірогідно (Р<0,05) збільшується 

час проходження її через травний тракт ставковиків за концентрацій 4∙10
-5

 та 4∙10
-8

 

мг/дм
3
 (рис. 1.2). І лише за концентрації 0,04 мг/дм

3 
спостерігається як зниження 

кількості спожитої їжі, так і тривалість її проходження (Р<0,05). Це вказує на 

посилення токсичного впливу міді за цієї концентрації, що проявляється у пригніченні 

процесів травлення. Те, що молюски виявляються чутливими навіть до підпорогових 
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концентрацій досліджуваного полютанту, які по решті показників та по етології тварин 

віднесені до категорії недіючих, свідчить про сильну токсичну дію міді на ставковика 

навіть за дуже низьких (4∙10
-8

 мг/дм
3
) концентрацій. 

 
Рис. 1.1. Величина середньодобового раціону (%) L. stagnalis за дії іонів важких металів 

(Cu
2+

, Cd
2+

, Ni
2+

, Zn
2+

, Co
2+

, Mn
2+

) водного середовища; M±m; n = 6. 

* – відмінності порівняно з контролем вірогідні. 

2. Вплив хлориду міді та хлориду цинка водного середовища на серцеву 

діяльність L. stagnalis. В численних токсикологічних експериментах  було з’ясовано 

вплив іонів важких металів на таку інтегральну тест-функцію ставковика як темп його 

серцевих скорочень. 

Результати наших досліджень свідчать, що ритм серцевих скорочень ставковика у 

*
*

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

Контроль 4∙10 4∙10 0,04

С, мг/дм

В
С

Р
, 

%

3

-5-8

*

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

Контроль 0,000005 0,0005 0,05

C, мг/дм

В
С

Р
, 

%

3

 

*

*

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

Контроль 0,000005 0,0005 0,05

С, мг/дм

В
С

Р
, 

%

3

*

*

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

Контроль 0,00005 0,005 0,5

С, мг/дм

В
С

Р
, 

%

3

*

*

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

Контроль 0,03 0,25 2,5

С, мг/дм

В
С

Р
, 

%

3

*

*

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

Контроль 0,03 0,3 30

С, мг/дм

В
С

Р
, 

%

3



Науково-практична конференція ~255~ 
 

м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

нормі становить в середньому 17,47±0,42 уд./хв (амплітуда коливання цього показника 

− 10−27 уд./хв) (рис. 2.1).  

 
Рис. 1.2. Тривалість проходження корму (хв) L. stagnalis за дії іонів важких металів 

(Cu
2+

, Cd
2+

, Ni
2+

, Zn
2+

, Co
2+

, Mn
2+

) водного середовища; M±m; n = 6. 

* – відмінності порівняно з контролем вірогідні 

 

Отримані нами результати узгоджуються з даними певних авторів, згідно яких 

частота серцевих скорочень ставковиків коливається в межах від 10−15 до 40−60 рідко 

до 70−90 уд./хв [13].  Великий розмах показника пояснюється значними сезонними та 

віковими змінами його у молюсків [16]. Крім того, дуже важко, а часом і зовсім 

неможливо, знайти два водоймища, у воді яких були би розчинені одні й ті ж речовини 

та ще й у однакових пропорціях. Водночас відомо [17], що серцева діяльність L. 
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stagnalis знаходиться у тісному зв’язку із зовнішніми осмотичними умовами. Більше 

того, молюски живуть у різних біотопах, гідрохімічний режим яких є лише одним із 

багатьох чинників, що впливають на ставковиків. Тому й не дивно, що в популяціях L. 

stagnalis, приурочених до різних біотопів, темп серцевих скорочень в нормі у цих 

молюсків неоднаковий. Адже як на те справедливо вказує Н. С. Строганов (1983), 

норма особини − це її відповідність умовам існування. 

 

 
Рис. 2.1. Ритм серцевих скорочень L. stagnalis за дії хлориду міді водного середовища; 

M±m; * − відмінності порівняно з контролем вірогідні. 

 

Проте результати досліджень дещо відрізняються від таких, наведених іншими 

авторами [16], згідно яких частота серцевих скорочень у ставковика варіює від 37 до 60 

уд./хв. Вважаємо, що ця різниця зумовлена відмінностями у методиці проведення 

досліджень нами та цими авторами. Для встановлення кількості серцевих скорочень за 

одиницю часу ми лише обережно випилювали шматочок черепашки у ділянці проекції 

серця та знімали показники без ушкодження мантії у досліджуваних тварин. Це дуже 

важливо, оскільки при розривах мантії та оголенні серця воно зазвичай починає 

скорочуватися набагато швидше. Подібне неодноразово спостерігалося нами при 

випадковому пошкодженні мантії піддослідних тварин. Темп серцебиття у таких 

випадках якраз і “вписується” у межі, наведені вищезгаданими авторами. Отже, 

отримані нами результати більш репрезентативні, оскільки є максимально 

наближеними до природних значень цього показника.  

У дослідах було використано 3 концентрації хлориду міді − 0,2, 1 та 1,8 мг/дм
3
. 

Ми розділяємо думку Л. П. Брагінського [4], що ступінь збудження (чи пригнічення) 

організму під впливом токсикантів найчіткіше відображає серцевий коефіцієнт. Так, у 

ставковиків, витриманих протягом 48 год у воді з концентрацією токсиканту 0,2 мг/дм
3
, 

частота серцебиття збільшується і СК становить у  цьому випадку 116%  (рис. 2.2). 

Як відомо [2], при потраплянні гідробіонтів у затруєне середовище у них 

розвивається захисно-пристосувальний процес, що проявляється, перш за все, 

підвищенням рівня загального обміну речовин, наслідком якого і є згадана вище 

стимуляція серцевої діяльності у ставковика. Це має місце тоді, коли організм 

перебуває на другій фазі перебігу патологічного процесу − стимуляції. Лише на цій 

фазі отруєння відбувається мобілізація захисно-пристосувальних механізмів цих та й 

усіх інших тварин, що дозволяє їм, звичайно до певної міри, компенсувати 

ушкодження, спричинені токсикантом. 

При 1 мг/дм
3
 хлориду міді у воді СК ставковиків становить 52% (ритм серцевих 

скорочень − 9,14±0,47 уд./хв (Р>0,05)). Отже, 1 мг/дм
3
 даного токсиканту у середовищі 

призводить до яскраво вираженої брадикардії у L. stagnalis та прояву у нього наступної 
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після стимуляції фази патологічного процесу, викликаного отруєнням тварин, − 

депресії. 

 
□ Хлорид міді ■ Хлорид цинку 

Рис. 2.2. Серцевий коефіцієнт (%) L. stagnalis за дії хлориду міді та хлориду цинка 

водного середовища. 

У молюсків, витриманих у водному середовищі, що містить 1,8 мг/дм
3
 хлориду 

міді, патологічний процес заходить іще далі, що проявляється розвитком у них 

сублетальної фази отруєння. У результаті прогресуючої брадикардії ритм серцевих 

скорочень ставковика уповільнюється ще більше, знижуючись в середньому в 4−5 

разів, порівняно з контролем. 

Таким чином, ритм серцевих скорочень L. stagnalis у нормі становить в 

середньому 17,47±0,42 уд./хв (амплітуда коливань − 10−27 уд./хв). При 2 мг/дм
3
 

хлориду цинку у воді СК L. stagnalis зростає на 21%, при 10 − на 34%, а при 18 мг/дм
3
 − 

на 52%. Хлорид міді у концентрації 0,2 мг/дм
3
 у розчині веде до підвищення частоти 

серцевих скорочень на 16%. При 1 та 1,8 мг/дм
3
 у водному середовищі цього 

токсиканту у ставковиків розвивається брадикардія (ритм скорочень серця зменшується 

відповідно приблизно у 2 та 4,5 рази). 

3.Дихання L. stagnalis за дії хлориду міді та хлориду цинка водного середовища. 

Для встановлення повної картини перебігу фізіологічного аспекту патологічного 

процесу у L. stagnalis необхідно вивчити особливості акту дихання, який є одним із тих 

складних процесів, котрі забезпечують нормальну життєдіяльність організму. 

Тривалість забору повітря коливається у піддослідних тварин у досить широких 

межах. Розмах величини цього показника великий і він становить 4,41 − 10,09 хв. 

Головною причиною цього, на наш погляд, у даному випадку є його сезонна 

мінливість. Адже інтенсивність обміну речовин в організмі тварин, досліджених 

весною та влітку, значно вища, ніж у досліджених пізно восени та взимку, тобто тоді, 

коли основні фізіологічні процеси пригнічуються внаслідок дії несприятливих чинників 

середовища (температура, кисневий режим, pH води та ін.).  

Кількість атмосферного повітря, що потрапляє у легеню ставковика за один раз, 

як і у випадку з тривалістю “вдиху”, підпадає значним сезонним змінам. Цей показник 

становить 33,16 −113,15 ум.од. 
Як наголошувалось вище, шкірне дихання відіграє значну роль у забезпеченні 

організму водних безхребетних киснем. Крім того, за відсутності умов для легеневого 

дихання порожнина легені у ставковиків заповнюється водою, а легеня починає 

функціонувати як шкірна зябра. Для більш детального з’ясування перебігу цього 

процесу, а також для встановлення того, наскільки він може компенсувати нормальний 

дихальний акт за нормальних умов та за перебування тварин у токсичному середовищі, 

нами проведено дослідження тривалості виживання молюсків при заповненні легені 

водою. Виявлено, що L. stagnalis виживають у незатруєному середовищі за таких умов 

протягом 28,57−49,95 год. 
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Як показали наші дослідження, вже при 0,2 мг/дм
3
 хлориду міді у воді 

спостерігається статистично вірогідне зменшення інтервалу між наступними заборами 

повітря у ставковиків (рис. 3.1). 

 
Рис. 3.1. Інтервали між наступними заборами повітря (хв) L. stagnalis за дії хлориду 

міді водного середовища; М±m; * − відмінності порівняно з контролем вірогідні. 

 

Однак при 1 мг/дм
3
 токсиканту в середовищі тенденція змінюється − інтервали 

спочатку збільшуються на 11,5% (порівняно з контролем), а потім (при 1,8 мг/дм
3
) − на 

27%. 

Протилежна картина спостерігається при дослідженні тривалості “вдиху” та 

об’єму повітря, що вдихається за один раз (рис. 3.2-3.3). За концентрації хлориду міді у 

воді 0,2 мг/дм
3
 спостерігається тенденція до збільшення величини цих показників 

(відповідно на 12,2 та 11,2%), а при 1,8 мг/дм
3
 значення їх знижуються на 12,4 та 19,1% 

у порівнянні з контролем. 

 
Рис. 3.2. Тривалість забору повітря (хв) L. stagnalis за дії хлориду міді водного 

середовища; М±m; * − відмінності порівняно з контролем вірогідні. 
 

Отже, можна стверджувати, що зменшення інтервалів між кожними двома 

послідовними заборами повітря, а також збільшення тривалості “вдиху” та кількості 

поглинутого за один раз повітря − це фізіологічні процеси, скеровані на компенсацію 

патологічних впливів токсиканту на організм. Концентрацію хлориду міді 0,2 мг/дм
3
, в 

якій у ставковиків відбуваються згадані вище процеси, можна вважати такою, що 

відповідає другій фазі розвитку патологічного процесу отруєння − стимуляції. Адже 

саме ці процеси і забезпечують зростання постачання кисню в організм гідробіонтів, які 

внаслідок підвищення рівня загального обміну потребують його у значно більших 

кількостях. 
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Рис. 3.3. Об’єм повітря, забраного за один “вдих” (ум.од.) L. stagnalis за дії хлориду міді 

водного середовища; M±m; * − відмінності порівняно з контролем вірогідні. 

Очевидно, що збільшення інтервалів між актами дихання призводить до 

зменшення кількості асимільованого кисню і є наслідком патологічних змін в організмі, 

котрий втрачає здатність протидіяти зовнішнім негативним впливам. Це положення 

підтверджується тим фактом, що паралельно з цим процесом у тварин відбувається 

скорочення тривалості “вдиху” та зменшення кількості поглинутого за один раз 

повітря, що свідчить про настання третьої фази отруєння − депресії. За нашими 

спостереженнями, подібне у ставковиків має місце при 1 та 1,8 мг/дм
3
 хлориду міді у 

водному середовищі при 48-годинній експозиції. 

Висновки. Величина середньодобового раціону та тривалість проходження корму 

через травний тракт коливаються у досить значних межах. Розмах величини показників 

відповідно становлять – 1,55–2,73% та 350–440 хв за впливу іонів міді; 1,65–3,45% та 

341–483 хв – іонів кадмію; 2,52–4,94% та 396–477 хв – іонів нікелю; 1,05–2,92% та 338–

467 хв – іонів цинку; 1,30–1,74% та 360–944 хв – іонів кобальту і 2,18–4,65% та 302–423 

хв за впливу іонів марганцю. Розмах показників живлення для ставковиків сягає іноді 

85%. 

Ритм серцевих скорочень L. stagnalis у нормі становить в середньому 17,47±0,42 

уд./хв (амплітуда коливань − 10−27 уд./хв). При 2 мг/дм
3
 хлориду цинку у воді СК L. 

stagnalis зростає на 21%, при 10 − на 34%, а при 18 мг/дм
3
 − на 52%. Хлорид міді у 

концентрації 0,2 мг/дм
3
 у розчині веде до підвищення частоти серцевих скорочень на 

16%. При 1 та 1,8 мг/дм
3
 у водному середовищі цього токсиканту у ставковиків 

розвивається брадикардія (ритм скорочень серця зменшується відповідно приблизно у 2 

та 4,5 рази). 

За концентрації 0,2 мг/дм
3
 хлориду міді та 2 мг/дм

3
 хлориду цинка всі досліджені 

нами показники дихання свідчать, що ставковики перебувають на другій фазі розвитку 

патологічного процесу − стимуляції. При 1 та 1,8 мг/дм
3
 хлориду міді та 18 мг/дм

3
 

хлориду цинка у них спостерігається депресивна фаза отруєння. При 10 мг/дм
3
 хлориду 

цинку, незважаючи на зростання тривалості “вдиху”, дихальний процес пригнічується. 

Список використаних джерел 

1.Стадниченко А. П., Сластенко Н. Н., Гузенко О. В., Свительский Н.М., 

Сычевский А. С. Влияние трематодной инвазии и воздействия азотнокислым свинцом 

на легочное и кожное дыхание Lymnaea stagnalis (Mollusca: Lymnaeidae) // 

Паразитология, 1996. – 1, №30. – С. 76-80.  

2.Бандман А. Л. Вредные химические вещества. Неорганические соединения 

элементов I-IV группы: Справ. изд.-во / А. Л. Бандман, Г. А. Гудзовский, Л. С. 

Дубейковская. – Л.: Химия, 1988. – 512 с. 

3.Березкина Г. В. Экология размножения и кладки яиц пресноводных легочных 

моллюсков  / Г. В. Березкина, Я. И. Старобогатов // Тр. Зоол. ин-та АН СССР Т. 174. – 

Л.: ЗИН АН СССР, 1988. – 307 с. 



~260~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

4.Беклемишев В. Н. Основы сравнительной анатомии беспозвоночных / В. Н. 

Беклемишев. – М.: Советская наука, 1982. – 698 с. 

5.Брагінський Л. П. Біотестування як метод контролю токсичності природних та 

стічних вод / Л. П. Брагинский // Гідроекологічна токсикометрія та біоіндикація 

забруднень. – Львів: Світ, 2005. – C. 27-37. 

6.Василенко О. М. Іони важких металів у раціоні Lymnaea palustris (Mollusca, 

Pulmonata) // Вісник ДАУ: Наук.-теор. зб. – Житомир, 2004 / О. М. Василенко. – № 2. – 

С.284-287. 

7.Веселов Е. А. Основные фазы действия токсических веществ на организмы  / Е. 

А. Веселов // Тез. докл. Всесоюз. научн. конф. по вопрос. водн. токсикол. – М.: Наука, 

1988. – C. 15-16. 

8.Жидецький В. У. Охорона праці:  підруч. [вид. 5-те доповн.] / В. У. Жидецький, 

В.С. Джигирей, О. В. Мельников. – Львів.Афіша, 2005. –350 с. 

9.Евтушенко Н. Ю. О комплексном подходе к исследованию гидроэкологического 

состояния Дуная на основе мониторинга  / Н. Ю. Евтушенко // Вод. ресурсы. – 2003. – 

Т.20, № 4. – С. 412-419. 

10.Маляревская А. Я. Влияние азотнокислого свинца на физиолого-

биохимические показатели некоторых водных беспозвоночных  / А. Я. Маляревская, Ф. 

М. Карасина // Гидробиол. журн. – 1987. –  Т. 23, № 1, – С. 79-84. 

11.Метелев В. В. Водная токсикология / В. В. Метелев, А. И. Канаев, Н. Б. 

Дзасохова. – М.: Колос, 1971. – 247 с. 

 12Никаноров А. М. Биомониторинг металлов в пресноводных екосистемах / А. 

М. Никаноров, А. В. Жулидов. – Л.: Гидрометеоиздат, 1991. – 312 с. 

13.Стадниченко А. П. Прудовиковые и чашечковые (Lymnaeidae, Acroloxidae) 

Украины / А. П. Стадниченко. – К.: Центр учебной литературы, 2004. – 327с. 

14.Филенко О. Ф. Влияние токсических агентов на общебиологические и 

цитологические показатели у дафний / О. Ф. Филенко, В. В. Лазарева // Гидробиол. 

журн. – 2009. – Т. 25, № 3. – С. 56-60. 

 15.Флеров Б. А. Физиологические механизмы действия токсических веществ и 

приспособления к ним водных животных / Б. А. Флеров // Гидробиол. журн. – 1977. – Т. 

13, №4. – С. 80 – 86. 

 16.Subbaiah M., Balaven Kata, Naidu K. Akhilender, Purushotham K.R., Ramamurthi 

R. Heavy metal toxicity to some freshwater organisms // Geobios. – 1983. – 10, N3. – P. 128-

129. 

17.Брень Н.В. Использование беспозвоночных для мониторинга загрязнения 

водных экосистем тяжелыми металлами / Н. В. Брень // Гидробиол. журн. – 1999. – Т. 

35, № 4. – C. 75-88. 

 

 

 

 

УДК 628.38;39;316;472.2 

ОЦІНКА ЗАБРУДНЕННЯ ВОДНОГО БАСЕЙНУ В ЗОНІ ВПЛИВУ ПОЛІГОНА 

ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ 

Сидоренко Володимир Леонідович
1
, Демків Анна Миколаївна

1
, 

Азаров Іван Сергійович
2
 

1
Інститут державного управління у сфері цивільного захисту 

2
Національний авіаційний університет 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день в Україні найбільш поширеним 

методом поводження з твердими побутовими відходами (ТПВ) є поховання на 

звалищах або полігонах. Такий метод прийнято вважати більш "економічним", ніж 
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інші. Однак саме полігони є джерелами забруднення навколишнього середовища, а в 

деяких регіонах створюють безпосередньо загрозу екологічній безпеці. Полігони із 

захоронення ТПВ являють собою складні інженерні споруди, які повинні бути 

забезпечені дренажними і протифільтраційними пристроями з функціонуванням систем 

збору і очищення фільтрату, відкачування і уловлювання в результаті біохімічних 

процесів газів, що утворюються тощо. 

