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ВПЛИВ СУБСТРАТІВ НА ОСНОВІ ФЕРМЕНТОВАНИХ ДОБРИВ НА  

РОЗВИТОК КВІТКОВО-ДЕКОРАТИВНИХ РОСЛИН 
 
Виробництво комплексних ферментованих добрив на основі 

місцевих сировинних ресурсів, дозволяє науково-обґрунтовано пі-
дійти до системи живлення сільськогосподарських і інших декора-
тивних рослин та збереження агроландшафтів. У статті розкрито 
питання ефективності використання аеробного мулу стічних вод 
дріжджового виробництва, як сировини  для виготовлення принци-
пово нового виду добрив ферментованого типу – біокомпосту із за-
лучення його до складу субстрату за вирощування квітко-
декоративних рослин. Результати проведених вегетаційних та ла-
бораторних досліджень, вказують на позитивну дію застосування 
біокомпосту щодо росту й розвитку надземної маси бегонії та по-
живного режиму створених субстратів. На варіантах із внесенням 
субстрату на основі торфу та ферментованого добрива (біокомпос-
ту) відмічено скорочення строків проростання та настання фаз роз-
витку рослин бегонії. Відбувається триваліше формування насіння, 
а отже і накопичення більше в ньому поживних речовин. Як ре-
зультат цього відбувається отримання більш якісного насіннєвого 
матеріалу. За його використання покращується ріст і розвиток рос-
лин, а саме спостерігається зростання показника висоти рослин  та 
площі листкової пластини. 

Варто відзначити високу ефективність застосування низьких 
норм ферментованих добрив в складі субстрату, що дає можливість 
у декілька разів збільшити виробництво субстратів для квітково-
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декоративних рослин, запобігти втратам поживних речовин та ро-
зширити можливості сучасного промислового квітникарства. 

Ключові слова: ферментовані органічні добрива; біокомпост; 
торф; субстрат; бегонія; надземна маса. 

 
Постановка проблеми. Квіткові, або покритонасінні, становлять 

близько 90% всіх видів живих рослин. У далекому минулому вони 
випередили такі рослини, як хвойні та папороті, які були до них [1]. 

Розширення асортименту квітів – одне із найважливіших за-
вдань сучасного промислового квітникарства. У зв'язку із стрімким 
зростанням попиту населення на квіткову продукцію, перед фахів-
цями стоїть завдання створення квіткового конвеєра на протязі року.  

До найпоширеніших квіткових культур, які завдяки своїм «зов-
нішнім даним», так і через високі здатності адаптуватися до зовніш-
ніх умов належить бегонія. Усього бегоній нараховують близько 1000 
видів, серед яких є однолітні й багаторічні трави, напівчагарники, 
чагарники, ліани. Представники роду бегоній вражають різноманіт-
тям форм, розмірів і забарвлення [2].   

Бегонії на рідкість декоративні. Деякі їх види і сорти  чудово 
ростуть на відкритому ґрунті, а є сорти, традиційно культивуються в 
кімнатному господарстві. Деякі з них дозволяють вирощувати як в 
приміщеннях, так і на відкритих ґрунтах. До найбільш поширених 
належить бегонія бульбова, яка користується величезною популяр-
ністю у зв’язку з її дивно красивими і яскравими квітами. До цієї ку-
льтури слід віднести, перш за все власне бегонію бульбову 
(b.tuberhybrida), бегонію бульбову повислу (b.tuberhubrida pendula) і  
бегонію багатоквіткову (b.multifloa) [1; 2; 3].  

Бегонія вимагає оптимальних умов для її росту і розвитку. У да-
ному аспекті першочергове значення має забезпечення сприятливих 
ґрунтових умов.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  Альтернативою ґрун-
ту є органічні добрива і субстрати, які широко впроваджуються для 
використання в якості добрив і самостійних ґрунтів, і вирощування 
квіткових рослин. Як правило, їх основу становить торф, від його 
якості і підготовки, залежить успіх подальшого вирощування рослин 
[5].  

Широкому просуванню на вітчизняному ринку субстратів пере-
шкоджає те, що деякі виробники для зниження собівартості викори-
стовують суміші низької якості і вводять до складу мінеральні доб-
рива шляхом механічного змішування [4; 5]. В цьому випадку квітни-
карі стикаються з тим, що надлишкові концентрації деяких добрив 
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призводять до пригнічення розвитку коренів при проростанні буль-
бин чи укоріненні.  

У зв’язку з цим важливим є повноцінно оцінювати властивості 
субстрату для відповідної виробничої ситуації. Для безґрунтового 
вирощування рослин все частіше віддають перевагу  органічним 
субстратам, виготовлених на основі торфу. Такі субстрати характери-
зуються доброю повітропроникністю і вологоутримуючою здатністю, 
що створює умови для активного росту і розвитку культур [6]. 

Торф – порода рослинного походження, утворена протягом ти-
сяч років з недорозкладених рослинних залишків (трав, мохів та де-
ревини), які внаслідок високої вологості та поганого доступу повітря 
мінералізувалися лише частково. Колір торфу надає органічна речо-
вина, яка зумовлює його основні властивості й надає пористість. Да-
на порода є найкращим субстратом для вирощування рослин. Вона 
має пористу структуру, високі волого- та газопоглинальні властивос-
ті, за рахунок чого створюють сприятливі для розвитку кореневої си-
стеми рослин водноповітряні і антисептичні умови, не містить насін-
ня бур’янів та збудників рослинних хвороб, в 3–4 рази легша від мі-
нерального ґрунту і достатньо дешева [7]. 

Торф містить до 85–98% на суху речовину органічних речовин, 
значна частина яких повільно розкладається, створюючи необхідну 
для фотосинтезу рослинної маси концентрацію вуглекислого газу. 

Торф не тільки підтримує структуру ґрунту і його водно-
мінерально-повітряний стан. У ньому містяться речовини, які росли-
ни використовують або як будівельний матеріал, або як фізіологічно 
активні речовини, які підсилюють процеси метаболізму. Цей вплив 
фізіологічно активних речовин торфу особливо виявляється в крити-
чних ситуаціях, зменшуючи шкоду від несприятливих умов, напри-
клад, при надлишку або нестачі води, світла, тепла тощо. 

Ефективним агроприйомом для покращення властивостей суб-
стратів на основі торфу є додавання до них різних органічних скла-
дових, які забезпечують зростання вмісту поживних елементів – фе-
рментовані добрива, сапропель, гній, пташиний послід, а також ком-
понентів, які покращують повітроємність – солома, тирса, кора тощо. 

Правильний підбір поживного субстрату, який би забезпечував 
збалансоване живлення рослин протягом періоду вегетації, є важли-
вим фактором інтенсифікації квітникарства, забезпечуючи високу 
якість саджанців квітково-декоративних рослин [8].  

Співробітниками Поліської дослідної станції ННЦ ІГА створено 
ферментоване органічне добриво з додаванням аеробного мулу стіч-
них вод дріжджового виробництва ЗАТ «Ензим», який отримано з 
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використанням новітніх технологій компаній Biothane Systems 
International (Нідерланди), Biogest Int. і Westfalіe Separator Industry 
GmbH (Німеччина).  

Мета  проведених  досліджень  полягала  у встановленні ефек-
тивності використання аеробного мулу стічних вод, як сировини  для 
виготовлення принципово нового виду добрив ферментованого типу 
– біокомпосту та залучення його до складу субстрату, при вирощу-
ванні бегонії бульбової. 

У схему досліджень були включені варіанти за самостійного 
використання в якості субстрату торфу та ферментованого добрива 
та за сумісного їх внесення у різних співвідношеннях. 

Торфовий ґрунт, на якому проводились дослідження, характе-
ризувався наступним вмістом нітратного азоту (NО3) – 15,0 мг/кг ґру-
нту, аміачного азоту (NH4) – 19,7 мг/кг ґрунту, реакцією ґрунтового 
розчину (рН КCl) – 5,3 одиниць, вміст рухомих форм фосфору (P2O5) – 
12,3 мг/кг та обмінного калію (K2O) – 10,7 мг/кг ґрунту. 

Агрохімічна характеристика ферментованого добрива наведена 
в табл. 1. 

Таблиця 1 
Агрохімічний склад ферментованого добрива,  

на суху речовину 
Показник Вміст 

рН 7,1 
Волога, % 66,6 
Азот (N), % 2,5 
Фосфор (Р2О5), % 2,8 
Калій (К2О), % 0,7 
Зольність, % 30,4 
Вуглець (C заг.), % 37,7 

 

Відбирання зразків було проведено за ДСТУ 7533:2014, а попе-
редню їх обробку за  ДСТУ 7534:2014 [9; 10]. 

Лабораторні визначення якісних показників сировинних ресур-
сів та субстратів проводилися згідно з чинними ДСТУ, ДСТУ ISO [11; 
12–25]: 

 у сировинних ресурсах (торфі) : вміст загального та рухомих 
форм азоту згідно з ДСТУ 4726:2007, ДСТУ 7946:2015, ДСТУ 
7947:2015; вміст загального та рухомих форм фосфору 
ДСТУ 4290:2004, ДСТУ 7865:2015 ; вміст золи за ДСТУ 7942:2015; рН 
за ДСТУ 7910:2015; щільність за ДСТУ ISO 11272-2001; 

 у субстратах (торф + біокомпост та біокомпост): вміст загаль-
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ного та рухомих форм азоту згідно з ДСТУ 4726:2007, ДСТУ 
7946:2015, ДСТУ 7947:2015; вміст загального та рухомих форм фос-
фору, калію за  ДСТУ 4290:2004, ДСТУ 7865:2015; вміст золи за ДСТУ 
7942:2015; рН за ДСТУ 7910:2015; щільність за ДСТУ ISO 11272-2001. 

Достовірність одержаних результатів обчислено завдяки мето-
ду дисперсійного аналізу з використанням комп’ютера та залучен-
ням пакетів спеціальної програми ALFA. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Спостереження за 
ростом і розвитком рослин бегонії показали, що сходи з’явилися на 
всіх варіантах практично одночасно – на 11–12 день, що пов’язано із 
використанням поживних елементів та необхідних речовин із мате-
ринської бульбини. 

У подальшому розвитку рослин відмічено скорочення строків 
на варіантах із внесенням торфу та біокомпосту у співвідношенні 
1:2–1:4 та лише добрива – перший листок з’явився на 16–17 день, 
тоді як на інших – на 18-19 день. На цих же варіантах  швидше роз-
почались фази бутонізації та цвітіння – на 74–77 та 88–91 день, а на 
решті варіантах – на 78–81 та 92–95 день, відповідно. Найпізніше на-
стання цих фаз розвитку відмічено на варіанті із внесенням лише то-
рфу.  

Формування насіннєвої коробочки розпочалось, на всіх варіан-
тах досліду, практично одночасно – на 108–110 день. Однак, період 
від початку цвітінням до формування коробочки з насінням був най-
довшим (20–21 день) за вирощування бегонії на субстраті – торф та 
біокомпост у співвідношенні 1:2–1:4. Крім того, на цих варіантах най-
довше відбувалось дозрівання насіннєвої коробочки протягом 20–
23 днів (табл. 2). 

Таблиця 2  
Фенологічні фази росту і розвитку бегонії 

Фаза розвитку рослин 
Варіанти досліду *, днів від посадки бульб 
1 2 3 4 5 6 7 

Поява сходів 12 12 12 11 12 12 12 
Поява першого листка 19 18 16 16 18 18 17 
Початок бутонізації 81 79 76 74 78 79 77 
Початок цвітіння 95 93 90 88 92 94 91 
Формування насіннєвої ко-
робочки 

110 110 109 109 110 110 108 

Побуріння і розтріску-
ваньня насіннєвої коробо-
чки 

120 128 129 132 125 123 118 

Примітка: * - варіанти досліду: 1. Торф; 2. Торф + біокомпост (1:1); 3. Торф + 
біокомпост (1:2); 4. Торф + біокомпост (1:4); 5. Торф + біокомпост (2:1); 6. Торф + біо-
компост (4:1); 7. Біокомпост. 
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Це вказує на те, що під впливом ферментованих добрив відбу-
вається триваліше формування насіння, а отже і накопичення більше 
в ньому поживних речовин. Як результат цього відбувається отри-
мання більш якісного насіннєвого матеріалу.  

В результаті проведених біометричних вимірювань встановле-
но, що вирощування рослин на ґрунтових субстратах із використан-
ням ферментованого добрива сприяє збільшенню висоти рослин на 
5,3–13,2 см та площі листка – на 15,8–72,4 см2, ніж на варіанті, де за-
стосовували лише торф (табл. 3). При вирощуванні на торфовому 
субстраті висота рослин становила 20,1 см, а площа листка – 
70,3 см2.  

Таблиця 3  
Біометричні вимірювання рослин бегонії сорту «Чарівний» 

Варіанти досліду 
Висота рослин, 

см 
Площа листка, 

см2 

Торф 20,1 70,3 
Торф + біокомпост (1:1) 26,2 117,3 
Торф + біокомпост (1:2) 27,3 109,9 
Торф + біокомпост (1:4) 33,3 142,7 
Торф + біокомпост (2:1) 30,6 124,8 
Торф + біокомпост (4:1) 27,2 105,9 
Біокомпост 25,4 86,1 

Примітка: * – біометричні заміри проводились у фазі цвітіння. 

 
Найбільш ефективним виявився варіант, де використовували 

торф і ферментоване добриво (біокомпост) у співвідношенні 1:4. Від-
мічено, що вирощування рослин лише на біокомпості є менш ефек-
тивним, ніж у поєднанні його із торфом, на варіанті з його викорис-
танням висота рослин становила 25,4 см, а площа листка – 86,1 см2.  

Аналіз даних табл. 4 щодо впливу субстрату на основі біоком-
посту на формування надземної маси вказує на те, що тут простежу-
ється ситуація аналогічна, як і до їх дії на висоту рослин та площу 
листка. За використання у якості субстрату торфу і ферментованого 
добрива були відмічені найкращі результати – маса надземної час-
тини рослин становила 130–200 г, в залежності від їх співвідношень. 
Найвищий показник отримано на варіанті із співвідношенням торф: 
біокомпост – 1:4. 

Найменш ефективним було вирощування бегонії лише на торфі, 
де маса надземної частини рослин становила 90 г. Дещо вищий по-
казник було отримано на варіанті із використанням тільки фермен-
тованого добрива – 100 г.  
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Зниження ефективності добрива при збільшенні його норми 
пов’язано з тим, що при внесенні надмірної кількості поживних еле-
ментів та фізіологічно активних речовин відбувається пригнічення 
протікання фізіологічних процесів у рослині, в результаті зростання 
осматичного тиску ґрунтового розчину. 

Таблиця 4  
Формування надземної маси бегонії 

Варіанти досліду 
Надземна 

маса, г 

Приріст до ко-
нтролю  

г % 
Торф 90 - - 
Торф + біокомпост (1:1) 130 40,0 44,4 
Торф + біокомпост (1:2) 150 60,0 66,7 
Торф + біокомпост (1:4) 200 110,0 122,2 
Торф + біокомпост (2:1) 190 100,0 111,1 
Торф + біокомпост (4:1) 130 40,0 44,4 
Біокомпост 100 10,0 11,1 

НІР05 , г                                                                                    9,4  

 
Аналіз даних табл. 5 вказує на те, що ґрунтові субстрати харак-

теризуються різним хімічним складом. У загальному можна зробити 
висновок про те, що на всіх варіантах відмічено підвищений вміст ні-
тратного і аміачного азоту (NO3 – 10,2–13,9 і NH4 – 3,6–13,1 мг/кг), ру-
хомого фосфору (Р2О5 – 8,3–10,1 мг/кг) та дещо нижчий вміст обмін-
ного калію (К2О – 1,8–5,1 мг/кг). Чим більша частка біокомпосту  була 
у субстратах, тим суттєво вищою була ця різниця. Це пов’язано з тим, 
що добриво характеризується низьким вмістом калію. 

Таблиця 5  
Агрохімічні показники субстратів 

Варіанти досліду рН сол. 

Вміст 

мг/кг % 

NO3 NH4 Р2О5 К2О зольність 
Торф 4,6 11,1 13,1 10,1 4,6 20,0 
Торф + біокомпост (1:1) 5,3 11,1 7,5 9,3 2,6 26,0 
Торф + біокомпост (1:2) 5,5 11,2 6,3 8,3 3,1 27,0 
Торф + біокомпост (1:4) 5,9 12,1 5,2 8,1 2,4 29,0 
Торф + біокомпост (2:1) 5,0 11,2 10,1 9,2 4,4 24,0 
Торф + біокомпост (4:1) 5,7 10,2 12,1 9,7 4,6 22,0 
Біокомпост 6,1 13,9 3,6 8,3 2,8 30,0 

 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 10

Невисокий вміст калію у ґрунтових сумішках спричинений не 
лише низьким його вмістом у добриві, але і в торфі. Тому, необхідно 
обов’язково вносити додатково калійні добрива для збалансування 
субстратів по всіх елементах живлення.  

Щодо реакції ґрунтового розчину, то у субстратах відмічено 
зниження кислотності (5,0–5,9 од.), в порівнянні із самим торфом 
(4,6 од.). Відмічено, що  чим більша була частка добрива, тим менш 
кислим був субстрат. Вміст золи на всіх варіантах коливався в межах 
20–30 відсотків. 

Висновки. За результатами проведених досліджень встановле-
но, що використання ферментованого добрива (біокомпосту) в деко-
ративному господарстві є ефективним агроприйомом, що забезпечує 
скорочення терміну проходження основних фенологічних фаз розви-
тку рослин у першу половину вегетації (на 1–9 днів) та відбувається 
більш тривале (на 1–23 дня) протікання другої половини, що відпо-
відно забезпечує більш ефективніше накопичення поживних речо-
вин, а в кінцевому результаті і зростання врожайності.  

Виявлено, що за використання субстрату з ферментованим до-
бривом для удобрення декоративних культур покращується ріст і ро-
звиток рослин, а саме спостерігається зростання показника висоти 
рослин  – 26,4–65,7% та %, площі листкової пластини – 22,5–103,0%). 

Зафіксовано за використання біокомпост,  зростання надземної 
маси бегонії на 11,1–122,2 відсотка. 

При приготуванні ґрунтових субстратів для вирощування деко-
ративних рослин та розсади рекомендовано використовувати торф 
та біокомпост у співвідношенні 1:4 та 20–60 г К2О на 10 кг субстрату. 
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INFLUENCE OF SUBSTRATES BASED ON FERMENTED FERTILIZERS ON 

THE DEVELOPMENT OF FLOWER AND DECORATIVE PLANTS 
 
Substrate crops are very demanding on soil fertility, because in a 

short period of time they must provide conditions for proper growth 
and development of plants, namely: substrates must have a sufficient-
ly high amount of nutrients with the optimal ratio between them, the 
reaction of the environment should be optimal for growing culture; the 
soil must have high buffering, optimal density, good air capacity and 
air permeability, high water retention and absorption capacity, must 
not contain salts harmful to plants, pathogenic microflora. Therefore, 
in the production of substrates – the environment in which the root 
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system of plants is located, special attention should be paid to the 
technology and quality of their preparation, as they are designed for 
long-term continuous use without reducing their fertility. 

Production of complex fermented organic fertilizers on the basis 
of local raw materials, allows a scientifically sound approach to the 
system of nutrition of agricultural and other ornamental plants and 
conservation of agricultural landscapes. The article reveals the effec-
tiveness of aerobic sludge from yeast production as raw materials for 
the production of a fundamentally new type of fermented fertilizers - 
biocompost to involve it in the substrate for growing ornamental 
plants. The results of vegetation and laboratory studies indicate a 
positive effect of biocompost on the growth and development of 
aboveground mass of begonias and improve the nutrient regime of the 
created substrates. In the variants with the introduction of a substrate 
based on peat and fermented fertilizer (biocompost), a reduction in the 
time of germination and the onset of phases of development of begon-
ia plants was noted. There is a longer formation of seeds, and hence 
the accumulation of more nutrients in it. As a result, better seed mate-
rial is obtained. Its use improves the growth and development of be-
gonia plants, namely, there is an increase in plant height and leaf 
blade area. 

It is worth noting the high efficiency of low rates of fermented 
organic fertilizers in the substrate, which allows several times to in-
crease its production for ornamental plants, prevent nutrient losses 
and expand the possibilities of modern industrial floriculture. 

Keywords: fermented organic fertilizers; biocompost; peat; sub-
strate; begonia; aboveground mass. 
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РОЛЬ НАНОЧАСТИЦ TiO2 В ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ ВОД 
 

В статье впервые исследованы сорбционные свойства нано-
частиц TiO2 с рутиловой фазой; наночастицы TiO2 с фазой рутила 
были синтезированы золь-гелевым методом и использованы в ка-
честве адсорбента. Позже был изучен процесс адсорбции раствора 
фенола 1 мг/л в присутствии наночастиц рутила TiO2. Процесс ад-
сорбции длился 2 часа при температуре 25° C. Установлено, что ад-
сорбция фенола в присутствии рутиловой фазы TiO2 является не-
полной. Хотя рутиловая фаза TiO2 является очень хорошим фотока-
тализатором, было показано, что она является слабым адсорбен-
том. В данной статье представлено описание адсорбции фенола 
наночастицами TiO2. Нанокристаллические частицы TiO2 рутиловой 
фазы охарактеризованы методом порошковой рентгеновской ди-
фракции (XRD).На приборе «Varian Cary 50» изучен ход адсорбции. 
На основании кривых, построенных на приборе «Varian Cary 50» 
было определено, что адсорбция была неполной. По окончании 
процесса судя по графику, можно сказать, что количество фенола в 
растворе уменьшилось, но фенол еще остался, что свидетельствует 
о неполной адсорбции. Разработано математическое моделирова-
ние процесса как логистическими, так и экспоненциальными мето-
дами. 

Ключевые слова: нано-TiO2; фенол; адсорбция; XRD; TEM. 
 

Введение 
Адсорбционная очистка фенола – одно из исследований, 

направленных на решение экологических проблем. Адсорбционная 
очистка воды от фенола – важнейшее химическое направление, так 
как сорбционная очистка широко распространена. Согласно литера-
турным данным, процессы адсорбции в присутствии TiO2 известны [1; 
2]. Источники также содержат информацию об адсорбции оксидом 
титана. Использование TiO2 в качестве адсорбента с фотокаталити-
ческими свойствами дает множество преимуществ: TiO2 химически и 
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термически стабилен. TiO2, обладающий фотокаталитическим эф-
фектом, широко используется для очистки различных материалов от 
токсичных веществ. Например, в таких странах, как Япония и Китай, 
TiO2 добавляют в арматуру бетона и кладку стен в закрытых тунне-
лях для очистки воздуха от азотных газов. 

Использование фотокатализа для очистки сточных вод от орга-
нических микрозагрязнителей является интересной альтернативой 
и в последние годы вызывает большой интерес у многих исследова-
телей. Стадия адсорбции микрозагрязнителей на фотокатализаторе, 
в основном анатазной формы оксида титана, является решающей 
стадией в процессе фотодеградации. Представлено эксперимен-
тальное исследование адсорбции фенола, выбранного в качестве 
модельного загрязнителя, на фотокатализаторе, анатазе оксида ти-
тана (Degussa P25). Количество адсорбированного фенола измеряли 
УФ-спектроскопией. Равновесие адсорбции достигалось через 1 ч; 
кинетика адсорбции была медленной и подчинялась модели Лагер-
грена. Адсорбция является однослойной хемосорбцией и следует 
модели Ленгмюра. Исследование также показало преимущество ра-
боты при высоких скоростях перемешивания и естественном 
pH.Перемешивание ультразвуком приводит к небольшому увеличе-
нию количества адсорбированного фенола (5%), поскольку этот ре-
жим перемешивания снижает явление агломерации частиц оксида 
титана и следовательно, увеличивает площадь поверхности раздела 
катализатора [2]. 

Новые композитные материалы были разработаны путем про-
питки хлопковых материалов из целлюлозы Al2O3/TiO2 и эти компо-
зиты широко используются для обработки токсичных растворов [3–
7]. Хлопок является очень хорошим абсорбентом и впитывает рас-
твор, поэтому токсичные вещества в растворе абсорбируются вместе 
с раствором [8; 9]. Было обнаружено, что этот метод может удалить 
любое токсичное вещество из системы. Также изучалась адсорбция 
фенола наночастицами оксида графита и активированным углем. С 
этой целью недавно был использован оксид графита (GO) [10]. GO-
продукт окисления графита, имеющий группу карбонильных и кар-
боксильных групп. а также эпоксидные и гидроксильные группы по 
краям его слоев [11; 12]. GO – очень ценный мембранный материал 
благодаря дешевизне и простоте его производства, хорошей хими-
ческой стабильности, механической прочности и высокой способно-
сти очищать от загрязняющих веществ [13]. Исследования показали, 
что мембрана GO обладает очень хорошей ионной и молекулярной 
селективностью и водопроницаемостью. Использование композит-
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ных мембран GO/Al2O3 для очистки воды является предметом расту-
щего исследовательского интереса из-за простого и эффективного 
подхода, который они поддерживают. На этом полученном компози-
те удалось очистить фенол из сточных вод до 99,9% [14]. Также из-
вестны статьи о роли TiO2 в очистке сточных вод [15]. 

Методы 
Процесс проводили при комнатной температуре и использова-

ли TiO2 с модификацией рутила. Процесс адсорбции продолжался в 
течение двух часов при периодическом перемешивании. При этом 
отбирали 0,05 г TiO2 и 20 мл раствора фенола 1 мг/л и проводили 
процесс при температуре 25° С.Были изучены адсорбционные свой-
ства наночастиц TiO2 с полной фазой рутила. Наночастицы TiO2 были 
получены золь-гелевым методом. Наночастицы TiO2 анализирова-
лись методами TEM, SEM, XRD (рис. 1, 2). Наночастицы TiO2 имеют 
сферическую форму с размером от 10 до 30 нм. Данные SEM, TEM 
анализа хорошо коррелируют с результатами, полученными при 
рентгеноструктурном анализе. 

 
Рис. 1. ТЕМ анализ наночастицы TiO2 
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Рис. 2. SЕМ анализ наночастицы TiO2 

 
Чистота и кристаллические свойства наночастиц TiO2 исследо-

ваны методом порошковой рентгеновской дифракции. Графики 
рентгеноструктурного анализа исследуемых нанокомпозитных мате-
риалов записаны на порошковом дифрактометре Rigaku Mini Flex 
600. Рентгеновская трубка с медным анодом (Cu-K α-излучение, 
30 кВ и мА) использовалась для рисования дифракционных спектров 
при комнатной температуре. При 2θ = 20°–80° с дискретным режи-
мом роста эти спектры были получены как 2θ = 0,05°, а время экспо-
зиции составляло τ = 5 секунд. 