Полігони та звалища ТПВ є потужними джерелами забруднення всього 

навколишнього середовища – атмосфери, гідросфери, ґрунтів. Через різноманіття 

відходів, що надходять на звалища та полігони, оцінити їх хімічний склад досить 

складно. Аналіз дрібних фракцій муніципальних відходів на багатьох полігонах 

дозволив виявити значний діапазон вмісту важких металів у субстратах ТПВ (мг/кг): Cd 

– 9,5–1290; Cu – 5,0–2000; Ni – 4,0–512; Zn – 34,6–7680; Mn – 65,0–1212; Cr –10,4–2797; 

V – 8,9–914; Ti – 210–6200; Со – 2,0–242. Порівняно з незабрудненими ґрунтами, 

субстрати полігонів ТПВ найбільш збагачені Cu (до 1500 разів), Cd (до 408 разів), Zn 

(до 290 разів), Pb (до 107 разів), Cr (до 78 разів), Co (до 40 разів), V (до 27 разів), Ni (до 

25 разів). В тілі звалища ТПВ фільтрат утворюється за рахунок ТПВ підвищеної 

вологості, а також за рахунок атмосферних опадів. Під дією атмосферних опадів 

фільтрат утворюється під час танення снігу і випадіння дощів інтенсивністю більше, 

ніж "крапаючий". З урахуванням середньорічної кількості опадів в Україні 465 мм/м
2
 

кількість фільтрату, що утворюється на полігоні ТПВ, приблизно складе 1600–

23000 м
3
/рік, що відповідає 4,5–64,0 м

3
/добу. На полігонах або звалищах на глибині 

1,5–2 м і більше завжди виявляється рідина сіро-чорного кольору з БПК5 в межах 500–

5 тис. мг/дм
3
. Це так званий фільтрат, дуже отруйна рідина, яка безперервно витікає з 

товщі відходів. Токсичність фільтрату не зменшується навіть при його розведені в 100 

разів. Як правило, ці звалища не обладнані протифільтраційними екранами, системами 

збору фільтрату, який утворюється в тілі звалища внаслідок випадання атмосферних 

опадів і процесів розкладання органічних речовин, не здійснюється щоденне 

перекриття добового обсягу вивезених відходів ізолюючим шаром. Ґрунтові та 

поверхневі води, що протікають через земляну засипку, захоплюють розчинені і 

суспендовані тверді речовини та продукти біологічного розкладання, тому розчини 

вилуговування ТПВ містять різні хімічні елементи та сполуки. 

Актуальність. Сучасна практика експлуатації об'єктів захоронення відходів 

показує, що екологічний моніторинг у зоні впливу полігону припиняється після його 

закриття. Однак навіть через 30 років після закриття полігону емісії забруднюючих 

речовин значно перевищують допустимі значення. Таким чином, виникає необхідність 

у визначенні часу, необхідного для повної стабілізації масиву відходів, а також у 

визначенні рівня емісії на будь-якому етапі життєвого циклу полігону захоронення 

ТПВ. 

Для розробки найбільш ефективних методів захисту та для мінімізації цього 

впливу на кінцевих етапах життєвого циклу полігонів потрібне всебічне вивчення 

механізмів і масштабів взаємодії джерела забруднення та навколишнього середовища. 

У зв'язку з цім, вивчення зон впливу полігонів ТПВ на гідросферу є актуальним 

питанням сучасності з точки зору захисту та охорони природних вод. 

Методологія досліджень. 

Представлена концепція управління відходами заснована на стратегії сталого 

розвитку, основним принципом якої є неприпустимість погіршення якості 

навколишнього середовища. Аналіз нормативно-методичних документів, що діють в 

області проектування, будівництва і експлуатації полігонів ТПВ, показав, що екологічні 

та санітарно-гігієнічні вимоги безпеки пред'являються до полігонів тільки на стадії їх 

будівництва, експлуатації та рекультивації (як правило, цей часовий період становить 

30–40 років). У той же час період потенційного негативного впливу, яке полігон 

здатний чинити на навколишнє природне середовище, виходить за рамки вказаного 

тимчасового інтервалу і вимірюється сотнями років, що проходять до повної асиміляції 



~262~ Збірник статей  
 

"Вода: проблеми та шляхи вирішення" 

масиву заскладованих відходів навколишнім природним середовищем. Таким чином, 

необхідність ведення екологічного моніторингу на закритих об'єктах поховання 

відходів і зниження емісії після закриття полігону і після короткочасного 

стабілізаційного періоду продиктована основними положеннями стратегії сталого 

розвитку. Із застосуванням відомих методик була проведена оцінка часу впливу 

полігону захоронення твердих побутових відходів на об'єкти навколишнього 

середовища. З використанням літературних даних було визначено час досягнення 

значення ГДК для компонентів фільтрату на прикладі Київського полігона № 5. 

Викладення основного матеріалу дослідження. 

Стічні води полігонів поділяються на такі групи: 

1) дренажні води або фільтрат, які просочуються в ґрунт, забруднюючи його, та 

підземні води; 

2) стічні води, які утворюються в результаті опадів і стікають поверхнею сміття, 

забруднюючи тим самим як поверхневі, так і ґрунтові води. 

На кожному полігоні ТПВ, по-перше, обов'язково повинна бути система збору 

фільтрату і, по-друге, фільтрат повинен піддаватись повному очищенню. Саме цим 

полігон ТПВ відрізняється від звалища. За результатами розрахунків, проведених в 

роботі, встановлено, що період стабілізації для компонентів фільтрату коливається від 

20 до 800 років (наприклад, для хлоридів період стабілізації досягає 837 років, для 

вуглецю – 733 років, для заліза – 200 років), що підтверджує необхідність розглядати 

полігон як довготривале джерело впливу на навколишнє середовище. Заходи щодо 

зниження емісії забруднюючих речовин від об'єкта захоронення відходів повинні 

проводитися до рівня прийнятного впливу полігону. Прийнятний вплив означає те, що 

емісії від полігону ТПВ не роблять значного впливу на якість підземних вод і ризик 

забруднення навколишнього середовища мінімальний. Для визначення параметрів, що 

дозволяють знизити емісію фільтрату, а також для визначення тривалості періоду 

повної асиміляції відходів можна використовувати модель, побудовану на основі 

методу матеріальних потоків. Незважаючи на те, що в тілі полігону постійно йдуть 

різні фізико-хімічні процеси, в результаті яких речовина переходить з однієї форми в 

іншу, а також мігрує як в самому масиві відходів, так і за його межами, полігон можна 

уявити як класичну систему матеріального балансу, виділивши потоки речовин, що 

входять в систему і виходять з неї. Речовина, що входить в систему – відходи, що 

надходять на поховання з населеного пункту, що обслуговується. На виході з системи – 

речовини, що мігрують з масиву відходів, тобто емісії забруднюючих речовин. 

Процес міграції забруднюючих речовин у навколишньому середовищі можна 

описати таким чином: фільтрат просочується через основу полігону і зону аерації, 

потрапляє в горизонт ґрунтових вод, а потім – у водні об'єкти. В процесі фільтрації з 

поверхні землі забруднюються ґрунтовий шар (основа) і породи зони аерації, ґрунтові і 

поверхневі води. Оскільки кількість відходів, що надходять на поховання, як правило, 

становить десятки тисяч тонн на рік, а обсяг фільтрату, що утворюється, становить 

кілька тисяч кубометрів, то в даній моделі не враховується рознос незначної кількості 

відходів птахами і гризунами. 

З урахуванням описаних вище обмежень накопичення забруднюючої речовини 

(НЗР) фільтрату, що утворюється, може бути виражено за допомогою обліку складових 

матеріального балансу полігону в наступному вигляді: 

  

НЗВ = О – Ф, 1 

  

де НЗВ – накопичена забруднююча речовина; О – кількість речовини, що 

надійшла в масив відходів; Ф – кількість речовини, що виділяється з фільтратом. 

Збільшення маси забруднюючої речовини (M) в залежності від часу (T) може бути 

виражене в такий спосіб: 
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НЗВ = dM / dT. 2 

Виділивши потоки речовини, що надходять в навколишнє середовище у вигляді 

емісій, отримаємо рівняння для розрахунку втрат речовини з об'єкта захоронення 

відходів. Наприклад, середньорічній об'єм надходження опадів на тіло Київського 

полігона № 5 – 120 тис. м
3
. Середньорічній об'єм надходження гравітаційної води (з 

ТПВ підвіщеної вологості) – 34 тис. м
3
. Тоді середньорічній об'єм утворення фільтрату 

буде 52 тис. м
3
 (140 м

3
/добу). 

Таким чином, за допомогою запропонованої методики можна визначити кількість 

забруднюючої речовини, що входить до складу фільтрату, на будь-якому етапі 

життєвого циклу полігону, а отже оцінити рівень небезпеки об'єкту захоронення 

відходів для навколишнього середовища навіть після його закриття. З отриманого 

рівняння видно, що скоротити емісію забруднюючих речовин при похованні відходів 

можна наступним чином: 

1) зниженням кількості небезпечних речовин, які надходять на поховання, що 

може бути досягнуто шляхом попередньої переробки відходів; 

2) вдосконаленням систем збору і відводу фільтрату. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 

На підставі проведеного аналізу стану проблеми системи управління 

комунальними відходами було визначено, що полігон є довготривалим джерелом 

забруднення об'єктів навколишнього середовища, зокрема підземних вод, тривалість 

негативного впливу якого вимірюється століттями. 

На підставі принципу забезпечення довготривалого захисту об'єктів 

навколишнього середовища від негативного впливу полігонів ТПВ запропоновано 

новий методичний підхід до визначення ступеня небезпеки об'єкта захоронення 

відходів, який дозволить оцінити емісію забруднюючих речовин на будь-якому етапі 

життєвого циклу полігону. З урахуванням цього проектування і будівництво об'єктів 

поводження з відходами, як і будь-яке будівництво, в першу чергу повинно 

контролювати спеціально уповноважений орган в галузі проектування та будівництва, а 

саме служба Державного комітету з будівництва України. Однак саме в цій сфері 

відсутня якісна система державного контролю. Як такої технічної експертизи проектів 

будівництва об'єктів поводження з відходами з оцінками проектних рішень, включаючи 

питання міцності, надійності та необхідної довговічності споруд, їх екологічної 

безпеки, для отримання висновків щодо доцільності затвердження документації 

практично ніхто не проводить. 

Висновки ж екологічної та санітарно-гігієнічної експертизи щодо гарантій 

безпеки об'єктів поводження з відходами, як правило, робляться на підставі 

декларативних запевнень проектантів. 

Таким чином, низький рівень проектування і будівництва полігонів для побутових 

відходів обумовлений проблемами з якістю проектування і будівництва в країні взагалі 

і недосконалою системою державного контролю в цій галузі. 

Тому необхідно провести ретельний перегляд і аналіз існуючих національних 

нормативних документів у галузі проектування та будівництва з метою удосконалення 

та розробки необхідних нормативів, в тому числі в галузі поводження з відходами, а 

також створити в країні ефективну систему контролю якості проектних і будівельних 

робіт. 
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СУЧАСНИЙ СТАН ПРИРОДНИХ ВОД В ЗОНІ ВПЛИВУ ХОТИСЛАВСЬКОГО 

КАР'ЄРУ В МЕЖАХ ВОЛИНСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

Сидоренко Олена Олександрівна, Цвєтова Олена Вікторівна, 

Дятел Олександр Олексійович, Тураєва Ольга Володимирівна 

Інститут водних проблем і меліорації Національної академії аграрних наук України 

Постановка проблеми. Українське Полісся є однією з основних областей 

формування водних ресурсів України і знаходяться під захистом багатьох 

міжнародних, регіональних та національних правових норм, головними серед яких є 

Рамсарська конвенція та Конвенція ЕСПО. Створено тристоронній українсько-

польсько-білоруський природоохоронний резерват «Західне Полісся». 

На сьогодні антропогенне навантаження на природне середовище все більше і 

більше набуває загрозливого значення. Одним з таких потужних антропогенних 

чинників є Хотиславський кар’єр будівельних матеріалів, розташований на території 

Республіки Білорусь на відстані 250 м від кордону з Україною, що створює серйозну 

потенційну екологічну загрозу прикордонній геоекосистемі поліської зони та 

Шацькому національному природному парку, зокрема.  

Кар’єр має проектну площу понад 240 га, загальний об’єм – 26281,4 тис. м
3
 піску 

до глибини 15-20 м та 38816 тис. м
3
 крейди до глибини – 45 м, заплановано розробляти 

двома чергами: I черга – площа 20 га, глибина видобутку 15 м, вже розроблена; II черга 

– площа до 50 га, глибина видобутку до 45 м [1]. Природно, що роботи на таку глибину 

не можуть не позначитися на зміні в природних комплексах прилеглих земель. В зоні 

впливу опиняються населені пункти, лісові масиви, меліоровані сільськогосподарські 

угіддя, водні джерела, природоохоронні об’єкти, Шацький НПП та ін. 

Актуальність. Кар’єр розкриває водоносні горизонти четвертинних і 

верхньокрейдяних відкладів, які є основними джерелами питного і господарського 

водопостачання. Враховуючи геологічну будову території, в т.ч. Малорицького 

крейдяного родовища і відсутність суцільного слабкопроникного шару між 

водоносними горизонтами покривних порід і тріщинуватою зоною крейди, вони 

формують повсюдно єдиний водоносний комплекс з активним водообміном і високою 

чутливістю до техногенних порушень режиму рівнів і живлення підземних вод. 

Серйозний ризик цих робіт з водопониженням в кар’єрі – це поштовх до 

посилення  карстових процесів в продуктивній обводненій товщі (15-60 м). До цього 

часу не прогнозовані процеси карстоутворення. Його прояви на поверхні можуть 

носити хаотичний характер і не залежати ані від потужності покривних порід, ані від їх 

літології, ані від характеру рельєфу крейдяних порід. На це вказують як зафіксовані 

карстові воронки в цьому районі, так і розташування озер в Шацькому НПП, а також 

водосховища Турське, озер Довге, Святе, які відносяться до озер карстового або 

змішаного походження. 

Серйозної загрози може зазнати і природа Шацького національного природного 

парку, частина озер якого пов’язана єдиною водною системою з р. Ритою, що повністю 

зникає в районі кар’єру в результаті витрат її води на фільтрацію, в утворену кар’єром 

депресійну воронку. Крім того, як було зазначено вище, прилегла до кар’єру територія 

в цілому, значно закарстована. Карст тяжіє у напрямку давнього базису ерозії, 

приуроченого до прадолини стоку, що має глибину урізу понад 60 м, а це товща 

активного карстоутворення (рис. 1). За такого розвитку подій, кар’єр «стягне» воду 

через карстові порожнини, що призведе до загибелі карстових озер.   

Природно, що різке порушення водного режиму і встановлення від’ємного 

водного балансу на цій території спричиняють негативні наслідки у всьому ланцюгу 

екологічної системи, в т.ч. – зниження продуктивності сільськогосподарських і лісових 

угідь. 
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Рисунок 1. Ізолінії покрівлі верхньокрейдяних порід 

— напрямок прадолини стоку 

 

Невідомо, як експлуатація кар’єру відобразиться на режимі водозабірних 

свердловин в населених пунктах, який буде вплив на хімічний склад води, що може 

змінити їх за типом і за мінералізацією.  

Плановий водовідлив при осушенні кар’єру призведе до зниження рівня 

ґрунтових вод, до переосушення на території України 40 тис. га сільськогосподарських 

та лісових угідь, в тому числі 12 тис. га меліорованих земель, а саме на Заболотівській, 

Гутянській та Турській осушувальних системах. Це, в свою чергу, викличе зниження 

урожайності сільськогосподарських культур на 50%, а приріст деревини на 2 тис. м
3
/га. 

В зону впливу кар’єру потрапляє 11 населених пунктів, в побутових криницях яких 

зникне вода. 

Методологія досліджень. Весь фактичний матеріал, наведений у звіті, базується 

виключно на первинних польових і лабораторних вимірах, проведених Інститутом 

водних проблем і меліорації НААН відповідно до затверджених методик і у 

сертифікованій лабораторії, саме тому висновки про характер і ступінь впливу кар’єру 

необхідно вважати цілком достовірними. 

Викладення основного матеріалу. Моніторингові дослідження в зоні впливу 

Хотиславського кар’єру проводяться з 1993 р., проте у 2015-2016 рр. ситуація суттєво 

змінилася. Особливо це стосується рівнів природних вод, які в 2016 р. істотно 

знизилися порівняно з 2015 р. Є підстави припустити, що це зниження обумовлене не 

тільки погодними умовами, а початком відкачування підземних вод крейдяного 

водоносного горизонту у Хотиславському кар’єрі. Це ж стосується і зниження рівнів у 

Турському водосховищі.  

Підтвердженням припущення про вплив водовідливу з Хотиславського кар’єру є 

зафіксовані моніторинговими спостереженнями зміни хімічного складу природних вод 

в напрямі зростання вмісту магнію. Підвищення вмісту магнію може бути обумовлене 

лише його вилуговуванням з водовмісних порід крейдяного водоносного горизонту. 

Проведення у 2016 р. моніторингу стану природного середовища у межах, 

прилеглих до кар’єру «Хотиславський» з боку України, дозволяють зробити висновки 

про сучасний стан можливого впливу водопониження в кар’єрі «Хотиславський» на 

прилеглі до нього території України. 

Основним показником зміни природного стану в умовах водовідливу з кар’єру є 

рівні природних вод (підземних, озерних).Станом на 2016 р., порівняно з 2015 р., 

спостерігається їх зниження як по свердловинах, так і по побутових криницях в селах 
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Гута, Тур, Заболоття при 193-280,7% опадів від місячної норми (в 2015 р. 12,8-182,5%). 

Зниження рівнів практично не обумовлено невеликою кількістю опадів, як основним 

чинником їх формування, на що можна було послатися у 2015 р. Отже, 

спостерігається тенденція до пониження рівнів ґрунтових вод, обумовлених 

іншими чинниками, найважливішим з яких є відкачування підземних вод з кар’єру 

для осушування поля розробки. Також на це  вказує результат порівняння 

прогнозної воронки депресії і величин абсолютних відміток рівнів напірних і 

ґрунтових вод в її межах [1, 2]. 

Не менш вірогідна залежність зниження рівня у вдсх. Турському у зв’язку з 

водовідливом у кар’єрі. Спостереження 2015-2016 рр. вказують на тенденцію зниження 

його рівня, яку можна було б підтвердити або спростувати розрахувавши баланс з 

урахуванням живлення водосховища за рахунок напірних вод. Але для таких 

розрахунків недостатньо одного куща свердловин на його березі. Для цього необхідно 

одночасне проведення комплексу режимних спостережень за рівнями в озерах, 

кліматичними чинниками і об’ємами водовідливу з кар’єру та рівнями ґрунтових і 

напірних вод, в першу чергу, у напрямку водосховища Турське, оскільки у живленні 

водосховища беруть участь напірні води і водовідлив при розробці крейди йде з цього 

горизонту. 

Важливою екологічною складовою для даної території є хімічний склад 

природних вод. Відповідно до класифікації вод (за Альокіним), по мінералізації 

практично у всіх водопунктах, де були відібрані проби, вода характеризується 

невеликою і середньою мінералізацією, за рідким винятком – підвищеною (500-1000 

мг/дм
3
). 

Вода у всіх пунктах відбору відповідає регламенту санітарно-хімічних показників 

безпеки. До рідких проявів відноситься підвищений вміст біогенних компонентів (азот- 

і залізовміщуючі). За складом переважає вода гідрокарбонатна кальцієва. Проте у 

2015 р. з’явилися проби води гідрокарбонатного магнієвого і гідрокарбонатного 

кальцієво-магнієвого або магнієво-кальцієвого складу. У 2016 р. збільшується вміст 

магнію у воді озерній, ґрунтовій, напірній та поверхневій (канали осушувальних 

систем) (рис. 2-7). Підвищені вмісти магнію по всій площі спостережень вказують 

на надходження його за рахунок збільшення вилуговування з водовміщуючих порід 

при активізації руху води, що відбувається за рахунок збільшення водовідливу з 

кар’єру. На підставі проаналізованих даних спостерігаємо тенденцію щодо зниження 

рівнів природних вод, а також збільшення вмісту магнію в природних водах території 

досліджень. Магній у цьому випадку, на наш погляд, відноситься до індикаторів, що 

визначають вплив збільшення водовідливу з кар’єру і, як наслідок, активізацію руху 

підземних вод, а також зміну їх хімічного типу, що необхідно відстежувати через 

негативні наслідки цього процесу.  

 
Рисунок 2. Вміст магнію у поверхневих 

водах Гутянської осушувальної системи 

 

 
Рисунок 3. Вміст кальцію у поверхневих 

водах Гутянської осушувальної системи 
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Рисунок 4. Вміст гідрокарбонатів у 

поверхневих водах Гутянської 

осушувальної системи 

 
Рисунок 5. Вміст магнію у поверхневих 

водах Заболотівської осушувальної 

системи 

 
Рисунок 6. Вміст кальцію у поверхневих 

водах Заболотівської осушувальної 

системи 

Рисунок 7. Вміст гідрокарбонатів у 

поверхневих водах Заболотівської 

осушувальної системи 

Надалі необхідно розширити мережу спостережних свердловин, розрахувати 

баланс вдсх. Турське, оскільки зменшення його об’єму веде до фактичного припинення 

двобічного регулювання рівнів на Турській осушувальній системи, а, отже, – до збитків 

у сільському господарстві. Додатковий відбір проб води на хімічний аналіз може 

підтвердити або спростувати припущення про появу значної кількості магнію в 

природних водах району за рахунок роботи кар’єру.  

Проведення систематичного моніторингу навколишнього середовища на 

прилеглих до кар’єру територіях – запорука перевірки прогнозу, зробленого до початку 

його роботи, і однозначних висновків про його вплив. 

Існуючі загрози стану навколишнього середовища в зоні Хотиславського кар’єру 

можуть бути своєчасно виявлені і попереджені за умови проведення постійних 

систематичних спостережень за його складовими для кондиційної оцінки стану 

навколишнього природного середовища. 

Існуюча на сьогодні система спостережень, яка складається з 7 свердловин і 11 

спостережних колодязів не достатня для достовірної оцінки стану навколишнього 

середовища. Для проведення вищенаведених досліджень необхідно розширити 

спостережну моніторингову мережу, а саме: 

 для досліджень рівневого і гідрохімічного режимів ґрунтових і підземних вод 
передбачається обладнати 12 свердловин (глибиною 8 м) на четвертинний 

водоносний горизонт і 4 свердловини (глибиною 50 м) на крейдяний 

водоносний горизонт; 

 для спостережень за поверхневим стоком обладнати 3 водпости (Святе, 

Кримно, річка Прип’ять); 

 для спостережень за якістю та станом ґрунтів – 8 стаціонарів. 
Систематична оцінка змін режиму підземних вод в зоні впливу при роботі 

Хотиславського кар’єру дозволяє оцінити масштаби впливу розробки кар’єру 

будівельних матеріалів на водні ресурси зони Полісся та вжити заходів для 

попередження його впливу.  

Висновки. На підставі проаналізованих даних спостерігаємо тенденцію щодо 
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зниження рівнів природних вод, а також збільшення вмісту магнію в природних водах 

території досліджень. Магній у цьому випадку, на наш погляд, відноситься до 

індикаторів, що визначають вплив збільшення водовідливу з кар’єру і, як наслідок, 

активізацію руху підземних вод, а також зміну їх хімічного типу, що необхідно 

відстежувати через негативні наслідки цього процесу.  

Існуючі загрози стану навколишнього середовища в зоні Хотиславського кар’єру 

можуть бути своєчасно виявлені і попереджені за умови проведення постійних 

систематичних спостережень за його складовими для кондиційної оцінки стану 

навколишнього природного середовища. 
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Постановка проблеми. Проблема забезпечення населення України якісною 

питною водою ускладнюється і з кожним роком стає більш гострою. Практично всі 

поверхневі, а в окремих містах і підземні води за рівнем забруднення не відповідають 

вимогам стандарту на джерела водопостачання. Очисні споруди і технологія очищення 

води застарілі і не оновлюються [1]  

Актуальність. Вода входить до складу всіх живих організмів біосфери, а у людини 

складає 70-80% від її ваги. Вода регулює клімат планети, забезпечує господарську та 

промислову діяльність. Більшість захворювань (до 80%) передається за допомогою 

води [ВООЗ]. Тому актуальним на сьогодні є питання аналітичного контролю якості 

води на вміст токсичних елементів, до яких відносяться важкі метали (ВМ), як одні із 

небезпечних, оскільки вони мають здатність накопичуватись у організмі людини і 

призводять до екологічно-залежних хвороб (cерцево-судинні, онкологічні). Тому 

актуальним питанням є аналіз якості води з метою оцінки стану забруднення та 

екологічної безпеки. 

Методологія досліджень. Сучасний аналітичний контроль вмісту ВМ у воді має 

бути точним, селективним, досить простим у виконанні і мати низьку собівартість 

аналізу. 

Існує багато аналітичних способів контролю якості питної води на вміст важких 

металів. Це методи спектрального аналізу, які поділяються на атомно-емісійні та 

атомно-абсорбційні., люмінесцентного аналізу, комбіновані методи (масс-

спектрометрія з індуктивно-звязаною плазмою. Однак дуже висока вартість таких 

приладів, принципи роботи яких засновані на вищевказаних методах, їх складне 
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обладнання та обслуговування і, відповідно, висока собівартість аналізу, значно 

обмежує їх застосування. 

Найбільш простими, точними, високо селективними є електрохімічні методи 

аналізу. Це вольтамперометрія і  інверсійна хронопотенціометрії [2].  

В історичному контексті перші роботи з електрохімічної інверсії були виконані в 

Національному аграрному університеті (зараз – Національний університет біоресурсів і 

природокористування України). Перевага була віддана методу інверсійної 

хронопотенціометрії, основи якого розробляли Скобець Е.М., Карнаухов О.І., Галінкер 

Е.В. та ін. [3]. Ідея створення промислового аналітичного приладу на основі методу 

ІХП була запропонована академіком Скуріхіним В.І. у рамках вирішення продовольчої 

програми 1982 року.  

Суть методу хронопотенціометрії полягає в аналізі сигналу залежності потенціалу 

електрода від часу E (t) при проходженні через електрохімічну комірку (Ек) постійного 

струму заданої величини. Напруга (E) у електрохімічній комірці визначається 

співвідношенням E = φі - φп, де φі - потенціал індикаторного електрода; φп - потенціал 

електрода порівняння. Оскільки поверхня електрода порівняння зазвичай набагато більше 

поверхні індикаторного електрода, то електрод порівняння практично не поляризується і 

зміна напруги у електрохімічній комірці практично дорівнює зміні потенціалу 

індикаторного електрода (E = φк), який і аналізується приладом. 

Для методів інверсійної хронопотенціометрії перехідний час (час інверсії) іонів 

елементу з вимірювального електрода у розчин проби, після їх попереднього накопичення 

(концентрування), прямо пропорційний концентрації речовини [3]. 

Перехідний час не залежить від характеру електродного процесу (зворотний або 

незворотний), на нього не впливають технологічні шуми, забруднення або інші перешкоди, 

які викликають зміну характеру електрохімічної реакції. Ця обставина обумовлює більш 

високу відтворюваність вимірювань сигналу (перехідного часу) у хронопотенціометрії у 

порівнянні із вольтамперометричними методами. 

Методи ІХП знаходять широке застосування при дослідженнях кінетики 

електродних процесів [4], особливо при вивченні хімічних реакцій, їх ускладнюють, при 

визначенні концентрації токсичних і органічних речовин в різних об'єктах навколишнього 

середовища. Великі можливості для електрохімічних та фізико-хімічних досліджень 

обумовлені відносно простими у порівнянні з іншими вольтамперними методами технічної 

конструкцією системи вимірювання і математичною обробкою хронопотенціограмм [4, 5]. 

У 1985-1987р.р. в Інституті кібернетики були створені перші аналітичні прилади 

«Аналіз ТМ». У 1987-1992 рр. ТОВ «Міріада» у співробітництві із Інститутом 

кібернетики та НАУ розробила та впровадила у серійне виробництво аналізатори «МА-

1020», «М-ХА1000» У 1995 році аналізатор «М-ХА1000» пройшов державні 

приймальні випробування і був занесений до Державного реєстру засобів 

вимірювальної техніки України. З 1987 по 2001 рік всього було випущено близько 200 

аналізаторів солей важких металів, які, в основному, використовувались в 

лабораторіях системи СЕС служби МОЗ України. [4-7].  

Основним недоліком аналізаторів попередніх випусків були: низька чутливість 

вимірювання – 1·10
-2

 мг/дм
3
; неможливість зчитування процесу інверсії в реальному 

часі через низьку швидкість обміну приладу з комп’ютером – 9800 біт/с. Це не 

дозволяло визначати слідові кількості Pb(ІІ), Cu(ІІ), Zn(ІІ), Cd(ІІ) для вимірювання їх 

концентрацій на рівні 5·10
-4

 мг/дм
3
. 

Застосування тільки негативної межі діапазону потенціалів ВМ не давало змоги 

розширити асортимент токсикантів (катіони та аніони), що визначаються у 

позитивному діапазоні їх потенціалів, до яких відносяться Hg(II) As(III). Контроль 

вмісту цих токсикантів у воді, продуктах харчування, грунтах та інших об’єктах 

довкілля вимагає нормативна документація та сертифікація продукції. 

Вирішення цих проблем вимагало створення нового аналізатора на основі 

удосконаленого методу ІХП. 
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У 2002-2004 роках розроблено новий аналізатор «М-ХА1000-5», який має 

швидкість обміну з комп'ютером 115200 біт/с. Виникла необхідність розробки нових 

інформаційних і математичних методів обробки електрохімічних сигналів. 

1 .  В аналізаторі «М-ХА1000-5» вперше застосовані імпульсні методи ІХП, 

оскільки підвищити нижню межу визначення концентрації хімічних елементів у 

розчині проби методом інверсійної хронопотенціометрії (ІХП) тільки за рахунок зміни 

значень електрохімічних параметрів практично неможливо. Для цього необхідно 

вдосконалити сам метод електрохімічного аналізу і конструкцію приладу, що дасть 

змогу збільшити чутливість вимірювань вмісту ВМ до 1·10
-4

 мг/дм
3
 [7].   

Тому, для збільшення нижньої межі чутливості приладу, що виконує визначення 

концентрації на основі методу інверсійної хронопотенціометрії, розроблено і 

реалізовано три нових методи імпульсної хронопотенціометрії: 1) імпульсна інверсійна 

хронопотенціометрія (ІІХП); 2) диференціальна імпульсна хронопотенціометрія 

(ДІХП); 3) окислювальна імпульсна хронопотенціометрія (ОІХП) [8].  

Метою використання імпульсних хронопотенціометріческіх методів є збільшення 

часу інверсії хімічного елементу за рахунок активного фізичного впливу на процес 

електролітичного окислення в імпульсному режимі аналізу. Під час імпульсу 

відбувається «підзарядка» вимірювального електроду, тобто електрод короткочасно 

переходить у режим концентрування, при цьому зменшується електрорушійна сила 

окислення, що уповільнює процес інверсії і дозволяє збільшити чутливість 

вимірювання концентрації. 

Принципова відмінність між запропонованими електрохімічними імпульсними 

методами полягає у способах та параметрах фізичного впливу на процес інверсії, а 

також, у поєднанні імпульсу безпосереднього електролітичного окислення при 

заданому опорі у ланцюзі окислення і імпульсу впливу. 

Загальну схему використання імпульсного фізичного впливу на процес 

електролітичного окислення (сигнал зміни потенціалів інверсії E в часі t) в імпульсних 

методах хронопотенціометріі, при постійних значеннях впливу, тривалості імпульсу і 

інтервалу між імпульсами, представлено на рис. 1.  
Вид фізичного впливу на сигнал інверсії під час імпульсу G1 і протягом інтервалу 

між імпульсами G2 залежить від методу аналізу, який використовуємо. 

У методі ІХП на весь сигнал інверсії може накладатися потенціал підставки G1 = 

G2 з виконанням електролітичного окислення при заданому опорі ланцюга. 

 

Рис.1. Загальна схема використання імпульсних режимів інверсії: 

де: 1 - сигнал інверсії, 2 - імпульс, G1 - фізичний вплив між імпульсами, G2 - фізичний 

вплив під час імпульсу, i1 - тривалість інтервалу між імпульсами, i2 - тривалість 

імпульсу 

 

У методі ІІХП на сигнал інверсії під час імпульсу накладається постійне по 

амплітуді і знаку значення приросту потенціалу G1 з подальшим електролітичним 

окисненням при заданому опорі ланцюга протягом інтервалу між імпульсами G2 = 0. 
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У методі ДІХП під час імпульсу і протягом інтервалу між імпульсами 

накладаються різні постійні по амплітуді і знаку значення збільшень потенціалів G1, G2 

з одночасним виконанням процесу інверсії. 

У методі ОІХП виконується процес електролітичного окислення при заданому 

опорі ланцюга як у методі ІХП, але при різних значеннях потенціалу підставки (п. 1.5.1) 

під час імпульсу G1 і протягом інтервалу між імпульсами G2. 

Для методів ІІХП, ДІХП і ОІХП існує принципова можливість використання 

різних за значенням величин каліброваного опору ланцюга вимірювання під час 

імпульсу і між імпульсами. 

Розглянемо більш детально принципові особливості реалізації нових 

електрохімічних імпульсних методів. 

Принцип методу імпульсної інверсійної хронопотенціометрії (ІІХП) складається в 

електрохімічному концентруванні на вимірювальному електроді іонів елементів із 

розчину проби. Під час виконання електролітичного окислення (інверсії) на поточний 

сигнал накладаються односторонні прямокутні імпульси фіксованої амплітуди і 

спрямованості. Значення концентрації визначається способом добавки стандартного 

зразку іонів аналізованого елементу за значеннями часу інверсії у фоновому розчині, 

пробі і пробі з добавкою (пат. 96375, Україна, [9]). Загальну схему використання 

імпульсного режиму методу ІІХП представлено на рис. 2. 

 
Рис. 2. Загальна схема використання імпульсного режиму методу ІІХП 

де: 1 - сигнал інверсії, 2 - прямокутний імпульс, G1 (φпід) - потенціал підставки, діючий 

між імпульсами при виконанні інверсії, Δφ2 - амплітуда збільшення поточного 

потенціалу інверсії на початку імпульсу, i1 - інтервал між імпульсами, i2 - інтервал 

імпульсу. 

 

Процес застосування імпульсного режиму інверсії починається з інтервалу між 

імпульсами i1 = 0, .., 255 (1 такт = 0,25 мс), в якому відбувається електролітичне 

окислення з потенціалом підставки φпід і опором ланцюга R1, потім по чотирьом 

поточним значенням потенціалу інверсії Ei = E (ti) визначається середнє значення, 

підраховується значення потенціалу прямокутного імпульсу E2імп = Eср + Δφ2, яке 

протягом часу i2 = 0, .., 255 через ЦАП приладу подається на вимірювальний електрод, 

при цьому протягом імпульсу також відбувається електролітичне окислення зі 

значенням опору ланцюга R2. Зчитування потенціалів інверсії Ei закінчується при 

дотриманні умови Ei> Еφобр. 

Найбільший позитивний ефект від використання методу ІІХП досягається за 

рахунок збільшення часу інверсії при визначенні слідових значень концентрації 

токсичних елементів (менше 0,01 мкг / см
3
), що дозволяє збільшити чутливість і 

зменшити час виконання аналізу. Застосування методу ІІХП дало можливість 

визначати масову концентрацію ртуті, свинцю, кадмію та миш'яку на рівні 0,00005 мкг 

/ см
3
 (0,05 мкг / дм

3
), що нижче їх значень ГДК та на півтора порядки вище граничної 

чутливості методу ІХП. 

На основі методу ІІХП розроблено електрохімічні параметри та проведено 

визначення масової концентрації йоду у модельних розчинах, які готували з 
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концентрацією I
-
 1,0; 0,1; 0,01 та 0,001 мкг/см

3
 шляхом додавання у фоновий розчин 2М 

HCl відповідної кількості стандартного розчину йодид-іонів. Для виконання 

вимірювань індикаторний електрод (твердий срібний електрод) покривають 

амальгамою ртуті, порівняльний електрод (хлорсрібний електрод) заповнюють 

розчином 2М HCl і занурюють їх у розчин електролізера, встановлений на магнітну 

мішалку. Проводять вимірювання при таких параметрах: потенціал регенерації +0,02 В; 

потенціал концентрування -1400 ± 50 мВ; час концентрування залежить від очікуваної 

концентрації та знаходиться у діапазоні від 15 с до 210 с; діапазон потенціалу інверсії 

від - 250 до - 50) мВ; час інверсії іонів йоду визначають за одержаною потенціограмою 

в діапазоні вказаних потенціалів [10]. 

За одержаним значенням часу інверсії фону, проби та проби з добавкою 

виконують обробку результатів вимірювання. У табл. 1 наведено результати 

вимірювання концентрації іонів йоду, відносні похибки для п’ятикратних вимірювань в 

інтервалі концентрації елементу у розчині від 0,001 до 1 мкг/см
3
. 

Таблиця 1. Похибки вимірювань концентрації іонів йоду у модельних розчинах 

Параметри вимірювань Знайдено I
-
 за 

результатами  

вимірювань, мкг/ см
3
 

показники концентрація I
-
 у розчині, мкг/ см

3
 

Задана і виміряна 

концентрації елементу у 

модельному розчині, 

мкг/см
3
 

1,0 1,18 

0,1 0,094 

0,01 0,0116 

0,001 0,00088 

Відносна похибка 

вимірювань, %  

 6,0 – 18,0 

За результатами досліджень встановлено, що межа абсолютної похибки 

вимірювання концентрації йоду (С) не перевищує ±0,3∙С, а відносна похибка 

вимірювань у залежності від концентрації коливається від 6,0 до 18 %. Це свідчить, що 

спосіб визначення масової концентрації йоду за розробленою методикою виконання 

вимірювань імпульсною інверсійною хронопотенціометрією у водних розчинах може 

використовуватись у широкому діапазоні концентрацій йоду від 0,001 до 1,0 мг/дм
3
 із  

прогнозованою точністю.  

Переваги вимірювань методом ІІХП у порівнянні з результатами, одержаними 

методом ІХП,  виявляються у зростанні тривалості стадії інверсії I, що забезпечує 

збільшення точності вимірювань і відтворюваності результатів.  