 
Рис. 3. XRD анализ наночастиц TiO2 
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В данной работе наночастицы TiO2 использовались для удале-
ния фенола из сточных вод. Для этого был приготовлен раствор  
(5 мл) 0,05 г TiO2 в 10 мл дистиллированной воды. Наночастицы пол-
ностью перемешивались в присутствии рентгеновского излучения 
для равномерного разряда в дистиллированной воде. Полученный 
TiO2 использовали для поглощения раствора фенола с концентраци-
ей 1 мг/л. Смесь 5 мл рутилового композита TiO2 с 20 мл раствора 
фенола 1 мг/л абсорбировали в течение 2 часов при температуре  
25° C. На основании полученных кривых установлено, что адсорбция 
идет медленно. Процесс исследовали на приборе «Varian Cary 50». 

Результаты и обсуждение 
На приведенном ниже графике показана зависимость 

коэффициента поглощения раствора фенола с концентрацией 1 мг/л 
от длины волны (рис. 4). В процессе адсорбция не происходила; 
поэтому кривые, совместимые с фенолом были получены в области 
270 нм. 

 
Рис. 4. График до адсорбции раствора фенола 1 мг/л 

 
Как видно на рис. 4, полученные для фенола кривые были сня-

ты при 200–300 нм. Из литературы также известно, что кривая, полу-
ченная при длине волны 270 нанометров, соответствует кривой фе-
нола.  
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Рис. 5. После абсорбции наночастиц фенола 1 мг/л + TiO2 

 

После двухчасовой адсорбции раствор фенола фильтровали. 
Затем этот раствор переносили в спектрофотометр «Varian Cary 50». 
В этом случае снова наблюдались кривые, соответствующие фенолу 
(270 нм), однако, согласно измерениям на графике, наблюдалось 
уменьшение степени фенола (30%) в растворе, что указывает на сла-
бую адсорбцию. После 60 минут процесса кривые адсорбции практи-
чески не меняются, что связано с захватом поверхности наночастиц 
TiO2 за счет хемосорбции. Следовательно, адсорбция происходит в 
течение определенного периода времени, а затем прекращается. На 
следующем графике сравниваются кривые адсорбции для 30, 60, 90 
и 120 минут (рис. 6). 

 
Рис. 6. Сравнение кривых адсорбции фенола в присутствии TiO2 
 
Как видно из рис. 6, кривая для фенола снижалась сверху вниз, 
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но все еще наблюдалась. Это указывает на то, что адсорбция нача-
лась в течение определенного периода времени, после чего адсорб-
ция прекратилась. Считается, что при этом происходит хемосорбция 
и агрегация наночастиц. 

Математическая модель процесса адсорбции основана на двух 
методах: экспоненциальном и логистическом. 

В обеих моделях была обнаружена зависимость между количе-
ством адсорбента и общей продолжительностью процесса адсорб-
ции. 

I. Экспоненциальная модель 
Следующая таблица рассчитана путем добавления различных 

количеств наночастиц с концентрацией TiO2 (0,02; 0,03; 0,05 грамма) 
к раствору фенола 1 мг/дм3  и времени, необходимого для полной 
адсорбции фенола в процессе. 

Время (час) TiO2 (гр.) 
2.58 0.02 
2.17 0.03 

2 0.05 
 

 
Полученная геометрическая формула между количеством ад-

сорбента и продолжительностью процесса выглядит следующим об-
разом: 

(TiO2+…) =Y=0.82e-1.46t.                                     (1) 
II. Логистическая модель 
Время, необходимое для полного удаления фенола из раствора 

с концентрацией 1 мг/дм3 с добавлением TiO2, показано в таблице 
ниже. 

Время(час) TiO2(гр.) 
2.58 0.02 
2.17 0.03 

2 0.05 
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Согласно модели, следующая формула показывает зависимость 

между количеством адсорбента и продолжительностью процесса 
адсорбции: 

(TiO2+…)=Y=1.5 / 1+0.43e2.07t .                               (2) 
Таким образом, обе рассматриваемые модели процесса ад-

сорбции позволяют заранее определить продолжительность ад-
сорбции фенола различными количествами адсорбента TiO2. 

Заключение 
1. Кристаллические наночастицы TiO2 рутиловой фазы охарак-

теризованы методом XRD. 
2. Размер наночастиц, определенный с помощью TEM, SEM ана-

лиза составлял около 10-30 нм. 
3. Эксперименты показали, что наночастицы TiO2 с рутиловой 

фазой  являются слабым адсорбентом. 
4. На приборе «Varian Cary 50» изучен ход адсорбции. 
5. Математические модели процесса адсорбции основаны на 

двух методах: экспоненциальной и логистической моделях. 
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ROLE OF TiO2 NANOPARTICLES IN WASTE WATER PURIFICATION 
 

The article is the first to study the sorption properties of TiO2 na-
noparticles with a rutile phase; TiO2 nanoparticles with a rutile phase 
were synthesized by the sol-gel method and used as an adsorbent. 
The adsorption process was carried out at a normal temperature and 
was used TiO2 with rutile modification. The adsorption process contin-
ued for two hours with periodical stirring. During the experiments, 
0.05 g of TiO2 and 20 ml of a 1 mg/l phenol solution were taken and 
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the process was carried out at a temperature of 250C. The adsorption 
properties of TiO2 nanoparticles with a complete rutile phase were 
studied. Although the rutile TiO2 phase is a very good photocatalyst it 
has been shown to be a weak adsorbent. Nano crystalline TiO2 parti-
cles of the rutile phase were characterized by powder X-ray diffrac-
tion (XRD).The course of adsorption was studied on the device "Varian 
Cary 50". Based on the curves plotted on the “Varian Cary 50” it was 
determined that adsorption was incomplete. At the end of the process 
judging by the graph we can say that the amount of phenol in the solu-
tion decreased but phenol still remained which indicates incomplete 
adsorption. As a result of the research carried out, the following con-
clusions can be drawn: crystalline TiO2 nanoparticles of the rutile 
phase were characterized by the XRD method; nanoparticle size de-
termined by TEM, SEM analysis was about 10–30 nm; experiments 
have shown that TiO2 nanoparticles with a rutile phase are an adsor-
bent with the low level of efficiency. On the base carried out research, 
were developed two mathematical models of the adsorption process - 
exponential and logistic. The developed models of the adsorption pro-
cess can take a possibility to determine in advance the duration of 
phenol adsorption by various amounts of the TiO2 adsorbent. 

Keywords: nano-TiO2; phenol; adsorption; XRD; TEM. 
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РОЛЬ НАНОЧАСТИНОК TiO2 В ОЧИСТЦІ СТІЧНИХ ВОД 
 

В статті вперше досліджені сорбційні властивості наночастиц 
TiO2 з рутиловою фазою; Наночастиці TiO2 із фазою рутила були 
синтезовані золь-гелевим методом і використані в якості адсорбен-
та. Пізніше був вивчений процес адсорбції розчину фенола 1 мг/л у 
присутності наночастиц рутила TiO2. Процес адсорбції тривав 2 го-
дини при температурі 25° C. Установлено, що адсорбція фенола в 
присутності рутилової фази TiO2 є неповною. Хоча рутилова фаза 
TiO2 є дуже хорошим фотокатализатором, як було показано, проте 
вона є слабким адсорбентом. У цій статті представлено опис адсор-
бції фенола наночастицями TiO2. Нанокристалічні частинки рутило-
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вої фази TiO2 охарактеризовані методом порошкової рентгенівської 
дифракції (XRD). На основі кривих, побудованих на приладі «Varian 
Cary 50» було визначено, що адсорбція була неповною. По закін-
ченню процесу спираючись на графік, можна зробити висновок, що 
кількість фенола в розчині зменшилася, але фенол ще залишився, 
що свідчить про неповну адсорбцію. Розроблено математичне мо-
делювання процесу як логістичними, так і експоненційними мето-
дами. 

Ключові слова: нано-TiO2; фенол; адсорбція; XRD; TEM. 
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(Національний університет водного господарства та  
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(Державне агентство рибного господарства у Волинській області,  
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ГІДРОТЕХНІЧНІ ТА ІХТІОЕКОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ 
ФУНКЦІОНУВАННЯ БІЛООЗЕРСЬКОЇ ВОДОЖИВИЛЬНОЇ СИСТЕМИ 

ДНІПРО-БУЗЬКОГО КАНАЛУ 
 

Майже щорічно відбуваються міждержавні засідання біло-
русько-української робочої групи з експлуатації Білоозерської во-
доживильної системи Дніпро-Бузького каналу в рамках виконання 
Згоди між урядами Республіки Білорусь і Кабінетом Міністрів 
України з сумісного використання і охорони транскордонних вод 
[1]. У 50-х роках ХІХ століття на території Ратнівського району було 
побудовано Верхнє–Прип’ятський гідровузол Білоозерської водо-
живильної системи. До 2012 року комплекс споруд гідровузла на 
території України перебував на балансі та експлуатувався 
підприємством «Днепро-Бугский водный путь» Республіки Біло-
русь. У 2012 році, ці споруди передано на баланс Ратнівського рай-
ону Кабінетом Міністрів України і Урядом Республіки Білорусь. Та-
кож підписано Угоду про спільне використання та охорону 
транскордонних вод від 16.10.2001 та Правила експлуатації Біло-
озерської водоживильної системи. Дані Правила оновлено у 2010 
році. 

Ключові слова: р. Прип’ять; рівні води; іхтіоекосистема; регу-
лювання витрат; збитки. 

 
Сучасний стан системи. За допомогою Білоозерської водожи-

вильної системи, яка знаходиться на території Республіки Білорусь 
здійснюється подача води з річки Прип'ять (через Вижівський водо-
забір, що розташований в районі с. Залухово Ратнівського району 
Волинської області України) для поповнення Дніпро-Бузького каналу 
Республіки Білорусь. 

Функціонування цієї системи мало би гарантувати дотримання 
стабільного гідрологічного режиму води в р. Прип'ять та в озерах 
Святе, Волянське, Біле, які знаходяться на території Волинської об-
ласті і використовуються, як джерела забору та накопичення води 
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для потреб судноплавного Дніпро-Бузького каналу. 
За іншими даними щорічно, за допомогою водоскидної споруди 

Білоозерської водоживильної системи Дніпро-Бугського каналу, з 
річки Прип’ять відбирається до 600 млн м3 води, в тому числі до 
250 млн м3 в період весняної повені, що запобігає затопленню і 
підтопленню територій ряду населених пунктів та сільськогоспо-
дарських угідь у Ратнівському та Любешівському районах Волинсь-
кої області, а також забезпечує максимальну подачу води у паводко-
вий період через річку Прип’ять у водосховища Дніпровського кас-
каду.  

У 2013 році було розпочато будівництво нової водоскидної спо-
руди Білоозерської водоживильної системи в с. Почапи Ратнівського 
району Волинської області за кошти державного бюджету в розмірі 
10,7 млн грн. Загальна вартість виконаних робіт у 2013 році склала 
2950,0 тис. грн, у 2014 році 350,0 тис. грн. Готовність об’єкта станом 
на 01.01.2016 року складала 49%. В зв’язку з відсутністю фінансу-
вання протягом 2015–2019 років на будівництво споруди, термін 
введення об’єкта в експлуатацію переноситься. Експлуатується ста-
ра споруда, яка кожного року ремонтується. 

Згідно п. 6 Робочого проекту будівництва водоскидної споруди  
Білоозерської водоживильної системи Дніпро-Бугського каналу від 
2011 року, передбачено охорону природи і оцінку впливу на навко-
лишнє природне середовище (ОВНС). Однак у даному розділі відсутні 
дані щодо іхтіофауни та відсутній підрозділ щодо охорони водних 
біоресурсів. Хоча наказом Мінприроди України № 622 від 11.12.2007 
року були затверджені ліміти використання водних живих ресурсів у 
водних об’єктах Волинської області в 2008 році, а саме: оз. Біле – 
2,3 тонни (лящ, плітка, окунь, щука), оз. Люб’язь – 4,92 тонни (сазан, 
лящ, плітка, окунь, щука), оз. Плотиче – 1,0 тонни (лящ, плітка, окунь, 
плоскирка, щука), оз. Шині – 1,5 тонни (лящ, плітка, окунь, карась 
сріблястий, плоскирка, щука). 

Ще у 2012 році група вчених НУВГП та спеціалістів проектних 
організацій у складі Гриба Й.В., Клименка М.О., Сондака В.В. та інших 
осіб опрацювали монографію «Відродження систем транскордонних 
басейнів річок та озер (рекомендації до розробки ОВД)». Було б до-
цільно відтворити декілька абзаців, що стосується освітлення про-
блеми: «Основними відтворювальними блоками (іхтіофауни) стали 
створи впадіння (гирла) рр. Тур’я і Вижівка у р. Прип’ять, а також ча-
стини самого русла р. Прип’ять до Верхньо-Прип’ятського гідровузла. 
Багата кормова база гирлової частини русла р. Тур’я та її відтво-
рювального комплексу – заплавного озера та розгалуженого русла в 
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створі: поблизу с. Щитинь – гирло р. Вижівка, створили би оптималь-
ні умови для відтворення іхтіофауни. Регулювання стоку р. Прип’ять 
Верхньо-Прип’ятським гідровузлом сприяло міграції риб у оз. Святе 
(місце зимівлі), а далі оз. Волянське (місце нагулу молоді риб) та в 
оз. Біле (на кордоні України з Білоруссю). При спрацюванні накопи-
ченого запасу води (до рівня берегової смуги) для Білорусі через 
шлюз «Радостово» скидалася вся маса риби з цієї екосистеми. 

Для судноплавства по цьому каналу з червня до закінчення 
навігації спрацьовувалося до 25 млн м³ озерно-річкової води.  

«Правилами эксплуатации Белоозерской водопитающей си-
стемы Днепровско-Бугского канала» встановлено обмеження пони-
ження рівня води в оз. Біле до відмітки 146,9 м БС та відповідною за-
бороною пропуску води через греблю «Радостово» та водовипуск 
«Ветли» [6]. 

Даними Правилами непередбачено дотримання природньої 
міграції водних біоресурсів у верхів’я для нереста та відповідного 
скочування риби на нагул, оскільки встановлення рибоходів у гідро-
спорудах не передбачено.  

Це призводить до зменшення рівня водного дзеркала оз. Біле 
та пов’язаного з ним змін позначки від 150,0 м до позначки 124,0 м 
та збільшення стоку з р. Прип’ять. Перепад рівнів води при її зво-
ротньому русі через Білоозерський канал на шлюзі «Радостово», що 
складає 2,5 м, та водовипуск «Ветли» не дає можливості рибі захо-
дити в озера Біле, Волянське, Святе, оскільки тут немає ні рибоза-
хисних пристроїв, ні  рибоходів. 

Це не єдиний скид з озер: озера Турське, Оріхівське, Оріховець 
поєднані Турським каналом через Оріхівське з Дніпро-Бузьким ка-
налом. Ще у 80-ті роки цей каскад озер давав до 12 тонн промисло-
вої риби у рік. 

Обговорення. Екосистема проточних заплавних озер представ-
лена озерами Святе (площа 110 га), Волянське (площа 368 га), Біле 
площа 355 га), поєднаних Хабарищевським каналом зі стоком в сто-
рону Білорусі, підпертим греблею «Радостово» із скидним шлюзом 
для підживлення Дніпро-Бузького каналу. 

Оз. Біле розташовано за 2 км від с. Невір Любешовського райо-
ну Волинської області біля кордону з Республікою Білорусь (рису-
нок). Озеро карстового походження, шириною 2,12 км, довжиною 
3,30 км. Середня глибина 2,3 м, максимальна – до 8,0 м. 

Живлення озера відбувається за рахунок атмосферних опадів, 
ґрунтових і підземних вод, а також водами р. Прип’ять. Озера є бу-
ферними системами водності Дніпро-Бузького каналу. Об’єм озера 
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складає 2991,6 тис. м³. Половину площі водного дзеркала займає 
літораль, формуючи продукційну базу аборигенної іхтіофауни. У си-
стемі озер «Святе – Волянське – Біле»; останнє відіграє роль нагуль-
ної водойми для розвитку таких видів риб як лящ, плітка, щука, 
окунь, сазан та річковий вугор. 

Проблеми, що виникають під час експлуатації шлюза і скидання 
паводкових вод в сторону Білорусі вимагають наукового досліджен-
ня  щодо ліквідації або хоч мінімізації впливу вищезазначених фак-
торів.  

 
 

Рисунок. Схема формування водності Білоозерського водозабору з 
р. Прип’ять 

 

Озера Біле, Св’яте, Волянське пов’язані між собою гідрологічно, 
іхтіологічно та формують поєднану з каналом іхтіоекологічну систему 
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та режим гідроекологічного коридору [3; 4]. 
Відповідно, пониження рівня води в оз. Біле призведе до зміни 

гідрологічного режиму поєднаних озер, пониження їх рівня і як 
наслідок, призведе до погіршення гідроекологічного та іхтіологічного 
режимів, посилених із-за причини потепління клімату (інтен-
сифікація евтрофічних явищ, транспірація вологи, зарослями вищої 
водної рослинності (ВВР), порушення кормової бази та газового ре-
жиму, умов відтворення та виживання іхтіофауни), що протирічить 
вимогам Водному кодексу України та природоохоронному законо-
давству.  

Сам процес пониження рівня води у системі «р. Прип’ять–оз. 
Святе–оз. Волянське–оз. Біле» призведе до посилення міграції або-
ригенної іхтіофауни в сторону Білорусі, що вимагає додаткових рибо-
охоронних заходів для збереження маточного поголів’я. В той же час 
перепад рівнів води, що складає 2,5 м на шлюзі зі сторони Білорусі, 
не дає змоги здійснювати нерестові міграції рибі в сторону багатих 
кормовою базою озер в гідроекологічному коридорі. 

Посилання на необґрунтоване можливе позитивне явище ви-
рощування фітомаси при понижених рівнях води в оз. Біле є хибним, 
так як коренева система повітряно-водної рослинності не адаптова-
на до умов перепадів рівнів води та затоплення. 

Використання гідроекологічного коридору «р. Прип’ять – оз. 
Біле–Дніпро-Бузький канал» призведе до порушення гідрологічного 
режиму відрегульованої ділянки р. Прип’ять, що при відсутності 
підкачки води зі сторони р. Західний Буг викличе загрозу подальшо-
го пониження рівня води на прилеглій території, в т.ч. озер Шацького 
національного природного парку і деструкції переосушених ґрунтів 
прилеглих територій. 

Пониження рівня води в гідроекологічному коридорі 
«р. Прип’ять – оз. Біле» спричинить зміни у формуванні і відтворенні 
складу аборигенної іхтіофауни та у природному національному парку 
«Прип’ять – Стохід». 

Крім втрат маси паводкових вод система озер та верхів’я р. 
Прип’ять втрачає масу аборигенних видів риб. За результатами об-
рахунків втрата води складає від 150 до 600 млн м³ рік. Обрахунки 
втрат риб не ведуться. За теоретичними підрахунками це складає 
50 тонн риби або при 4-річному відтворені – 200 тонн.  

Проблема рибоходів для відтворення шляхів міграції риб не 
піднімається. В той же час ізоляція аборигенної іхтіофауни призведе 
до її здрібнення та виродження популяцій.  



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 32

При існуючій ситуації забір води можливий при збереженні рів-
ня води до природної відмітки водного дзеркала в період межені. 
Категорично заборонено здійснювати забір води у період нересту та 
нагулу молоді. 

Очевидно, необхідна система автоматичного регулювання рівня 
води у всіх складових розглянутої  системи та наукового обґрунту-
вання можливих об’ємів забору води. В той же час, необхідно забез-
печити хоча б частково прохід риби у повінь безпосередньо із 
рр. Західний Буг та Білоозерського каналу в басейн р. Дніпро. 

Актуальним є питання відновлення протічності основного русла 
р. Прип’ять за Верхньо-Прип’ятським гідровузлом (Вижівський водо-
забір) яке є зарослим, спостерігається зменшення водності та спові-
льнення течії, збільшення наносів та розвитку вищої водяної рос-
линності що призводить до пониження рівня води оз. Люб’язь та оз. 
Малий Люб’язь що у 2018 році призвело до утворення перешийка 
між озерами.  

Для усунення цієї проблеми необхідно добудувати нову водос-
кидну споруду Білоозерської водоживильної системи Дніпро-
Бузького каналу [5], яка забезпечить перерозподіл стоку р. Прип’ять 
у відповідності до «Правил эксплуатации…» [6]. Відповідно відновить 
та буде підтримувати в першу чергу водність водних об’єктів України, 
відновить відповідні іхтіоценози та буде сприяти заповідності даних 
територій. 

Очевидно, необхідно вирішити питання щодо забезпечення 
раціонального гідрологічного режиму водних об’єктів та прилеглого 
руслового оз. Люб’язь. 

Половина водного дзеркала оз. Люб’язь покрита парцелами 
ВВР і через формування дефіциту розчиненого кисню при темновому 
диханні з озера відмічено міграцію риб в прилеглі водойми. Разом з 
тим, порушуються умови природного відтворення аборигенних видів 
риб. 

Згідно з природоохоронним законодавством проект такого 
масштабу повинен мати повномасштабний розділ з оцінки впливу на 
довкілля з врахуванням впливу на водні іхтіоекосистеми [2], врахо-
вуючи реконструкцію русла р. Прип’ять, одамбування та порушення 
зв’язку «русло – заплава». 

Крім гідрологічної проблеми, пов’язаної з відведенням води, 
впливають кліматичні зміни, пов’язані із зменшенням кількості 
опадів, значним випаровуванням та транспірацією вищою водною 
рослинністю.  
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Так берегова лінія (уріз води) оз. Світязь відступила в бік озера 
на 10–20 метрів, що вказує на взаємопов’язаність поверхневих і 
підземних вод. 

Взявши до уваги також явище карсту, можна констатувати, що 
сумація впливів на режим водних об’єктів в цьому регіоні вказує на 
вкрай негативну ситуацію щодо збереження та використання водних 
ресурсів. 

Уже сьогодні зміна стоку р. Прип’ять з Дніпро-Бузького каналу 
в бік Білорусі призводить до зміни водного режиму, формування міл-
ководь, заростання водною рослинністю оз. Люб’язь, що негативно 
впливає на іхтіоекологічну ситуацію. 

 Разом з тим перекидання стоку р. Західний Буг у верхів’я р. 
Прип’ять призведе до зміни гідрохімічного режиму, концентрації 
іонів важких металів від стоків шахтних вод Львівсько-Волинського 
вугільного басейну.  

Вплив парникового ефекту та вищезазначених факторів на гід-
рологічний режим верхів’я р. Прип’ять вимагає конкретної оцінки си-
туації та розробки заходів зі збереження екосистеми трилатеральної 
заповідної території «Західне Полісся». 

 
ЗАУВАЖЕННЯ 

щодо експлуатації Радостовського шлюза  
на озері Біле Волинської області 

 
Експертна група кафедри водних біоресурсів НУВГП у складі: 
1. Національного експерта України з екології за програмою ООН 

з оздоровлення басейну р. Дніпро, д.б.н., професора Гриба Йосипа 
Васильовича; 

2. Професора кафедри водних біоресурсів і природокористу-
вання, д.б.н. Сондака Василя Володимировича; 

3. Доцента кафедри екології НУВГП, к.геогр.н., Залеського Івана 
Івановича 

провела дослідження щодо експлуатації Білоозерської водожи-
вильної системи Дніпро-Бузького каналу і прийшла до висновків: 

1). Існуюча система не відповідає положенням Водного кодексу 
України, так як ставить під загрозу природний гідрологічний режим 
озер Біле, Св’яте, Волянське та зменшує запаси іхтіофауни. 

2). Без підкачки води з р. Західний Буг у верхів’я р. Прип’ять, за 
умови забору води з неї, призведе до формування кризової екологіч-
ної ситуації в руслах, притоках та руслових озерах. 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 34

3). Необхідно забезпечити обрахунок витрат води для ор-
ганізації міждержавних розрахунків за спожиту воду. 

Зрозуміло, що вищезазначені проблеми вимагають обговорен-
ня. 
 
1. Протокол засідання білорусько-української робочої групи по питаннях 
експлуатації Білоозерської водоживильної системи Дніпро-Бузького кана-
лу. Брест, 28-30.08.2018. 4 с. 2. ДБН А.2.2-1-2003. Склад і зміст матеріалів 
оцінки впливу на навколишнє середовище (ОВНС) при проектуванні і 
будівництві підприємств, будинків і споруд / розроб. В. Г. Чуніхін та ін. ; 
Державний комітет України з будівництва та архітектури. Вид. офіц. К. : 
Держбуд України, 2004. 23 с. 3. Гриб Й. В., Сондак В. В. Антропогенна 
трансформація і шляхи омолодження озер Волині. Українське Полісся: вчо-

ра, сьогодні, завтра : зб. наук. праць. Луцьк : Надстир’я, 1998. С. 172–174. 
4. Гриб Й. В. Екологічна оцінка стану екосистем річкових басейнів рівнин-
ної частини території України : автореф. … д-ра біол. наук. Дніпропетровськ, 
2002. 40 с. 5. Робочий проект будівництва водоскидної споруди Білоозер-
ської водоживильної системи Дніпро-Бузького каналу Ратнівського району 
Волинської області, 54-11-ГР.ПЗ, 2011, ДППВІ «Рівнедіпроводгосп». 6. Пра-
вила эксплуатации Белоозерской водопитающей системы Днепровско-
Бугского канала, 2010.  
 

REFERENCES: 
 
1. Protokol zasidannia bilorusko-ukrainskoi robochoi hrupy po pytanniakh 
ekspluatatsii Biloozerskoi vodozhyvylnoi systemy Dnipro-Buzkoho kanalu. 
Brest, 28-30.08.2018. 4 s. 2. DBN A.2.2-1-2003. Sklad i zmist materialiv 
otsinky vplyvu na navkolyshnie seredovyshche (OVNS) pry proektuvanni i 
budivnytstvi pidpryiemstv, budynkiv i sporud / rozrob. V. H. Chunikhin ta in. ; 
Derzhavnyi komitet Ukrainy z budivnytstva ta arkhitektury. Vyd. ofits. K. : 
Derzhbud Ukrainy, 2004. 23 s. 3. Hryb Y. V., Sondak V. V. Antropohenna trans-
formatsiia i shliakhy omolodzhennia ozer Volyni. Ukrainske Polissia: vchora, 
sohodni, zavtra : zb. nauk. prats. Lutsk : Nadstyria, 1998. S. 172–174. 4. Hryb Y. V. 
Ekolohichna otsinka stanu ekosystem richkovykh baseiniv rivnynnoi chastyny 
terytorii Ukrainy : avtoref. … d-ra biol. nauk. Dnipropetrovsk, 2002. 40 s. 5. Ro-
bochyi proekt budivnytstva vodoskydnoi sporudy Biloozerskoi vodozhyvylnoi 
systemy Dnipro-Buzkoho kanalu Ratnivskoho raionu Volynskoi oblasti, 54-11-
HR.PZ, 2011, DPPVI «Rivnediprovodhosp». 6. Pravila ekspluatatsii 
Beloozerskoy vodopitayuschey sistemyi Dneprovsko-Bugskogo kanala, 2010. 
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PRINCIPLES HYDROTECHNICAL AND ICHTHYOECOLOGICAL OF  
FUNCTIONING OF THE BELOZERSKY WATER SUPPLY SYSTEM OF THE 

DNIEPER-BUG CHANNEL 
 

Almost every year, interstate meetings of the Belarusian-
Ukrainian working group on the operation of the Beloozersk water 
supply system of the Dnieper-Bug canal take place. This is happening 
in the framework of the Agreement between the governments of the 
Republic of Belarus and the Cabinet of Ministers of Ukraine to discuss 
the issue of use and protection of transboundary waters [1]. In the 
1950s, the Upper-Pripyat hydroelectric power station of the 
Beloozersk water supply system was built on the territory of Rat-
nivskyi district. Until 2012, the complex of hydropower facilities on 
the territory of Ukraine was on the balance sheet and operated by the 
company «Dnepro-Bug Waterway» of the Republic of Belarus. In 2012, 
these buildings were transferred to the balance of Ratnivskyi district 
by the Cabinet of Ministers of Ukraine and the Government of the Re-
public of Belarus. They also signed the Agreement on joint use and 
protection of transboundary waters (October 16, 2001) and the Rules 
of operation of the Beloozersk water supply system. These Rules were 
updated in 2010. 