Як приклад, у пробі підземної води визначали вміст йоду методом ІІХП, як 

описано вище, та порівнювали результати із методом йодометричного титрування [12]. 

Результати вимірювань наведено у табл. 2.  

Таблиця 2. Порівняння результатів вимірювання вмісту As(IІІ) у воді різними методами 

аналізу 

Методи аналізу 
Результати вимірювання йоду у воді, мг/дм

3 

проба 1 проба 2 проба 3 середнє значення 

Йодометричне титрування 0,501 0,546 0,526 0,524 ± 0,023 

Імпульсна інверсійна 

хронопотенціометрія 
0,498 0,518 0,502 0,506 ± 0,011 

На основі досліджень встановлені співпадання концентрації йоду у зразках 

підземної води, які одержані різними методами аналізу, із різницею результатів 

вимірювання у межах ±3,4 %. 

Висновки. 1). Визначення масової концентрації йоду новим методом імпульсної 

інверсійної хронопотенціометрії (ІІХП) на аналізаторі М-ХА1000-5 у пробах води 

різного природного походження забезпечує відтворюваність результатів вимірювань з 

відносною похибкою до 20 % у необхідному для практики діапазоні від 0,0005 до 1,0 

мг/дм
3 , 

які вимагає нормативна документація на якість води [13]. Прилад за своїми 
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точністю та чутливістю вимірювань вмісту ВМ не поступається полярографу РС-ЕТР, 

що працює в інституті Гейровського, Чехія  

2) В аналізаторі «М-ХА1000-5» реалізовано реверсивну поляризацію 

індикаторних електродів (золоті, срібні, плівкові з амальгамою ртуті), що дає 

можливість аналізувати електропозитивні метали (Hg, Ag, Au, Pt) та миш’як, 

концентрування яких відбувається на від’ємних значеннях потенціалів індикаторного 

електрода, а окислення – при позитивних [136]. 

3) Зменшено вагу приладу «М-ХА1000-5» з 7,0 кг до 0,2 кг за рахунок 

застосування сучасних мікросхем та зменшення габаритних розмірів друкованих плат, 

нових матеріалів та розробленої конструкторської документації. Це має значний 

ергономічний фактор. 

4) Реалізовано можливості надання нових версій програмного забезпечення для 

аналізатора «М-ХА1000-5» та бази даних для вирішення технологічних проблем, 

сервісного обслуговування через мережу Інтернет. 

5). Аналізатор М-ХА1000-5 сертифікований в Укрметртестстандарті України, 

занесено до Державного реєстру засобів вимірювальної техніки України.  

6) На сьогодні розроблено електрохімічні параметри виконання вимірювань у 

воді таких елементів як: Hg, As, Ni, Co, Fe, Mn, Se, J, Сг, Сu, Pb, Zn, Cd, Sn. Методики 

виконання вимірювань цих елементів атестовано в Укрметртестстандарті України. 

Діапазон концентрацій для цих елементів складає від 1 – 0,0005 мкг/см
3
 [14]. 
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НАКОПИЧЕННЯ РАДІОНУКЛІДІВ У СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 

КУЛЬТУРАХ, ВИРОЩЕНИХ НА МЕЛІОРАТИВНИХ ЗЕМЛЯХ 

Тетерук О.О., аспірантка, Тетерук О.Р. аспірант 

Інститут агроекології і природокористування НААН, м. Київ  

Актуальність теми. Земля – найцінніше багатство нашої країни і від її 

раціонального та ефективного використання залежить добробут народу.  

Відповідно до ст. 14 Конституції України земля визнана основним національним 

багатством, що перебуває під особливою охороною держави. В розвиток зазначених 

конституційних положень земельне та екологічне законодавство передбачає ряд 

заходів, спрямованих на охорону, раціональне використання та відновлення земель. 

Одним із заходів у сфері охорони та відновлення якісного стану земель є їх меліорація. 

Меліорація земель – це комплекс гідротехнічних, культуртехнічних, хімічних, 

агротехнічних, агролісотехнічних, інших меліоративних заходів, що здійснюються з 

метою регулювання водного, теплового, повітряного і поживного режиму ґрунтів, 

збереження і підвищення їх родючості та формування екологічно збалансованої 

раціональної структури угідь [1]. 

Унаслідок аварії на ЧАЕС забруднено 4,5 млн. га сільськогосподарських угідь 

(12% від загальної їх площі). Основними радіонуклідами, які визначають радіаційний 

стан на забрудненій території є 
137

Сs і 
90

Sr. Надходження цих радіоактивних елементів 

у організм людини з продуктами харчування відбувається, головним чином, у 

результаті їх переходу з ґрунту в рослини і далі — у продукцію рослинництва і 

тваринництва [2]. 

Досвід, накопичений за п’ять років, показав, що в зоні обов’язкового відселення 

повне припинення господарської діяльності недоцільне. Це аж ніяк не сприяє 

поверненню забруднених територій до доаварійного стану. А навіть навпаки: 

невтручання людини в дані процеси може в багатьох випадках призвести до вторинних 

негативних радіологічних та екологічних наслідків (пожежі, неконтрольоване 

поширення карантинних бур’янів і хвороб рослин), які вимагають прийняття 

невідкладних рішень у зв’язку з їх небезпекою для прилеглих сільських територій [3]. 

Результати досліджень. Дослідження проводилися в стаціонарних польових 

дослідах, розміщених поблизу села Христинівка (Народицького району) на дерново-

підзолистому супіщаному ґрунті.  

Розбивку дослідної ділянки, польові роботи на дослідній ділянці, внесення 

добрив, обробіток ґрунту, сівбу та садіння, догляд за рослинами та дослідом, облік 

урожаю проводилися за загальноприйнятими методиками. 

Задля поліпшення стану грунтів на досліджуваній території були здійснені 

наступні види меліорації. 

Гідротехнічна меліорація, яка передбачає здійснення комплексу заходів, 

спрямованих на забезпечення поліпшення земель із несприятливим водним режимом 

(перезволожених, переосушених тощо), регулювання водного режиму шляхом 

створення спеціальних гідротехнічних споруд на схилових та інших землях з метою 

поліпшення водного і повітряного режимів ґрунтів та захисту їх від шкідливої дії води 

(затоплення, підтоплення, ерозія тощо).  
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Культуртехнічна – проведення впорядкування поверхні землі та підготовку її до 

використання для сільськогосподарських потреб.  

Хімічна передбачає здійснення комплексу заходів, спрямованих на поліпшення 

фізико-хімічних і фізичних властивостей ґрунтів, їх хімічного складу. 

Агротехнічна меліорація – здійснення комплексу заходів, спрямованих на 

збільшення потужності та поліпшення агрофізичних властивостей кореневмісного 

шару ґрунтів [1].  

Отже, перед початком садіння культур на досліджуваних грунтах було проведено 

викорчування дерев і чагарників, розчищення від каміння, зрізування купин, 

вирівнювання поверхні, глибоке меліоративне розпушення, фосфоритування ґрунтів та 

інші меліоративні заходи. 

Після проведення меліорації задля подальшого дослідження накопичення 

радіонуклідів у сільськогосподарській продукції посадили два типи культур: олійні та 

енергетичні [4, 5]. 

В результаті радіологічних досліджень були отримані наступні дані (табл. 1-3). 

 

Таблиця 1. Питома активність 
137

Cs в рослинах (контроль) 

Культура 

Питома активність 
137

Cs, Бк/кг 

Повторення 
Середнє 

1 2 3 4 

Міскантус 175 196 203 186 190 

Сильфій 126 141 131 146 136 

Топінамбур 237 231 235 193 224 

Сорго цукрове «Ботанічний» 70 74 68 60,8 68,2 

Суріпиця «Світанок» 58 58 60 65,2 60,3 

Соя «Американка» 580 580 541 507 552 

Соя «Ворскла» 539 604 527 674 586 

Соя «Сіверська» 451 504 466 479 475 

Амарант «Грозинський» 4343 4042 4472 4343 4300 

Амарант «Кармен» 2704 2678 2392 2626 2600 

Амарант «Кремовий» 1122 1110 1269 1379 1220 

Щавнат «Бінар» 1820 2080 2140 1960 2000 

Щавнат «Румекс ОК-2» 1019 1221 1008 1232 1120 

 
Таблиця 2. Питома активність 

137
Cs (з внесенням добрив К90Р60) 

Культура 

Питома активність 
137

Cs, Бк/кг  

Повторення 
Середнє 

1 2 3 4 

Міскантус 176 178 169 197 180 

Сильфій 129 137 135 119 130 

Топінамбур 226 219 234 165 211 

Сорго цукрове «Ботанічний» 69 59 65 71 66 

Суріпиця «Світанок» 55 61 63 53 58 

Соя «Американка» 506 546 476 476 501 

Соя «Ворскла» 495 548 511 554 527 

Соя «Сіверська» 469 404 408 455 434 

Амарант «Грозинський» 3943 3460 3683 3794 3720 

Амарант «Кармен» 2199 2244 2335 2290 2267 

Амарант «Кремовий» 995 1124 1016 1189 1081 

Щавнат «Бінар» 1881 1600 1740 1811 1758 

Щавнат «Румекс ОК-2» 1070 1070 1070 790 1000 
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Найбільша питома активність спостерігається у амаранту  та щавнату (понад 1120 

Бк/кг). Найменша – в суріпиці та сорго (до 586 Бк/кг). 

Та ж сама ситуація характерна й у випадку внесення добрив К90Р60.  

 

Таблиця 3. Зменшення питомої активності 
137

Cs в рослинних зразках 

Культура 
Питома активність 

137
Cs, Бк/кг зменшення 

у відсотках Контроль К90Р60 

Міскантус 190 180 5,3 

Сильфій 136 130 4,4 

Топінамбур 224 211 5,8 

Сорго цукрове «Ботанічний» 68,2 66 3,2 

Суріпиця «Світанок» 60,3 58 3,8 

Соя «Американка» 552 501 9,2 

Соя «Ворскла» 586 527 10,1 

Соя «Сіверська» 475 434 8,6 

Амарант «Грозинський» 4300 3720 13,5 

Амарант «Кармен» 2600 2267 12,8 

Амарант «Кремовий» 1220 1081 11,4 

Щавнат «Бінар» 2000 1758 12,1 

Щавнат «Румекс ОК-2» 1120 1000 10,7 

 

Навіть ці показники не гарантують отримання продукції, не забрудненої 

радіонуклідами понад норму. Що змушує шукати варіанти їх повторної переробки. 

Висновок. Всі культури, окрім амаранту та щавнату, є сприятливими для 

вирощування в умовах радіоактивного забруднення територій, так як, з врахуванням 

допустимих рівнів вмісту радіонуклідів, можна використовувати як екологічно 

безпечну рослинну сировину для виробництва олії та біотоплива. 

Проте саме амарант та щавнат найкраще виносять з грунту радіонукліди, що, в 

свою чергу, пришвидшує його очищення для повномаштабного використання. 
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КОМП'ЮТЕРНА СИСТЕМА ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ В ПОРТОВИХ КОМПЛЕКСАХ ПІВНІЧНОГО 

ПРИЧОРНОМОР'Я 

Тимченко І. В., к.т.н., доц., Мотигіна В. С., аспірант, Калюжина І. Є., студент 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, м. Миколаїв 

Постановка проблеми.  

Підвищення об’ємів транспортних перевезень та перевантаження вантажів, в тому 

числі небезпечних, через портові комплекси Північного Причорномор’я призводить до 

значних забруднень поверхневих вод акваторії та виникнення аварійних ситуацій з 

значними наслідками для навколишнього середовища. Найбільш небезпечні та 

поширені аварійні ситуації пов’язані із забрудненнями водного середовища нафтою та 

нафтопродуктами. 

Причинами виникнення аварійних ситуацій є застарілість технічних засобів 

запобігання аварійних ситуацій, застарілість нормативної, інструктивної та методичної 

документації по забезпеченню безпеки людей та вантажу, значний вплив «людського 

фактору». З іншого боку, причинами є недостатнє використання досвіду досліджень 

причин аварій, невизначеність багатьох факторів для прийняття рішень. 

Метою роботи є підвищення екологічної безпеки в портових комплексах 

Північного Причорномор’я за рахунок вдосконалення комп’ютерної системи 

екологічного моніторингу надзвичайних ситуацій. 

Актуальність. Сучасний розвиток інформаційних технологій зумовили 

необхідність автоматизації еколoгo-географічного картографування із застосуванням 

сучасних комп'ютерних технологій, що дістало назву – географічні інформаційні 

системи (ГІС). Вважається, що саме просторовий аналіз є головним напрямом розвитку 

ГІС. Світовий досвід показав надзвичайну ефективність і перспективність 

використання ГІС у багатьох сферах життєдіяльності суспільства. 

Методологія досліджень.  

Виклад основного матеріалу. Негативні наслідки господарської діяльності і 

техногенного впливу людини на навколишнє середовище для біосфери сьогодні вже 

об'єктивна реальність. Однак негативні результати антропогенного впливу в сучасних 

умовах розвитку людської цивілізації не є неминучими. Багато в чому погіршення 

стану навколишнього середовища пов'язані з нераціональним використанням 

природних ресурсів, низьким рівнем розробки і подальшого впровадження сучасних 

безвідходних технологій, помилками в екологічній і технічній політиці, малої 

вивченістю можливих наслідків антропогенного впливу на екосистему. Комплекс 

спостережень за станом навколишнього середовища, оцінки і прогнозу змін стану 

навколишнього середовища під впливом природних і антропогенних факторів 

називають екологічним моніторингом. 

Суть моніторингу полягає в тому, що система попередження і ліквідації наслідків 

надзвичайної ситуації формується не тільки і не стільки як система, що оперує 

власними силами і засобами, але і як система, що здатна ефективно переключати на 

себе управління ресурсами всього господарського комплексу у необхідному обсязі у 

випадку виникнення надзвичайної ситуації  чи при їх запобіганні. 

Дані моніторингу і системна інформація про різні процеси та явища є основою 

для якісного і кількісного прогнозування. 

На сьогодні широке розповсюдження в системах екологічного моніторингу 

набрали гео-інформаційні системи. ГІС містить базу просторових даних, яка 

складається із шарів даних, що характеризують показники водного середовища: 

кліматичні умови, гідрологічні та гідроморфологічні характеристики водного об’єкта 

(цифрова модель рельєфу і похідні від неї карти ухилів, експозицій, поздовжньої і 
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поперечної кривизни схилів, карти місцевих ліній течії, водозборів, «вище розміщених 

елементів», ухилів, гідравлічної жорсткості та ін.), основні джерела забруднення, 

параметри забруднень (концентрації в фонових та контрольних створах), 

природоохоронні об’єкти. 

На рис. 1 наведено діалогове вікно інтерактивної карти портового комплексу 

Північного Причорномор’я:  Іллічівський морський порт, Одеський морський 

торговельний порт, порт  Південний, Миколаївський морський торговельний порт, порт 

«Ніка Тера», ДП Стивідорна компанія «Ольвія».  

 

 
Рис. 1. Діалогове вікно інтерактивної карти портового комплексу Північного 

Причорномор’я 

 

Основними причинами виникнення надзвичайних ситуацій в портах є: 

- погіршення матеріально-технічного забезпечення, зниження виробничої і 

технологічної дисципліни; 

- ігнорування економічних факторів, вимог, стандартів; 

- недостатня увага керівників відповідних органів державного управління до 

проведення комплексу заходів, спрямованих на запобігання надзвичайним ситуаціям 

природного і техногенного характеру та зниження їх наслідків; 

-  дефіцит кваліфікованих кадрів; 

- низький рівень застосування прогресивних ресурсозберігаючих і 

екологобезпечних технологій; 

- стихійні лиха, які становлять загрозу для життя чи здоров'я людини ( зливи, 

град, тумани); 

- конфлікти на міжнаціональному і міждержавному рівнях; 

- збройні конфлікти. 

На рис. 2. представлено сформовану структурну комп’ютерну систему 

екологічного моніторингу при виникненні надзвичайних ситуацій в портових 

комплексах Північного Причорномор’я 

Система моніторингу навколишнього середовища складається з таких 

функціональних блоків: блоку збору даних; блоку первинної обробки, сортування та 

наповнення баз даних; блоку відтворення інформації; блоку візуалізації інформації; 

блоку моделювання і прогнозування. 
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Блок спостереження, який передбачає збір даних для накопичення первинної 

інформації про поточні значення параметрів надзвичайних ситуацій, особливостей 

місцевості за допомогою фото-відеозйомки з використанням БПЛА.  

Блок оцінки стану параметрів довкілля та зберігання їх в Базі Даних, 

підвантаження до ГІС,  що  забезпечує підвищення якості вихідної інформації. 

Блок оцінки фактичного стану об’єкту включає оцінку об’єкту морської 

транспортної інфраструктури: суден, портових об’єктів. 

Блок моделювання та прогнозування дозволяє моделювати зміни параметрів 

аварійної ситуації, моделювати можливі сценарії розвитку аварійної ситуації та 

формувати рішення при той або іншій вхіднй інформації до її виникнення, програвати 

різні сценарії.  

Блоки "Спостереження" і "Прогнозування стану" тісно взаємопов'язані, оскільки 

прогнозування стану навколишнього середовища можливе лише за наявності 

достатньої інформації про фактичний стан середовища. Прогнозування передбачає 

володіння інформацією щодо закономірності змін стану природного середовища, 

наявність схеми і можливостей числового розрахунку. 

 
Рис. 2. Структурна комп’ютерна система екологічного моніторингу надзвичайних 

ситуацій в портових комплексах Північного Причорномор’я 

 

Основною базою для формування блоку "Спостереження" у блок-схемі системи 

моніторингу є дані замірів тих або інших екологічно важливих параметрів: 

температури, рівня радіації, концентрації токсичних речовин у середовищі (повітрі, 

воді, ґрунті). Дані, що характеризують стан природного середовища, отримані в 

результаті спостережень або прогнозування, повинні оцінюватися залежно від того, в 

якій сфері людської діяльності вони використовуються.  

Під оцінкою  стану параметрів довкілля розуміють, з одного боку, визначення 

збитків від дії шкідливих параметрів, а з іншого боку — вибір оптимальних умов 

діяльності людини, встановлення існуючих екологічних резервів. Йдеться про 

визначення допустимих навантажень на навколишнє природне середовище. 

EMSA було розроблено база даних (EMCIP) на основі європейських досліджень і 

міжнародної рекомендованої практики і процедур. 

 EMCIP (Європейська морська інформаційна платформа) являє собою базу даних і 

систему розподілу. EMCIP прагне поставити цілий ряд потенційних переваг на 

національному, європейському і глобальному рівні, шляхом: 

-  покращення досліджень з безпеки; 
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- розширення та поглиблення аналізу результатів розслідування аварій; 

- забезпечення  інформацією, що дозволить проводити загальну ідентифікацію 

ризику формування рекомендацій з безпеки, поліпшення існуючого європейського 

законодавства і просування нових технічних вимог; 

 - розробка статистики та аналізу технічних, людських, екологічних та 

організаційних чинників, що беруть участь в аваріях на морі.  

EMCIP включає портал спільноти, де інформація поширюється в суспільстві 

слідчих. Інформація про морські аварії та інциденти також зроблена доступною для 

громадськості, наприклад, оприлюднюються звіти з розслідування аварійних  подій, 

дані про втрати. 

 

 
Рис. 3. Модель розвитку надзвичайної ситуації на морі  (модель засновано на 

платформі EMCIP) 

 

На рис. 3. представлена модель розвитку надзвичайної ситуації на морі, яка 

дозволяє відстежувати основні причини аварій, накопичувати їх в базі знань та ці данні 

використовувати для запобігання  аварій. 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. Розглянуто 

основні причини виникнення надзвичайних ситуацій в портах. Сформовано структуру 

комп’ютерну систему екологічного моніторингу портових комплексів Північного 

Причорномор’я, розглянуто алгоритм її функціонування. Досліджено модель сценарію 

надзвичайних ситуацій, це в подальшому дозволить програти різні сценарії розвитку 

аварійних ситуацій, дослідити їх наслідки та сформувати базу даних та заходи по 

запобіганню  аварійних ситуацій, ліквідації їх наслідків та відтворенню екологічної 

рівноваги. 
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СУЧАСНІ МЕТОДИ МОНІТОРИНГУ ЛІМНОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ 

Триснюк В. М. д.т.н., Радчук І. В. к.т.н., Атрасевич О. В., Шумейко В. О. к.т.н., 

Триснюк Т. В. 

Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України, м. 

Київ 

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 

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 
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(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), 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 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 
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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 

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. Показано прототип зображення із векторною 

картою глибин Тернопільського ставу (рис. 1), 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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ГЛОБАЛЬНІ І РЕГІОНАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ТА ШЛЯХИ ОПТИМІЗАЦІЇ 

ВОДОКОРИСТУВАННЯ 

*Фещенко В.П., **Щербатюк А.Ф. 

*Житомирський національний агроекологічний університет 

**ДУ «Житомирський обласний лабораторний ценр МОЗ України» 

Природне середовище зазнає все більшого тиску з боку господарської діяльності 

людини. На сьогодні не лишилося територій, які не були б частково або повністю 

трансформовані під впливом діяльності людини. 

В таких умовах екологія набуває актуального значення, концентруючи свою увагу 

на захисті природних ресурсів і на боротьбі з забрудненням довкілля, а наукові 

надбання дозволяють обґрунтувати парадигми Сталого розвитку як основи подальшого 

існування людства. 

За останні десятиріччя особливо значних змін зазнали басейни річок західного 

полісся та їх поверхневий стік. Зміни стану басейнів річок та умов формування якості 

поверхневих вод малих річок Полісся відбулося за рахунок зростаючого впливу 

антропогенного навантаження на басейни річок (комунальними і промисловими 

об'єктами, сільськогосподарським виробництвом), а також відсутністю просторового 

планування меж освоєння басейнів річок (збільшення розореності, зменшення 

лісистості територій). Особливо підлягають антропотехногенної трансформації басейни 

малих та середніх річок. Гостро стоїть проблема забруднення поверхневих вод регіону 

Полісся, стан яких оцінюється як поганий та дуже поганий і вимагають значних затрат 

на реабілітаційні заходи. 

В Конвенції з біорізноманіття підкреслюється, про його величезну цінністю, 
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оскільки має екологічне, генетичне, соціальне, економічне, наукове, культурне, 

рекреаційне та естетичне значення і є основою еволюції систем життєзабезпечення 

біосфери, а також задоволення потреб зростаючого населення Землі у воді, їжі, ліках, 

одязі, житлі, кисні та інших ресурсах. 

В гонитві за розвитком НТП як самодостатньої основи людської цивілізації, за 

комфортністю життя людина переступила розумні, дозволені природою норми 

використання її ресурсів, більшість з яких – земля, чиста вода, рослинний і тваринний 

світ, кисень тощо – для 6 млрд. населення нашої планети практично вичерпані. 

Сьогодні під тиском людської діяльності, прискорюваних темпів деградації 

природного середовища планетарного значення набули зміни клімату, зменшення 

озонового шару, кислотні дощі, забруднення Світового океану та континентальних 

водоймищ важкими металами, опустелювання земель та збіднення біорізноманіття. 

За прогнозами до 2025 року щорічна кількість викидів вуглекислого газу 

збільшиться до 12 млрд. т (у 1980 році вона становила 6—8 млрд. т), а в 2050 році – до 

15 млрд. т. Це призведе до підвищення температури планети на 1,5—3,0
 0

С (з 1950 по 

2000 рр. вона збільшилась на 0,5 
0
С), та до підвищення рівня Світового океану на 15—

95 см, а, отже, до підтоплення низинних територій. 

На превеликий жаль. Глобальні негативні наслідки цивілізації не оминули й 

Україну, що і призвело до суттєвої деградації різних екосистем. Так, в першому столітті 

нашої ери в її теперішніх межах проживало близько 1,5 млн. чоловік, які повністю 

змінили рослинність лише на кількох відсотках території. Тоді ліси займали не лише 

50% площі, степи – 35, болота та плавні – 6, солонці та солончаки – 4 і луки 1%. 

Сьогодні ліси разом з лісосмугами займають 15,6%, луки – 8,9, болота та плавні – 3, 

степи лише 1%. За цей час втрачено 150-200 ендемічних видів рослин та тварин 1 

Сьогодні, внаслідок негативного впливу людської діяльності прискорились темпи 

деградації природного середовища. В гонитві за розвитком НТП як самодостатньої 

основи людської цивілізації, за комфортністю життя людина переступила розумні, 

дозволені природою норми використання її ресурсів, більшість з яких – чиста вода, 

повітря, земля, рослинний і тваринний світ тощо. 

Дана ситуація не оминає й Україну. Однією з головних проблем є те, що Україна 

мало забезпечена прісними поверхневими та підземними водами, але найбільш 

вагомою проблемою є незадовільна якість цих вод. 

За результатами водомірних постів в цілому на території України переважають 

помірно забруднені води, тобто умовно чисті. Екологічно чиста вода виявлена в 

Закарпатській, у південній частині Вінницької, на південному сході Харківської та 

заході Одеської областей, а також у південно-західній частині Автономної Республіки 

Крим. Підвищена забрудненість води відмічена у Львівській, Одеській, Запорізькій, 

Дніпропетровській та Донецькій областях. Висока забрудненість води – в північній 

частині Донецької області і дуже висока – на значній території Херсонської області. 

За результатами моніторингових спостережень виявлено, що малі річки 

забруднені значно більше, ніж великі. Вони мають невисоку стійкість і низький 

потенціал самоочищення. Отже слід зазначити, що швидшими темпами деградують 

малі річки. 

Відомо, що контамінація  підземних вод вказаними речовинами відбувається 

внаслідок інфільтрації з ґрунту або ґрунтоутворюючих порід. При цьому важливу роль 

відіграє вихідна концентрація рухомих форм речовин в ґрунтах, крізь які відбувається 

живлення водоносного горизонту, не менш важливу – їх фізико-хімічні властивості [6, 

7].  

Наявність у підземних водоносних горизонтах важких металів обумовлена 

природними та штучними процесами міграції речовин у біосфері. Однак, основну 

причину забруднення вод виявити досить важко, що пов’язано із певними проблемами 

встановлення походження забруднюючої речовини. Сполуки важких металів в ґрунті та 

підземних водах можуть мати природне походження обумовлене біогеохімічними 
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особливостями регіону. Тому виявлення основних шляхів надходження ксенобіотиків 

до об’єктів довкілля та механізм їх контамінації є першочерговим завданням у 

вирішенні 

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

Моніторингові спостереження проводились на території Житомирської області і 

включали відбір та аналіз проб води нецентралізованих джерел водопостачання, зразків 

ґрунту, відібраних в зоні активного живлення джерела водопостачання в сільських 

селітебних територіях Житомирської області. Досліджувані сільські селітебні території 

є типовими для регіону і характеризуються однотипним веденням господарської 

діяльності, розподілом населення і трудовими ресурсами.  

Проби води та ґрунту відбирались двічі на рік: в квітні  та  жовтні, що 

обумовлено, в першу чергу, особливостями перерозподілу ґрунтової вологи та 

динамікою показників погодних умов.  

В основу досліджень покладено адміністративний принцип. Оскільки, саме такий 

підхід передбачає виконання комплексу заходів для конкретної адміністративної 

території, спрямованих на попередження виникнення негативних тенденцій щодо 

забруднення навколишнього середовища зазначеними ксенобіотиками. 

Відібрані проби води та ґрунту аналізували згідно атестованих методик у 

сертифікованій лабораторії Житомирської обласної санітарно-епідеміологічної станції.  

Достовірність результатів забезпечувалась лабораторним контролем визначення 

похибок складу проб та впровадженням програмного обчислення результатів 

досліджень. 

При створенні системи контролю були використані наступні методи досліджень: 

 лабораторні дослідження проб води з водойм; 

 визначення теоретичних особливостей їх сезонного перебігу; 

 графоаналітичний та чисельний аналіз даних; 

 інформаційно-комп’ютерні методи формування та обробки вимірювальної 

інформації про перебіг процесів; 

 статистичне опрацювання результатів досліджень фітопланктону.  

Результати досліджень та їх обговорення.  

Не зважаючи на спад промислового виробництва, якість води поверхневих 

водойм суттєво не поліпшилась, а за окремими даними продовжує тенденцію до 

погіршення. В Україні склалася ситуація, коли практично всі поверхневі водойми, а в 

окремих регіонах і підземні, за ступенем забруднення води, екологічним станом, 

основними санітарно-хімічними та мікробіологічними показниками не можна віднести 

до водойм І категорії. На сьогодні практично всі поверхневі водойми за ступенем 

забруднення відносяться до водойм ІІІ категорії. В той час, коли існуючі технології 

водопідготовки розраховані лише на доведення питної води І категорії до нормативних 

показників [4,5].  

Перевищення ГДК кадмію у воді нецентралізованих джерел водопостачання 

виявлено в Житомирському (66,7 %), Малинському (66,7 %), Новоград-Волинському 

(100 %), Овруцькому (50 %), Романівському (66,7 %), Червоноармійському (33,3 %) та 

Чуднівському (83,3 %) районах (n = 36).  Максимальні концентрації виявлено в 

Новоград-Волинському та Чуднівському районах, фактичні значення яких 

перевищували ГДК в 9 разів.  

В досліджуваних пробах води решти адміністративних районів вмісту кадмію не 

виявлено. Найбільший коефіцієнт варіації вмісту кадмію у досліджуваних пробах води 

характерний для Житомирського району (CV = 155,2 %), найменший – для Новоград-

Волинського (CV = 38 %). Отже, в кожному випадку перевищення ГДК кадмію, не 

можливо стверджувати про однорідність забруднення досліджуваних вод останнім, а 

середні концентрації вважати типовими. 

Аналізуючи отримані результати, можна стверджувати, про негативну тенденцію 

щодо вмісту солей кадмію у воді нецентралізованих джерел водопостачання в 
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Новоград-Волинському та Червоноармійському районах. Протягом 2008 - 2010 рр. 

вміст кадмію в досліджуваних пробах лінійно збільшився в 2,4 рази в Новоград-

Волинському районі (R
2 

= 1) та в 6 разів – у Червоноармійському районі (R
2 

= 0,99). В 

Ружинському районі вміст солей кадмію визначався на рівні ГДК.  

В зазначених адміністративних районах спостерігається також сезонна динаміка 

вмісту сполук кадмію у воді нецентралізованих джерел водопостачання. Для 

Житомирського, Малинського, Новоград-Волинського та Червоноармійського районів 

характерне зростання концентрацій кадмію в 2 – 3 рази в осінній період, в той час коли 

для Овруцького, Романівського та Ружинського районів характерне зниження 

концентрацій сполук кадмію за аналогічний період в 1,2 – 1,5 рази 

Забруднення поверхневих вод значною мірою впливає на якість підземних вод. 

Найбільш незадовільний якісний стан підземних вод на Півдні України: в Одеській, 

Миколаївській, Херсонській і Запорізькій областях та Автономній Республіці Крим. 

Понаднормове забруднення пестицидами спостерігається у Вінницькій, Житомирській, 

Луганській та Миколаївській областях і Автономній Республіці Крим. Нітратне 

забруднення, ЩО перевищує ГДК, відмічається практично на всій території України, за 

винятком західних областей. 

Надзвичайно небезпечним є радіаційне забруднення донних відкладів Дніпра, 

особливо Київського водосховища, що є наслідком аварії на ЧАЕС. Серед радіонуклідів 

найбільш переважають ізотопи 
137

Cs та 
90

Sr. Концентрація радіонуклідів у воді, мулі та 

гідробіонтах різна і має дуже велику строкатість. Якщо прийняли вміст 
90

Sr у воді за 

одиницю, то в даних відкладах його може бути в середньому 200, у м’яких частинах 

двостворкових молюсків – 750, у водних рослинах – 300, в м’яких тканинах окуня – 5, у 

кістках окуня – 3000, а в кістках ондатри 1000-3900 одиниць. 

У намулах Дніпродзержинського й Дніпровського водосховищ накопичуються 

значні кількості заліза, важких металів, фенолу та нафтопродуктів. Київське, Канівське 

й Дніпродзержинське водосховища забруднені нітратним та амонійним азотом (11-16 

ГДК). Максимальні концентрації міді (110ГДК) спостерігалися в Дніпродзержинському 

водосховищі, цинку (140 ГДК) – у Канівському водосховищі біля м. Києва. 

У басейні р. Дунай спостерігається високе забруднення нітратним азотом (11-

16 ГДК), сполуками цинку (11 ГДК), мангану (10-21 ГДК) та нафтопродуктами, р. 

Дністер – нітратним азотом (13-19 ГДК), сполуками міді (80), цинку (1,1) і мангану (16-

61 ГДК). Особливо забрудненими є притоки Дністра – річки Тисьмениця, Свіча, Чечва, 

Бистриця-Солотвинська, Золота Липа, Коропець, Серет – амонійним і нітратним 

азотом, фенолами та сполуками міді й цинку. 

Найбільший коефіцієнт варіації вмісту сполук кадмію в грунті зони активного 

живлення джерела водопостачання характерний для Андрушівського, Баранівського, 

Бердичівського та Володарсько-Волинського районів   (CV = 117,4 – 187,1 %). У 

Новоград- Волинському районі коефіцієнт варіації зазначеного показника становить - 

76,7 %.  

Найбільший коефіцієнт варіації вмісту свинцю у воді нецентралізованих джерел 

водопостачання відмічався в Овруцькому районі (CV = 80,3 %), найменший в 

Житомирському - (CV = 0,02 %). В процесі дослідження виявлено, що підвищенні 

середні концентрації вмісту сполук свинцю в Брусилівському та Житомирському 

районах є типовими, а характер контамінації досліджуваних вод зазначеними 

сполуками -  однорідним. 

Сезонні коливання вмісту сполук свинцю у воді нецентралізованих джерел 

водопостачання характерні для Житомирського, Малинського, Новоград-Волинського, 

Овруцького та Червоноармійського району. 

Сезонні коливання вмісту солей міді у досліджуваних пробах ґрунту практично не 

спостерігаються.  

Сезонна динаміка сполук цинку у воді нецентралізованих джерел водопостачання 

характерна лише для Андрушівського, Бердичівського, Любарського, Радомишльського 
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та Червоноармійського районів. У моніторинговій точці Житомирського району вміст 

солей цинку не змінюється впродовж року. Однак за період спостережень цей показник 

значно варіює (CV = 81,7 %).    

Проведені дослідження свідчать, що в зоні активного живлення джерела 

водопостачання перевищення ГДК сполук цинку не виявлено. Фактичні концентрації 

зазначених сполук становлять 0,02-0,3 ГДК, що свідчить про мікроелементозний 

дефіцит, або низьку забезпеченість ґрунту сполуками міді, як ессенціальним 

елементом.  

В ході проведення досліджень встановлено зворотній кореляційний зв'язок  між 

вмістом сполук цинку у ґрунті зони активного живлення та концентрацією даних 

сполук у воді досліджуваного джерела водопостачання в Андрушівському (r =  0,64) 

районі та прямий кореляційний зв'язок середньої щільності в Ємільчинському (r = 0,55) 

та Попільнянському районах (r = 0,55). 

Двадцять п’ять відсотків очисних споруд водопровідної мережі, двадцять 

відсотків насосних станцій та понад 50 % насосних агрегатів відпрацювали 

нормативний строк експлуатації, що призводить до підвищених витрат електричної 

енергії та збільшення собівартості перекачування стоків. В аварійному стані перебуває 

37,2 тис. кілометрів водопровідних та 13,85 тис. кілометрів каналізаційних мереж, або 

більше тридцяти відсотків їх загальної довжини, витоки з яких крім вторинного 

забруднення питної води обумовлюють підтоплення території населених пунктів в 

окремих регіонах. Питомі норми водоспоживання перевищують аналогічні показники 

розвинутих країн у 1,5-3 рази і становлять понад 300 літрів на одну особу за добу, 

втрати в системах водопостачання сягають 30-40 відсотків, а в деяких регіонах 

перевищують 50 відсотків.  

В ресурсах тваринного світу важливе місце займає риба (до 90% біомаси ресурсів) 

і значно менша частина припадає на мисливські тварини. Сімдесят відсотків вилову 

риби дає Чорне та Азовське моря і лише 30% - внутрішні водойми. За останні 20 років 

вилов риби зменшився у 2,5 рази і сьогодні не перевищує 70 тис. т., в той час як у 30-і 

роки він лише в Азовському морі становив 160 тис. т. У каскаді дніпровського 

водосховища він зменшився з 22 тис. т. у 70-і роки до 7-8 тис. т. в останні роки. Крім 

того має місце різне зменшення питомої ваги цінних промислових риб і збільшення 

малоцінних, які і складають на сьогодні основну частину вилову. 

Вміст нітратів у ґрунтових водах сільських селітебних територій. в межах регіону 

суттєво варіює. Питома вага проб води нецентралізованих джерел водопостачання, що 

перевищують ГДК нітратів за аналогічний період зросла від 7,8 % до 33, 4 % або в 4,2 

рази.  

Для оцінки якісного стану нітратного навантаження на підземні води на 

регіональному рівні ми визначали модальну концентрацію нітратів, оскільки мода 

найбільш вірогідно відображає типову величину середнього рівня забруднення в 

просторовому відношенні.  

Найбільш забрудненою азотними сполуками є вода нецентралізованих джерел 

водопостачання Любарського та Бердичівського районів. Це території на яких 

необхідно проводити першочергові природоохоронні заходи, спрямовані на зниження 

рівнів забруднення об’єктів довкілля азотними сполуками. Підвищеного екологічного 

контролю потребує 65 % адміністративно-територіальних утворень 

Забруднення водних об'єктів – джерел питного водопостачання через скидання 

неочищених стічних вод та недостатню ефективність роботи водопровідних очисних 

споруд тягне за собою погіршення якості питної води та створює серйозну небезпеку 

для здоров'я населення в багатьох регіонах України, обумовлює високий рівень 

захворюваності кишковими інфекціями, гепатитом, збільшує ризик впливу на організм 

людини канцерогенних і мутагенних факторів. Відставання України від розвинутих 

країн по середній тривалості життя та висока смертність певною мірою пов'язано із 

споживанням недоброякісної питної води.  
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Сучасний незадовільний стан водних об'єктів показує, що проблеми у сфері 

охорони вод від забруднення та виснаження не тільки не знайшли вирішення, а й 

значно загострилися, особливо в останні роки. 