Water supply from the Pripyat River to replenish the Dnieper-
Bug canal of the Republic of Belarus is carried out using a system lo-
cated in the Republic of Belarus (using Vyzhiv water intake located 
near the village of Zalukhovo, Ratniv district, Volyn region of Ukraine). 

The operation of the Belozersky water supply system should 
guarantee compliance with the stable hydrological regime of water in 
the Pripyat River and in the lakes Svyate, Volyanske, Bile, which are 
used as sources of water intake and accumulation for the navigable 
Dnieper-Bug canal. 

Keywords: Pripyat River; water levels; ichthyoecosystem; cost 
regulation; losses. 
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ЗМІНИ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ РІЧКОВИХ ВОД  
РІВНЕНСЬКОГО ПОЛІССЯ 

 
У статті досліджені зміни хімічного та бактеріологічного стану 

поверхневих річкових вод поліської частини Рівненської області, 
що віднесені до басейну річки Прип’ять за період 2001–2020 років у 
п’ятирічному співставленні. 

Відомо, що у цій частині Рівненщини налічується 1 велика річ-
ка – Прип’ять, та 5 середніх річок – Стир, Горинь, Іква, Случ і Льва. 
До суббасейнів названих річок віднесені близько сотні малих річок, 
які відіграють значну роль у зміні екологічного стану гідроекосис-
теми. 

За морфометричними параметрами долини річок Полісся ма-
ють розлогі, широкі, заболочені заплави, у тилових швах яких сфо-
рмовані стариці та окремі озера. 

При комплексному дослідженні річкових вод вивчались: тем-
пература, запах, завислі речовини, водневий показник, розчинний 
кисень, сульфати, хлориди, кальцій, магній сухий залишок, твер-
дість, амоній сольовий, нітрити, нітрати, фосфати, залізо загальне, 
мідь, марганець, свинець, нікель, кадмій, цинк, хром. 

Характеризуючи стан води кожної річки визначена роль осно-
вних підприємств-забруднювачів та обсяги їхніх скидів зворотних 
вод у 2020 році. 

Результати аналізів зведені у п’ятирічні варіанти кожного інг-
редієнта, а їхнє співставлення виражене у «разових перевищен-
нях» відповідних величин ГДК для  водойм культурно-побутового 
водокористування. 

Характерним для усіх шести річок Полісся є домінування у 
складі забруднень органічних, хімічних та завислих речовин. 

Величини скидів зворотних вод знаходяться у прямій залеж-
ності від величини населеного пункту та кількості мешканців, які 
обслуговуються місцевими комунальними підприємствами, в осно-
вному водоканалами. Значний внесок у забрудненість річкових вод 
здійснюють промислові підприємства різних галузей, дещо менший 
скид надходить від сучасних  сільськогосподарських підприємств. 
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Виявлено тенденцію до поступового зменшення величини за-
бруднення різних інгредієнтів у порівнянні з вимогами ГДК, що по-
кращує екологічний стан води усіх річок. 

Рекомендується застосовувати реагентні методи очистки та 
впроваджувати новітнє технологічне обладнання для очищення 
стічних вод. 

Ключові слова: річкова вода; хімічний склад; забруднення; По-
лісся; органічні  сполуки; очищення; інгредієнт; дослідження.  
      

Вступ. Основними засадами щодо охорони поверхневих вод 
суші рекомендованими Водною Рамковою Директивою ЄС 2000/ 
60/ЄС є передбачене запобігання погіршенню стану водних екосис-
тем та водно-болотних угідь, сприяння відтворювальному   

Метою авторів стало проведення аналізу змін хімічного та бак-
теріологічного стану поверхневих вод річок поліської зони Рівненсь-
кої області за 20-ти річний період 21-го сторіччя, які є правими при-
токами р. Прип’ять. Заплановане завдання полягало в аналізі ре-
зультатів лабораторних досліджень проведених у відзначений пері-
од. Одночасно визначені основні джерела забруднення поверхневих 
вод [1] та розроблені рекомендації щодо покращення їхнього стану.   

Основними методичними прийомами стали статистична оброб-
ка щорічних випусків доповідей «Довкілля Рівненщини за 2001–
2020 роки» [2]. Порівняльні параметри подані у п’ятирічних варіан-
тах, а співставлення результатів проведено у «разових перевищен-
нях» інгредієнта за величиною ГДК (табл. 1). Складність аналізу ре-
зультатів полягає у неповному щорічному кількісному відборі проб 
води, яка в останньому п’ятирічному відборі значно зменшилось у 
порівнянні з 2005 роком. 

Постановка завдання. Перед авторами постало завдання про-
ведення аналізу результатів лабораторних визначень якості річко-
вих вод поліської зони басейну Прип’яті. За відзначений період дос-
ліджень не проводилось співставлення результатів, отриманих різ-
ними організаціями, які досліджували стан поверхневих вод Рівнен-
ської області. Зміни хімічного складу та бактеріологічного забруд-
нення вивчали: Державна екологічна інспекція у Рівненській області, 
Рівненський обласний центр з гідрометеорології, Рівненська гідроге-
олого-меліоративна експедиція Рівненського обласного управління 
водних ресурсів, ДУ «Рівненський обласний лабораторний центр 
Держсанепідемслужби України» та підприємство РОВКП ВКГ «Рівне-
облводоканал». 
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Об’єктом досліджень є стан води однієї великої річки 
(р. Прип’ять), та п’яти середніх річок (Стир, Горинь, Іква, Случ та Льва) 
поліської зони Рівненщини. 

Також визначені основні джерела забруднення поверхневих 
вод та розроблені рекомендації щодо покращення їхнього стану. 

Аналіз останніх досліджень. За останні 5 років проблеми реа-
білітації водних екосистем вивчались Клименком М.О., Грибом Й.В., 
Сондаком В.В., Войтишеною Д.Й., а основні фактори зміни гідролого-
гідрогеологічних умов в басейнах малих річок розглянуті Бровко Г.І. 
та Залеським І.І. Оцінку екологічного стану та розробку природоохо-
ронних заходів для басейну малої річки Боярчик провели Статник І.І., 
Клименко Л.В. Одночасно виконана оцінка екологічного стану річки 
Цир за індексом макрофітів (МІR) Клименком О.М., Цьось О.О. та Боя-
рин М.В. Питанням впливу рекреаційного навантаження на екосис-
тему Білоозерського масиву Рівненського природного заповідника 
присвячені дослідження Гопчака І.В. та Яковишеної М.С. Фактори по-
рушення екосистем штучних водойм м. Рівне аналізує Курилюк О.М., 
а сучасні загрози екосистемним функціям водно-болотних угідь роз-
глянуті в роботі Ковальчука С.В. Методи очищення стічних вод розг-
лянуті В.Г. Петруком, Г.В. Крусір, М.О. Клименком, та І.В. Васильківсь-
ким. 

Методика досліджень. У статті використані теоретичні (ретро-
спективний аналіз змін хімічного та бактеріологічного) станів річко-
вих вод правобережних притоків р. Прип’ять в межах поліських рай-
онів Рівненської області та експериментальні методи (збір та аналіз 
статистичних даних) по щорічних змінах обсягів скидів стічних вод у 
річкові суббасейни за 20-ти річний період (2001–2020 рр.). 

Результати досліджень. Як показано у таблиці хіміко-
технологічними лабораторіями перерахованих організацій, які брали 
участь у вивченні стану річкових вод, визначались  наступні 25 інг-
редієнтів: температура, запах, завислі речовини, водневий показник, 
розчинний кисень, сульфати, хлориди, кальцій, магній, твердість, су-
хий залишок, амоній сольовий, нітрити, нітрати, фосфати, залізо за-
гальне, мідь, свинець, марганець, нікель, цинк, хром, кадмій, бакте-
ріологічне споживання кисню (БСК5) за 5 діб при аеробному бактері-
ологічному розкладі  (цей вид аналізу використовується для оцінки 
ступеня забруднення води органічними сполуками, яке відбувається 
з різною швидкістю).  
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Таблиця  
Результати співставлення елементів-забруднювачів води 

№ з/п Назва об’єкту  К-ть проб К-ть випадків та назва речовини з перевищенням ГДК (разів) 
2005 К-ть 

проб 
2010 К-ть 

проб 
2015 К-ть 

проб 
2020 

1 р. Прип’ять 4 4-ХСК 
4-Fe 
2-БСК5 
1-розч.О2 

12 12-БСК5 
1-O2 

1 1-Fe 
1-БСК5 

6 6,4-Fe 
1-БСК5 
0,9-ХСК 

2 р. Стир 19 3-ХСК 
5-Fe 
4-Сu 
4-Zn 
4-Mn 
4-NO3 

25 3-ХСК 
3-NO2 
1-БСК 
2-Р 
2-Cu 

3 2- БСК5 4 0,7-ХСК 
3-NO2 
1,1-БСК 
1,6-Fe 

3 р. Іква 11 1-ХСК 
6-Fe 
7-БСК5 
6-Сu 
6-Zn 
6-Mn 
5-NO2 
1-NH4 

10 1-Fe 
4-БСК5 
2-NH4 
4-NO2 

6 4-БСК5 
4-Fe 
3-NO3 

5 2-ХСК 
5-Fe 
4-БСК5 
2-NH4 
4-Zn 

3
9
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продовження таблиці 
4 р. Горинь 32 7-ХСК 

11-Fe 
20-БСК5 
14-Сu 
12-Zn 
1-NO2 
1-NH4 

46 8-ХСК 
8-Fe 
4-Mn 
17-Р 
20-БСК5 
4-Сu 
4-Zn 
15-NO2 
3-NH4 

7 1-NH4 
2-NO2 

9 3-Fe 
4-БСК5 
0,65-NO2 
0,8-ХСК 

5 р. Случ 16 8-ХСК 
7-Fe 
14-БСК5 
5-Сu 
5-Zn 
3-Mn 
1-NO2 
1-NH4 

18 7-ХСК 
3-Fe 
7-БСК5 
3-Сu 
2-Zn 
2-Mn 

4 4-БСК5 
3-ХСК 

4 2,4-Fe 
1,4-БСК5 
0,7-NO2 
0,7-ХСК 

6 р. Льва 2 1-ХСК 
2-Mn 
1-БСК5 

12 11-ХСК 
2-Fe 

1 1-ХСК 
1-Fe 

2 1,2-ХСК 
10,4-Fe 
1,1- БСК5 
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Це означає, що досліджується дихальна активність мікроорга-
нізмів, які ростуть на присутній у зразку органічній сполуці при збе-
реженні певних умов, в основному – температури і тривалості. ХСК – 
хімічне споживання кисню, яке є показником вмісту органічних ре-
човин у воді та виражається у мг О2/дм3 води. Присутні сірка, водень, 
фосфор та вуглекислота окислюються до SO3, H2O,  P2O5,  CO2, а азот 
перетворюється в амонійну сіль [3]. 

Велика річка Прип’ять. На територію Рівненської області вона 
входить у с. Сваловичі, а витікає у Республіку Білорусь в районі озе-
ра Сосне, що у 3,5 км східніше с. Комори. Від с. Прикладники і до ви-
ходу в Білорусь р. Прип’ять є Державним кордоном між Україною та 
Білоруссю. На теперішній час якість води є задовільною (БСК5 – 
1,6 рази, а ХСК – 0,9 рази), у порівнянні з 2005 роком, коли ХСК пере-
вищувало ГДК у 4 рази, а БСК5 – 2. Це свідчить про низьку природну 
забрудненість води яка приходить з Волинських притоків 
р. Прип’ять. Високим залишається вміст у воді окисного заліза, що 
пояснюється природними умовами Полісся. Як відзначалось вище усі 
правобережні притоки р. Прип’ять поділяються на середні та малі рі-
чки.  

Середні річки. Річка Стир входить у Рівненську область в районі 
с. Старий Чарторийськ, ГДКадміністративною межею між Волинсь-
кою та Рівненською областями, а у 7,0 км північніше смт Зарічне річ-
ка Стир перетинає Держкордон з Білоруссю. 

Контроль якості річкової води проводиться у 3-х пунктах: на ви-
ході з м. Вараш, після скидів Рівненської АЕС, та на прикордонній те-
риторії в районі смт Зарічне та с. Іванчиці. 

За весь період спостережень, з 2001 по 2020 роки відзначаєть-
ся покращення стану річкової води. Якщо у 2005 році ХСК перевищу-
вало нормативи ГДК для водойм культурно-побутового призначення 
у 3 рази, то у 2020 р. ХСК було нижчим норми за ГДК – 0,7. Загальне 
залізо зменшилось з 5 разів до 1,6 ГДК. На даний час, практично в 
нормі 1,1 рази БСК5, зменшився вміст заліза загального з 5 до 1,6 ра-
зи. Поступово, за роками спостережень зменшується вміст у воді мі-
кроелементів міді, цинку, марганцю, що характеризує значне надхо-
дження промислових стоків з комунальних підприємств та Рівненсь-
кої АЕС. Так, за останні роки (2018–2020) обсяг скидів з комунальних 
підприємств м. Вараш зменшився з 2679,9 тис. м3 до 2458,0 тис. м3, а 
обсяг скидів КП «Добробут» смт Зарічне у річку Стир зменшився з 
34,1 до 33,3 тис. м3. З постійним перевищенням  ГДК у 3 рази за весь 
період досліджень знаходяться нітратно-нітритні сполуки, що пояс-
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нюється високим виносом їх грунтовими водами азотистих мінера-
льних добрив та використанням їх у промислових виробництвах. 

Річка Іква є правою притокою першого порядку річки Стир. На 
територію Рівненщини вона входить в районі с. Андрута Кременець-
кого району Тернопільської області. Її долина сформувалась в межах 
рівнини Малого Полісся, що забезпечило 5-ти кілометрову ширину 
правобережної частини, поверхня якої інтенсивно заболочена та ме-
ліорована. Основними правобережними притоками р. Ікви є малі річ-
ки Людомирка та Тартацька. 

Найбільшим забруднювачем води є КП «Кременецьводоканал» 
який скидає усі міські стоки в р. Ікву, що зумовлює значне забруд-
нення води при вході у Рівненську область. Тут, на притоці Людоми-
рка функціонує КП «Комунальник» смт Смига, загальний річний об-
сяг скидів зворотних вод якого становив у 2019 році 80,7 тис. м3, а у 
2020 році зменшився до 63,4 тис. м3. Відповідно зменшилась вели-
чина органічних речовин по БСК5 з 11,2 до 0,8 тонн. Завислі речови-
ни становили 3,2 (2019) – 0,9 (2020) тонн, відповідно зменшилась ХСК 
з 18 до 4,5 тонн. Вміст азоту амонійного зменшився з 1,6 до 0,1 тон-
ни. Завдяки технологічним удосконаленням відбулося зменшення у 
стоках нітратно-нітритних сполук загального заліза, та інших хіміч-
них забруднень. 

Наступним значним забруднювачем води річки Іква є підпри-
ємство «Дубноводоканал», очисні споруди якого не підлягають ре-
монту. Неочищені стоки міста скидаються безпосередньо в річку. 
Нижче за течією після м. Дубно знаходиться пункт спостережень на 
річці Іква у с. Іваннє. За 20-річний період спостерігається зниження 
окремих компонентів забруднення річкової води. 

Наводимо порівняльні цифри перевищення нормативів ГДК для 
водойм культурно-побутового водокористування (перша цифра за 
2005 рік, друга – 2020 рік). Одиниця виміру – рази. БСК5 – 7–4; ХСК – 
2–1; залізо загальне – 6–5;  амоній сольовий – 21; нітрити – 5–1; цинк 
– 6–4. 

Річка Іква впадає у річку Стир в районі с. Торговиця, що в 17 км 
від смт Млинів. Нижче Млинівського водосховища встановлений гід-
рологічний пункт спостережень за якістю води. Основним забрудню-
вачем водного середовища вважається КП «Млинівської селищної 
ради». У хіміко-біологічному складі річкової води, після очисних спо-
руд виявлено перевищення нормативів ГДК за БСК5 у 2,5 рази, ХСК – 
1,4, загального заліза в 1,8 рази, нітратами в 1,5 раз. Обсяги  скиду 
зворотних вод у 2020 році зросли на 4,1 тис. м3 у порівнянні з 2019 
роком. 
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Річка Горинь вважається головною водною артерією Рівненсь-
кої області. Вона є правою притокою першого порядку річки 
Прип’ять. В межах області її протяжність становить 386 км. Найбіль-
шими притоками Горині є Случ, Замчисько, Вілія, Устя, Стубелка і Бе-
режанка. Води річки Горинь перетинають Держкордон з Республі-
кою Білорусь в районі села Бухлічі. В межах Рівненщини Державни-
ми контролюючими екологічними органами встановлено 7 пунктів 
спостережень за станом води  в Горині. 

За величиною перевершення ГДК основних компонентів забру-
днення води за 20-ти річний період спостережень встановлена пев-
на залежність (перша цифра 2005 рік, друга – 2020 рік ). Так, біологі-
чне споживання кисню змінювалось від 20 до 1,4 рази; хімічне спо-
живання кисню становило 7 на початку вивчення, натепер воно ста-
новить 0,8. Нітратне забруднення – 1,0–0,65; амоній сольовий 1,0– 
0,5; Мікрокомпоненти: цинк – 12–4; мідь – 14–4; залізо загальне – 
11–1,8 разів. 

Враховуючи, що річка Горинь у субмеридіональному спряму-
ванні перетинає Рівненську область, якість її води на різних ділянках 
буває змінною. За результатами досліджень 2020 року, наводимо 
стан якості води в пунктах скиду вниз за течією. 

Так, Острозьке КП «Водоканал» скинуло 158,8 тис. м3. В пунктах 
скиду зафіксовані перевищення за БСК5 у 1,2–1,4 рази, вміст зваже-
них речовин зріс з 5,6 до 8,8 мг/дм3. Підприємство «Рівнеоблводока-
нал » проводить щомісячні спостереження за станом води в річці Го-
ринь в пунктах «до» і «після» скиду на Гощанській дільниці. Пере-
вищення ГДК зафіксоване за показником БСК5 та заліза загального. 
Середньорічні забруднення за іншими показниками не перевищува-
ли ГДК.  

Наступним пунктом вивчення якості води річки Горинь є Ор-
жівське ВУЖКГ яке у 2020 році скинуло 92,0 тис. м3 очищених стоків. 
У порівнянні з 2001 роком технологія очистки покращилась, що за-
безпечує стан скидних вод в межах ГДК. Найбільший обсяг скидів 
168,3 цій ділянці долини Горині зафіксований за підприємством Кле-
вань «Комунсервіс», та ДКП «Костопільводоканал» – 474,4 тис. м3. 

На Сарненщині найбільші обсяги скидів забруднюючих вод на-
дходять у річку Горинь з видобувних підприємств КП «Екосервіс»  
м. Сарни – 350,6 тис. м3, ТОВ «Вирівський гранітний кар’єр» – 
314,0 тис. м3, та ВП «Клесівський кар’єр» філії ЦУП «Укрзалізниця» – 
327,2 тис. м3. 

На виході з України, в районі с. Висоцьк, на річці Горинь функ-
ціонує контрольний пункт якості річкової води. У 2020 році якість во-
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ди відповідала нормативам ГДК для водойм культурно-побутового 
користування. Так, БСК5 – 0,9 раза; NO2 – 0,65 раза; ХСК – 0,8 раза; 
залізо загальне – 1,3 раза. 

Річка Случ. Правобережна притока річки Горинь, що протікає в 
межах Рівненського та Сарненського районів  та впадає в річку Го-
ринь на південній околиці с. Велюнь. Її протяжність в межах області 
158 км. 

Основними підприємствами-забруднювачами річкової води 
впродовж одного року є ДП «Зірненський спиртовий завод» – 
113,4 тис. м3; КП «Березневодоканал» – 144,4 тис. м3; ТОВ «Папір – 
інвест» с. Моквин – 3,1 тис. м3; КП «Екосервіс» м. Сарни – 350,6 тис. м3. 

Впродовж 20-ти річного періоду спостережень за станом річко-
вої води відзначається тенденція його покращення. Так, у 2005 році 
БСК5 перевищувала ГДК в 14 разів, ХСК – 8; залізо загальне – 7; мідь 
– 5; цинк – 5;  марганець – 3; нітрити – 1; амоній сольовий – 1, а на-
прикінці 2020 року основні показники досягли наступних значень: 
БСК5 – 1,4; ХСК – 0,7; залізо загальне – 2,4; нітрити – 0,7 разів від 
ГДК. 

Річка Льва це лівобережна притока річки Ствиги. Витоками 
вважаються різноспрямовані меліоративні канали, що дренують за-
болочену низовину в районі озера Сомине, що у Рівненському запо-
віднику. Сучасне русло меліороване. Морфологічні елементи майже 
не виражені. В межах області довжина водотоку 111 км. 

На території Республіки Білорусь річка Льва впадає у річку 
Ствигу. 

В межах басейну річки Льви техногенних об’єктів-
забруднювачів не встановлено. Для річки є характерним природне 
забруднення води органічними сполуками та залізом загальним. Ко-
нтролюючими обласними організаціями якість води вивчалась на 
прикордонному пункті Переброди, при виході річки за межі України. 
Тут зафіксовані перевищення ГДК за БСК5 – 1,1 рази;  ХСК – 1,2 рази; 
та заліза загального – 10 разів, що  пояснюється виходами на денну 
поверхню озалізненої кори звітрювання кристалічних порід Україн-
ського щита. 

Висновки. З екологічної характеристики стану води 1 великої 
та 5-ти середніх поліських річок Рівненщини, які досліджувались 
впродовж 20 років виходить, що за основними показниками якості 
річкових вод встановлена тенденція до зниження загального показ-
ника забруднення. 

Для суббасейнів середніх притоків річки Прип’яті характерною 
ознакою є їхня урбанізованість і, в першу чергу, функціонування ве-
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ликих підприємств (Рівнеазот, Рівненська АЕС, Рівневодоканал, ко-
мунальні підприємства районних центрів), які скидають зворотні не-
доочищені води у відповідні річки. 

У представленій таблиці чітко простежується поступове змен-
шення кратності перевищення ГДК контрольованих інгредієнтів, а 
отже відбувається покращення екологічного стану  води усіх річок.  

Нагадаємо, що забруднення поверхневих вод можна розподіли-
ти на наступні типи: механічне, бактеріальне і біологічне, хімічне, те-
плове і радіаційне. 

Рекомендації.  У зв’язку з загостренням проблеми недостатньо-
го очищення стічних вод підприємств та побутових стоків, постає за-
дача пошуку оптимальних установок очищення, реагентні методи 
(окислення, нейтралізація, обробка іонами перехідних металів), а та-
кож впроваджувати станції очищення стічних вод ЕКОКОМ 75 – 200 
призначені для очищення господарсько-фекальної води, що надхо-
дить з малих джерел забруднення – невеликих населених пунктів, 
житлових будинків, соціальних приміщень, заводів або невеликих 
виробництв. 

Якість очищеної води на випуску досягає значень: БСК5 до 
15 мг/дм3; ХСК – до 90 мг/дм3; нерозчинні речовини – до 15 мг/дм3; 
амоній сольовий – до 8 мг/дм3 [5].  

Відомо, що ніякими сучасними методами очистити стічні води 
на 100% не вдається. Необхідно в певних умовах шукати варіанти 
максимальної очистки. Як приклад, з власного досвіду, авторами у 
1999 році був запропонований варіант розкислення стічних вод від 
складів фосфогіпсу хімічного підприємства «Рівнеазот». 

Складування відходів цього хімічного виробництва у вигляді 
териконів здійснюється на правобережжі річки Усті, яка в районі  
с. Оржів впадає в річку Горинь. Атмосферні опади, фільтруючи фос-
фогіпс спеціальним каналом стікають у  р. Устю. На березі каналу 
споруджена артсвердловина з якої проводиться відкачка прісної во-
ди якою розбавляються стоки, після чого вода, що потрапляє в Устю, 
відповідає усім нормативам.  
 
1. Доповіді про стан навколишнього природного середовища в Рівненській 
області у 2001–2020 роках. 2. Водна Рамкова Директива ЄС 2000/60/ЄС. К., 
2006. 240 с. 3. Петрук В. Г. та ін. Технології захисту навколишнього середо-
вища. Методи очищення стічних вод. Херсон : Олді – плюс, 2019. 298 с. 
4. Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязне-
ний. М. : Стройиздат, 1988. 175 с.  5. Шайдаюк Ю. В., Лаугс О. Л., Петрук В. Г. 
Сучасні технології очищення промислових і  побутових стічних вод. URL: 
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http://eko.com.ua/content/suchasni-tehnologiyi-ochyshchnnya-promyslovyh-
i-stichnyh-vod (дата звернення: 11.12.2021). 
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CHANGES IN THE ECOLOGICAL CONDITION OF RIVER WATERS OF 

RIVNE POLISY 
 
The article examines changes in the chemical and bacteriological 

state of surface rivers waters of the Polissya part of Rivne region, 
which are referred to the basin of the river Pripyat for the period 
2001–2020 in a five-year comparison. 

It is known that in this part of Rivne region there is 1 large river – 
Pripyat, and 5 medium rivers – Styr, Goryn, Ikva, Sluch and Lva. The 
sub-basins of these rivers include about hundreds of small rivers that 
play a significant role in changing the ecological status of the 
hydroecosystem. 

According to morphometric parameters, the valleys of the 
Polissya rivers have wide, wide, swampy floodplains, in the rear 
seams of which old houses and separate lakes are formed. 

In a comprehensive study of river waters studied: temperature, 
odor, suspended solids, hydrogen, soluble oxygen, sulfates, chlorides, 
calcium, magnesium dry residue, hardness, ammonium salt, nitrites, 
nitrates, phosphates, total iron, copper, manganese, lead nickel, 
cadmium, zinc, chromium. 

Characterizing the state of water of each river, the role of the 
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main polluting enterprises and the volume of their return water 
discharges in 2020 are determined. 

The results of the analyzes are summarized in five-year variants 
of each ingredient, and their comparison is expressed in "one-time 
exceedances" of the corresponding MPC values for reservoirs of 
cultural and domestic water use. 

Characteristic of all six rivers of Polissya is the dominance of 
organic, chemical and suspended matter pollution. 

The magnitude of return water discharges is directly dependent 
on the size of the settlement and the number of inhabitants served by 
local utilities, mainly water utilities. A significant contribution to river 
water pollution is made by industrial enterprises in various 
industries, with slightly less discharges coming from modern 
agricultural enterprises. 

It is recommended to use reagent treatment methods and to 
introduce the latest technological equipment for wastewater 
treatment. 

Keywords: river water; chemical composition; pollution; Polissya; 
organic compounds; purification; ingredient; research. 
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Клименко В. О., здобувач третього рівня вищої освіти (Національний 
університет водного господарства та природокористування, м. Рівне,  
v.o.klymenko@nuwm.edu.ua) 
 

ФОРМУВАННЯ МЕХАНІЗМІВ ТА ІНСТРУМЕНТАРІЮ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПРИ ВИДОБУТКУ БУРШТИНУ 

 
У статті викладений аналіз формування набору важелів та ін-

струментів забезпечення екобезпечного видобутку бурштину, який 
здійснюється в три етапи: перший етап – забезпечує ідентифікацію 
цільових груп забруднювачів – споживачів; другий – забезпечує 
побудову екологічних ланцюжків цінності по цільовим групам; 
третій – передбачає вибір інструментів забезпечення екологічної 
безпеки при видобуванні бурштину. Зазначається, що видобуток 
бурштину здійснюють три цільові групи: перша група – державні 
підприємства; друга група – бригади, які отримали ліцензії на ви-
добуток бурштину; третя група – злочинні угрупування. Наголо-
шується, що екологічно життєвий цикл видобутку бурштину вклю-
чає етапи: технології видобутку; використання сировини; продажу, 
переробки бурштину; транспортування; утилізації відходів (рекуль-
тивації порушених земель). 

Ключові слова: екологічна безпека; видобуток бурштину; 
цільові групи; механізми; інструменти; алгоритм; критерії. 

 
Постановка проблеми. Видобуток бурштину кар’єрним, гідро-

механізованим способом супроводжується знищенням ґрунтового 
покриву на значних територіях. Так, за даними Держгеокадастру, 
площі порушених видобутком бурштину земель у Рівненській області 
складають понад 700 га, в т.ч. сільськогосподарського призначення 
– 528 га, лісогосподарського – 170 га. 

 При цьому слід зазначити, що розкривні породи характеризу-
ються безструктурністю, погіршеними водно-фізичними, аг-
рохімічними та мікробіологічними показниками і стають малопри-
датними для сільськогосподарського напрямку їх рекультивації. 

 Виникає потреба, як у пошуках інших напрямків рекультивації 
розкривних порід так і механізмів та інструментарію забезпечення 
екологічної безпеки при видобутку бурштину. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Негативний вплив на 
екологічну безпеку регіону при видобуванні бурштину чинять факто-
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ри: антропогенні (недосконалі, водоенергоємкі технології видобутку); 
прямого впливу (наявність незаконного видобування бурштину); на-
уково-технічні (використання при видобутку бурштину застарілих 
технологій); соціально-економічні (високий рівень безробіття); 
адміністративно-правові (рівень регулювання відносин у сфері 
взаємодії людина та довкілля). Сукупна дія цих факторів і визначає 
незадовільний сучасний стан екологічної безпеки територій на яких 
проводять видобуток (законний і незаконний) бурштину. 

Ступінь та інтенсивність проявів деструктивних чинників можна 
оцінити категоріями: загрозливого стану (коли завдають шкоди еко-
системам, але вони залишаються здатними до відновлення) –  через 
рекультивацію; небезпечного стану (коли шкода, що завдається еко-
системам практично унеможливлює їх відновлення) – створювати-
муть нову екосистему через проектування та будівництво водойм, 
ставків. 

  Відтак, забезпечення екологічної безпеки при видобуванні 
бурштину потребує удосконалення механізмів фінансування заходів 
та підвищення ефективності їх використання при рекультивації по-
рушених земель. 

 Фінансовим аспектам забезпечення екологічної безпеки на 
рівні держави і регіонів присвячені роботи вітчизняних науковців в 
яких наголошується, що джерелами фінансового забезпечення еко-
логічної безпеки можуть бути: підприємства – природокористувачі; 
фонди охорони навколишнього середовища; бюджети різних рівнів; 
фінансово-кредитні установи; страхові фонди, громадські та 
міжнародні організації [1–8]. 

Заслуговує на увагу досвід Польщі, де механізм фінансування 
природоохоронних заходів реалізується за схемою: фонди охорони 
навколишнього середовища – 30–50%; власні кошти підприємств – 
30–40%; місцевий бюджет – 10%; інші джерела – 10% [2]. 

Стверджується, що реалізація забезпечення екологічної безпе-
ки регіону на практиці здійснюється завдяки набору методів та ін-
струментів, які становлять основу екологічної політики, яка могла б 
бути застосована в сучасних умовах [3; 9]. Звідси постає необхідність 
розробки підходів до формування необхідного інструментарію за-
безпечення екологічної безпеки при видобуванні бурштину. 

Метою даної статті є аналіз механізмів та інструментів забезпе-
чення екобезпечного видобутку бурштину. 

Досягнення мети передбачало вивчення наступних завдань: 
аналіз правового забезпечення екобезпечного видобутку бурштину; 
аналіз фінансового забезпечення екобезпечного видобутку буршти-
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ну; підбір інструментарію забезпечення екобезпечного видобутку 
бурштину. 

Об’єкти дослідження – явища та регуляторні важелі у галузі 
екобезпечного видобутку бурштину. 

Предмет досліджень – механізми та інструменти забезпечення 
екобезпечного видобутку бурштину. 

Методи досліджень. Методологічною основою наукових до-
сліджень був метод системного аналізу, метод аналогій, порівнянь, 
узагальнень.  

Результати досліджень. Відомо, що видобуток бурштину дер-
жавними підприємствами супроводжується порушенням ґрунтового 
покриву та погіршенням гідрологічного стану на територіях навколо 
цих підприємств. Ґрунти, що зазнали порушення в процесі видобутку 
бурштину піддаються рекультивації згідно розроблених проектів за 
кошти фізичних та юридичних осіб, з ініціативи або вини яких відбу-
лося їх порушення. При цьому слід усвідомлювати, що рекультивацію 
доцільно проводити з врахуванням: фактичного або прогнозованого 
стану порушених ґрунтів до моменту рекультивації; природних умов 
місця розташування; показників гранулометричного складу, аг-
рофізичних і агрохімічних показників; охорони довкілля; охорони 
флори і фауни.  

Придатність розкривних порід та порушених ґрунтів до різних 
видів освоєння оцінюється за показниками: наявності токсичних 
іонів, рН, вмістом рухомого алюмінію, натрію, гумусу, фізичної глини. 

 Загалом процес рекультивації відбувається у три етапи: підго-
товчий, гірничо-технічний, біологічний. А напрям цих етапів визна-
чається цілями рекультивації та обумовлюється типом порушеного 
ґрунту і складом материнських і підстилаючих порід. 

Найбільш поширеними напрямами рекультивації земель пору-
шених видобуванням бурштину є наступні: лісогосподарський 
(збільшення площ лісового фонду); водогосподарський (створення 
різноманітних водойм); сільськогосподарський (за наявності потен-
ційно родючих розкривних порід). 

 Ефективність рекультивації ґрунтового покриву порушеного 
видобуванням бурштину значною мірою обумовлюється строками та 
якістю її проведення, а відповідальність за своєчасну гірничо-
технічну рекультивацію несуть керівники гірничодобувних 
підприємств, а за своєчасне використання рекультивованих земель 
– землекористувачі, яким вони передаються. 

 Зовсім по іншому відбуваються події при незаконному видобу-
ванні бурштину, коли гідромеханічним способом видобутку пошкод-
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жуються значні площі лісів, водно-болотних угідь, луків і пасовищ, а 
подекуди і орні землі. На даний час, на пошкоджених незаконним 
видобуванням бурштину територіях, рекультивації, через брак 
коштів, ніхто не планує і не проводить. Пропонується проводити ре-
культивацію земель за кошти орендаторів цих земельних ділянок, 
яким надана ліцензія на видобуток бурштину. 

 З метою подолання кризових явищ, які виникають під час ре-
культивації ґрунтового покриву, що був пошкоджений у процесі ви-
добування бурштину, виникає необхідність пошуку резервів 
вирішення екологічних проблем у площині, а саме: більш ефективних 
механізмів накопичення та розподілу фінансових засобів, правових 
механізмів для забезпечення екобезпечного видобування бурштину. 

 Базовими елементами фінансового механізму природокори-
стування і природоохоронної діяльності в Україні і регіонах є: еко-
логічний податок, грошові стягнення за шкоду заподіяну порушен-
ням законодавства про охорону навколишнього природного середо-
вища в результаті господарської та іншої діяльності; система 
фінансування природоохоронних заходів за рахунок коштів приро-
доохоронних фондів різних рівнів (державного, обласного, місцевих); 
системи рентної плати за спеціальне використання природних ре-
сурсів (водних, земельних, лісових, мінеральних, біологічних тощо). 

 При цьому, екологічний податок та рентна плата за спеціальне 
використання природних ресурсів є обов’язковим податковим збо-
ром. Кошти від рентної плати за спеціальне користування природних 
ресурсів зараховуються до загальних бюджетів (використовується на 
загальні потреби суспільства), тоді як більша частина коштів еко-
логічного податку акумулюється на спеціальних рахунках і склада-
ють найвагомішу долю фондів охорони навколишнього середовища, 
які створені для цільового фінансування природоохоронних ресур-
созберігаючих заходів. 

З 2018 року Департаментом екології та природних ресурсів 
Рівненської облдержадміністрації було видано 12 Екологічних вис-
новків на заплановані до виконання різноманітних природоохорон-
них заходів на загальну суму 62,7 млн грн. Було профінансовано з 
державного бюджету лише 2 природоохоронні заходи на суму 
3746,606 тис. грн. 

 З обласного природоохоронного фонду у 2018 році було 
здійснено видатків на 9 заходів на 7 млн 399,7 тис. грн, які були ви-
користані на капітальні видатки (основні виробничі фонди природо-
охоронного значення). 
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 З місцевих природоохоронних фондів у 2018 році, при загаль-
них обсягах фінансування 8559,6 тис. грн, було профінансовано: по-
водження з відходами – 5769,8 тис. грн, збереження ПЗФ – 31,0 тис. 
грн, охорону водних ресурсів – 2550,5 тис. грн, охорону рослинних 
ресурсів – 119,6 тис. грн, витрати на науку, інформацію, освіту – 
88,7 тис. грн. 

 Тоді як 170 підприємств області у 2018 році здійснили видатки 
на охорону навколишнього природного середовища на суму 
405,6 млн грн. Витрати коштів здійснювалися за напрямками: охоро-
ни атмосферного повітря і проблем зміни клімату; очищення зворот-
них вод; поводження з відходами; захисту і реабілітації ґрунту, 
підземних і поверхневих вод; збереження біорізноманіття і середо-
вища існування; радіаційної безпеки; науково-дослідні роботи при-
родоохоронного спрямування. Більша частина цих коштів від 74 до 
65% була витрачена на заходи очищення зворотних вод, тоді як на 
захист і реабілітацію ґрунтів, підземних і поверхневих вод було 
виділено лише 1,2–1,8% коштів. 

 Відтак, основний тягар фінансування заходів екобезпечного 
видобутку бурштину (проведення рекультивації порушених земель) 
повинен лежати на плечах підприємств видобувачів бурштину, які 
погіршують стан довкілля і одночасно забезпечують реалізацію 
принципу «забруднювач платить» (РРР – polluter pays principle). 

За цих обставин механізм фінансування природоохоронних та 
ресурсозберігаючих заходів із власних коштів підприємств (які ма-
ють ліцензії на видобуток бурштину) включає: поточні витрати та ін-
вестиції в енерго- та ресурсозберігаючі техніку і технології, сплати 
зборів за забруднення навколишнього природного середовища; 
спеціальне використання природних ресурсів; екологічних податків. 

 Залишається невирішеною проблема фінансування рекульти-
вації земель порушених учасниками незаконного видобутку буршти-
ну. Площі таких порушених земель лише у Рівненській області ста-
новлять понад 700 га. 

 Одночасно слід усвідомлювати, що коло важелів забезпечення 
екобезпечного видобування бурштину при різних технологіях його 
видобутку (з використанням гідророзмиву породи віброустановками) 
буде різнитися, що потрібно враховувати при розробці проектів ре-
культивації порушених земель. 

 Алгоритм формування набору важелів та інструментів забезпе-
чення екобезпечного видобутку бурштину, на наш погляд можна 
представити у етапах, а саме: перший етап – забезпечує іденти-
фікацію цільових груп забруднювачів – споживачів; другий – забез-
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печує побудову екологічних ланцюжків цінності по цільовим групам; 
третій – забезпечує вибір інструментів забезпечення екологічної 
безпеки при видобутку бурштину (рисунок). 

 Ідентифікацію цільових груп при видобутку бурштину 
здійснюємо за ознаками: види технологій (водні, маловодні і безвод-
ні); масштаби впливу технологій на довкілля. Розрізняють три цільові 
групи: перша група – державні підприємства, які здійснюють видо-
бування бурштину з використанням водних технологій, мають ліцен-
зії, а по завершенню робіт із видобутку бурштину здійснюють ре-
культивацію порушених земель; друга група – це бригади (невеликі 
колективи), які отримали ліцензії на довидобуток бурштину з вико-
ристанням маловодних технологій та по завершенню робіт із видо-
бутку бурштину здійснюють рекультивацію порушених земель; третя 
група – злочинні групи і угрупування, які здійснюють незаконний ви-
добуток бурштину з використанням гідромеханізованого способу і не 
проводять рекультивації земель.  

В якості методу, який сприятиме відбору найбільш ефективних 
інструментів для зменшення впливу екодеструктивних чинників ми 
використали метод побудови ланцюжків екологічної цінності для 
цільових груп забруднювачів – споживачів. 

Ланцюжок екологічної цінності цільових груп складається з 
етапів екологічного життєвого циклу (продукції) видобутку бурштину, 
а саме: технології видобутку; використання сировини (бурштину, 
земляних мас, води); продажу бурштину; транспортування та 
утилізації відходів (рекультивація порушених земель). 

 Розглянемо детальніше загальні особливості етапів екологіч-
ного життєвого циклу видобування бурштину та  можливі інструмен-
ти впливу на них. 

 Так, етап технології видобутку бурштину, що охоплює процеси 
дослідження відомих і перспективних технологій видобування бур-
штину, який залягає на різних глибинах (від 2 до 20 метрів). Бурштин 
видобувають із використанням способів: відкритим кар’єрним;  ме-
ханічним; гідравлічним; гідромеханічним. Основними недоліками цих 
технологій є деградація ґрунтового покриву внаслідок повного зни-
щення гумусового горизонту рослинності та підняття на поверхню 
мінеральної породи (піску і лише подекуди глею).  

Основним завданням цього етапу є: мінімізація впливу на дов-
кілля (ґрунтовий покрив, поверхневі і підземні води, біорізноманіття); 
повнота видобутку бурштину; мінімізація витрат на рекультивацію. 
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Рисунок. Алгоритм вибору інструментів забезпечення екологічної безпеки 
при видобутку бурштину 
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Отже пріоритетного значення набувають інструменти скеровані 
насамперед на підвищення екологічності видобутку бурштину на 
етапі розробки проектів, так як в їх основі можуть пропонуватись до 
використання різні технології (гідравлічний з використанням води 
або вібраційний без використання води). 

У зв’язку з цим, доцільними можуть бути насамперед ор-
ганізаційні інструменти: відповідна законодавчо-нормативна база; 
ОВД проектів; нормування та лімітування господарської діяльності; 
адміністративна відповідальність; економічні інструменти, зокрема: 
стимулювання використання при видобуванні бурштину екобезпеч-
них технологій; податкових та кредитних пільг, впровадження си-
стеми «застава – повернення», державне субсидування, екологічне 
маркування (як метод використання законно видобутого бурштину). 

Етап використання сировини (земляних мас із вмістом буршти-
ну на переробку, води для забезпечення технологічних процесів 
відділення бурштину від породи). Цей етап вимагає застосування ін-
струментів спрямованих: на виробників – у напрямку контролю за 
дотриманням стандартів якості, якими є: екологічні податки (дифе-
ренційований податок на пальне), платежі за забруднення, приско-
рена амортизація фондів природоохоронного призначення, кредиту-
вання, ринкове ціноутворення; на споживачів – у напрямку стимулю-
вання попиту на законно видобутий бурштин: через зростання їх 
поінформованості, цінові методи стимулювання попиту на законно 
видобутий бурштин, реклама, маркування.  

Етап продажу бурштину, який безпосередньо не пов’язаний із 
значним забрудненням довкілля, проте є сферою застосування ши-
рокого спектру інструментів екологічної політики, а саме: стимулю-
вання попиту на законно видобутий бурштин та бурштин екобезпеч-
ного видобутку; застосування цінових екологічних надбавок до ціни 
бурштину; інструментів екологічного маркування бурштину; еко-
логічної реклами; стандартизації та сертифікації бурштину. 

Етап транспортування бурштину пов’язаний з способами (мето-
дами) регулювання і контролю транспортних перевезень бурштину. 
При переміщенні бурштину за кордон перевагу слід надати транзит-
ним перевізникам з обов’язковим застосування компенсаційних та 
страхових механізмів, що буде гарантувати екобезпечне і надійне 
його переміщення через кордон до замовника і запобігати контра-
банді. 

Етап утилізації відходів (рекультивація порушених земель) має 
на меті проведення рекультивації кар’єрів, площ порушених видобу-
ванням бурштину для передачі їх землекористувачам. 
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Основним завданням цього етапу є: розробка проекту рекуль-
тивації порушених земель; передача рекультивованих земель зем-
лекористувачу. У зв’язку з цим, пріоритетного значення набуває 
своєчасність проведення цих заходів та гарантування відновлення 
родючості порушених земель. 

Цей етап вимагає застосування інструментів спрямованих: на 
виробників – стосовно вибору напрямку рекультивації відповідно до 
вимог ГОСТ 17.5.102-85, відтак доцільними з інструментів можуть бу-
ти: ОВД проектів, екологічний моніторинг, екологічний аудит; на 
споживачів – у напрямку отримання земель придатних для викори-
стання згідно реалізованого проекту, через екологічний аудит, 
адміністративну відповідальність. 

Отже, детальний аналіз етапів екологічного життєвого циклу 
видобутку бурштину груп забруднювачів – споживачів у зоні Полісся 
створює передумови вибору і обґрунтуванню інструментів впливу на 
них. Критеріями вибору інструментів,  методів та їх оцінки можуть бу-
ти критерії, що забезпечують екологічну безпеку при видобутку бур-
штину запропоновані науковцями [10; 11] з нашими доповненнями 
представленими в таблиці. 

Висновки: 
1. Алгоритм формування набору важелів та інструментів за-

безпечення екобезпечного видобутку бурштину, на наш погляд, 
можна представити у етапах, а саме: перший етап – забезпечує іден-
тифікацію цільових груп забруднювачів – споживачів; другий – за-
безпечує побудову екологічних ланцюжків цінності по цільовим гру-
пам; третій – забезпечує вибір інструментів забезпечення екологіч-
ної безпеки при видобуванні бурштину. 

Таблиця 
Критерії відбору інструментів забезпечення екологічної безпеки 

№ з/п Критерії Характеристика 

1 
Відповідність стратегії 
сталого розвитку 
регіону 

Підтримка зі сторони влади, 
бізнесу, громадськості і пред-
ставників науки 

2 Досяжність  Можливий термін впровадження 

3 
Ефективність та еко-
логічність 

Здатність досягти максимально-
го екологічного ефекту при 
мінімальних затратах 

4 
Орієнтованість на дов-
гострокове стимулю-
вання 

Спрямованість на тривалий ре-
зультат  
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продовження таблиці 

5 Гнучкість  
Стосовно змінних умов середо-
вища (природного, соціального, 
економічного, політичного) 

6 Справедливість  

Стосовно розподілу наслідків їх 
впровадження для представ-
ників влади, бізнесу, громадсь-
кості, науки 

7 
Практична пристосо-
ваність 

Методична простота, простота 
контролю, обсяг додатково 
необхідних ресурсів 

 
2. Видобуток бурштину здійснюють три цільових групи: перша 

група – державні підприємства, які здійснюють видобування бур-
штину з використанням водних технологій, мають ліцензії, а по за-
вершенню робіт із видобутку бурштину здійснюють рекультивацію 
порушених земель; друга група – це бригади (невеликі колективи), 
які отримали ліцензії на довидобуток бурштину з використанням ма-
ловодних технологій, а по завершенню робіт видобутку бурштину 
здійснюють рекультивацію порушених земель; третя група – злочин-
ні групи, угрупування, які здійснюють незаконний видобуток бур-
штину з використанням гідромеханізованого способу і не проводять 
рекультивації земель. 

3. Ланцюжок екологічної цінності цільових груп складається з 
етапів екологічного життєвого циклу (продукції) видобутку бурштину, 
а саме: технології видобутку; використання сировини (бурштину, 
земляних мас, води); продаж бурштину; транспортування та 
утилізація відходів (рекультивація порушених земель). 

4. На першому етапі екологічного життєвого циклу доцільними 
можуть бути, насамперед, організаційні інструменти: відповідна за-
конодавчо-нормативна база; ОВД проектів; нормування та лімітуван-
ня господарської діяльності; адміністративна відповідальність; еко-
номічні інструменти. На етапі використання сировини слід застосо-
вувати інструменти спрямовані на виробників у напрямку контролю 
за дотриманням стандартів якості, якими є  екологічні податки, пла-
тежі за забруднення, амортизація фондів, кредитування, ринкове 
ціноутворення; на споживачів  у напрямку стимулювання попиту на 
законно видобутий бурштин (через зростання поінформованості 
споживачів, рекламу, маркування). На етапі продажу бурштину ба-
жано застосовувати  інструменти екологічної політики (стимулювати 
попит на бурштин  екобезпечного видобутку; надбавок до ціни бур-
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штину; реклами, маркування бурштину, стандартизації та серти-
фікації бурштину. На етапі  транспортування бурштину за кордон пе-
ревагу слід надати транзитним перевізникам з обов’язковим за-
стосуванням компенсаційних та страхових механізмів, що буде за-
побігати контрабанді. На етапі утилізації бажано застосовувати ін-
струменти спрямовані на: виробничників – стосовно вибору напрям-
ку рекультивації, ОВД проектів, екологічного аудиту, моніторингу; на 
споживачів у напрямку отримання земель придатних для викори-
стання згідно реалізованого проекту, через екологічний аудит, 
адміністративну відповідальність. 
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FORMATION OF MECHANISMS AND TOOLS FOR ENVIRONMENTAL 
SAFETY IN AMBER EXTRACTION PROCESS 

 
The article gives analysis of level sets and instruments for-

mation ensuring ecologically safe amber extraction which is accom-
plished in three stages: the first one presents identification of pur-
pose-oriented group of pollutants-consumers, the second one sup-
plies the structure of ecological chains of value concerning purpose-
oriented groups, the third provides with the selection of instruments 
to guarantees ecological safety in the process of amber extraction. 

It is pointed out that amber extraction is accomplished by three 
purpose-oriented group: state enterprises, teams which have got li-
cense to extract amber, and criminal groups. 

It is stressed that ecologically vital cycle of amber extraction in-
cludes the following stages: extraction technologies, raw materials 
consumption, sale and reprocessing of amber, transportation, by-
products reclamation (recultivation of damaged areas). 

Within the first stage of ecologically vital cycle it is reasonable 
that the organizational instruments could be of great importance, such 
as appropriate law-making normative base, assessment of environ-
ment influence projects, regulation and limits of economic activity, 
administrative responsibility, economic instruments. During the stage 
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of raw materials consumption, it is important to use instruments 
aimed at the producers to control their keeping of quality standards.  

There are ecological taxes, pollution payments, fund amortiza-
tion, and those aimed at consumers stimulate demand on legally ex-
tracted amber (by the way of raising consumers information, advertis-
ing, marking). 

At the stage of amber sales, it advisable to use instruments of 
ecological polities (to stimulate demand on ecologically safe amber 
extraction, extra charge of amber price, advertising, amber labeling, 
standardization and certification of amber). 

 At the stage of amber transportation abroad preference to 
transit carriers should be given, including obligatory use of compen-
sation and insurance mechanisms to prevent smuggling. 

At the stage of utilization, it is advisable to use instruments 
aimed at producers concerning the choice of recultivation direction, 
assessment of environment influence projects, ecological audit, moni-
toring, As for consumers, it is important for them to get areas good for 
use according to the realized project with the help of ecological audit 
and administrative responsibility.   

Keywords: ecological safety; amber extraction; purpose-oriented 
group; mechanisms; tools; algorithm; criteria. 
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ВИБІР ІНДИКАТОРІВ МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД  

РІЧКИ ПРИП’ЯТЬ 
 

Проведено аналіз багаторічних даних гідрохімічного моніто-
рингу на різних ділянках р. Прип’ять, відносно гирлової частини ру-
сла. Визначено коливання концентрацій показників якості води та 
проведено їх порівняння з нормативними значеннями рибогоспо-
дарської категорії водокористування. Встановлено коефіцієнти 
внеску забруднення для кожного з дев’яти гідрохімічних показни-
ків. Оцінено рівень кореляційного зв’язку між їх концентраціями у 
воді річки. З’ясовано пріоритетність досліджуваних показників для 
ведення моніторингу якості поверхневих вод р. Прип’ять.  

Ключові слова: гідрохімічні показники; якість води; система 
моніторингу. 
 