Як варіант забезпечення екологічно безпечного водокористування для питних 

потреб є використання підземних вод, що надійно захищені від впливу господарської 

діяльності людей. Таке водокористування широко застосовується в м. Києві, де питну 

воду мешканці можуть брати з встановлених в житлових районах артезіанських 

свердловин. 

Відповідно до чинного законодавства України, а це Закон України про охорону 

навколишнього природного середовища, Водний кодекс та інші нормативні документи, 

регламентується або категорично забороняється скиди в річки, озера, моря, стічні води, 

що містять речовини і продукти для яких не встановлені ГДК, тощо. Забороняється 

скиди у водні об’єкти все, що забруднює воду, що негативно впливає на водні 

екосистеми, що змінює фізико-хімічні властивості води. 

Для організації покращення і охорони якості питної води та раціонального 

використання джерел питного водопостачання потрібно насамперед звернути увагу на: 

 вдосконалення очищення поверхневого стоку з селітебних територій, 

покращення стану зон санітарної охорони джерел водопостачання; 

 благоустрій водоохоронних зон та прибережних захисних смуг водних об'єктів; 

 створення мережі артезіанських свердловин (враховуючи їх потужність) та 
проектування кюветів; 

 захист джерел питного водопостачання від шкідливого впливу тваринницьких і 

птахівничих підприємств та інших сільськогосподарських об'єктів, що 

створюють загрозу забруднення вод; 

 розчищення русел річок і дна водосховищ; 

 укріплення берегів річок і водосховищ; 

 розширення державного моніторингу стану водних об'єктів, вода яких 
використовується для питного водопостачання. 

Дані, які отримали прогнозуючи та моделюючи свідчать про комплексну 

деградацію, але слід також враховувати і той факт, що збільшується і навантаження 

внаслідок прогресуючого зростання населення Земної кулі, чисельність якого в 2050 р. 

становитиме понад 10 млрд. осіб, а валовий продукт зросте до 95954 млрд. доларів, 

тобто більше ніж у 22 рази. Первинне використання енергії збільшиться за цей час у 12 

разів, води – у 8 разів, продукції сільськогосподарських культур до 3380 млн. т., 

тваринництва 2065 млн. т., а загальна площа сільськогосподарських культур земель 

зросте на 42%. Через це площа земель з природною рослинністю зменшиться з 1,8 га до 

0,8 га на одну особу 2 

Висновки. Ми вчимо молодь любити Україну, а її любити потрібно разом з 

морями, річками, озерами, ставками,  лісами і полями, з усім живим, що є в 

природі. А тому екологічна освіта та виховання вимагає різноманітних методів і 

підходів. Тому основна мета конференції це обмін інформацією, актуалізація та 

привернення уваги громадян до якості гідросфери.  

Основними забруднювачами поверхневих водойм є комунальні підприємства 

водопровідно-каналізаційного господарства. Зношеність матеріально-технічної бази 

очисних споруд каналізації та відсутність фінансування програм розвитку та 

реформування водопровідно-каналізаційного господарства призводить до збільшення 

кількості очисних споруд, що не відповідають санітарно-технічним вимогам та 

збільшення кількості випусків господарсько-побутових зворотних вод, в той час, коли 

кількість випусків промислових зворотних вод зменшується в зв’язку зі спадом 

промислового виробництва. 

 Процеси міграції важких металів у системі «ґрунт-підземні води» в сільських 

селітебних територіях Житомирської області є наслідком антропогенної 

діяльності. Однак вивчення особливостей зазначеного процесу передбачає 
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диференційований підхід при складанні схем дослідження. 

 Контамінація підземних вод зазначеними ксенобіотиками відбувається внаслідок 

інфільтрації з ґрунту, що живить дане джерело водопостачання. 

 За результатами проведених досліджень встановлено, що на території 

Житомирської області відмічаються перевищення гранично допустимих 

концентрацій сполук кадмію та свинцю у воді нецентралізованих джерел 

водопостачання.  Однак, в кожному окремому випадку перевищень, проблемним є 

встановлення природи даних речовин у джерелах водопостачання. 

 Підтверджено факт, що найбільшою міграційною здатністю щодо сполук кадмію 

характеризуються кислі та слабо кислі ґрунти. 

 Порівнюючи отримані результати досліджень, можна констатувати генетичну 

спорідненість міграційних процесів сполук кадмію та свинцю у системі «ґрунт-

підземні води» в досліджуваних територіях Житомирського та 

Червоноармійського районів. 

 Поведені дослідження свідчать про мікроелементозний дефіцит, або низький 

рівень забезпеченості ґрунтів Житомирської області сполуками міді та цинку, і як 

наслідок, вміст даних речовин у воді підземних водоносних горизонтів 

знаходиться в концентраціях значно нижчих від добової потреби людини. 

 Враховуючи особливості формування якості підземних вод під впливом 

міграційних процесів важких металів, як один із превентивних заходів 

відтворення та збереження водних ресурсів, доцільно рекомендувати екологічну 

паспортизацію нецентралізованих джерел водопостачання, як основних джерел 

забезпечення населення сільських селітебних територій водою нормативної 

якості. 

 не зважаючи на значні скорочення обсягів внесення мінеральних добрив, питома 

вага проб води нецентралізованих джерел водопостачання у сільських селітебних 

територіях Житомирської області впродовж 2000-2010 рр. збільшилась у 4,2 рази; 

  залежність варіації вмісту нітратів у воді нецентралізованих джерел 

водопостачання під впливом територіальних обсягів внесення азотних 

мінеральних добрив описується поліномом 3-ступеня при дуже високій щільності 

кореляційного зв’язку (R
2 

= 0,94). За таких умов особливого значення набуває 

створення екологічно-стійких сільськогосподарських ландшафтів. 

 враховуючи вищесказане, можна констатувати, що внесення мінеральних добрив 

суперечить одному із основних законів екології, сформованому В.І. Вернадським 

– закону єдності фізико-хімічного складу живого. 
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Постановка проблеми. У багатьох процесах харчової промисловості 

утворюються стічні води, що містять велику кількість жирів рослинного та тваринного 

походження. Такі ж стоки утворюються і в закладах громадського харчування під час 

приготування різних страв та миття посуду. Оскільки жири відносяться до 

забруднювачів, які дуже повільно руйнуються в природних умовах та потребують для 

цього великої кількості кисню, тому актуальна проблема пошуку нових шляхів 

утилізації жировмісних відходів та  їх залучення у виробництво товарної продукції 

різного призначення. 

Актуальність. Сьогодні відомо два основні шляхи утилізації відходів, що містять 

жири. Перший - це руйнування жирів хімічним (з використанням каустичної чи 

кальцинованої соди) або біологічним (за допомогою бактерій, здатних переробляти 

жири) методами. Другий - переробка зконцентрованих жирів і одержання 

концентрованих продуктів, наприклад, мила або біодизелю. Цей підхід є більш 

доцільним, оскільки вирішенням екологічних проблем одночасно підвищується 

рентабельність процесу який стає прибутковим. 

У роботі досліджена можливість сорбції жирів із стічних вод мінеральними 

наповнювачами різної природи. При цьому відбувається очищення води та модифікація 

поверхні наповнювачів жирами. Це забезпечує можливість регулювання вільної 

поверхневої енергії мінеральних наповнювачів. Так, наприклад можна збільшити 

водовідштовхуючі властивості (гідрофобність) відповідних матеріалів для кращого та 

тривалого зберігання, що необхідно для будівельних матеріалів [1]. Крім того це також 

дасть можливості використання таких матеріалів як наповнювачів для одержання 

полімерних композитних матеріалів [2, 3]. 

Методологія досліджень. Для дослідження процесу модифікації 

використовували наступні мінеральні наповнювачі: крейду, каолін, діоксид титану, 

аеросил, оксид алюмінію. Як модель відпрацьованої рослинної олії використовували 

соняшникову рафіновану олію “Чумак” та жировмісні відходи ТОВ «Нововолинський 

олійно-жировий комбінат». 

У посуд завантажували наважки крейди та дистильовану воду, потім додавали 

рослинну олію. Одержану суспензію перемішували за допомогою магнітної мішалки. 

При модифікації жировмісними відходами суспензію при постійному перемішуванні 

нагрівали до температури 50˚С та витримували протягом певного часу. Після 

закінчення процесу модифікації реакційну суміш відфільтровували, зразок 

просушували до постійної маси при температурі 80˚С. 

Визначення ступеня модифікації наповнювача проводили гравіметричним 

методом за вмістом органічної складової у досліджуваному зразку, який визначався 

шляхом його прокалювання у муфельній печі на протязі 5 годин при 500 
о
С. 

Температура прокалювання вибирали з урахуванням того, що починаючи з 600 
о
С 

відбувається інтенсивний розклад карбонату кальцію. Цей метод застосовувався через 

труднощі з визначенням кількості сорбованої олії прямим методом за приростом ваги 

зразка субстрату. Відомо, що крейда (карбонат кальцію) може містити біля 0,2-0,3% 

вологи, при чому її вміст суттєво залежить від зовнішніх умов (відносна вологість, 

температура), крім того, модифікація може призвести до зміни цього показника. 

Внаслідок цього важко контрольована зміна маси зразка за рахунок адсорбованої 

вологи може перевищувати кількість прищепленого модифікатора, тобто ваговий метод 

має дуже велику похибку. Використання елементного методу аналізу також 

mailto:chobit@polynet.lviv.ua
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неприйнятне, оскільки зразок спалюється при температурі 800
о
С, яка вища температури 

розкладу субстрату. 

Викладення основного матеріалу. Досліджували залежність ступеня 

модифікації наповнювача від часу перемішування (водне середовище 3%-а кількість 

олії до маси наповнювача). На рис. 1 наведено кінетику модифікації крейди 

соняшниковою олією. Як видно, кінетична крива має типовий вигляд ізотерми 

адсорбції. Аналогічну модифікацію проводили в середовищі гексану.  
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Рисунок 1. Кінетика модифікації крейди соняшниковою олією у різних за природою 

середовищах. 

 

Синтезовали зразки з вмістом олії 3% і 5% при перемішуванні протягом 30 хв. у 

воді та гексані. На рис. 2 зображено порівняльну характеристику ефективності 

модифікації залежно від реакційного середовища. 

 

 
Рисунок 2. Порівняльна характеристика ефективності модифікації у залежності від реакційного 

середовища (час модифікації 30 хв.) 

 

Як видно з отриманих даних модифікація поверхні у водному середовищі 

проходить значно швидше та ефективніше, ніж в органічному. Ймовірно, це 

відбувається за рахунок нерозчинності олії у водному середовищі тобто відсутності 
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впливу дифузії реагентів у розчині та внаслідок більшого концентрування олії на 

поверхні наповнювача. 

Сорбція жиру на поверхні наповнювача збільшує його гідрофобність. Для 

підтвердження цього проводили дослідження залежності кількості сорбованої вологи 

від кількості завантаженої олії та часу модифікації. Результати досліджень 

представлено на рисунку 3.  

Як видно з рис.3, зразки із збільшеною кількістю олії та продовженим часом 

модифікації зменшується кількість сорбованої з повітря вологи.  

 

  

Рисунок 3. Дослідження процесу сорбції вологи модифікованими зразками 

 

Модифіковані наповнювачі використовували для одержання наповнених 

полімерних композитів на основі полівінілхлориду (ПВХ). Композити з 

модифікованими та немодифікованими наповнювачами досліджувались на апараті Tira 

Тest 2200. Визначались їх міцність на розрив та відносне видовження. Отримані 

результати наведені у таблиці 1. Як видно, використання модифікованих наповнювачів 

призводить до значного покращення міцності композитів. Значення міцності на розрив 

при застосуванні наповнювачів різної природи зростає на 34 - 214 %. 

Таблиця 1. Міцність на розрив композитів на основі ПВХ 

Наповнювач Міцність на розрив, 

кН/м
2 

Приріст 

міцності, % 

Відносне 

видовження, % 

Крейда немодифікована 267 - 25 

Крейда модифікована 838 214 26 

Каолін немодифікований 447 - 10 

Каолін модифікований 943 122 37 

ТіО2 немодифікований 706 - 29 

ТіО2 модифікований 943 34 50 

Аl2О3 немодифікований 396 - 16 

Аl2О3 модифікований 783 97 34 

Аеросил немодифікований 1141 - 23 

Аеросил модифікований 2123 86 32 

 

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. У 

результаті проведених досліджень підтверджена можливість сорбції жирів із водного 

середовища неорганічними наповнювачами різної природи. При цьому відбувається 

поверхнева модифікація наповнювачів жиром. Модифіковані таким методом 

мінеральні наовнювачі можуть бути використані для подальшого застосування у 

будівельних матеріалах та одержання полімерних композитів. Модифікація крейди 

призводить до суттєвого зростання показників міцності на розрив та відносного 

видовження композитів, що свідчить про відмінні фізико-механічні властивості 

одержаних матеріалів та перспективність їх застосування. 
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РІДКІСНІ ТА ЗНИКАЮЧІ ВИДИ ПРИРОДНОЇ ФЛОРИ КІВЕРЦІВСЬКОГО 

НАЦІОНАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО ПАРКУ «ЦУМАНСЬКА ПУЩА» 

*Штокало Степан Степанович, *Рало Василь, **Глінська Світлана Олегівна, 

*Ківерцівський національний природний парк «Цуманська пуща», sshtokalo@ukr.net; 

**Рівненський державний гуманітарний університет, glynska@ex.ua 

Вивчення особливостей сучасного поширення раритетних видів флори, 

моніторинг їхнього стану та структури популяцій у межах Ківерцівського 

національного природного парку «Цуманська пуща» (НПП) є важливим завданням, без 

виконання якого існують високі ризики щодо ймовірності зникнення деяких рідкісних 

видів зі складу природної флори регіону.  

До території Ківерцівського національного природного парку «Цуманська пуща» 

погоджено в установленому порядку включення 33475,34 гектара земель, а саме: 

3471,54 гектара земель, що надаються (у тому числі з вилученням у землекористувачів) 

національному природному парку в постійне користування, і 30003,80 гектара земель, 

що включаються до його складу без вилучення. Згідно функціонального зонування 

НПП, виділено заповідну зону 10193,01 га, що становить 30,45%, зону регульованої 

рекреації – 1761,5 га (5,26%), зону стаціонарної рекреації – 143,7 га (0,43%) та 

господарську зону – 21377,43 га (63,86%). 

Метою дослідження є узагальнення відомостей про поширення раритетних видів 

флори у межах НПП та розробка системи ефективних заходів для їхнього збереження у 

регіоні.  

Дослідження флори  проведено на території НПП у 2016 – 2017 роках маршрутно-

експедиційним методом  із складанням геоботанічних описів.  

Своєрідний характер рослинності Ківерцівського національного природного 

парку «Цуманська пуща» обумовлено його розташуванням у південній смузі 

Українського (в цьому разі Західного) Полісся на межі з Волинським лесовим плато. На 

території НПП значну площу займають соснові, дубові та грабово-дубові деревостани.  

Основу списку раритетних видів природної флори НПП (табл.1.) склали види, 

внесені в «Червону книгу України» [4] та види, що є домінантами угруповань, внесених 

у «Зелену книги України», до додатків: «Конвенції про збереження дикої фауни і флори 

та природних середовищ у Європі» [1], «Конвенції про міжнародну торгівлю видами 

дикої фауни і флори, які перебувають під загрозою зникнення» [2] та в інші міжнародні 

списки рідкісних рослин, у «Перелік рідкісних і таких, що перебувають під загрозою 

зникнення, видів рослин на території Волинської області» [3]. Деякі види відібрано 

шляхом аналізу флористичних і хорологічних праць. 
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Таблиця 1. 

Рідкісні та зникаючі види флори Ківерцівського національного природного парку 

«Цуманська пуща» у списках видів, що потребують охорони 

№ 
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1 Diphasiastrum camplanatum (L.) Holub Д      
2 Lycopodium annotinum L. Г      
3 Caldesia parnassifolia (L.)Parl. В   +   
4 Allium ursinum L. Е      
5 Galanthus nivalis  L. Е      
6 Carex umbrosa Host Е      
7 Gladiolus imbricatus L. Г      
8 Iris sibirica  L. Г      
9 Lilium martagon  L. Е      

10 Cephalanthera damasonium (Mill.)Druce Д      
11 Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch. Д      
12 Cephalanthera rubra (L.) Rich. Д      
13 Cypripedium calceolus L. Г   + +  
14 Dactylorhiza incarnata (L.) Soo Г    +  
15 Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo Е    +  

16 
Dactylorhiza majalis (Rich.) P.F.Hunt et 

Summerhayes 
Д    +  

17 Epipactis palustris (L.) Crantz Г    +  
18 Epipactis helleborine (L.) Crantz Е    +  

19 
Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) 

Besser 
Г    +  

20 Neottia nidus-avis (L.) Rich. Е    +  
21 Platanthera bifolia (L.) Rich. Е    +  
22 Platanthera chlorantha (Cust.) Rchb. Е    +  
23 Betula humilis Schrank Г      
24 Silene lithuanica Zapal. Е     + 
25 Succisella inflexa (Kluk) G.Beck Д      
26 Genistella sagittalis (L.) Gams Д      
27 Salix myrtilloides  L. Г      
28 Astrantia major L.  +     
29 Anemone sylvestris L.  +     
30 Polypodium vulgare  L.  +     
31 Daphne mezereum  L.  +     
32 Ophioglossum vulgatum  L.  +     
33 Gymnocarpium dryoptheris (L.) Newm.  +     
34 Campanula cervicaria  L.  +     
35 Chimaphylla umbellata (L.) W. Barton  +     
36 Dentaria glandulosa Waldst. et Kit.  +     
37 Melittis sarmatica  L.  +     
38 Cimicifuga europaea Schipcz.  +     
39 Trollius europaeus  L.  +     
40 Digitalis grandiflora Mill.  +     
41 Aquilegia vulgaris  L.  +     
42 Potentilla alba  L.  +     
43 Hepatica nobilis  Mill.  +     
44 Hedera helix L.  +     
45 Primula elatior (L.) Hill.  +     
46 Dentaria bulbifera L.   +    
47 Nimphaea alba L.   +    
48 Nimphaea candida J. et C. Presl   +    
49 Clematis recta L.   +    
50 Inula helenium L.   +    
51 Campanula persicifolia L.   +    
52 Lonicera xylosteum L.   +    
53 Isopyrum thalictroides L.   +    
54 Corydalis cava (L.) Schweigg et Koerte   +    
55 Scorzonera humilis L.   +    
56 Scorzonera purpurea L.   +    
57 Pulmonaria angustifolia L.   +    
58 Всього 27 18 12 2 10 1 
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Основними та додатковими критеріями відбору видів для досліджень були: 

1) наявність виду у Червоних книгах, охоронних списках будь-якого рангу; 

2) поширення і стан популяцій ендемічних, диз’юнктивно-ареальних, гранично-

ареальних та рідкісних видів у складі флори Волинського Полісся; 

3) належність виду до реліктових і тих, що зникають з природних причин; 

4) належність виду до рідкісних і зникаючих угруповань та специфічних екологічних 

ніш; 

5) практичне використання виду; 

6) належність виду до декоративних дикорослих видів, які стають рідкісними або 

зникають внаслідок масового винищення цих рослин у природному середовищі. 