Постановка проблеми. Ефективність управління водними ресу-
рсами на будь-якому просторовому чи адміністративному рівні ви-
значається надійністю інформаційної та аналітичної підтримки в 
процедурі прийняття відповідних рішень. Вирішальне значення для 
того, щоб суб’єкти, які приймають рішення, могли розуміти, інтерпре-
тувати та використовувати цю інформацію задля захисту водних ре-
сурсів має оцінка якості води за допомогою програм моніторингу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема моніторин-
гу якості води широко висвітлюється в літературі від 1940-х років. 
Однак, досі не існує загальноприйнятої, цілісної та практичної стра-
тегії підтримки всіх етапів моніторингу якості поверхневих вод. Біль-
шість дослідників проблеми вважають, що причинами цього є від-
мінності в нормативних вимогах [1], стандартах якості води [2], геог-
рафічні та геологічні відмінності [3], варіанти землекористування [4] 
та інші особливості в кожному окремому випадку. І хоча універсаль-
ного рішення не існує, невід'ємною частиною системи управління 
якістю поверхневих вод, основою для вибору цілей та оптимальних 
стратегій керуючих впливів лишаються дані про хімічний склад води.  
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Протягом десятиліть науковці по всьому світу ведуть постійну 
дискусію, розробляючи найбільш оптимальний метод оцінки стану 
води та базовий перелік гідрохімічних показників для ведення моні-
торингу. Сформовані багаторічні бази даних гідрохімічних показників 
якості поверхневих вод [5], розроблені та апробовані безліч методів 
встановлення екологічного стану водойм [6], неспинно вдосконалю-
ються інформаційні технології, що дозволяють аналізувати великі 
масиви даних [7]. Зміни в екологічному стані поверхневих вод відо-
бражуються різноманітними індексами, метриками та експертними 
підходами [8]. Розроблені та вступили в дію міжнародні моніторинго-
ві програми, визнані за основу управління водними ресурсами [9]. 

Але насправді, через можливу різницю між характеристиками 
забруднення водотоків на різних ділянках русла, головною рікою та 
її притоками, наявності зон із уповільненою течією, різного характеру 
антропогенного навантаження в басейні, особливостей природно-
кліматичних зон, прийняття однотипової системи контролю призво-
дить до повторного моніторингу показників, які не завжди належать 
до забруднювачів [10]. Зрештою, це призводить до зайвого викорис-
тання людських ресурсів, матеріалів та фінансових втрат [11].  

Досвід науковців свідчить, що запобігання подібних ситуацій 
можливе завдяки визначенню вкладу окремих гідрохімічних показ-
ників у загальний рівень забруднення водних об’єктів, що дозволяє 
обрати пріоритетні індикатори моніторингу та гарантує адаптова-
ність управління водними ресурсами до особливостей конкретних 
водозборів або їх частин. 

Мета і завдання дослідження. Метою наших досліджень було 
виявлення найбільш показових індикаторів моніторингу для різних 
ділянок р. Прип’ять, на основі багаторічної інформації про вміст хімі-
чних показників у поверхневих водах річки.  

При дослідженнях використовували базу даних спостережень 
за станом поверхневих вод Державного агентства водних ресурсів 
України, впродовж 2005–2021 рр., що становить перелік із дев’яти гі-
дрохімічних показників. 

 Аналізували результати моніторингу поверхневих вод 
р. Прип’ять у межах п’яти створів спостережень: 1) на відстані 702 км 
від гирла – м. Ратне Волинська область; 2) на відстані 616 км від гир-
ла – с. Люб'язь, Волинська область; 3) на відстані 570 км від гирла – 
с. Сенчиці, Рівненська область, кордон з Білоруссю; 4) на відстані 
60 км від гирла, с. Довляди, Київська область, кордон з Білоруссю; 
5) на відстані 26 км від гирла, м. Чорнобиль, Київська область. 

Для виявлення частки певного гідрохімічного показника в фор-
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Вісник  
НУВГП 

муванні якості поверхневих вод р. Прип’ять ми скористались мето-
дикою встановлення коефіцієнту внеску забруднення [12]. Формула 
розрахунку коефіцієнта для окремого показника на певній ділянці 
водотоку має вигляд: 
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де Kj – доля забруднення i-го показника від загального об’єму забру-
днень на j-й ділянці водотоку; Pj – загальний показник забруднення 
води на j-й ділянці; Pij – показник забруднення i-ї одиниці в j-й секції; 
Cij – середнє значення i-го показника в j-й секції; Ci0 – нормативне 
значення i-го показника; n – кількість показників, які були викорис-
тані в розрахунках. 

Для розрахунків коефіцієнту забруднення окремого показника, 
проводили визначення його середнього арифметичного значення за 
фактичними даними державного моніторингу якості поверхневих 
вод річок. За нормовані показники якості поверхневих вод приймали 
гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у воді водних 
об'єктів рибогосподарського призначення [13].  

Після розрахунку перевищення відповідної норми та встанов-
лення коефіцієнта забруднення за кожним показником, індекси вне-
ску забруднення групувались засобом кластерного аналізу з викори-
станням методу Two-way joining (двовходове об'єднання). Показники 
якості поверхневих вод, індекси яких перевищували 6% приймались 
за пріоритетні показники моніторингу. Для виявлення основних ін-
дикаторів моніторингу встановлювали коефіцієнти рангової кореля-
ції гідрохімічних показників у межах кожного створу, з використан-
ням міри непараметричного зв’язку – коефіцієнта кореляції Спірмена 
[14]. Всі результати опрацьовували відповідно базових принципів 
математичної статистики, за допомогою прикладної програми 
Statistica 8.0.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Статистичний ана-
ліз багаторічних даних спостережень за якістю поверхневих вод р. 
Прип’ять дозволив оцінити рівні коливань та встановити середні 
значення гідрохімічних показників у створах спостережень. 
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Так, у створі № 1 значні коливання значень мали нітрат-іони, 
нітрит-іони та фосфат-іони, з відповідними коефіцієнтами варіації 
86,92%; 83,23% та 66,39%. Помітними також виявились коливання 
значень для амоній-іону – 42,54%, сульфат-іону – 39,86%, хлорид-
іону – 32,50%, БСК5 – 29,19% та завислих речовин – 25,98% (табл. 1). 

Перевищення нормативних значень гідрохімічних показників у 
першому створі відмічалось за середніми та максимальними значен-
нями для: амоній-іону, відповідно в 2,4 та 5,5 рази; БСК5, відповідно 
1,8 та 3,1 рази; фосфат-іону, відповідно в 1,6 та 3,8 разів. За мініма-
льними значеннями було помічено перевищення нормативів в 
2,1 рази за вмістом розчиненого у воді кисню. 

Таблиця 1 
Описова статистика даних про якість води р. Прип'ять на відстані  

702 км від гирла, м. Ратне (2005–2021 рр.) 
Показники од. вим. N Mean Min Max Coef.Var. St.Error р 

Амоній-іони мг/дм3 53 0,92 0,31 2,13 42,54 0,05 0,00000 
БСК5 мгО2/дм3 52 3,51 1,13 6,20 29,19 0,14 0,00000 
Завислі ре-
човини  

мг/дм3 53 10,79 6,00 18,00 25,98 0,39 0,00000 

Кисень роз-
чинений 

мгО2/дм3 53 8,11 4,03 13,00 22,81 0,25 0,00000 

Нітрат-іони мг/дм3 53 3,04 0,28 11,30 86,92 0,36 0,00000 
Нітрит-іони мг/дм3 53 0,06 0,00 0,26 83,23 0,01 0,00000 
Сульфат-
іони 

мг/дм3 53 43,63 10,37 86,30 39,86 2,39 0,00000 

Фосфат-
іони 

мг/дм3 52 0,31 0,06 0,75 66,39 0,03 0,00000 

Хлорид-іони мг/дм3 53 14,36 3,47 29,50 32,50 0,64 0,00000 
*Примітка: тут і далі: N – кількість одиниць статистичного ряду; Mean, Min, Max – 
відповідно середнє, мінімальне та максимальне значення в рядах спостережень; 
Coef. Var. – коефіцієнт варіації; St. Error – стандартна помилка; р – значення стати-
стичної імовірності за коефіцієнтом Стьюдента. 

 
У створі № 2 значні коливання значень теж мали нітрат-іони, ні-

трит-іони та фосфат-іони, з відповідними коефіцієнтами варіації 
151,71%; 132,16% та 88,49%. За рештою гідрохімічних показників ко-
ефіцієнт варіації перевищував 25%, або майже сягав цього значення 
(за БСК5), що також свідчило про помітні коливання їх концентрацій 
упродовж періоду спостережень (табл. 2). 

 Таблиця 2 
Описова статистика даних про якість води р. Прип'ять на  

відстані 616 км від гирла, с. Люб'язь (2005–2021 рр.) 
Показники од. вим. N Mean Min Max Coef.Var. St.Error р 

Амоній-іони мг/дм3 35 0,91 0,27 1,68 37,35 0,06 0,00000 
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продовження табл. 1 
БСК5 мгО2/дм3 33 3,49 1,45 5,23 24,75 0,15 0,00000 
Завислі ре-
човини  

мг/дм3 35 12,00 7,00 20,00 33,94 0,69 0,00000 

Кисень роз-
чинений 

мгО2/дм3 34 7,04 4,03 14,49 33,51 0,40 0,00000 

Нітрат-іони мг/дм3 35 4,49 0,43 34,51 151,71 1,15 0,00043 
Нітрит-іони мг/дм3 35 0,06 0,01 0,38 132,16 0,01 0,00008 
Сульфат-
іони 

мг/дм3 35 40,93 7,53 92,40 45,72 3,16 0,00000 

Фосфат-
іони 

мг/дм3 35 0,11 0,02 0,49 88,49 0,02 0,00000 

Хлорид-іони мг/дм3 35 16,68 3,47 31,30 36,87 1,04 0,00000 

 
Перевищення нормативних значень гідрохімічних показників у 

другому створі відмічалось за середніми та максимальними значен-
нями для: амоній-іону, відповідно в 2,3 та 4,3 рази; БСК5, відповідно 
1,7 та 2,6 рази; нітрит-іону, відповідно 3,0 та 19,0 рази. За мінімаль-
ними та середніми значеннями було помічено перевищення норма-
тивів за вмістом розчиненого у воді кисню, відповідно в 2,1 та 1,2 ра-
зи. 

У створі № 3 коливання значень були значними для фосфат-
іону – 124,37%, нітрит-іону – 91,57%; амоній-іону – 66,81% та нітрат-
іону – 61,81%. Концентрації розчиненого у воді кисню мали незначні 
коливання – 20,50%. За рештою гідрохімічних показників коефіцієнт 
варіації перевищував 25%, що свідчило про помітні коливання їх 
концентрацій упродовж періоду спостережень (табл. 3). 

Таблиця 3 
Описова статистика даних про якість води р. Прип'ять на відстані  
570 км від гирла, с. Сенчиці, кордон з Білоруссю (2005–2021 рр.) 

Показники од. вим. N Mean Min Max Coef.Var. St.Error р 
Амоній-іони мг/дм3 47 0,55 0,03 1,58 66,81 0,05 0,00000 
БСК5 мгО2/дм3 46 3,22 0,45 7,85 48,09 0,23 0,00000 
Завислі ре-
човини  

мг/дм3 47 5,46 0,00 16,80 55,79 0,44 0,00000 

Кисень роз-
чинений 

мгО2/дм3 47 7,83 4,64 12,05 20,50 0,23 0,00000 

Нітрат-іони мг/дм3 47 1,77 0,08 4,50 61,81 0,16 0,00000 
Нітрит-іони мг/дм3 47 0,05 0,00 0,22 91,57 0,01 0,00000 
Сульфат-
іони 

мг/дм3 47 25,80 0,10 45,37 29,76 1,12 0,00000 

Фосфат-
іони 

мг/дм3 47 0,10 0,00 0,69 124,37 0,02 0,00000 

Хлорид-іони мг/дм3 47 15,59 4,96 46,09 47,39 1,08 0,00000 
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Перевищення нормативних значень гідрохімічних показників у 
третьому створі також відмічалось за середніми та максимальними 
значеннями для: амоній-іону, відповідно в 1,4 та 4,1 рази; БСК5, від-
повідно 1,6 та 3,9 рази; нітрит-іону, відповідно 2,5 та 11,0 рази. За мі-
німальними та середніми значеннями було помічено перевищення 
нормативів за вмістом розчиненого у воді кисню, відповідно в 1,8 та 
1,1 рази. 

У створі № 4 значними були коливання для значень нітрит-іону 
– 178,24%; амоній-іону – 115,01%; БСК5 – 110,19%; нітрат-іону – 
70,78% та фосфат-іону – 64,90%. Коливання концентрацій решти гід-
рохімічних показників було помітним і характеризувалось коефіцієн-
том варіації більше 25% (табл. 4). 

Перевищення нормативних значень гідрохімічних показників у 
четвертому створі відмічалось за середніми та максимальними зна-
ченнями для: амоній-іону, відповідно в 1,4 та 9,5 рази; БСК5, відпо-
відно 2,2 та 14,9 рази; нітрит-іону, відповідно 4,0 та 40,0 рази. За 
концентраціями вмісту розчиненого у воді кисню було помічено пе-
ревищення нормативів за мінімальними значеннями в 2,8 рази. Для 
сульфат-іону та фосфат-іону перевищення нормативів відмічалось за 
їх максимальними концентраціями, відповідно в 1,3 та 1,6 разів.  

Таблиця 4 
Описова статистика даних про якість води р. Прип'ять на відстані  
60 км від гирла, с. Довляди, кордон з Білоруссю (2005–2021 рр.) 

Показники од. вим. N Mean Min Max Coef.Var. 
St. 

Error 
р 

Амоній-іони мг/дм3 32 0,55 0,11 3,72 115,01 0,11 0,00003 
БСК5 мгО2/дм3 32 4,41 0,75 29,80 110,19 0,86 0,00001 
Завислі ре-
човини  

мг/дм3 32 10,90 4,60 30,80 49,22 0,95 0,00000 

Кисень роз-
чинений 

мгО2/дм3 32 8,65 3,05 13,20 28,83 0,44 0,00000 

Нітрат-іони мг/дм3 32 2,58 0,27 6,50 70,78 0,32 0,00000 
Нітрит-іони мг/дм3 32 0,08 0,02 0,80 178,24 0,02 0,00339 
Сульфат-
іони 

мг/дм3 32 52,09 14,90 134,20 43,31 3,99 0,00000 

Фосфат-
іони 

мг/дм3 32 0,12 0,04 0,32 64,90 0,01 0,00000 

Хлорид-
іони 

мг/дм3 32 24,47 15,20 55,70 31,59 1,37 0,00000 

 
У створі № 5 значними були коливання для значень БСК5 – 

177,51%; завислих речовин – 95,00%; нітрат-іону – 75,33%; нітрит-
іону – 76,91%. Для хлорид-іону коливання концентрацій було незна-
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чним – 21,78%, а для решти гідрохімічних показників – помітним, із 
коефіцієнтом варіації більше 25% (табл. 5). 

Таблиця 5 
Описова статистика даних про якість води р. Прип'ять на відстані  

26 км від гирла, м. Чорнобиль (2005–2021 рр.) 

Показники од. вим. N Mean Min Max Coef.Var. 
St. 

Error 
р 

Амоній-іони мг/дм3 86 0,60 0,07 1,57 44,33 0,03 0,00000 
БСК5 мгО2/дм3 81 3,20 0,80 52,00 177,51 0,63 0,00000 
Завислі ре-
човини  

мг/дм3 85 12,54 2,50 94,00 95,00 1,29 0,00000 

Кисень роз-
чинений 

мгО2/дм3 90 8,43 1,21 13,20 28,10 0,25 0,00000 

Нітрат-іони мг/дм3 85 2,12 0,14 6,50 75,33 0,17 0,00000 
Нітрит-іони мг/дм3 85 0,04 0,00 0,22 76,91 0,00 0,00000 
Сульфат-
іони 

мг/дм3 85 36,66 10,90 82,10 37,20 1,48 0,00000 

Фосфат-
іони 

мг/дм3 85 0,16 0,04 0,48 58,11 0,01 0,00000 

Хлорид-
іони 

мг/дм3 85 19,50 11,60 32,30 21,78 0,46 0,00000 

 
Перевищення нормативних значень гідрохімічних показників у 

п’ятому створі відмічалось за середніми та максимальними значен-
нями для: амоній-іону, відповідно в 1,5 та 4,0 рази; БСК5, відповідно 
1,6 та 26,0 рази; нітрит-іону, відповідно 2,0 та 11,0 рази. За концент-
раціями вмісту розчиненого у воді кисню було помічено перевищен-
ня нормативів за мінімальними значеннями в 7,0 разів. Для фосфат-
іону перевищення нормативів відмічалось за їх максимальними кон-
центраціями більше ніж у 2,4 рази.  

За результатами проведених нами розрахунків, коефіцієнти 
внеску забруднення окремих гідрохімічних показників у поверхне-
вих водах досліджуваної річки мали значення від 0,60 до 32,49. За-
собом кластерного аналізу отриманих результатів було проведено 
ранжування отриманих коефіцієнтів (рисунок). 

Так, у межах усіх створів спостережень амоній-іони та показник 
БСК5 мали найбільш високі значення коефіцієнту внеску забруднен-
ня, що знаходився в межах від 19,71% (за амоній-іоном у створі № 5) 
до 32,49% (за БСК5 у створі № 4) виключення становив коефіцієнт 
амоній-іону у створі № 4 – 15,87%. Завислі речовини та сульфат-іон 
на всіх ділянках р. Прип’ять мали коефіцієнт внеску забруднення в 
межах від 5,11% (за завислими речовинами в створі № 3) до 10,71% 
(за завислими речовинами в створі № 5). Коефіцієнти за внеском за-
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бруднення нітрит-іону, кисню розчиненого та фосфат-іону знаходи-
лись у межах 7,83–14,35%, за виключенням коефіцієнту фосфат-іону 
у межах створу № 1, який становив 19,46%. Найнижчими для усіх 
створів виявились коефіцієнти внеску забруднення за нітрат-іонами 
та хлорид-іонами, які коливались у межах від  0,6% (за хлорид-іоном 
у створі № 1) до 1,58% (за нітрат-іоном у створі № 2). 

 

 
Рисунок. Розподіл коефіцієнту внеску забруднення гідрохімічних  

показників у створах спостережень р. Прип’ять 
 
Кореляційний аналіз, що був проведений для розуміння взає-

мовпливу концентрацій різних гідрохімічних показників між собою, 
не виявив тісних зв’язків у жодному створі. Однак, враховуючи підт-
верджену статистичну значимість (р≤0,05) коефіцієнтів кореляції ок-
ремих пар показників, можна навести випадки, які характеризува-
лись помірним кореляційним зв’язком (r>0,30≤0,69; r>-0,30≤-0,69). 

Так, у створі № 1 р. Прип'ять (702 км від гирла) помірний коре-
ляційний зв’язок, встановлений за коефіцієнтом Спірмена мав пока-
зник БСК5 із завислими речовинами (r=0,44) та нітрит-іонами 
(r=0,36); кисень розчинений із завислими речовинами (r=0,32) та ніт-
рит-іонами (r=0,32); нітрат-іони із хлорид-іонами (r=0,34). У створі  
№ 2 (616 км від гирла) такий зв’язок мали пари: амоній-іони і нітрат-
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іони (r=0,39); кисень розчинений і фосфат іони (r=0,46). У створі № 3 
(570 км від гирла) лише одна пара гідрохімічних показників мала 
зворотний помірний кореляційний зв’язок за коефіцієнтом Спірмена 
– амоній-іони та кисень розчинений (r=-0,35). У створі № 4 (60 км від 
гирла) помірний кореляційний зв’язок мали: фосфат-іони з амоній-
іонами (r=0,39), з БСК5 (r=-0,49), з киснем розчиненим (r=-0,43), з су-
льфат-іонами (r=-0,60) та з хлорид-іонами (r=-0,36); завислі речови-
ни з нітрат-іонами (r=-0,52) та з нітрит-іонами (r=-0,37); нітрат-іони з 
нітрит-іонами (r=0,40). У створі № 5 (26 км від гирла) такий зв’язок 
мали пари: амоній-іони з БСК5 (r=-0,39) та хлорид-іонами (r=-0,34); 
БСК5 з фосфат-іонами (r=-0,41); кисень розчинений з нітрат-іонами 
(r=0,33); нітрат-іони з нітрит-іонами (r=0,54). 

Відповідно до загальноприйнятих екологічних оцінок [15], гід-
рохімічні показники, що входять у програму державного моніторингу 
стану водних ресурсів та аналіз яких проводиться в даній роботі, 
входять до сольового (сульфат-іони, мг/дм3 і хлорид-іони, мг/дм3) та 
трофо-сапробіологічного блоків (амоній-іони, мг/дм3; БСК5, мгО2/дм3; 
завислі речовини, мг/дм3; кисень розчинений, мгО2/дм3; нітрат-іони, 
мг/дм3; нітрит-іони, мг/дм3; фосфат-іони, мг/дм3). Безумовно, вклад 
кожного з цих показників у формування екологічного стану поверх-
невих вод достатньо суттєвий, а тому, говорити про недоцільність ві-
дстеження їх концентрацій у річковій воді вбачається неможливим. 
На нашу думку, оптимізація програми моніторингу може спиратись 
на перегляд періодичності визначення тих чи інших гідрохімічних 
показників, спираючись на статистичний аналіз багаторічних даних 
моніторингу та розрахунок коефіцієнтів їх внеску забруднення. 

Висновки. Згідно отриманих нами результатів, до пріоритетних 
показників моніторингу якості поверхневих вод р. Прип’ять можуть 
бути віднесені амоній-іони, БСК5, завислі речовини, сульфат-іони, ні-
трит-іони, кисень розчинений і фосфат-іони, тобто ті показники, для 
яких коефіцієнт внеску забруднення перевищував 6%. Враховуючи, 
що амоній-іони та БСК5 мали найвищі значення коефіцієнтів (> 21%), 
а також формували численні статистично значимі взаємозв’язки з 
рештою гідрохімічних показників, саме вони можуть бути окреслені в 
якості основних індикаторів моніторингу. Нітрат-іони та хлорид-іони, 
безумовно мають лишатись у переліку показників моніторингу якості 
поверхневих вод р. Прип’ять, оскільки формують статистично значи-
мі зворотні зв’язки з іншими гідрохімічними показниками, а отже, 
приймають участь у балансі речовин та формуванні екологічного 
стану річкової води. Однак, зважаючи на незначний внесок забруд-
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нення (<6%), періодичність визначення цих двох показників може 
бути переглянута з метою оптимізації процедури моніторингу. 

Таким чином, проведений нами критичний аналіз багаторічних 
даних (з використанням статистичних та розрахункових підходів) 
може бути розглянутий як логістичний інструмент при реалізації 
програм моніторингу поверхневих вод, щоб спланувати чи оптимізу-
вати періодичність визначення гідрохімічних показників на різних 
водних об’єктах чи ділянках водотоків, спираючись на їх пріоритет-
ність та індикативність. Зрештою, це сприятиме зручності  вибору 
місць відбору проб та параметрів якості води і формуванню дієвих 
рішень при плануванні управлінської діяльності із захисту водних 
ресурсів у межах річкових басейнів. 
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SELECTION OF INDICATORS FOR MONITORING SURFACE  
WATER QUALITY OF PRIPYAT RIVER 

 
It is known that the determination of the contribution of individu-

al hydrochemical indicators to the general level of pollution of water 
objects allows to choose priority indicators of monitoring. This also 
ensures that the management of water resources is adapted to the 
specific characteristics of water bodies or their parts. The purpose of 
this article was to identify the most indicative monitoring indicators 
for different areas of Pripyat River, based on long-term information on 
chemical indicators in surface waters of the river. During the re-
searches the database of observations on surface waters of the State 
Agency of Water Resources of Ukraine was used, during 2005–2021. It 
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was a list of nine hydrochemical indicators. We analysed five parts of 
the Pripyat River.  

First, we determined the fluctuations of water quality indicators. 
Then we compared them with the normative values of the water-
consumption category for fish breeding. This showed that the water of 
the river does not meet the quality standards by such parameters as 
ammonium-ion (with an over output from 1,4 to 9,5 times), biochemi-
cal consumption of oxygen in five days (with an over output from 1,6 to 
26,0 times), phosphate-ion (with an over output from 1,6 to 3,8 times) 
and nitrites-ion (over 2,0 to 19,0 times). We have also established pol-
lution contribution rates for all hydrochemical indicators. According to 
our results, the priority indicators of surface water quality monitoring 
of Pripyat River may be those for which the pollution contribution fac-
tor exceeded 6%: ammonium-ion, DCO5, suspended substances, sul-
phate-ion, nitrites-ion, oxygen dissolved and phosphate-ion. Given 
that the ammonium-ion and DCO5 had the highest coefficient (> 21%), 
as well as numerous statistically significant relationships with the 
rest of the hydrochemical indicators, they are recognized by us as the 
main indicators of monitoring.  

We believe that the approach proposed by us will facilitate the 
convenience of choosing the places of sampling and parameters of 
water quality. As a result, it will form effective decisions when plan-
ning management activities to protect water resources within river 
basins. 

Keywords: Hydrochemical indicators; water quality; monitoring 
system. 
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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМ ВИКОРИСТАННЯ НЕДЕРЕВНИХ РЕСУРСІВ ЛІСУ 

 
Проведено аналіз проблем у сфері використання недеревних 

ресурсів лісу. З’ясовано, що частка недеревних лісових продуктів у 
загальному об’ємі валового лісового продукту у багатьох європей-
ських країнах становить 20–30% і може сягати навіть 50%, а в США 
– ця частка є ще й законодавчо закріпленою. Досліджено, що у на-
шій країні потребує удосконалення чинне законодавство, що регу-
лює процеси управління та обліку недеревної продукції, їхню оцін-
ку та бюджетування. Узагальнено, що бюджет маркетингових про-
грам планується на основі очікуваних витрат на маркетингові захо-
ди і, як правило, виділяється виходячи з фінансових можливостей 
підприємства, поточного і прогнозованого обсягу продажу, прибут-
ків підприємства. 

Ключові слова: лісопродукція; недеревна продукція; ресурси. 
 
Постановка проблеми. Землями лісогосподарського призна-

чення, крім лісодеревини, генерується недеревна продукція. Зокре-
ма, це стосується лікарських рослин, грибів, ягід, випасання тварин, 
генези фауністики й флористики, організації лікування й відпочинку 
тощо. Бюджетування є історично виправданим методом, покликаним 
підвищити рівень ефективності управління підприємством. У процесі 
розвитку бюджетування проходить різні етапи свого розвитку, діапа-
зон яких змінюється від всеосяжного використання і до повної від-
мови від його використання. В Україні доцільно розглянути причини, 
що викликали появу такого підходу до управління організацією, осо-
бливості його розвитку та використовувати необхідні і виправдані 
підходи до управління за допомогою бюджетування. 

Актуальність проблеми полягає в тому, що відсутність належної 
державної уваги до галузі відбивається на стані справ регіональних 
ринків заготівлі недеревних ресурсів лісу (далі НРЛ), яким прита-
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манна нестабільність, пов’язана з відсутністю в регіонах достатньої 
кількості переробних підприємств, які б забезпечували стійкий попит 
на сировину. Суб’єкти підприємницької діяльності не проявляють ін-
тересу до більш прибуткової переробки, що пояснюється, зокрема, 
високою капіталомісткістю переробної ланки і відсутністю маркетин-
гових досліджень щодо реалізації готової продукції. Все більш актуа-
льним постає питання, щодо здійснення маркетингового бюджету-
вання при використанні недеревних ресурсів лісу. 

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження був аналіз 
сучасних особливостей та проблем при використанні недеревних ре-
сурсів лісу. 

Об’єкт дослідження – аналіз використання недеревних ресурсів 
лісу. Предмет дослідження – маркетингове бюджетування при вико-
ристанні недеревних ресурсів лісу. 

Основними завданням дослідження є: 
   аналіз концептуальних засад дослідження недеревних ресур-

сів лісу; 
   аналіз особливостей використання недеревних ресурсів у сві-

товій практиці; 
   аналіз маркетингового бюджетування при використанні не-

деревних ресурсів лісу. 
Наукова новизна дослідження полягає в комплексному та все-

бічному аналізі використання недеревних ресурсів лісу, дослідженні 
сучасних особливостей маркетингового бюджетування при викорис-
танні недеревних ресурсів лісу. 

Матеріал і методи досліджень. В основу дослідження покладе-
но принципи діалектичного методу пізнання явищ і процесів. Під час 
проведення досліджень використані такі загальнонаукові методи: 
індукції, дедукції, наукової абстракції, системний та історико-
порівняльний – для з’ясування теоретичних основ маркетингового 
бюджетування та всебічного аналізу використання та значення не-
деревних ресурсів лісу. 

Виклад основного матеріалу. Недеревні ресурси лісу як скла-
дова лісових ресурсів є одним із резервів поповнення необхідних 
для населення продуктів харчування, а також цінною сировиною для 
харчової, фармацевтичної та інших галузей народного господарства. 
Заготівля харчових продуктів лісу рослинного походження – вагомий 
внесок комплексних лісових підприємств у забезпечення населення 
цінними продуктами харчування [1, С. 174–175]. 
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Недеревні лісові ресурси є особливим видом ресурсів лісогос-
подарських підприємств, що безпосередньо впливає на організацію і 
методику їх планування та обліку. Особливість полягає в тому, що: 

– вони є дикорослими природними ресурсами; 
– більшість з них мають сезонний характер; 
– їх поява або відсутність залежить від природнокліматичних та 

метеорологічних умов; 
– їх кількість залежить від урожайності (інтенсивності плодоно-

сіння) і природно-кліматичних та метеорологічних умов; 
– вони потребують мінімум затрат на виробництво, але макси-

мум затрат на охорону; 
– вони є багаторічними або самовідновлюваними (самовисівни-

ми), але їх поява і зникнення з року в рік є не завжди передбачува-
ними, прогнозованими [2, С. 78]. 

Окремі аспекти формування та реалізації системи маркетинго-
вого менеджменту на підприємствах лісового господарства України 
висвітлено у працях Вічевич А. М., Горохівського О. І., Голячук Н. В., 
Голячук С. Є., Дишко І. Ю., Дудюка В. С., Кравця П. В., Максимець О. В., 
Розвода С. В., Синякевича І. М., Рябчук В. П. 

В. П. Рябчук описує негативні наслідки безконтрольного сіноко-
сіння у лісі та випасу худоби на лісових пасовищах. Випасання худо-
би може спричинити порушення біологічної рівноваги, а це, в свою 
чергу, зумовить деградацію та повне руйнування лісових формацій 
[3, С. 107]. 

Дослідження науковців засвідчують, що подальше використан-
ня лісових ресурсів недеревного походження на лісогосподарських 
землях потребує проведення їх економічного оцінювання. Зокрема, 
Л. О. Малик пропонує стягувати плату за спеціальне використання 
недеревної продукції рослинного походження через справляння 
плати за обсяг заготовлених у лісі грибів, ягід, лікарських рослин та 
інших недеревних продуктів лісу.  

Основною статтею доходу в лісовому господарстві сьогодні є 
продукція від заготівлі деревини, яка становить понад 90–95% від 
загального обсягу і лише 5–10% припадає на НРЛ [4, С. 326–327]. 
При цьому, на відміну від ресурсів деревного походження, відновлю-
ваність яких може становити понад сто років, оборот відновлення у 
ресурсів недеревного походження – здебільшого не перевищує од-
ного року. Частка недеревних лісових продуктів у загальному об’ємі 
валового лісового продукту у багатьох європейських країнах стано-
вить 20–30% і може сягати навіть 50%, а в США – ця частка є ще й 
законодавчо закріпленою. 
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До ключових комерційних НРЛ в ЄС відносяться різдвяні ялин-
ки, гриби (включаючи трюфелі), мед, горіхи, ягоди, пробка, смоли та 
ін. 

Фінляндія. Фінські ліси відкриті для громадян і право на вільне 
відвідування лісу закріплено законом [5, С. 56–58]. У Фінляндії росте 
близько 37 видів їстівних дикорослих ягід, 16 з яких збирають для 
вживання в їжу. Загалом, у фінських лісах щорічно збирають близько 
40 млн кг ягід, 75% з них для домашніх заготовок. Найбільше госпо-
дарське значення мають брусниця, чорниця і морошка. 

Швеція. Ключовим моментом у питанні багатоцільового лісоко-
ристування в цій країні є право вільного доступу в ліс, незалежно від 
його власності. Це право є основою вільної рекреації і пересування 
по лісах Швеції з метою збору грибів, ягід, лікарських трав, квітів то-
що. Єдиною вимогою є повага до природи і прав лісовласників. 

Іспанія. Збір НРЛ у самому лісистому регіоні Кастилія і Леон 
здійснюється, в основному, місцевим населенням, і слабо контролю-
ється державою, тому точний його обсяг невідомий. Здебільшого, це 
збір їстівних соснових горіхів (близько 600 т на рік). Крім того, в Іспа-
нії здійснюється збір таких видів НРЛ як живиця сосни чорної, дубо-
вої пробки, плодів каштана, їстівних грибів і лікарських трав. 

Італія. Найбільш відомим та цінним НРЛ у цій країні є білий 
трюфель, який збирають в області П’ємонт. При цьому шукають трю-
фелі тільки ліцензовані збирачі зі спеціально навченими собаками. 

Сьогодні люди, зокрема в Україні, все більш переймаються осо-
бистим здоров’ям та екологією довкілля, тому попит на дикорослі лі-
сові товари невпинно зростає. Важливість тематики підтверджена 
науковими дослідженнями в галузі недеревних ресурсів лісу. Однак 
у літературі висвітлюють, головним чином, окремі досягнення або 
недоліки роботи в цьому напрямку, а значно менше публікацій щодо 
визначення перспективних напрямів розвитку національної лісової 
політики з розвитку недеревинного лісокористування. Важливим є 
не тільки оцінка ресурсно-виробничого потенціал НРЛ, але й розро-
бка нових  підходів  до  розвитку  цього  виду  лісокористування за 
умов залучення територіальних (сільських) громад до комплексного 
управління багатофункціональними властивостями лісів [6; 7; 8; 9]. 

Досить важливе місце займає маркетингове бюджетування при 
використанні недеревних ресурсів лісу. Одним із найважливіших на-
прямів маркетингового бюджетування було визначено комплексне 
використання лісових ресурсів – як деревних, так і недеревних, як 
матеріальних, так і нематеріальних. З огляду на розвиток ринків різ-
них товарів, що походять з лісу, необхідно передбачати вдоскона-
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лення технологій виробництва та розробку нових товарів [10]. Підп-
риємства повинні акумулювати фінансові ресурси і стимулювати за-
лучення інвестиційних ресурсів, зокрема шляхом залучення приват-
ного бізнесу. 

Для оптимального використання ресурсів підприємствами по-
винні отримувати на галузевому рівні актуальну інформацію про тен-
денції, що спостерігаються в економіці. В свою чергу держава, через 
галузеве управління має спрямовувати стратегічний розвиток лісо-
господарських підприємств у напрямі державної економічної і соціа-
льної політики, застосовуючи при цьому переважно економічні ін-
струменти стимулювання – пільгові кредити, субсидії, податкові піль-
ги тощо. 

Паралельно із наведеними заходами, спрямованими на форму-
вання пропозиції товарів на ринку, мають бути адекватні заходи й 
щодо формування попиту на недеревні ресурси лісу. Керівництвом 
підприємств повинні передбачатись додаткові витрати на інформу-
вання потенційних споживачів про нові та існуючі товари, а також 
рекламу. 

Позитивний вплив на попит у значній мірі визначається 
іміджем підприємства і галузі в цілому. Тому має бути розроблений 
комплекс стратегічних заходів щодо формування і підтримки іміджу 
на усіх рівнях. Але одним із головних факторів, що ускладнює вико-
нання місії маркетингового бюджетування щодо комплексного вико-
ристання лісових ресурсів є недосконалий механізм за їхнім контро-
лем [11]. Зокрема, побічне користування лісовими ресурсами з одно-
го боку потребує плати та наявності лісового квитка, а з іншого, на 
підставі ст. 66 Лісового кодексу України, надає право на безкоштов-
не користування для власних потреб у межах затверджених норм 
без оформлення відповідних документів. 

Одним із заходів, що стимулюватимуть широкого залучення по-
бічного користування до господарської діяльності лісгоспів може 
стати система контролю за походженням цих ресурсів, якщо вони 
стають предметом товарно-ринкових відносин. Зважаючи на соціа-
льну значущість деяких видів лісопродукції доцільним є встановлен-
ня диференціального підходу до оподаткування різних напрямів дія-
льності лісогосподарських підприємств, зокрема щодо надання рек-
реаційних послуг [3, С. 161–162]. Подібний інструментарій маркетин-
гового бюджетування має застосовуватись і щодо збільшення асор-
тименту та номенклатури лісопродукції, призначеної для реалізації. 

Окрім зазначених заходів лісогосподарські підприємства мають 
застосовувати усі методи маркетингу щодо вивчення попиту спожи-
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вачів на продукцію, як поточного, так і перспективного. На держав-
ному рівні має бути вирішене завдання щодо стандартизації нових 
видів продуктів, що пропонуються для реалізації. Для забезпечення 
ефективного функціонування зазначеної системи потрібне забезпе-
чення можливості прийняття самостійних рішень керівництвом підп-
риємства та має бути відповідно підготовлений персонал. Це забез-
печить основну вимогу ефективного функціонування маркетингового 
менеджменту на підприємстві – бачення чіткого взаємозв’язку між 
прийняттям рішення і отриманим ефектом, відчуття відповідальності 
за свої рішення. 

Основною проблемою є відсутність системи маркетингу на під-
приємстві, яка постійно надає інформацію необхідну для прийняття 
управлінських рішень. Зважаючи на досвід сучасних підприємств 
лісгоспи потребують широкого впровадження концепцій процесного 
управління (BPM) та управління взаємовідносин зі споживачами 
(CRM). 

Виокремимо два цикли бюджетування: 
– цикл придбання та витрачання виробничих ресурсів (для 

здійснення заготівлі, охорони та відтворення лісових ресурсів); 
– виробничий цикл (заготівля недеревної лісової продукції, про-

ведення робіт щодо охорони та відтворення лісових ресурсів) [12]. 
Впровадження системи маркетингового менеджменту підпри-

ємств лісового господарства спрямовано на досягнення таких цілей: 
– комплексне використання лісових ресурсів, а саме: недерев-

них, у тому числі й корисних властивостей лісів, що дозволить диве-
рсифікувати джерела отримання доходу лісогосподарських підпри-
ємств, зменшити їх виробничі та комерційні ризики; 

– підвищення конкурентоспроможності лісогосподарських підп-
риємств за рахунок розвитку ринку лісопродукції (послуг з відтво-
рення лісів, охорони тощо); 

– забезпечення процесу сертифікації у лісовому секторі, що під-
тверджуватиме підвищені екологічні вимоги до лісопродукції та сис-
теми ведення лісового господарства; 

– забезпечення довготривалих договірних відносин і поглиб-
лення співпраці лісогосподарських підприємств (передусім вітчизня-
них) у напрямку поліпшення виробництва та реалізації продукції [13, 
С. 116]. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. В ході ком-
плексного аналізу, можемо перейти до загального висновку. Засто-
сування концепцій дозволяє комплексно підійти до формування сис-
теми маркетингового бюджетування при використанні недеревних 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 80

ресурсів лісу, забезпечуючи аналіз всіх етапів управління з можливі-
стю застосування необхідного інструментарію: 

– при розробці стратегії розвитку – планування ключових пока-
зників ефективності; 

– при поточному плануванні – застосування інструментів опера-
тивного бюджетування; 

– при моніторингу господарської діяльності – вести чіткий 
управлінський облік та «план-факт» аналіз; 

– при застосуванні регуляторних дій – застосовувати інструмен-
ти прогнозування і моделювання. 

Необхідно формувати доходи і витрати, щоб мати можливість 
знати розмір своїх власних коштів і зіставити їх з витратами, з метою 
одержання необхідних даних, як для виконання програми, так і для 
ведення лісового господарства на засадах сталого розвитку. Бюджет 
маркетингових програм планується на основі очікуваних витрат на 
маркетингові заходи і, як правило, виділяється виходячи з фінансо-
вих можливостей підприємства, поточного і прогнозованого обсягу 
продажу, прибутків підприємства. Контроль бюджету, що виділяєть-
ся на реалізацію маркетингових програм при використанні недерев-
них ресурсів лісу, є невід’ємною частиною фінансового контролю за 
маркетинговою діяльністю на міжнародних ринках.  

У нашій країні потребує удосконалення чинне законодавство, 
що регулює процеси управління та обліку недеревної продукції, їхню 
оцінку. Публічність і доступність таких даних слугуватиме каталіза-
тором покращення фінансового стану суб’єктів володіння й користу-
вання лісогосподарськими землями та дасть можливість частково 
спрямувати виручені кошти на збереження, поліпшення й охорону 
недеревної продукції. 
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ANALYSIS OF PROBLEMS OF NON-WOOD FOREST RESOURCES 
 
The article analyzes the marketing budgeting uzage of non-

timber forest resources. Thorough research and full consideration of 
the well-defined topics discovered that non-timber forest resources 
together with the forest fauna are integrated elements of the forest 
ecosystem. They create a favorable ecological aura of the forest. The 
utilizat ion of non-timber forest resources jointly with tourism and 
recreation is a key way of recovery resource exploitation that secures 
the biodiversity. Having analyzed the research of many scientists, it 
can be stated that the notion of «non-timber forest resources» con-
sists of all the variety of flora and fauna of biological origin that are 
not wood. These include secondary forest materials: harvesting of 
galipot, stumps, bast, bark, wood greens, tree sap; side forest usage: 
hay making, cattle grazing, apiary placement, harvesting of wild 
fruits, nuts, mushrooms, berries, herbs etc. It has been established 
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that Christmas trees, mushrooms (including truffles), honey, nuts, 
berries, cork and resins are the critical commercial non-timber forest 
resources in the EU. It has been investigated that the marketing budg-
eting occupies a crucial position while using the non-timber forest re-
sources. Among the important ways of marketing budgeting was iden-
tified the comprehensive use of forest resources. It is necessary that 
the strategic plans of forestry enterprises were focused on diversifi-
cation of production to achieve the aim, namely, producing and realiz-
ing as many products as possible, including services. It is determined 
that the company’s management team should anticipate and direct 
additional costs to inform potential consumers about new and existing 
products. Taking into account the social significance of some types of 
forest resources, it is appropriate to proceed on accordance with a dif-
ferential approach to taxation of different activities of forestry enter-
prises. Similar marketing budgeting tools should be used to increase 
the assortment and nomenclature of forest products designed to im-
plementation. Two cycles of economic activities are characterized: ac-
quisition and expenditure cycle of production resources (for harvest-
ing, protection and reproduction of forest resources) and manufactur-
ing cycle (harvesting of non-timber forest products, carrying out of 
works towards the protection and reproduction of forest resources). 

Keywords: forest products; non-wood products; resources. 
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СИСТЕМА ДІАГНОСТИКИ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ АГРОСФЕРИ 
 
В статті наводиться аналіз останніх публікацій, в яких еко-

логічна небезпека визначається як загроза погіршення якості при-
родного середовища, ураження людей, особин і популяцій та інших 
живих організмів, обумовлену наявністю чи популяційною мож-
ливістю виникнення екодеструктивних природних і антропогенних 
факторів. 

Проміжок між поняттями екологічна безпека (загрози від-
сутні) і екологічна небезпека (загрози погіршують природне сере-
довище до стану неможливого їх відновлення) рекомендується по-
класти в основу системи діагностики агросфери. 

Запропоновано за типом взаємопов’язаних об’єктів екологічну 
безпеку агросфери представляти функцією трьох перемінних, а са-
ме: ресурсної, агроекологічної, антропоцентричної складових, які 
характеризуються базовими екологічними показниками. Зазна-
чається, що стан екологічної безпеки агросфери визначається фак-
торами: стимуляторами, що справляють позитивний вплив на її 
стан та дестимуляторами, які навпаки негативно впливають на стан 
агросфери. Рекомендується виділити наступні критерії екологічної 
безпеки агросфери: екологічної безпеки (показники ресурсної, аг-
роекологічної, антропоцентричної складових агросфери підтриму-
ються наближеними за значеннями до оптимальних); екологічного 
ризику (показники складових агросфери мають незначні відхилен-
ня від оптимальних); екологічної загрози (деякі показники складо-
вих агросфери мають суттєві відхилення від оптимальних, але 
зберігається можливість відновлення їх до попередніх (або близь-
ких) параметрів; екологічної небезпеки (показники складових аг-
росфери погіршились до меж, коли їх відновлення до попередніх 
параметрів стає неможливим). 

Розроблена блок-схема діагностики екологічної безпеки агро-
сфери, яку доцільно здійснювати за трьома блоками: підготовчим, 
аналітичним, оцінюючим. На заключному етапі оцінювання еко-
логічної безпеки агросфери агреговані блокові показники інтегру-
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ють в індекси екологічної безпеки, за якими з використанням шка-
ли, а саме: 1,0–0,6835 – безпека; 0,6835–0,4851 – ризик; 0,4851–
0,1902 – загроза; 0,1902–0 – небезпека і визначають її стан.  

Ключові слова: агросфера; ресурсна складова; агроекологічна 
складова; антропоцентрична складова; безпека; ризик; загроза; 
небезпека; стимулятори; дестимулятори.  

 
Постановка проблеми. Засади екологічної безпеки (згідно 

ст. 92 Конституції) визначаються Законами України, а саме: «Про 
охорону навколишнього природного середовища», «Про основи 
національної безпеки України», «Про забезпечення санітарного та 
епідемічного благополуччя населення» [1–3]. 

Головною метою правового регулювання екологонебезпечної 
діяльності є гарантування екологічної безпеки, тобто забезпечення 
такого стану довкілля, за якого можна запобігти погіршенню в ньому 
екологічної обстановки та появі небезпеки для людини [4]. У цих За-
конах екологічна безпека є елементом екобезпечної діяльності лю-
дини та має забезпечувати своєчасне виявлення, відвернення і 
нейтралізацію реальних та потенційних загроз техногенного й при-
роднього характеру [4]. 

Виникнення екологічних загроз в агросфері України зумовлена 
як чинниками техногенного характеру (відмовою агроформувань у 
застосуванні органо-мінеральної системи удобрення сільськогоспо-
дарських культур і примінення науково-обґрунтованих сівозмін з ви-
рощуванням багаторічних трав, пожнивних посівів, сидератів), так і 
природного характеру (зменшенням суми опадів та зростанням сум 
ефективних температур за вегетаційний період). Внаслідок цього в 
орних землях зон Полісся і Лісостепу впродовж останніх десятиліть 
формується від’ємний баланс гумусу, а щорічні його втрати у дерно-
во-підзолистих, сірих лісових і чорноземах опідзолених ґрунтах до-
сягли значень від 0,72 до 1,0 т/га [5]. 

Поряд з антропогенною дегуміфікацією, яка є одним із 
найбільш поширених процесів деградації ґрунтового покриву спо-
стерігається: агрофізична деградація корневмісного шару ґрунту 
(ущільненості, зменшення пористості, втраті структури, підвищення 
твердості, утворення ґрунтової шкірки, зменшення вологоємкості, 
водопроникності); фізико-хімічна деградація (підвищення мобіль-
ності гумусу, декальцинація орного шару, підкислення ґрунтів, заб-
руднення ксенобіотиками); ерозійна деградація (під дією води і 
вітру); біологічна деградація (зниження біологічної активності); 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 86

хімічна деградація (забруднення ґрунтів радіонуклідами, продуктами 
техногенезу) [10]. 

Внаслідок проявів у ґрунтах деградаційних процесів змінюється 
рівень їх родючості, що негативно впливає на величину врожаїв 
сільськогосподарських культур, якість продукції і стан здоров’я 
населення. 

Виникає потреба в оцінюванні такої екологічно небезпечної 
діяльності агроформувань і власників паїв, яка за надмірної розо-
раності спричинила деградацію ґрунтів, порушення процесів ґрунто-
утворення, знизила їх регулюючу біогеохімічну роль в ландшафтах та 
рівень врожайності сільськогосподарських культур і якість продукції, 
що негативно впливає на гідрохімічну ситуацію на суші, середовище 
життя і розвиток людини. 

На нашу думку оцінювання екологічної небезпеки доцільно 
здійснювати на рівні агросфери, яка об’єднує ґрунти, ґрунтову екоси-
стему, врожай, якість продукції, стан довкілля та їх вплив на людину. 

Агросфера – частина біосфери, в якій домінують оброблені 
ґрунти, культурні рослини, свійські тварини і пов’язані з ними ор-
ганізми (людина) [9]. Агросфера включає всі типи агроландшафтів, 
агробіоценозів і агроекосистем, існує завдяки діяльності людини, 
тому є не лише біологічною, а й соціальною категорією. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зазначена загрожую-
ча діяльність агроформувань може бути виражена в таких поняттях 
як «екологічна безпека» та «екологічна небезпека». 

Екологічна безпека – це сукупність певних властивостей навко-
лишнього середовища і створюваних цілеспрямованою діяльністю 
людини умов, за яких, з урахуванням економічних, соціальних чин-
ників і науково-обґрунтованих допустимих навантажень на об’єкти 
біосфери, утримуються на мінімально можливому рівні ризику ан-
тропогенний вплив на навколишнє середовище і негативні зміни, що 
відбуваються в ньому; забезпечуються збереження здоров’я, жит-
тєдіяльності людей і виключаються віддалені наслідки цього впливу 
для теперішніх і наступних поколінь [6]. У наведеному визначенні 
екологічної безпеки автори першочерговим завданням визначають 
збереження генофонду людства, виживання, збереження права на 
життя, сприятливе природне середовище [6]. 

Відоме визначення екологічної безпеки регіону як типу ди-
намічної рівноваги системи «довкілля – населення – економіка» 
регіону, при якому існує запобігання виникненню екодеструктивних 
чинників, захищеність від їх дії людини, навколишнього середовища 
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та природних ресурсів, збереження їх властивостей та відновлюва-
ності у поточному та майбутніх періодах [7]. 

У випадку характеристики екологічної безпеки регіону автори 
концентрують увагу на необхідності забезпечувати рівновагу систе-
ми «довкілля – населення – економіка», запобігати виникненню еко-
деструктивних чинників, захищеності від дії цих чинників людини, 
навколишнього середовища і природних ресурсів і відновлювальної 
здатності. 

Автори Боков В.А., Лущик А.В. під екологічною безпекою ро-
зуміють такий стан системи «природа – техніка – людина», який за-
безпечує збалансовану взаємодію природних, технічних і соціальних 
систем, формування природно-культурного середовища, що 
відповідає санітарно-гігієнічним, естетичним і матеріальним потре-
бам жителів кожного регіону Землі при збереженні природно-
ресурсного й екологічного потенціалу природних систем і здатності 
біосфери в цілому до саморегулювання. На їх думку важливою скла-
довою екологічної безпеки є стан захищеності особистості, суспіль-
ства, держави від загроз, що створюються стихійними лихами і тех-
ногенними катастрофами [8]. 

Одночасно поняття екологічна безпека стосується також пев-
них природно-технічних систем, об’єктів нафто-газопромислових 
районів, промвузлів, об’єктів ядерно-паливного циклу, транспорту, 
енергетики, хімічних виробництв, тощо, які визначають несприятливі 
для здоров’я людей умови. 

Аналіз дефініцій екологічної безпеки дозволяє стверджувати, 
що вона виступає як елемент екологобезпечної діяльності і в свою 
чергу має забезпечувати своєчасне виявлення, відвернення і 
нейтралізацію реальних та потенційних загроз техногенного й при-
родного характеру. 

Забезпечення екологічної безпеки досягається цілеспрямова-
ною і конкретною діяльністю людей. Проте існує загроза погіршення 
якості природного середовища, враження людей, особин і популяцій, 
інших угрупувань живих організмів, обумовленому наявністю чи по-
тенційною можливістю виникнення шкідливих природних і антропо-
генних факторів, яка визначається як екологічна небезпека [6]. 

Проміжок між поняттями екологічна безпека, коли загрози 
(фактори дестимулятори) ще не з’явилися і екологічна небезпека, 
коли загрози погіршують якість природного середовища до стану 
неможливого їх відновлення, доцільно використати і покласти в ос-
нову системи діагностики екологічної безпеки будь-яких систем, 
об’єктів. 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 88

Автори З.В. Герасимчук, А.О. Олексюк розмежування факторів 
впливу на стан екологічної безпеки рекомендують здійснювати за 
системою: екологічно безпечні, екологічно ризикові, екологічно за-
грозливі, екологічно небезпечні. Згідно цієї системи під категорією 
екологічного ризику слід розуміти існування ймовірності порушення 
екологічної рівноваги в негативну сторону у системі; під екологічною 
загрозою – наявність впливу екодеструктивних факторів, які призво-
дять до порушення екологічної рівноваги, однак існують можливості 
відновлення порушеної рівноваги. Під екологічною небезпекою слід 
розуміти наявність такого екодеструктивного впливу на систему, при 
якому ставляться під сумнів можливості відновлення екологічної 
рівноваги, системи [7]. 

На нашу думку використання градації факторів на екологічно 
безпечні – екологічно небезпечні, по відношенню до тих, які вплива-
ють на стан агросфери, в тому числі і земель, буде сприяти своєчас-
ному впровадженню запобіжних заходів для недопущення розвитку 
дестабілізуючих екологічну рівновагу чинників до загрозливих або 
небезпечних меж. 

Мета досліджень оцінити рівень екологічної безпеки агросфери 
(Рівненської області за 2011–2015 рр.). Досягнення мети передбачає 
вивчення наступних завдань: виділити визначальні характеристики 
екологічної безпеки земель, провести класифікацію факторів впливу 
та екологічну безпеку земель, розробити методику діагностики еко-
логічної безпеки земель. 

Об’єкти дослідження явище екологічної безпеки земель агро-
сфери. 

Предмет дослідження характеристики, фактори впливу на еко-
логічну безпеку та принципи діагностики стану агросфери. 

Методи та методики досліджень. При проведенні досліджень 
застосовували методи системного аналізу, порівнянь, узагальнень. 