 

Категорії рідкісності (природоохоронного статусу) видів у Червоній книзі 

України (2009) [4] :  

А) зниклі (про ці види відсутня інформація взагалі);  

Б)  зниклі  в  природі  (види  зникли  в  природі,  але  збереглися  в  культурі  чи  поза 

Україною);  

В)  зникаючі  види (види  під  загрозою  зникнення,  знижується  їх  чисельність,  для 

збереження потрібно усунути негативний фактор);  

Г) вразливі (якщо дія негативного фактора триватиме й надалі, то  ці види скоро 

можуть бути віднесені у категорію «зникаючі»);  

Д)  рідкісні (види,  відомі  з  небагатьох  місцезростань,  але  їхні  популяції  

характеризуються відносно стабільними, хоча й низькими показниками);  

Е)  неоцінені (види  можуть  належати  до  рідкісних,  але  ще  не  віднесені  до  жодної  

категорії);  

Ж) недостатньо відомі (види потребують подальших досліджень і не віднесені до 

жодної категорії, у т.ч. й таксономічно критичні види).   

 

Отже, на території Ківерцівського національного природного парку «Цуманська 

пуща» зростає 57 раритетних видів флори.  

У Червону книгу України (2009) внесено 27 видів рослин, що зростають на 

території НПП, із них 13 видів належить до родини Orchidaceae.  

2 види (Cypripedium calceolus L. та Caldesia parnassifolia (L.)Parl.) внесені до 

додатку «Конвенції про збереження дикої фауни і флори та природних середовищ у 

Європі».  

Silene lithuanica Zapal. внесено в Європейський червоний список.  

10 видів підлягають охороні згідно з додатком «Конвенції про міжнародну 

торгівлю видами дикої фауни і флори, які перебувають під загрозою зникнення». 

18 видів є регіонально-рідкісними видами для флори Волинської області, 12 видів 

є рідкисними видами Ківерцівського національного природного парку «Цуманська 

пуща». 
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ЗАХОДИ ЩОДО ВІДНОВЛЕННЯ СПРИЯТЛИВОГО ГІДРОЕКОЛОГІЧНОГО 

РЕЖИМУ Р.УЖ 

Щербатюк А.Ф.*,Годовська Т.Б.** 

*ДУ «Житомирський обласний лабораторний ценр МОЗ України» 

**ПП «Експертний центр «Укрекобіокон» 

Якість природних вод 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. 

У сучасних умовах стану забруднення водних ресурсів виникає необхідність 

зосередження наукових досліджень на виявленні найбільш розповсюджених 

забруднювачів у природних водоймах та розробки заходів, спрямованих на зниження 

рівнів забруднення води, зокрема призначеної для споживання людиною.[1] 

Річка Уж загальною площею басейну 8080 км
2
 і довжиною 256 км

2
 є водоймою І 

категорії водокористування, на якій в районі водозабору встановлено створ тривалого 

спостереження. За результатами лабораторних досліджень, проведених ДУ «ЖОЛЦ 

МОЗ України» у 2016 році 100 % досліджених зразків води не відповідали нормативам 

за санітарно-хімічними 4 % - за мікробіологічними показниками. Натомість, усі 

досліджені проби води на визначення вмісту радіоактивних речовин відповідали 

гігієнічним вимогам. 

Характеристика якості води р. Уж в районі водозабору 

Кількість досліджених проб 

води на визначення санітарно-

хімічних показників 

Кількість досліджених проб 

води на визначення 

мікробіологічних показників 

На вміст 

радіоактивних 

речовин 

Усього З них не 

відповідало 

гігієнічним 

нормативам 

Усього З них не 

відповідало 

гігієнічним 

нормативам 

Усього 

21 21 22 1 51 

 

Спираючись на зазначені вище дані, можна дійти висновку, що на сьогодні постає 

актуальне науково-практичне завдання, яке полягає в проведенні досліджень, 

спрямованих на встановлення особливостей впливу екологічних чинників як 

антропогенних, так і природних, на забруднення зазначеної водойми як підґрунтя 

заходів екологічної безпеки водозабезпечення населення. [2] 

Досягнення цієї мети вбачаємо у здійсненні наступних завдань: 

1) проаналізувати сучасний стан екологічної безпеки р. Уж в межах 

Житомирської області та встановити основні причини забруднення; 

2) здійснити інвентаризацію основних джерел забруднення р. Уж в межах 

Житомирської області; 

3) визначити природні та антропогенні екологічні чинники, які впливають на 

стан забруднення р. Уж як організаційний етап забезпечення екологічної безпеки 

водопостачання населення; 

4) вивчити й оцінити потенційні джерела забруднення території в межах басейну 

р. Уж та встановити причинно-наслідкові зв’язки міграції забруднюючих речовин; 

5) розробити методичні рекомендації для паспортизації р. Уж як організаційно-

технічний захід, спрямований на виявлення причин і розробку заходів щодо 

попередження забруднення води; 

6) обґрунтувати та запропонувати управлінські заходи екологічної безпеки з 

метою відновлення та збереження водного середовища. 

В залежності від причин та ареалу забруднення, заходи щодо мінімізації впливу 
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забруднень поділяються на локальні та регіональні. Локальні – передбачають санацію 

водойм, ліквідацію імпактного забруднення та превентивні заходи, що здійснюються на 

основі емпіричного спостереження. Регіональні заходи передбачають проведення 

різногалузевих досліджень, які базуються на вивченні прямих та опосередкованих 

факторів забруднення з метою встановлення оптимальних показників антропогенного 

навантаження на об’єкти довкілля з урахуванням розвитку каналізаційного 

господарства, сільськогосподарської освоєності територій, просторового планування 

господарського використання адміністративно-територіального утворення. [3] 

Зазначені дослідження в басейні р. Уж в межах Житомирської області з 

урахуванням екологічної характеристики стану водопостачання населення, впливу 

природних умов, сформованих в процесі філогенезу регіону дадуть змогу виявити 

масове розповсюдження забруднюючих речовин, а також поглиблену екологічну 

оцінку характеру, стану та рівня небезпеки забруднення водойми пріоритетними 

забруднювачами навколишнього середовища. 

На основі синтезу таких досліджень необхідно розробити методику екологічної 

паспортизації водойми, яка базується на основі комплексного еколого-санітарного 

обстеження і є одним із превентивних заходів, спрямованих на зниження рівнів 

забруднення води, а отже – вагомим чинником створення екологічної безпеки регіону. 

Екологічна паспортизація передбачає загальну характеристику водойми, 

санітарно-топографічну характеристику басейну, оцінку водоохоронних зон та 

прибережних захисних смуг за характером господарської діяльності, характеристику 

гідрогеологічних та гідрохімічних умов, облік та характер впливу потенційних джерел 

забруднення та оцінку якості води. Усі зазначені елементи еколого-санітарного 

обстеження водойми відіграють суттєву роль у формуванні якості води, а тому 

ігнорування такими даними призведе до необ’єктивних висновків щодо причин 

забруднення підземних вод.  

Усі зазначені роботи планується виконувати за наступним алгоритмом: 

 
Блок-схема алгоритму етапів проведення дослідження 

Виконання послідовних етапів: 

І. Інформаційно-пошуковий етап – це оцінка екологічного стану, що здійснюється 

на основі збору інформації відповідних установ та відомств, за результатами якої 

робиться попередній висновок щодо стану забруднення водного об’єкта та 

розробляється програма конкретних досліджень, спрямованих на виявлення причин та 

масштабності ареалу забруднення, визначається комплекс екологічних показників, що 
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підлягають обов’язковому екологічному контролю. 

ІІ. Експериментальний етап – базується на здійсненні спеціальних досліджень, 

необхідних для остаточного висновку щодо стану забруднення водного об’єкта 

пріоритетними забруднювачами. Визначаються показники якості води, формується 

інформаційна база. З метою виявлення масового характеру розповсюдження 

забруднюючих речовин пропонується визначати модальний показник, що характеризує 

типовий рівень забруднення басейну річки. 

ІІІ. Аналітично-управлінський – на основі проведених досліджень визначаються 

причинно-наслідкові зв’язки міграції найбільш розповсюджених забруднювачів з 

якістю води водного об’єкта. Встановлюються джерела забруднення та розробляються 

конкретні заходи щодо ліквідації та попередження забруднення басейну, які після 

визначення їх ефективності впроваджуються відповідними органами державної влади.  

Вказані вище заходи є підґрунтям підвищення рівня екологічної безпеки р. Уж як 

водойми І категорії водокористування. 
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ВПЛИВ ТРИВАЛОСТІ ЛАТЕНТНОГО ПЕРІОДУ ТА РЕЖИМІВ 

ОПРОМІНЕННЯ НА ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ НАСІННЄВОГО ПОТОМСТВА 

ОЧЕРЕТУ ЗВИЧАЙНОГО З ВОДОЙМ ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ ЗОНИ 

ВІДЧУЖЕННЯ 

Явнюк А.А., Шевцова Н.Л., Гудков Д.І. 

Національний авіаційний університет, Київ 

Інститут гідробіології НАН України, Київ 

Актуальність теми. Вивчення наслідків радіаційного опромінення біологічних 

систем на різних рівнях організації та пов’язаних із цим екологічних ризиків для живих 

організмів за подальшого розвитку атомної енергетики не втрачає своєї актуальності. 

Сучасний екологічний стан територій, які зазнали радіонуклідного забруднення, 

провокує появу різноманітних радіобіологічних ефектів у типових представників флори 

та фауни [1-5].  
Нові реалії широкомасштабних аварій на підприємствах ядерного паливного 

циклу та атомних станціях (Киштимська аварія 1957 р. (СРСР); Аварія на АЕС Трі-

Майл-Айленд, 1979 р. (США); Чорнобильська катастрофа, 1986 р. (СРСР); аварія на 

АЕС «Фукусіма-1», «Фукусіма-2», 2011 р. (Японія)) вимагають перегляду існуючих 

підходів до оцінки радіоекологічних ризиків та створення наукових баз даних щодо 

радіобіологічних ефектів дії тривалого низькоінтенсивного радіаційного опромінення 

біоти. Міжнародними агенціями з атомної енергетики започатковано створення таких 
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баз для розрахунку дозових навантажень та прогнозування можливих ефектів на 

популяційному, біоценотичному та екосистемному рівнях [6]. 

Постановка проблеми. Важливим джерелом інформації про вразливість 

популяції вищих рослин за умов тривалого низькоінтенсивного йонізувального 

опромінення є порушення на ранніх стадіях онтогенезу [7-11]. Особливої уваги у 

дослідженнях таких порушень заслуговують вищі водні рослини, які, будучи 

продуцентами та інтенсивно накопичуючи радіонукліди з води та донних відкладів, 

зазнають значних радіаційних навантажень на радіоактивно уражених територіях.  

У вищих водяних рослин з водойм з різним рівнем хронічного радіонуклідного 

забруднення реєструвалися різноманітні порушення на різних рівнях організації – від 

цитогенетичних [12] та онтогенетичних [13-15] до морфологічних та репродуктивних 

[16]. Насіннєве потомство вищих водяних рослин, що формується за умов 

йонізувального опромінення батьківських рослин у водоймах з різним рівнем 

радіонуклідного забруднення біоти, може набувати певних фізіолого-біохімічних 

відмінностей та мати приховані порушення.  

Першим етапом, на якому візуально можуть проявлятися такі відмінності та 

порушення, є початок передгенеративного розвитку з моменту появи мезокотиля та 

колеоризи. Стандартними показниками, які характеризують процес проростання 

насіння (зернівки) очерету та свідчать про життєздатність насіннєвого потомства 

рослини, є показники схожості, енергії проростання насіння, виживаності паростків та 

життєздатності насіння. 

Методологія досліджень. У роботі використано наступні методи досліджень: 

гідробіологічні методи відбору насіннєвого матеріалу повітряно-водних рослин; 

ботанічні – методи дослідження показників життєздатності насіннєвого потомства 

(схожості, енергії проростання зернівок, життєздатності насіння та виживаності 

паростків); метод провокаційного доопромінення насіння; статистичні методи. 

Викладення основного матеріалу. Дослідження показників життєздатності 

насіннєвого потомства очерету водойм з різним радіаційним навантаженням за різної 

тривалості латентного періоду виявило різницю у реакції насіння на часовий фактор. 

Латентний період тривалістю 4-4,5 місяця призводив до скорочення, майже у 4 

рази, періоду схожості зернівок очерету звичайного з водойм з підвищеним 

радіаційним навантаженням на рослини у порівнянні з коротким (20-30 діб) та у 2 рази 

– у випадку насіння рослин з фонових водойм. 

Після збільшення тривалості латентного періоду показники схожості та енергії 

проростання насіння рослин полігонних водойм у середньому зростали на 10 та 15%, а 

середні показники виживаності паростків та життєздатності насіння на 20%. Навпаки, 

для насіннєвого потомства рослин водойм з фоновим радіаційним рівнем показники 

схожості та енергії проростання насіння у середньому знижувалися на 30%. 

Виживаність паростків у середньому зросла на 20%, а життєздатність насіння знизилася 

на 34-36%. 

Динаміку схожості насіння очерету після короткого та тривалого латентного 

періоду наведено на рис. 1. 

Криві схожості насіння після короткого періоду спокою (рис. 1а) у випадку 

полігонних водойм, а саме озер Далекого, Азбучина, Янівського затону та ВО ЧАЕС, де 

середня потужність поглиненої батьківськими рослинами дози не перевищує 

10 мкГр/год, підпорядковувалися вірогідній логарифмічній залежності. Схожість 

зернівок рослин з оз. Глибоке, за потужності поглиненої дози у 34 мкГр/год, вірогідно 

зростала відповідно до лінійної функції з малим кутом нахилу. У випадку Київського 

вдсх. та оз. Вербного, за фонових рівнів радіонуклідного забруднення (0,036 та 0,03 

мкГр/год), криві схожості характеризує коротка логарифмічна фаза тривалістю 8 діб та 

плато до кінця періоду спостереження. Така s-подібна форма властива нормальному 

перебігу проростання. 
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Рис. 1. Динаміка схожості насіння очерету звичайного у водоймах з різним рівнем 

радіонуклідного забруднення (а – період спокою 20-30 діб, б – 120-160 діб). 1 – Оз. 

Глибоке, 2 – Оз. Далеке, 3 – Оз. Азбучин, 4 – Янівський затон, 5 – ВО ЧАЕС, 6 – 

Київське вдсх. (с. Лютіж), 7 – оз. Вербне (м. Київ) 

За тривалого латентного періоду (див. рис. 1б) динаміка схожості насіння очерету 

звичайного полігонних водойм відповідає вірогідній логарифмічній залежності, але 

тільки у випадках оз. Азбучина, Далекого т Глибокого, коли середня потужність 

поглиненої батьківськими рослинами дози становить 5,8-34 мкГр/год. В інших 

випадках (Янівський затон та ВО ЧАЕС), коли потужність поглиненої дози не 

перевищує 3,2 мкГр/год, включаючи фонові водойми, залежність є вірогідно лінійною, 

з малим кутом нахилу, що, ймовірно, свідчить про збільшення неоднорідності 

насіннєвого матеріалу зі збільшенням тривалості латентного періоду.  

Також, можна припустити, що відмінності у кривих динаміки схожості насіння 

очерету за збільшення тривалості латентного періоду свідчать про вплив часового 

фактору на фізіолого-біохімічні процеси проростання насіння, батьківські рослини 

якого зазнають хронічного йонізувального опромінення у водоймах ЧЗВ. 

Додаткове гостре опромінення насіннєвого потомства рослин фонової та 

полігонних водойм дозою в 1 Гр, після короткого латентного періоду, викликало різні 

за характером та кількісним вираженням зміни у схожості та енергії проростання 

зернівок. 

Додаткове опромінення в дозі 1 Гр, призвело до стимуляції життєздатності 

насіння рослин полігонних водойм (оз. Глибокого, Янівського затону та ВО ЧАЕС) в 

середньому на 3-6 %, але найбільша стимуляція спостерігалася у випадку Київського 

вдсх. – на 11 % (табл. 1). 

 

Таблиця 1. Показники виживаності паростків та життєздатності насіння очерету 

звичайного за умов додаткового гострого (1 Гр) та тривалого низькоінтенсивного 

йонізувального опромінення (короткий період спокою до 30 діб) 

Водойма 
Виживаність паростків,% Життєздатність насіння, % 

ВК Опромінені ВК Опромінені 

Оз. Глибоке 95 98 93 96 

Оз. Далеке 90 85 65 69 

Оз.Азбучин 86 94 33 32 

Янівський затон 78 85 47 53 

ВО ЧАЕС 75 93 69 75 

Київське вдсх. (с. Лютіж) 91 85 65 76 

 

Стимуляція виживаності паростків зернівок спостерігалася у вибірок насіння з 

усіх водойм за виключенням оз. Далекого та Київського вдсх., де даний показник 

зменшився відповідно на 5 та 6%. Максимальне зростання цього показника до і після 

провокаційного опромінення зареєстровано у насіння рослин з ВО ЧАЕС. Загалом, за 

додаткового гострого опромінення насіннєвого потомства рослин полігонних водойм, 
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спостерігалося збільшення показника виживаності паростків до 18%, а життєздатності 

насіння – до 6%. 

У насіння рослин з фонової водойми після гострого опромінення спостерігалося 

збільшення життєздатності насіння до 11%, але виживаність паростків зменшилася на 

6%. 

Дослідження життєздатності насіння та виживаності паростків за широкого 

діапазону доз гострого опромінення виявило обернену залежність цих показників від 

дози додаткового опромінення  

Залежність життєздатності зернівок очерету з фонової водойми (оз. Вербне) мала 

хвилеподібний характер з піками максимуму за доз 25 та 150 Гр (рис. 2а). Доза у 75 Гр 

викликала значне зниження життєздатності насіння до передкритичного рівня у 18%. 

Для вибірки зернівок рослин з ВО ЧАЕС, що отримують опромінення з потужністю у 

1,9 мкГр/год доза додаткового гострого опромінення у 75 Гр теж викликала 

максимально пригнічувальний ефект та знижувала життєздатність зернівок до 

критичного рівня, нижчого за 10%, який призводить до унеможливлення відновлення 

популяції.. 

 
Рис. 2. Життєздатність насіння (а) та виживаність паростків насіння (б) очерету 

звичайного у водоймах з різним рівнем радіонуклідного забруднення після короткого 

періоду покою до 30 діб та додаткового гострого опромінення у дозах 25, 75 та 150 Гр 

 

Після збільшення дози гострого опромінення до 150 Гр виживаність паростків 

насіння рослин з оз. Вербне порівняно з власним контролем зменшилася майже у 12 

разів (див. рис. 2б), з ВО ЧАЕС – у 6 разів, з оз. Глибоке – у 3 рази. Лінійна дозова 

залежність цього показника зареєстрована тільки для вибірки рослин оз. Глибокого, де 

батьківські рослини ростуть в умовах тривалого низькоінтесивного опромінення з 

потужністю дози 34 мкГр/год.  

Висновки та перспективи використання результатів дослідження. 

Експериментально підтверджена значущість тривалості періоду спокою насіння для 

елімінації прихованих порушень життєздатності насіннєвого потомства очерету за умов 

хронічного радіаційного впливу. Зменшення тривалості латентного періоду у 4,5-6 

разів призводило до зростання схожості та енергії проростання зернівок (на 10 та 15% 

відповідно), скорочення періоду схожості у 4 рази.  

Відповідно до Водної Рамкової Директиви,  критеріями оцінки екологічного стану 

озер є біологічні елементи якості, зокрема таксономічний склад та розповсюдженість 

макрофітів [17]. Суттєвим якісним доповненням до існуючої системи оцінки якості 

озер може бути комплекс показників розвитку насіннєвого потомства вищих водяних 

рослин на прикладі очерету звичайного. 