Результати досліджень. За типом взаємопов’язаних об’єктів 
екологічну безпеку агросфери формалізовано можна представити 
функцією трьох змінних (перемінних), а саме: 

 
                                         Ебез = f ( А* Б * С),                                            (1) 

де Ебез – екологічна безпека; А – ресурсна складова; Б – агроеко-
логічна складова; С – антропоцентрична складова. 

 
Запропоноване тлумачення екологічної безпеки агросфери на 

основі врахування усіх її об’єктів і системного підходу до формування 
стратегії, механізмів та інструментарію її забезпечення дозволить 
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досягти збереження родючості ґрунтів, якості продукції, що в кінце-
вому результаті посприяє покращенню екологічної безпеки держави. 

Слід зазначити, що судячи з аналізу наукових праць загально-
прийнятої дефініції екологічної безпеки, яка стосується агросфери не 
існує. Проте відомо, що будь які дефініції мають свої конкретні харак-
теристики. 

Для дефініції екологічна безпека агросфери визначальне зна-
чення мають наступні характеристики, а саме: пріоритетності, захи-
щеності, рівноважності, перманентності, нелімітованості в часі, ди-
намічності, превентивності (табл. 1). 

Таблиця 1 
Визначальні характеристики екологічної безпеки агросфери 

Характеристи-
ки екологічної 

безпеки 

Зміст характеристики екологічної 
безпеки агросфери 

1. Пріоритетність Відповідно до Закону України «Про основи національної 
безпеки України» та Порядку денного на ХХІ століття аг-
росфера та її сталий стан має належати нинішнім і 
наступним поколінням, а пріоритетність забезпечення її 
екологічної безпеки має домінувати у період рефор-
мування земельних відносин в Україні.  

2. Захищеність Екологічна безпека повинна забезпечувати здатність 
складових (об’єктів і суб’єктів) агросфери бути захище-
ними від руйнівних зовнішніх і внутрішніх загроз. 

3. Рівноважність Екологічна безпека стосується агросфери як системи, що 
ґрунтується на принципах саморегуляції, цілісності, збе-
реження властивостей та гарантуванні підтримання 
екологічної рівноваги. Дестабілізуючий вплив на агро-
сферу може викликати негативні зміни в її стані: швид-
кими темпами (катастрофа на ЧАЕС) або повільними (де-
градація родючості ґрунтів, погіршення якості с.-г. про-
дукції при дефіцитному балансі гумусу, підкисленні 
ґрунтів). 

4. Перманент-
ність  

Екологічна безпека агросфери є гарантом життєздат-
ності людини. Відповідно, в умовах постійної потреби в 
продукуванні с.-г. продукції (створенні благ для людини) 
та виникнення потенційних і реальних екодеструктивних 
чинників, що порушують екологічну рівновагу агросфери 
необхідними стають постійні дії, спрямовані на їх вчасне 
виявлення та усунення. Відповідно, забезпечення еко-
логічної безпеки агросфери також носитиме перманент-
ний характер.  
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продовження табл. 1 
5. Нелімітова-
ність  

Екологічна безпека агросфери має просторову і часову 
необмежуваність. Нинішні і наступні покоління людей є 
рівними і повинні мати екологічно безпечні умови вико-
ристання ресурсів та споживання якісної с.-г. продукції, 
води. 

 6. Динамічність  Екологічна безпека агросфери є категорією, кількісні і 
якісні параметри якої в різні періоди часу можуть дуже 
відрізнятися як у кращу, так і в гіршу сторону. Це дає 
нам змогу говорити про динамічність станів агросфери й 
можливість її оцінювання та порівнянь.  

7. Превентив-
ність  

Принцип превентивності в контексті забезпечення еко-
логічної безпеки агросфери повинен базуватися на ідеї 
про те, що потрібно запобігати виникненню екодеструк-
тивних чинників здатних порушити в ній екологічну 
рівновагу, виснаження і погіршення стану ресурсів, здо-
ров’я людей.  

Враховуючи наведені характеристики пропонуємо власний 
підхід до тлумачення поняття екологічної безпеки агросфери як типу 
динамічної рівноваги складної, відкритої, вірогіднісної, нелінійної си-
стеми, ресурсної, агроекологічної, антропоцентричної складових, які 
впливають на людину, економіку, при якій функціонує система за-
побігання виникненню будь яких екодеструктивних чинників, захи-
щеність від їхньої дії людини, ґрунтів, ґрунтових екосистем, ресурсів, 
врожаїв, збереження їх властивостей та підтримання відновної здат-
ності у ближній та віддаленій перспективі. 

Зазначимо, що на стан екологічної безпеки агросфери вплива-
ють природні (природні умови, природні ресурси) та антропогенні 
(будь які процеси, явища, пов’язані із діяльністю людини) фактори. 

Закономірно, що різні фактори і чинники по-різному впливають 
на стан екологічної безпеки агросфери. Одні з них сприяють забез-
печенню екологічної безпеки агросфери (агроекосистем) інші ж, 
навпаки протидіють підтримці їх екологічної безпеки. 

Відповідно до цього за характером дії доцільно розмежовувати 
екологоконструктивні (фактори – стимулятори) та екодеструктивні 
(фактори – дестимулятори) фактори. 

Стимулятори – справляють позитивний вплив на стан агросфе-
ри (зростання вмісту гумусу, лісистості, вмісту макроелементів, якості 
продукції, питної води тощо). 

Дестимулятори – навпаки негативно (прямо чи опосередкова-
но) впливають на агросферу (зростання кислотності ґрунтів, підви-
щення розораності території, наявність у ґрунтах радіонуклідів, зрос-
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тання показників смертності, захворюваності населення тощо). 
Потрібно зазначити, що на даний час, серед науковців, немає 

єдності у підходах щодо оцінки факторів впливу на екологічну без-
пеку агросфери (за ступенем впливу), що на наш погляд ускладнює 
формування ефективної системи діагностики її екологічної безпеки. 

За пропозицією З.В. Герасимчук, А.О. Олексюк градація фак-
торів за ступенем їх впливу на екологічну безпеку повинна бути 
наступною, а саме: екологічно безпечні, екологічно ризикові, еко-
логічно загрозливі, екологічно небезпечні. 

У відповідності з цим будемо виділяти наступні критерії еко-
логічної безпеки агросфери: 

- екологічної безпеки – як типу динамічної рівноваги агросфери 
та підтримання показників ресурсної, агроекологічної і антропоцен-
тричної її складових наближеними до оптимальних. 

- екологічного ризику – поява ймовірності порушення екологіч-
ної рівноваги та  екологічної небезпеки в агросфері внаслідок відхи-
лень від оптимальних значень деяких показників ресурсної, агрое-
кологічної та антропоцентричної її складових. 

- екологічної загрози – наявність впливу екодеструктивних 
чинників, які призводять до порушення екологічної рівноваги в агро-
сфері та появи екологічної небезпеки в ній внаслідок відхилень від 
оптимальних значень більшості показників ресурсної, агроекологіч-
ної та антропоцентричної складових, однак зберігаються можливості 
відновлення цих показників до попередніх (або близьких) пара-
метрів.  

- екологічної небезпеки – наявність значного впливу екоде-
структивних чинників, які завдають непоправної шкоди агросфері, 
порушують її структуру, екологічну рівновагу внаслідок відхилень від 
оптимальних значень показників ресурсної, агроекологічної та ан-
тропоцентричної складових до меж, коли їх відновлення до попе-
редніх параметрів стає неможливим.  

Ця градація факторів від «екологічно безпечних» до «екологіч-
но небезпечних» рекомендується для проведення діагностики еко-
логічної безпеки агросфери, оскільки при своєчасному виявленні і 
реагуванні на ризикові, загрозливі та небезпечні фактори можна не 
допустити невідновного порушення екологічної рівноваги в ресурс-
ній, агроекологічній та антропоцентричній її складових. 

Узагальнений аналіз факторів, що впливають на стан екологіч-
ної безпеки агросфери наводимо в таблиці 2. 

Зазвичай, що першим кроком на шляху до забезпечення еко-
логічної безпеки агросфери в Україні є створення інформаційно-
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аналітичної системи, яка дозволить одночасно діагностувати і про-
гнозувати ситуацію щодо екологічної безпеки для обґрунтування на 
цій базі адекватних заходів привентивного і відтворювального ха-
рактеру. Одночасно для оцінки безпеки агросфери, бажано поряд з 
аналізом наслідків (вивчення стану агросфери) здійснювати аналіз 
причини (виявлення чинників, які спричиняють зміну стану агросфе-
ри). 

Діюча дотепер система моніторингу ґрунтів (проведення аг-
рохімічного обстеження ґрунтів один раз на п’ять років) діагностує 
лише зміну показників (параметрів) їх родючості, відтак виконує ли-
ше обмежені функції, передбачені в інформаційно аналітичній си-
стемі екологічної безпеки агросфери, а саме: збирання, обробки, 
аналізу, прогнозу інформації про ґрунтову екосистему з метою вияв-
лення та прогнозування екодеструктивних тенденцій її параметрів та 
розробки і прийняття управлінських рішень щодо забезпечення еко-
логічної безпеки при використанні ґрунтового покриву. 

Таблиця 2 
Класифікація факторів впливу на екологічну безпеку агросфери 

Рівненської області 
Ознаки кла-

сифікації 
Види факторів Характеристика факторів 

 
Джерела ви-
никнення 
впливу 

1. Природні Фактори природного походження (зміна 
клімату, виверження вулканів) 

2. Антропогенні Способи використання земель (системи
землеробства, розорювання, осушення, 
зрошення, використання органічних і 
мінеральних добрив, засобів захисту 
посівів від бур’янів, хвороб, шкідників, 
меліорантів тощо 

Періодичність
дії 

1. Перманент-
ного впливу 

Фактори постійного впливу на стан агро-
сфери на рівні її екологічної безпеки 
(співвідношення між землями: сільсько-
господарського призначення; лісогоспо-
дарського; природно–заповідного фонду; 
житлової забудови, рекреаційного і оздо-
ровчого призначення) 

2. Ситуаційного 
впливу 

Фактори тимчасового впливу на стан 
екологічної безпеки агросфери (викори-
стання видів добрив, систем удобрення, 
способів обробітку ґрунту, засобів захисту 
рослин, меліорантів, систем догляду за 
посівами сільськогосподарських культур, 
управління відходами, очистка стічних 
вод) 
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продовження табл. 2 

Масштаби 
охоплення 

1. Глобальні Опустелювання, затоплення земель во-
дами морів і океанів 

2. Національні Погіршення стану агросфери внаслідок 
проявів ерозії та фізичної, хімічної і 
біологічної деградації земель, ушкод-
ження лісних насаджень шкідниками, 
низький відсоток площ ПЗФ 

3. Регіональні Від’ємний баланс гумусу в орних землях 
та їх підкислення 

4. Локальні Деградація ґрунтового покриву вна-
слідок незаконного видобутку бурштину, 
торфу, будівельних матеріалів, осушення 
водно–болотних угідь, споживання не-
якісної питної води 

За характе-
ром дії  

1. Стимулятори Фактори, які покращують стан агросфери 
та її екологічну безпеку (підтримання оп-
тимальних показників лісистості, розо-
раності земель, вмісту макро- і мікроеле-
ментів, зростання народжуваності та 
зниження захворюваності населення) 

 2. Дестимулятори Фактори, які погіршують стан агросфери 
та її екологічну безпеку (низький показ-
ник лісистості територій лісостепових 
районів, високий процент розораності 
лісостепових районів, низький вміст гу-
мусу в ґрунтах, забруднення ґрунтів 
радіонуклідами, високий рівень смерт-
ності дітей до 1 року, високий рівень за-
хворюваності населення) 

Ступінь та ін-
тенсивність 
впливу 

1. Безпечні Фактори або їх сукупність, які не призво-
дять до погіршення стану агросфери і по-
яви екологічної небезпеки (підтримання 
показників ресурсної, агроекологічної і 
антропоцентричної складових агросфери 
наближеними до оптимальних) 

 2. Ризикові Існує ймовірність порушення екологічної 
рівноваги та появи екологічної небезпе-
ки агросфери внаслідок відхилення від 
оптимальних значень деяких показників 
ресурсної, агроекологічної і антропоцен-
тричної її складових 
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 3. Загрозливі Спостерігається порушення екологічної 
рівноваги і поява екологічної небезпеки 
в агросфері внаслідок значних відхилень 
від оптимальних значень більшості по-
казників ресурсної, агроекологічної і ан-
тропоцентричної  її складових, однак 
зберігається можливість відновлення 
цих показників до попередніх (або 
близьких) параметрів 

4. небезпечні Фактори завдають непоправної шкоди 
агросфері, порушують її структуру, еко-
логічну рівновагу внаслідок відхилень 
від оптимальних значень показників ре-
сурсної, агроекологічної і антропоцен-
тричної складових до меж, коли їх 
відновлення до попередніх параметрів 
стає неможливим 

Моніторинг показників ресурсної і антропометричної складових 
агросфери здійснюється періодично, а частіше за потреби установи 
та організації, які у своєму складі мають лабораторії, що отримали 
свідоцтва про атестацію на проведення вимірювань складових дов-
кілля, зокрема: Державна екологічна інспекція у Рівненській області, 
філія ДУ «Інституту охорони ґрунтів України» у Рівненській області; 
ДУ Рівненський обласний лабораторний центр МОЗ України; Рівнен-
ське обласне управління лісового та мисливського господарства; 
Рівненський обласний центр гідрометеорології. 

Отримані в процесі моніторингу показники потребують аналізу 
та узагальнень і повинні спрямовуватися на прогнозування ймовір-
ності виникнення дестабілізуючих екологічну рівновагу чинників та 
обґрунтуванню рекомендацій щодо привінтивних природоохоронних 
заходів покращення станів агросфери. 

Система діагностики екологічної безпеки агросфери повинна 
базуватись на принципах: цілісності; комплексності; систематичності. 

Враховуючи, що не існує єдиного підходу і методики діагности-
ки екологічної безпеки і оцінки стану агросфери, пропонуємо власну, 
яка складається із трьох блоків: підготовчого, аналітичного, оцінюю-
чого (рисунок).  

Як видно з рисунку під час реалізації підготовчого блоку 
здійснюється вибір мети, визначення об’єкта, предмета досліджень 
та формулювання завдань діагностики агросфери. При цьому основ-
ним завданням діагностики є: аналіз та оцінка кількісних і якісних 
показників, які характеризують рівень екологічної безпеки агросфе-
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ри, встановлення узагальнюючого показника, що відображає рівень 
екологічної безпеки агросфери; вибір методів аналізу показників 
екологічної безпеки агросфери. 

При виконанні аналітичного блоку обґрунтовують систему по-
казників, які можуть виступати в якості індикаторів рівня екологічної 
безпеки агросфери. Пропонуємо оцінку екологічної безпеки агро-
сфери здійснювати за трьома блоками індикаторів, а саме: ресурсної 
складової, агроекологічної, антропоцентричної. До блоку ресурсної 
складової входять базові показники: лісистості, розораності площі 
лук і пасовищ, балансу гумусу, якості питної води, викидів до атмо-
сфери забруднюючих речовин. До блоку агроекологічної складової 
входять базові показники: екологічної стійкості ґрунтів (за вмістом 
гумусу, рН), рівня родючості (за вмістом легкогідралізованого азоту, 
рухомого фосфору та обмінного калію), санітарно-гігієнічного стану 
(за вмістом мікроелементів і важких металів), вмістом цезію-137, 
стронцію-90 та густини потоку радону з ґрунту. До антропоцентрич-
ного блоку включаємо базові показники: народжуваності, смерт-
ності, захворюваності, тощо.  

Третій оціночний блок передбачає здійснення оцінки рівня 
екологічної безпеки агросфери шляхом вертикального згортання ба-
зових показників в агреговані: ресурсної, агроекологічної, антропо-
центричної складових. 

На заключному етапі оцінювання екологічної безпеки агросфе-
ри агреговані показники інтегрують в індекси екологічної безпеки 
агросфери за формулою: 

                                       1 2 3
еба

А А А
І

3

 
 ,                                           (2) 

де Іеба – індекс екологічної безпеки агросфери, од.; А1, А2, А3 – агрего-
вані показники екологічної безпеки агросфери ресурсної, агроеко-
логічної і антропоцентричної складових. 

При цьому слід зазначити, що всі базові показники ресурсної, 
агроекологічної і антропоцентричної складових (фактичні) слід пере-
вести у шкалу від 0 до 1 з використанням експериментально вста-
новленими залежностями, які мають вид: для показників стимуля-
торів – зростаючих парабол другого порядку; для показників дести-
муляторів – спадаючих парабол другого порядку. 

Розрахунок парабол слід здійснювати з дотриманням вимог за 
яких максимальні фактичні значення базових показників слід брати 
з нормативів встановлених для них. 

Агрегування та інтегрування (вертикальна інтеграція) показ-
ників (індикаторів) на всіх рівнях слід проводити з використанням 
середньоарифметичних оцінок. 
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1. Інтегральна оцінка рівня екологічної безпеки агросфери 
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Рисунок.  Блок-схема діагностики екологічної безпеки агросфери 
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Для оцінки стану екологічної безпеки агросфери рекомендуєть-
ся використовувати шкалу, згідно якої її стан оцінюється кількісно і 
якісно, а саме: 1,0–0,6835 – безпека; 0,6835–0,4851 – ризик; 0,4851–
0,1902 – загроза; 0,1902–0 – небезпека. 

За наявності потреби здійснюють також рейтингування агро-
сфер районів за індексом екологічної безпеки та встановлюють 
пріоритети її покращення за трьома ознаками (індексом екологічної 
безпеки) ресурсної, агроекологічної, антропоцентричної складових, 
що дозволить виділити вісім груп районів з різними рівнями еко-
логічної безпеки та розробити заходи покращення їх екологічної 
безпеки. 

Висновки і пропозиції. 1.Екологічна безпека агросфери є 
відкритою, складною, динамічною, рівноважною системою ресурсної, 
егроекологічної і антропоцентричної складових, яким притаманні 
наступні характеристики: пріоритетності, захищеності, рівноваж-
ності, перманентності, нелімітованості, динамічності, превентивності. 

2. На рівень екологічної безпеки агросфери впливають абіотич-
ні, біотичні і техногенні чинники, які здатні спричиняти екодеструк-
тивну дію на систему «ресурсної – агроекологічної – антропоцен-
тричної» складових та порушувати екологічну рівновагу у них в нега-
тивну сторону. 

3. Ступінь та інтенсивність впливу екодеструктивних чинників 
на стан екологічної безпеки агросфери рекомендується оцінювати за 
категоріями: безпека (порушення екологічної рівноваги не спо-
стерігається); ризик (існує ймовірність порушення екологічної рівно-
ваги); загроза (має місце порушення екологічної рівноваги, але мож-
ливе її відновлення); небезпека (завдана шкода унеможливлює 
відновлення екологічної рівноваги). 

4. Встановлені класифікаційні ознаки екологічної безпеки агро-
сфери та запропонована методологія оцінювання рівня екологічної 
безпеки агросфери районів, що передбачає вертикальне згортання 
базових показників (стимуляторів і дестимуляторів) унормованих у 
шкалу від 0 до 1, в агреговані та індексу екологічної безпеки. 

 
1. Про охорону навколишнього середовища : Закон України. URL: 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1264-12#Text (дата звернення: 
11.12.2021). 2. Про основи національної безпеки України : Закон України  
від 19.06.2003. Відомості Верховної Ради України (ВВР). 2003. № 39. С. 351. 
URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/964-15#Text (дата звернення: 
11.12.2021). 3. Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя 
населення : Закон України. Відомості Верховної Ради України (ВВР). 1994.  



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 98

№ 27. С. 218. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/4004-12#Text (дата 
звернення: 11.12.2021). 4. Размєтаєв С. В. Правове регулювання еколого-
небезпечної діяльності. Система управління екологічними ризиками: наука і 

практика : матеріали Всеукраїнської науково-практичної конференції. Київ : 
Центр екологічної освіти та інформації, 2007. 168 с. 5. Сонько С. П., Макси-
менко Н. В. Екологічні основи збалансованого природокористування у аг-
росфері : навч. посіб. Харків : ХНУ ім. В.Н. Каразіна, 2015. 568 с. 
6. Толстоухов А. В., Хилько М. І. Екобезпечний розвиток: пошуки стратегем. 
2-е видання. Київ : Знання України, 2007. 332 с. 7. Герасимчук З. В., Олек-
сюк А. О. Екологічна безпека регіону: діагностика і механізм забезпечення : 
монографія. Луцьк : Надстир’я, 2007. 280 с. 8. Боков В. А., Лущик А. В. Осно-
вы экологической безопасности : учеб. пособие. Симферополь : СОНАТ, 
1998. 224 с. 9. Екологічна енциклопедія : у 3 т. / редколегія: 
А. В. Толстоухов. Київ : ТОВ «Центр екологічної освіти та інформації». 2006. 
Т. 1. 432 с. 10. Клименко М. О., Борисюк Б. В., Колесник Т. М. Збалансоване 
використання земельних ресурсів : навч. посіб. Херсон : Олді-плюс, 2014. 
552 с. 
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THE SYSTEM OF DIAGNOSTICS OF AGROSPHERE ECOLOGICAL SAFETY 
  

The article gives analysis of the latest publications in which eco-
logical danger is defined as the threat of worsening habitat quality, of 
harm to people, individuals and population, other living organisms, 
caused by existence or potential possibility of arising ecodestructive, 
natural and anthropogene factors. 

The difference between the concept «ecological safety» (when 
threats are absent) and «ecological danger» (when threats are wors-
en the habitat up to the state of its impossible renewal) is recom-
mended to be take as the basis of the system of agrosphere diagnos-
tics. 

It is suggested to introduce agrosphere ecological safety accord-
ing to the types of interconnected objects by the function of three vari-
able ones, such as resources, agroecological, anthropocentral com-
ponents which are characterized by basic ecological indices. It is 
pointed out that the state of atmosphere ecological safety is defined 
by the following factors: stimulators that make positive impact on its 
state and destimulators which inversely influence negatively the 
agrosphere state. It is recommended to define the following criteria of 
agrosphere ecological safety: ecological safety (when indices of re-
source, agroecological, anthropocentral components of agrosphere 
are maintained by the approximate value to optimal), ecological risk 
(indices of agrosphere components have insignificant divergence from 
optimal), ecological threat (when some indices of agrosphere compo-
nents have essential divergence from optimal but it is possible to re-
new them to the previous (or close) parameters, ecological danger 
(when the indices of agrosphere components have worsened to the 
limit when their renewal to the previous parameters becomes impos-
sible). 

There was worked out block-system of the diagnostics of atmos-
phere ecological safety which can be reasonable carried out according 
to three blocks: preparatory, analytical, estimative. 

At the final stage of estimation of agrosphere ecological safety 
aggregated block indices are integrated into indices of ecological 
safety, according to which the following is used: 1.0–0.6835 – safety; 
0.6835–0.4851 – risk; 0.4851–0.1902 – threat; 0,1902–0 – danger, that 
defines its state. 

Keywords: agrosphere; resources components; agroecological 
component; anthropocentral component; safety; risk; threat; danger; 
stimulatots; destimulators. 
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АКТУАЛЬНІ НАУКОВІ ПРОБЛЕМИ СУЧАСНОГО ҐРУНТОЗНАВСТВА 
 

У статті автором висвітлена проблематика сучасного етапу ро-
звитку ґрунтознавства. Наводяться формулювання актуальних на-
укових проблем та завдань сучасного ґрунтознавства, що чекають 
свого вирішення. Охарактеризовані історичні етапи розвитку ґрун-
тознавства. Актуалізовані  основні дилеми сучасного ґрунтознав-
ства. Охарактеризовані нормативно-методичні проблеми ґрунто-
знавства. Автором виділені проблеми космічного ґрунтознавства. 
Огляд проблематики сучасного ґрунтознавства  наочно продемонс-
трував, що перед вченими  нині  існує   низка  невирішених про-
блем, без яких неможливий  стрімкий  розвиток   досліджуваного 
автором напрямку інженерної геології. 

Ключові слова: ґрунт; ґрунтознавство; наукова проблематика; 
проблем ґрунтознавства; завдання ґрунтознавства.  

 
Наукова проблема – це усвідомлення і формулювання концепції 

про незнання деякого явища, предмета, процесу та ін. З формальних 
методологічних позицій під проблемою розуміють велике узагаль-
нене безліч сформульованих наукових питань, які охоплюють об-
ласть майбутніх досліджень, що вимагають вивчення і вирішення. 

Таким чином, наукова проблема ґрунтознавства — це усвідом-
лення вченим співтовариством ґрунтознавців і формулювання ними 
концепції про незнання актуальних явищ, особливостей і процесів, 
що відбуваються в  ґрунтовому блоці  екосистеми та  вимагають сво-
го вивчення  та вирішення. 

Сучасне ґрунтознавство налічує майже сто років в історії свого 
розвитку. За цей період вітчизняне ґрунтознавство пройшло   знач-
ний шлях від становлення до розвитку в базовий науковий напрямок 
інженерної геології зі своєю методологією, теоретичною та нормо-
логічною базою. 

 Відтак, метою статті є вивчення актуальних наукових проблем 
сучасного ґрунтознавства. 

За минулі сто років періодично висувалися і вирішувалися ті чи 
інші наукові проблеми та завдання ґрунтознавства. Багато з них 
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обґрунтовувалися потребами розвитку суспільства на тому чи іншо-
му історичному етапі.  

На першому етапі (1920–1945 рр.) перед ґрунтознавством ста-
вилися завдання з вивчення ґрунтів і гірських порід як ґрунтів у 
зв’язку з геологічним обґрунтуванням інженерно-будівельної діяль-
ності – перш за все дорожнього («дорожнє ґрунтознавство»), гідро-
технічного та промислового будівництва. При цьому потрібно було 
розробити власну методологію вивчення ґрунтів, спираючись на до-
сягнення ґрунтознавства, механіки, колоїдної хімії та інших наук. 

На другому етапі (1946–1986 рр.), коли відбулося становлення 
ґрунтознавства як наукового напрямку інженерної геології,  
В. В. Охотін в 1953 р., покликаючись на класифікацію практичних за-
вдань при будівництві різного роду споруд, визначив перелік 
найбільш актуальних на той період практичних завдань ґрунтознав-
ства [1]: 

1. Класифікація ґрунтів з будівельної точки зору. 
2. Встановлення розподілу виділених типів і видів ґрунтів в 

межах досліджуваних ділянок. 
3. Визначення кількісних характеристик (показників) міцності 

ґрунтів кожного з виділених типів, її мінливості, а іноді також водо-
проникності і деяких інших властивостей, необхідних для будівель-
них розрахунків при проектуванні споруд. 

4. Передбачення можливості зміни властивостей ґрунтів (в 
першу чергу їх міцності) під впливом споруд. 

5. Оцінка небезпеки очікуваних деформацій ґрунтів для проек-
тування споруд. 

6. Рекомендація заходів щодо поліпшення властивостей ґрунтів 
стосовно до вимог проектованої споруди. 