Досліджувані нами показники можуть бути рекомендованими: а) до розгляду 

очерету як реєструвальногобіоіндикаторного виду для оцінки порушень раннього 
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онтогенезу вищих водних рослин за умов радіонуклідного забруднення водойм ЧЗВ, 

нарівні з поширеними накопичувальними рослинами-біоіндикаторами [18]; б) до 

розгляду очерету як референтного виду для оцінки якості водного середовища за 

показниками життєздатності, фізіологічними та морфологічними показниками розвитку 

насіннєвого потомства; в) для вдосконалення та доповнення системи комплексного 

радіоекологічного моніторингу з урахуванням ефектів хронічного йонізувального 

опромінення у типових видів рослин прісних водойм; г) при розробці заходів, 

спрямованих на покращення якості середовища існування гідробіонтів за умов 

радіонуклідного забруднення на основі результатів аналізу досліджуваних показників. 
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Постановка проблеми. Сучасний рівень антропогенного навантаження на водні 

екосистеми, водозатратна технологія використання водних ресурсів з безповоротними 

відборами води без урахування екологічних вимог призвела до суттєвих деструктивних 

змін на більшості водних об'єктів України. На багатьох річках промислових районів і 

зони інтенсивного зрошуваного землеробства повне водоспоживання значно перевищує 

водні ресурси. За умов ненормованих відборів води і зарегульованості стоку 

екосистеми ряду річок, особливо малих, функціонують переважно у 

середньомаловодних умовах, а у весняний період у виключно маловодних. Проточність 

річок при цьому зменшується, зменшується і самоочисна їх здатність. Якість води 

погіршується. Більшість заплав, які мають велике значення для відтворення рибних 

запасів, водоплаваючої птиці, високих врожаїв лучних трав, а також виконують роль 

бар'єру забрудненим стокам з поверхні водозбору, осушені і знаходяться у повній 

деградації. Все це веде до загострення екологічної ситуації і падіння біологічної 

продуктивності екосистем. 

За таких обставин виникає нагальна потреба розробити і ввести обмеження на 

відбори поверхневого стоку навіть на тих річках, де вони не перевищили екологічно 

допустимі. При цьому ступінь і характер регулювання річкового стоку і нормування 

екологічно допустимого його вилучення повинні бути взаємно узгоджені. 

Актуальність. Відсутність екологічних нормативів для визначення екологічно 

допустимих мінімальних витрат води в річках створює великі труднощі в проектній, 

водогосподарській і водоохоронній практиці. Значна частина публікацій [1-8], у тому 

числі і зарубіжних, базується в основному на власному баченні окремих аспектів 

проблеми, які не доведені до логічного завершення. Тому на сьогодні немає спільного 

єдиного бачення основ розрахунку зазначених витрат і відповідних об'ємів води.  

Методологія досліджень. На Україні в практиці водогосподарського 

проектування за санітарні витрати води приймається середньомісячна витрата води з 

гарантією (забезпеченістю) її зберігання в річці 95%. Цій умові, як правило, відповідає 

найменша середньомісячна витрата води в маловодному році, що повторюється один 

раз за 20 років. Визначення таких санітарних витрат води нічим не обгрунтовано і може 
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привести при їх дотриманні до незворотних змін в екосистемах. Це розуміють і 

провідні фахівці проектних і наукових установ, про що свідчить розроблена методика 

визначення екологічно допустимих рівнів відбору води з річок з метою збереження 

сталого функціонування їх екосистем [9]. 

В роботі [10] концептуально представлена методика встановлення в річці 

природоохоронного стоку. Крім загально відомих положень, конкретних пропозицій 

немає. 

В Керівництві по проектуванню заходів по покращенню екологічного стану малих 

річок України [11] відносно водоохоронного стоку (де він називається екологічним) 

сказано, що такий стік повинен забезпечувати дотримання самоочисної здатності 

водотоку, незамулення і незаростання русла, обводнення прируслових територій, 

задоволення потреб водокористувачів по об'єму і якості води, а також задовольняти 

потреби, які пред'являють природоохоронні організації як до самої ріки, так і до 

водоприймача. Мінімальна екологічна витрата води враховується, як водокористувач 

без вилучення води з джерел. Багато з цих положень вірні, деякі не розкриті і на наш 

погляд хибні, а саме головне в "Керівництві" відсутня розрахункова основа, без якої все 

вище сказане можна віднести до переліку факторів, які обумовлюють екологічний стік. 

Викладення основного матеріалу. При оцінці екологічно допустимих рівнів 

відбору води з річок необхідно виходити з основної умови - збереження екологічно 

безпечного стану водної екосистеми, коли зміни структурно-функціональної організації 

екосистеми не підривають здатність природних комплексів до саморегуляції, 

самоочищення і самовідтворення. 

Збереження сталого функціонування річкової екосистеми при зростаючому рівні 

антропогенного втручання залежить від пошуку і встановлення лімітуючих факторів і 

розрахункових критеріїв, які обумовлюють обмеження такого втручання. 

Аналіз функціонування річкових екосистем в природних умовах показав, що 

річки це складні динамічні біокосні системи, яким притаманні циклічність фаз водного 

режиму, біопродуктивність, присутність постійного зв'язку з біоценозами суші і 

внутрішньоводного трофічного ланцюгу. 

На підставі цього положення до основних факторів, які лімітують здатність 

екосистеми річок до самовідтворення віднесені: 

- можливість руслоформування під час повеней і рухомість ґрунту по дну в 

меженний період; 

- затоплення заплав весною, яке забезпечує міграцію риби на нерест, 

вологозарядку ґрунтів прируслової території і гніздування водоплаваючої птиці; 

- створення сприятливого водного режиму для незамулення і незаростання 

водотоку; 

- створення сприятливого водного режиму для розвитку цінних для екосистеми 

видів гідробіоценозу та забезпечення кормової бази гідробіонтів.  

Головними факторами, які обумовлюють в екосистемі самоочисну її здатність є 

режим розчиненого у воді кисню і баланс процесів продукції і деструкції органічної 

речовини. Кисневий режим водотоку визначає безпечні умови життєдіяльності біоти і 

рівень окислювально-відтворювальних процесів, а баланс процесів продукції і 

деструкції виступає підсумковим інтегральним показником стану екосистеми. 

Зазначені фактори, які лімітують основні напрямки збереження річкових 

екосистем обумовили і методичний підхід до визначення екологічно допустимих рівнів 

відбору води з річок за еколого-гідролргічними показниками і за балансом процесів 

продукції і деструкції. Таке рішення дає можливість більш обгрунтовано оцінити 

екологічно допустимі мінімальні витрати води, які необхідно резервувати в річці в різні 

фази гідрологічного режиму для збереження сталого функціонування річкової 

екосистему коли не підривається її здатність до саморегуляції, самоочищення і 

самовідтворення. 

Визначений методичний підхід не суперечить відомому теоретичному положенню 
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про наявність в складних динамічних природно-географічних структурах "опорних 

механізмів", які контролюють прямі і зворотні зв'язки між різними компонентами 

природного середовища. Наявність в "опорних механізмах" так званих вузлових ланок 

дозволяє оцінити стан екосистеми і керувати ними. При визначенні рівнів відбору води 

з річок "опорним механізмом" є екологічно допустимі мінімальні витрати води, а 

вузловими ланками виступають екологічно значимі елементи гідрологічного режиму і 

продукційно-деструкційних процесів у річці. 

Аналіз факторів, які обумовлюють збереження сталого функціонування річкових 

екосистем показали, що задача визначення екологічно допустимих рівнів відбору води 

з річок є багатокритеріальною. 

Вибір критеріїв екологічно безпечного відбору стоку з річок здійснений згідно 

встановлених факторів і загальної концепції, за якою річки розглядаються як водні 

екосистеми, складені з абіотичних та біотичних компонентів. 

Основними критеріями при цьому визначені: 

- гідрологічні; 

- екологічні: 

- санітарно-гігієнічні: 

- водогосподарські та інші. 

До головних критеріїв, які потребують розрахункових оцінок, віднесені: 

- гідрологічні, у тому числі ті, що забезпечують самовідтворення річкової 

екосистеми: 

- екологічні, зокрема ті, що визначають параметри процесів природного 

самоочищення і стану біоти в екосистемі. 

Ключовими процесами, параметри яких мають визначити екологічно допустимий 

рівень відбору стоку з річки, визнано: 

з абіотичних - процеси руслоформування і створення сприятливого гідрологічного 

режиму для річкових екосистем: 

з біотичних - процеси первинної продукції і деструкції органічної речовини. 

Показниками, за якими оцінюватимуться процеси руслоформування і формування 

сприятливого гідрологічного режиму, що лімітують величини відбору води з річок в 

різні фази водного режиму, визначено такі: 

- рівні і витрати води у весняну повінь, дотримання яких забезпечує у річках 

переміщення донних і завислих наносів та можливість руслоформування, затоплення 

заплав і вологозарядку ґрунтів прируслової території, міграції риби на нерест 

відновленню кормів для всіх видів гідробіонтів; 

- режим швидкості течії руслового потоку на початку вегетації макрофітів, 

розвитку фіто- і зоопланктону, який сприяє створенню оптимальних умов формування 

гідробіоценозів та пригнічує розвиток синьозелених водоростей; 

- критичні незамулюючі середні швидкості течії руслового потоку, дотримання 

яких забезпечує рухомість грушу по дну; 

- критичні середні швидкості течії руслового потоку в період інтенсивного 

розвитку макрофітів, величини яких перешкоджають заростанню водного дзеркала. 

Показниками, за якими оцінюватиметься перебіг продукційно-деструкційних 

процесів у екосистемах малих річок, визначено такі: 

- біомаса фітопланктону (з врахуванням біомаси бентосних водоростей, що 

виноситься з річковим стоком); 

- рівень насичення води розчиненим киснем, погіршення якого призводить влітку 

до уповільнення процесів самоочищення, а взимку - до заморів риби; 

- рівень вмісту біологічно-м'яких органічних сполук автохтонного і алохтонного 

походження за інтегральним показником БСК повн. 

Останні два показники є нормованими для всіх категорій водних об'єктів України 

та всіх видів стічних вод. 

На розрахункових ділянках враховуватимуться: 



Науково-практична конференція ~307~ 
 

м. Рівне, 5-8 липня 2017 року 

- вплив приток; 

- вплив скидів стічних вод; 

- вплив заборів води для водогосподарських потреб. 

Розрахунковими періодами для оцінки екологічно допустимих рівнів відбору води 

з річок за еколого-гідрологічними критеріями прийнято всі фази водного режиму року; 

для оцінки рівня продукційно-деструкційних процесів - літню і зимову межень. 

Розрахунковими критеріями згідно визначених еколого-гідрологічних показників, 

за якими створюються умови для збереження сталого функціонування річкових 

екосистем є: 

1. Рівень виходу води на заплаву в період повені і відповідна витрата води, при 

значенні яких відбувається затоплення заплави шаром необхідним для міграції риби на 

нерест і вологозарядка ґрунтів прируслової території для забезпечення росту лучних 

трав; 

2. Руслоформуюча витрата води (у межах русла), проходження якої збільшує 

транспортуючу здатність водного потоку, що зумовлює промивання русла і можливість 

руслоформування; 

3. Швидкісний режим водного потоку, за яким передбачається наявність у річці 

критичних швидкостей течії, за значенням яких русло не замулюється (Vнз=0,1-0,25 

м/с), не заростає (Vзар=0,3 м/с) і при яких створюються найбільш сприятливі умови для 

формування цінних для екосистеми видів гідробіоценозів (Vц=0,5-0,6 м/с). 

Перші два критерії визначають екологічно допустимі витрати води в 

екстремальний період повені, коли створюються умови для затоплення заплав і 

транспортування наносів. Аналіз стоку на території України показав, що майже в усіх її 

природних зонах у більшості випадків такий період повені на малих річках припадає на 

березень. 

Критерії швидкісного режиму руслового потоку лімітують екологічно допустимі 

мінімальні витрати води взимку, навесні (квітень-травень) і в літньо-осінню межень. 

Навесні швидкість течії в річці суттєво впливає на розвиток ценозів. За даними 

режимних спостережень встановлено, що на території України перехід температури 

води через 10° С припадає в основному на квітень, коли рівень сонячного 

випромінювання достатній для фотосинтезу. В цей період починається вегетація 

макрофітів та інтенсивний розвиток водоростей, а з переходом температури води за 15° 

С спостерігається максимум продуктивності синьозелених і зелених водоростей [12]. 

Створенню оптимальних умов для формування ценозів і пригнічення росту 

синьозелених водоростей у річках сприяє швидкість течії руслового потоку на рівні 0,5-

0,6 м/с. За таких умов мінімальні витрати води в квітні не повинні бути меншими за ті, 

які забезпечують зазначені швидкості, а в травні - за ті, які перешкоджають заростанню 

водного дзеркала (Vзар=0,3 м/с). 

Узимку і в літньо-осінню межень екологічно допустимі мінімальні витрати води 

лімітуються незамулюючими швидкостями руслового потоку Vнз. Щодо природних зон 

для більшості річок їх значення змінюється в таких межах: для зони Полісся з 

повільною течією річок – Vнз=0,25-0,20 м/с, для зони Лісостепу – Vнз=0,20-0,15 м/с і 

Степу – Vнз=0,15-0,10 м/с. Проте можуть бути і відхилення, особливо для дуже малих 

річок. Лише в лютому при надходженні в русла річок стоку з поверхні водозбору 

величина незамулюючої швидкості знаходиться на рівні 0,25 м/с. 

Для визначення екологічно допустимих рівнів відбору води з річок потрібно 

згідно розрахункових критеріїв визначити в заданому створі рівень виходу води на 

заплаву Н3, за залежністю Q=f(H) встановити відповідну йому витрату води Q3, а за 

рекомендаціями, що наведені в роботі [13] - значення руслоформуючої витрати води 

Qрф в межах русла. Далі на підставі даних стаціонарних спостережень підбирають 

аналог з чітко вираженою повінню, водний режим якої характеризується проходженням 

в березні Нмакс ≥ Н3 і Qмакс ≤ Qз. Якщо в період повені зазначеного аналога мала місце 

руслоформуюча витрата води в межах русла і була затоплена заплава відповідним 
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шаром з наступним плавним спадом рівня води, то такий водний режим березня можна 

прийняти за екологічно допустимий. При цьому об'єм встановленого аналога повинен 

бути найменшим порівняно з іншими при заданому співвідношенні Нмакс і Qмакс. За 

таких умов його середньомісячна витрата води приймається за екологічно допустиму в 

середньому за березень. 

Для визначення екологічно допустимих мінімальних витрат води в розрахункових 

створах за критеріями швидкісного режиму необхідно за даними багаторічних вимірів 

гідрологічних і гідравлічних характеристик заданого періоду створити масив 

найменших витрат води, які спостерігались у водному потоці при всіх зафіксованих 

середніх швидкостей течії руслового потоку і на його основі побудувати залежності 

Q=f(V). В кінцевому результаті одержуємо графічні і аналітичні залежності Q=f(V), на 

підставі яких за розрахунковими критеріями встановлюємо екологічно допустимі 

мінімальні витрати води, які необхідно залишати в річці для збереження сталого 

функціонування річкової екосистеми. 

Як показав досвід побудови залежностей Q=f(V), найбільш високі коефіцієнти 

кореляції (0,85 - 0,98) мають залежності Q=f(V) за грудень-січень, червень-серпень, 

вересень-листопад, дещо менші за лютий, квітень і травень, тобто за місяці з нестійким 

водним режимом. Тому, враховуючи сучасний рівень спостережень, зазначені 

залежності слід приймати за розрахункові. Проте при наявності достатньої кількості 

вихідних даних побудова Q=f(V) здійснюється за кожний місяць окремо. 

Розрахунки екологічно допустимих мінімальних витрат води здійснюються по 

сезонах року за такими розрахунковими періодами: в зонах Полісся і Лісостепу - зима 

(ХII-І і II), весна (III, IV,V), літо (VI-VIII), осінь (ІХ-XI); в зоні Степу - зима (ХІІ-І), 

весна (II,III,IV), літо (V,VI-VIII), осінь (IХ-ХІ). 

Якщо в русло річки вище розрахункового створу надходять стічні води, де, як 

відомо, основну частку становлять органічні речовини (їх величину оцінюють по 

значенням БСК5 стічних вод), то мінімальні витрати води, які необхідні для 

нейтралізації цих вод і стабілізації кисневого режиму у воді річок, можна розрахувати 

за формулою Фелпса-Стриттера в модифікації Й.В.Гриба [14]. 

Всі показники, що застосовуються в методиці [11], достатньо інформативні та 

доступні для визначення з однією умовою - наявність матеріалів спостережень на 

водному об'єкті. При їх відсутності необхідно провести польові обстеження 

розрахункової ділянки ріки і зробити виміри, зокрема швидкості водного потоку, (по 

можливості витрат води), рівнів і глибин по повздовжньому профілю і поперечних 

перерізах для застосування способу гідравлічного розрахунку витрат води за формулою 

Шезі-Срібного [15]. 

Висновки. Розроблені розрахункові моделі визначення допустимих рівнів відбору 

води з річок за еколого-гідрологічними критеріями і за балансом процесів продукції і 

деструкції дають змогу обгрунтовано з позиції екології визначити мінімальні витрати 

води, які необхідно залишити в річці в кожну фазу гідрологічного режиму для 

збереження безпечного і стійкого стану водної екосистеми. 

Сформульовані основні вимоги до вибору об'єктів дослідження, визначення 

розрахункових ділянок і формування блоків вихідних даних за матеріалами 

стаціонарних спостережень і натурних досліджень забезпечують єдиний підхід до 

організації програми досліджень і підготовки бази вихідної інформації. 

Аналіз розрахунків для окремих річок [16], показав, що визначений за 

розробленою методикою об'єм екологічного стоку, який необхідно залишити в річці 

для збереження сталого функціонування річкової екосистеми, становить 40% норми 

стоку. В дуже маловодний рік 95%-ної забезпеченості водні ресурси не забезпечують 

об'єми екологічного стоку і We>Wp, а в маловодний рік 75%-ної забезпеченості його 

водні ресурси перебільшують екологічний стік на незначну величину. 

Проведені розрахунки дають підставу вважати, що запропонована методологія 

забезпечує врахування у розрахунках значного числа вагомих гідрологічних та 
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гідробіологічних чинників, перегляд завдяки використанню персональних комп’ютерів 

численних варіантів природних і антропогенних впливів на річкові екосистеми і 

одержання обгрунтованої оцінки екологічно допустимих мінімальних витрат води, які 

необхідно резервувати в річці в різні фази водного режиму для збереження сталого 

функціонування річкової екосистеми. 

Актуальність і складність зазначених розробок потребує подальшої апробації на 

конкретних водних об'єктах і удосконалення методичних рекомендацій. Впровадження 

таких рекомендацій в практику природоохоронної і водогосподарської діяльності 

дозволить науково обгрунтувати рівень водокористування, виходячи з основної умови - 

збереження екологічно безпечного і сталого функціонування водних екосистем в межах 

толерантності до природної стадії гідрогенезу, коли не підривається здатність 

природних комплексів до саморегуляції, самоочищення і самовідновлення. 
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