Для вирішення перерахованих практичних завдань необхідно 
було вивчити умови формування і зміни ґрунтів, склад і основні вла-
стивості, що визначають їх природу і розглядаються з генетичної 
точки зору. Всі ці та інші теоретичні питання і складають зміст ґрун-
тознавства [1]. 

Хоча В.В. Охотін вважав вищевказані завдання практичними, 
для їх вирішення необхідно було виконати складні теоретичні нау-
кові дослідження в галузі ґрунтознавства. За минулі більш ніж шіст-
десят років багато з цих завдань ґрунтознавства, зазначених В.В. 
Охотіним в 1953 р, були в тій чи іншій мірі успішно вирішені вітчиз-
няними і зарубіжними дослідниками. Підсумком цього етапу стало 
перетворення ґрунтознавства  в зрілу науку з досить досконалим 
теоретичним базисом і розробленим апаратурно-методичним ком-
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плексом, які дозволили вирішити складні завдання вивчення ґрунтів 
[2]. 

У 1953 р Е. Н. Сергєєв однією з основних теоретичних завдань 
загального ґрунтознавства вважав «встановлення залежності між 
різними властивостями типових ґрунтів і їх генезисом». Він вважав, 
що така залежність може бути виражена «генетичною класифікацію 
ґрунтів, що дозволяє проводити попередню оцінку будівельних вла-
стивостей ґрунтів за їх генетичним типом». Подальші дослідження, 
однак, показали що, незважаючи на наявність залежності властиво-
стей ґрунтів від їх генезису, подібна класифікація не може врахувати 
всього різноманіття прояву інженерно-геологічних особливостей 
ґрунтів, так як генезис не є єдиним фактором формування властиво-
стей ґрунтів [1]. 

Біланчин Я. та ін., формулюючи основні теоретичні завдання 
інженерної геології, позначали ключові завдання, які повинні 
вирішуватися в рамках її першого наукового напрямку — ґрунто-
знавства  наступним чином [3]:   

1. Інженерно-геологічне вивчення гірських порід як ґрунтів, що 
можуть служити природним підставою, середовищем і будівельним 
матеріалом для різних споруд;  

2. Дослідження впливу генезису порід і подальшого перетво-
рення їх в земній корі на фізико-механічні властивості;  

3. У зв’язку з цим стоїть завдання:  
- вивчення закономірностей просторової зміни властивостей 

гірських порід, а також факторів, що впливають на ці зміни;  
- створення генетичної інженерно-геологічної класифікації 

гірських порід;  
- розробка нових і уніфікація існуючих методів досліджень і 

обробки результатів цих досліджень;  
- розробка методів штучного поліпшення властивостей різних 

гірських порід» (в дужках вказана нумерація автора). 
Як бачимо, і цей перелік завдань побудований дещо не логічно, 

він досить широкий і включає в себе завдання і загального, і регіо-
нального ґрунтознавства і технічної меліорації ґрунтів, і прикладні 
завдання. Однак, ці завдання сформульовані скоріше у вигляді пере-
рахування яких цілей досліджень, суть самих завдань в ряді випад-
ків тут не розкривається і також не наводиться у формі наказового 
способу. 

На другому етапі розвитку ґрунтознавства ставилася проблема 
вивчення ґрунтів «від мікрорівня до масиву, з метою раціонального 
використання геологічного середовища». У такій постановці основна 
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увага на тому етапі приділялася вирішенню морфологічних (а по суті, 
описових) завдань в області ґрунтознавства. І це було цілком 
виправдано в той період розвитку ґрунтознавства, оскільки тоді ще 
не були широко відомі як багато закономірностей мікробудування 
різних ґрунтів (особливо в дисперсних), так і їх особливостей макро-
будування, що проявляються тільки в масиві. Проте, таке формулю-
вання завдань є досить загальним, розпливчастим і неконкретним, 
що ускладнює їх вирішення. 

Незважаючи на це в дослідженні даної проблеми — вивченні 
ґрунтів від мікрорівня до масивів — у другій половині ХХ століття бу-
ло досягнуто значного прогресу: описано мікробудову дисперсних, 
особливо глинистих, ґрунтів; встановлені типи структурних зв’язків в 
них та їх вплив на властивості ґрунтів; виявлені інженерно-геологічні 
особливості різних ґрунтових товщ (масивів); розроблена їх типізація  
та ін. [4; 5; 6]. 

Третій етап розвитку ґрунтознавства (що розпочався з 1987 р. 
згідно [4]), що охоплює  нинішній час,  та характеризується істотним 
розвитком теоретичних розробок і узагальнень. Багато змістовних 
завдань ґрунтознавства на цьому етапі були сформульовані Позняк 
С.П. [4] та ін. дослідниками [7; 8]. 

З урахуванням вже вирішених наукових проблем та завдань, 
сучасне ґрунтознавство відгукується на нові, невивчені та актуальні 
проблеми, які ставить розвиток суспільства. Таких проблем дуже ба-
гато. Зупинимося лише на головних із них.  

Актуальні проблеми сучасного ґрунтознавства 
До теперішнього етапу в ґрунтознавстві  описано значну кіль-

кість різних типів ґрунтів, що відрізняються за різними ознаками: 
віком, генезисом, складом, станом і будовою, властивостями та ін.  
Все-таки, чи можна зараз зробити висновок, що в ґрунтознавстві 
вивчено все глобальне різноманіття ґрунтів? Очевидно, ні. Це сто-
сується і вивченості різноманіття ґрунтів території України [9], та 
вивченості ґрунтів інших регіонів Землі. 

В інженерно-геологічному відношенні  недостатньо або зовсім 
не вивчені   значна кількість ґрунтів океанічних і морських басейнів 
Землі, включаючи шельфові зони України. Серед скельних і напів-
скельних ґрунтів недостатньо вивчені сучасні ефузивні породи, зо-
крема так звані «вулканогенно-уламкові ґрунти», а також такі широ-
ко поширені осадові силікатні ґрунти, як аргіліти, алевроліти, піско-
вики і конгломерати. Незважаючи на значну поширеність цих 
ґрунтів, їм не присвячені узагальнюючі ґрунтознавчі роботи, немає їх 
інженерно-геологічних класифікацій тощо. Недостатньо вивчені 
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ґрунти вивітрювання. І, нарешті, погано або зовсім не вивчені види 
техногенних як скельних, так і дисперсних ґрунтів [10]. Цим обґрун-
товується перша наукова проблема ґрунтознавства. 

Отже, проблема 1 (глобального різноманіття ґрунтів).  
Наукові змістовні завдання ґрунтознавства, які необхідно 

вирішити для розробки даної проблеми,  нині можна сформулювати 
наступним чином. 

Завдання 1–1. Встановити особливості складу, будови, стану і 
властивостей глобального різноманіття ґрунтів і доданків ними товщ 
(масивів, інженерно-геологічних структур) верхніх горизонтів земної 
кори. 

Завдання 1–2. Розробити принципово нові методи і методики 
вивчення складу, будови, стану і властивостей ґрунтів, в першу чергу 
польових, що дозволяють оцінювати ці параметри безпосередньо в 
товщі ґрунтів. 

Але, поряд з різноманіттям ґрунтів, існує й інша не менш важ-
лива наукова проблема ґрунтознавства — дилема формування їх 
властивостей [11]. 

Проблема 2 (формування властивостей ґрунтів). 
Завдання 2–1. Вивчити закономірності формування властиво-

стей всього різноманіття ґрунтів і доданків ними товщ. 
Закономірності формування складу, будови, стану і властиво-

стей ґрунтів різних типів (класів, груп, видів, різновидів) вивчені 
вкрай нерівномірно. Нині в ґрунтознавстві відсутні або повністю, або 
частково дані про закономірності формування складу, будови, стану і 
властивостей багатьох ґрунтів. Для деяких генетичних типів ґрунтів 
ці закономірності взагалі не вивчені або охарактеризовані лише з 
найзагальніших літолого-петрографічних, але не інженерно-
геологічних позицій. Тому дане завдання набуває глобальний (в 
сенсі поширення ґрунтів) і довготривалий характер (в сенсі трива-
лості вивчення ґрунтів різних типів). З плином часу це завдання по-
ступово вирішується, тому що йде накопичення нових даних про за-
кономірності формування властивостей ґрунтів різних типів; все 
більші колективи вчених залучаються до дослідження мало вивче-
них ґрунтів. Однак одноразово це завдання не може бути вирішене і 
в перспективі його рішення буде розтягнуто на найближчі деся-
тиліття. 

Завдання 2–2. Виявити закони та закономірності сучасної ди-
наміки всього різноманіття ґрунтів і доданків ними товщ під впливом 
еволюції природи в зв’язку з інженерно-господарською діяльністю 
людини. 
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Тут мова йде про найважливішу наукову задачу – виявлення 
законів і закономірностей динаміки складу, будови, стану і властиво-
стей всієї вивченої сукупності ґрунтів (тобто їх зміни у фізичному 
часі). Дане завдання є предметом розробки геодинамічного ґрунто-
знавства і фактично становить його основну наукову проблему. До-
тепер, геодинамічне ґрунтознавство є одним з найбільш слабо ро-
зроблених наукових розділів ґрунтознавства. 

Значення цього завдання можна пояснити простим прикладом.  
У разі інженерних вишукувань під будівництво будь-якої споруди   
здійснюються натурні випробування ґрунтів в масиві (ґрунтів підста-
ви споруди) протягом певного періоду. Одержані при цьому характе-
ристики ґрунтів (наприклад, міцності або деформаційних властивос-
тей) обробляються відомими способами з метою отримання значень 
розрахункових параметрів, які потім використовуються при проекту-
ванні споруд.  Доречно наголосити, що ці  показники (характеристи-
ки) відображають стан ґрунту лише на момент його випробувань 
(вишукувань).  У літературі не наведено жодної  гарантії, що зі зміною 
сезону властивості ґрунтів залишаться тими, які закладені в проєкт і 
відповідні розрахунки. Звідси можуть виникати і виникають різні ка-
тастрофічні наслідки. Можна заперечити, що в розрахункові показ-
ники закладаються певні коефіцієнти запасу, які якраз і враховують 
ці сезонні та інші зміни. Але спеціальних досліджень на цей рахунок 
ніким не проводилося, методик розрахунку коефіцієнта запасу, що 
враховує сезонні коливання стану і властивостей ґрунтів, також не 
існує. Ба більше, в різних інженерно-геологічних умовах ці коливан-
ня будуть дуже різні навіть для одного і того ж виду ґрунту. 

Динаміку зміни властивостей ґрунтів   необхідно розглядати в 
найширшому сенсі. По суті, будь-яка властивість даного ґрунту, що 
характеризується тим (тими) або іншим (іншими) показником (показ-
никами), в залежності від умов існування ґрунту буде змінюватися в 
певному діапазоні. Виявити ці діапазони для різних ґрунтів і різних 
показників властивостей — найважливіше теоретичне завдання, що 
має до того ж і величезне практичне значення. 

Таким чином, закономірності динаміки складу, будови, стану і 
властивостей різних ґрунтів вивчені до теперішнього часу вкрай 
нерівномірно і явно недостатньо. Це обумовлено рядом причин:  

- складністю предмета дослідження, тому що подібні до-
слідження повинні проводитися в ґрунтових масивах, тобто в натур-
них умовах;  

- відсутністю методик режимних спостережень за ґрунтами або 
систем моніторингу;  
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- недоліками нормативно-методичних документів вишукувань.  
Кардинальне вирішення цих питань могла б дати організація 

спеціалізованих систем моніторингу ґрунтів, які поки в Україні також 
слабо розробляються і повільно впроваджуються в практику. Однак 
навіть при її організації це завдання не може бути вирішене «мит-
тєво», вона вимагає тривалої та систематичної розробки. 

Завдання 2–3. Розробити прогноз динаміки розвитку всього 
різноманіття ґрунтів і доданків ними товщ під впливом еволюції при-
роди та інженерно-господарської діяльністі людини. 

 Поставлене завдання тісно пов’язане з рішенням попередньо-
го, оскільки складання надійних прогнозів можливо лише в тому ви-
падку, коли зрозумілі і вивчені закономірності самої динаміки всього 
різноманіття властивостей ґрунтів. Відповідно до цього, необхідна 
розробка та обґрунтування методики складання кількісних прогнозів 
динаміки зміни складу, будови, стану і властивостей ґрунтів. 

Завдання 2–4. Вивчити історію формування, створити логіко-
графічні моделі формування властивостей ґрунтів різних класів (ске-
льних, дисперсних, мерзлих) різних генетичних типів (магматичних, 
метаморфічних, осадово-вулканогенних і особливо осадових морсь-
ких, алювіальних, льодовикових та ін.) у випадках дії конкретних ін-
женерно-геологічних структур і в загальнотеоретичному плані (ці до-
слідження вимагають застосування методів абсолютного датування, 
ізотопії та спорово-пилкових досліджень при вивченні опорних ін-
женерно-геологічних розрізів). 

Завдання 2–5. Створити на основі накопичених даних заверше-
ні приватні і загальні теорії формування складу, будови, стану і влас-
тивостей ґрунтів (перші — приватні теорії — повинні описувати фор-
мування названих особливостей ґрунтів певних генетичних, літологі-
чних та інших типів, а загальна теорія повинна відображати головні 
риси формування всього глобального різноманіття ґрунтів). 

Отже, вирішення зазначених вище п’яти наукових завдань доз-
волить підійти і до вирішення проблеми формування властивостей 
ґрунтів загалом. 

Важливою відмінною рисою розвитку сучасного ґрунтознавства 
є його орієнтація не тільки на вирішення суто інженерно-геологічних 
завдань, а й на вирішення геоекологічних або, точніше, еколого-
геологічних завдань. Ґрунт є одним з компонентів біогеоценозів або 
екосистем, важливою частиною еколого-геологічних систем. У 
зв’язку з цим перед ґрунтознавством висувається проблема еколого-
геологічної оцінки ролі тих чи інших ґрунтів у формуванні еколого-
геологічних умов територій, ролі ґрунтів у стані еколого-геологічних 
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систем тощо.  Останнє обумовлює перед ґрунтознавством нову про-
блему-еколого-геологічну. 

Проблема 3 (еколого-геологічна).  
Вирішення цієї дилеми дозволить підійти й до вирішення важ-

ливих глобальних екологічних проблем  сьогодення. Відмінними ри-
сами глобальних проблем є наступні: 

- вони   знаходяться у прямій  залежності від діяльністі світової 
спільноти загалом; потребують невідкладних і ефективних рішень; 

- загрожують загибеллю всьому людству; 
- вимагають колективних зусиль усіх землян. 
Однією з таких глобальних екологічних проблем є наступна: як 

запобігти катастрофічному забрудненню навколишнього середови-
ща на Землі, що постійно збільшується у зв’язку з розвитком людсь-
кої цивілізації, наслідком якого є зниження біорізноманіття на Землі, 
що загрожує і вимиранням людини? Стало бути, вирішення цієї гло-
бальної проблеми залежить від зусиль людства в різних галузях 
політики, науки, промисловості, економіки тощо [12]. Втім без зусиль 
в області геоекології, екологічної геології її успішно не вирішити. від-
так вирішуючи вищевказану еколого-геологічну проблему ґрунто-
знавство має внести свій внесок. Для цього можна виділити наступні 
наукові завдання: 

Завдання 3–1. Вивчити екологічну роль компонентів ґрунтів. 
Тверді, рідкі і газоподібні компоненти ґрунтів надають певний 

вплив на стан екосистем, проте закономірності цього впливу ще не 
з’ясовані. Не менш важливу, а можливо  й  фундаментальну роль, 
відіграє і біотична (жива) складова ґрунтів. Вона повинна розгляда-
тися двояко:  

- як можливий біоіндикатор стану екосистеми (або еколого-
геологічної системи);  

- як фактор зміни, розвитку та еволюції даної екосистеми (або 
еколого-геологічної системи). 

Завдання 3–2. Розробити теорію впливу ґрунтів на стан екоси-
стем та еколого-геологічні умови. 

Вирішення цього завдання дозволить впритул підійти до ро-
зробки вищевказаної еколого-геологічної проблеми. 

Завдання 3–3. Розробити теорію очищення ґрунтів від токсич-
них забруднень та їх екологічної рекультивації та відновлення. 

Це завдання, поряд з теоретичним, відіграє значне практичне 
значення, оскільки його рішення  сприятиме розробленню  іннова-
ційних промислових технологій очищення ґрунтів від забруднень на 
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техногенно-порушених і забруднених територіях з метою їх екологіч-
ного відновлення. 

Нормативно-методичні проблеми ґрунтознавства 
Поряд з вищевказаними науковими проблемами сучасного 

ґрунтознавства, варто наголосити  також  про важливі методологічні 
та методичні проблеми. Серед них, розробці нормативно-методичних 
питань ґрунтознавства, включаючи обґрунтування різних норматив-
них документів, якими користуються вишукувачі. Вони мають в кін-
цевому підсумку прикладну спрямованість, проте їх рішення бу-
дується на теоретичній основі ґрунтознавства. 

Нормативно-методична проблематика ґрунтознавства дуже 
широка і вимагає спеціального розгляду. Тут же   слушно виділимо 
лише одну актуальну проблему нормативно-методичного характеру. 

Проблема 4. Як розробити методику переходу від параметрів 
властивостей ґрунтів, що вивчаються в зразку, до розрахункових по-
казників цих властивостей в масиві? 

 Вищеописана прикладна проблема залишиться однією з ос-
новних в ґрунтознавстві першої половини XXI століття [9]. Для її ре-
алізації необхідно вирішити наступне завдання. 

Завдання 4–1. Обґрунтувати методику переходу від параметрів 
властивостей ґрунтів, що визначаються у зразку, до розрахункових 
показників цих властивостей у масиві. 

Вирішення цього завдання, не обмежується лише обліком мас-
штабного ефекту (хоча сама проблема масштабного ефекту в ґрунтах 
теж поки ще не вирішена), а зачіпає більш загальну проблему — 
оцінки емерджентності властивостей ґрунтового масиву, як складної 
системи. Таким чином, можна сформулювати окрему задачу, 
пов’язану з цим. 

Завдання 4–2. Розробити методику оцінки властивостей масиву 
ґрунтів для інженерно-геологічних цілей. 

Вирішення цього завдання можливе на основі системного 
аналізу і сучасних досягнень в області теорії систем. 

Проблеми космічного ґрунтознавства 
Сучасні інтереси людства полягають не  лише в освоєнні Землі, 

а все більш простягаються на найближчі космічні тіла, перш за все 
Місяць та Марс. Їх освоєння неможливо без знань про ґрунти, що 
складають поверхневі горизонти. З першими польотами на Місяць в 
60-70-і роки минулого століття виникло «місячне ґрунтознавство». З 
посадками на Марс автоматичних космічних апаратів, включаючи 
марсоходи, почалося активне вивчення ґрунтів Марса, формується 
«марсіанське ґрунтознавство» і т. п. В наші дні можна говорити про 
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космічне ґрунтознавство як новий науковий напрямок ґрунтознав-
ства [13]. Актуальність проблем космічного ґрунтознавства очевидна. 
Серед них поки можна виділити одну найголовнішу. 

Проблема 5. Які інженерно-геологічні умови і особливості по-
верхневих відкладень Місяця, Марса, Фобоса, Венери, Меркурія та 
інших небесних тіл, що впливають на посадку автоматичних 
космічних апаратів, пілотованих космічних кораблів і будівництво на 
них космічних станцій? 

 Наразі  це  проблема є відкритою, незважаючи на велику нову 
інформацію про ґрунти різних небесних тіл, одержану з різних поса-
дочних апаратів. З польотами людини на Місяць (американська про-
грама «Аполлон 11–17» 1969–1972 рр.) та роботою там автоматичних 
станцій, створенням місяцеходів та ін. виникло «місячне ґрунтознав-
ство» (або «ґрунтознавство Місяця») — перший науковий напрямок в 
галузі  інженерної геології планет, ініціаторами якого були радянські 
дослідники.  А втім, навіть після посадки астронавтів на Місяць, ін-
женерно-геологічні умови цього супутника Землі вивчені все-таки 
недостатньо, значна кількість районів Місяця взагалі не відвідували-
ся автоматичними апаратами, і їх ґрунти залишаються недослідже-
ними. Допоки в якійсь мірі вивчені місячні ґрунти лише самого верх-
нього шару, але практично немає інформації про інженерно-
геологічні особливості місячних ґрунтів більш глибоких горизонтів в 
різних районах цього супутника Землі. Відсутні надійні відомості про 
екзогенні геологічні процеси на Місяці, їх регіональні закономірності 
розвитку та  ін.  

Ми все більше і більше отримуємо нової інформації про ґрунтах 
Марса і розвиток на ньому різних ендогенних і екзогенних геологіч-
них процесів. На наших очах відбувається становлення ґрунтознав-
ства Марса. Однак в цілому інженерно-геологічні особливості Марса і 
його супутників (Фобоса і Деймоса) залишаються практично не вив-
ченими. У той же час розпочаті в США і Україні програми підготовки 
пілотованого польоту на Марс, розробка міжнародного космічного 
проєкту такого польоту вимагають  вивіреної та надійної інформації 
про інженерно-геологічні умови цієї планети. 

Не менш актуальними є питання  дослідження інженерно-
геологічних умов поверхні Венери, Меркурія, а також інших 
космічних тіл — супутників, великих астероїдів  та ін., на які вже за-
пускаються автоматичні апарати  або готуються відповідні проєкти. 

Вирішення зазначеної проблеми  загалом може бути досягнуто 
лише шляхом створення нового наукового напрямку — «інженерної 
геології космічних тіл», або «космічної інженерної геології» (варіант 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(97) 2022 р. 

 110

назви — «інженерна планетология») [14], в  межах якої об’єдналися 
б інженерно-геологічні дослідження різних планет, їх супутників, ас-
тероїдів та інших космічних тіл з метою їх освоєння. Космічна інже-
нерна геологія в майбутньому, безсумнівно, стане важливою складо-
вою частиною порівняльної планетології або геології космічних тіл. 

Наразі створюються та розвиваються лише окремі наукові під-
розділи космічної інженерної геології.  Втім вже зараз, можна  окре-
слити ці основні підрозділи. До них відносять:  

1) космічне ґрунтознавство — напрямок космічної інженерної 
геології, що вивчає ґрунти різних космічних тіл з метою їх освоєння;  

2) космічна інженерна геодинаміка — напрямок космічної інже-
нерної геології, що вивчає все різноманіття ендогенних і екзогенних 
геологічних процесів;  

3) космічна регіональна інженерна геологія — напрям космічної 
інженерної геології, що вивчає регіональні закономірності фор-
мування інженерно-геологічних умов космічних тіл з метою їх 
освоєння. 

З вищевказаної проблеми 5 виділяють наступні, але ще 
невирішені завдання космічного ґрунтознавства. 

Завдання 5–1. Вивчити ґрунтові умови (інженерно-геологічні 
особливості ґрунтів) Місяця, Марса, Фобоса, Венери, Меркурія та ін-
ших небесних тіл з метою забезпечення сприятливої посадки 
космічних апаратів і пілотованих космічних кораблів, будівництва 
космічних станцій. 

Завдання 5–2. Змоделювати і створити в земних умовах ґрунти-
аналоги поверхневих відкладень різних небесних тіл — Місяця, Мар-
са та інших з метою розробки автоматичних космічних посадочних 
апаратів і пілотованих космічних кораблів. 

Вирішення  вищепоставленого завдання тісно пов’язане з по-
переднім, тому що воно можливе лише у  випадку отримання до-
стовірної інформації про склад, будову, стан і властивості ґрунтів по-
верхневих відкладень досліджуваних космічних тіл. Ця інформація 
сприятиме підбору на Землі відповідних природних ґрунтів-аналогів 
або створенню штучних ґрунтів-аналогів вже із вивченими властиво-
стями. Це завдання вже відносно успішно вирішується  у процесі  
створення ґрунтів-аналогів Місяця і Марса, однак для інших 
космічних тіл створення ґрунтів-аналогів нині  здійснюється із низь-
кою часткою ймовірної відповідності їх оригіналу. 

Не менш важливим є питання моделювання на Землі створено-
го ґрунту – аналогу у відповідних космічних умовах, тобто   у випадку 
наявності невагомості, глибокого вакууму, широкого спектру коли-
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вання низьких і високих температур, дії радіації та ін. Завдання 5–1 і 
5–2 потрібно вирішувати в рамках вищепозначеного космічного ґру-
нтознавства. 

Висновки. Таким чином, огляд проблематики сучасного ґрунто-
знавства показує, що перед вченими стоять важливі  та  глобальні 
проблеми, без вирішення яких неможливий подальший розвиток   
описаного вище  у роботі  напряму інженерної геології.  Обгрунтоване 
формулювання проблеми, чітка постановка завдання для вирішення  
останньої — лише необхідна початкова ланка в ланцюзі наукових 
досліджень сучасного ґрунтознавства. Але, позаяк відомо, що без 
цієї ланки неможливе подальше просування науки загалом. 
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ACTUAL SCIENTIFIC PROBLEMS OF MODERN SOIL SCIENCE 
 

The author highlights the problems of the modern stage of 
development of soil science. The author gives the formulation of 
current scientific problems and tasks of modern soil science, waiting 
to be solved. The historical stages of soil science development are 
characterized. The main dilemmas of modern soil science are 
updated. The normative-methodical problems of soil science are 
described. The author singles out the problems of space soil science. 
The review of the problems of modern soil science has clearly 
demonstrated that scientists are currently facing a number of 
unresolved problems, without which the rapid development of the 
direction of engineering geology studied by the author is impossible. 
Current scientific problems and problems waiting to be solved are 
formulated. The historical stages of Soil Science development are de-
scribed. Actual problems of modern soil science are studied. In engi-
neering and geological terms, many soils of the Earth’s Oceanic and 
marine basins, including the shelf zones of Ukraine, are poorly or not 
studied at all.  Along with the diversity of soils, there is another equal-
ly important scientific problem of Soil Science — the problem of form-
ing their properties. An important distinguishing feature of the devel-
opment of modern soil science is its orientation not only to solving 
purely engineering and geological problems, but also to solving geoe-
cological or, more precisely, ecological and geological problems. Soil 
is one of the components of biogeocenoses or ecosystems, an im-
portant part of ecological and geological systems. In this regard, soil 
science is faced with the problem of ecological and geological as-
sessment of the role of certain soils in the formation of ecological and 
geological conditions of territories, the role of soils in the state of eco-
logical and geological systems, and so on. Normative and methodolog-
ical problems of soil science are characterized. The author highlights 
the problems of space soil science. The review of the problems of 
modern soil science shows that scientists face important and difficult 
problems, without solving which it is impossible to further develop 
this basic direction of Engineering Geology. 

Keywords: Soil; Soil Science; scientific problems; problems of 
soil science; tasks of Soil Science. 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ ЖИТА ОЗИМОГО НА ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТИХ 
ГРУНТАХ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ ЗА РІЗНИХ ДОЗ ОСНОВНОГО  

УДОБРЕННЯ 
 
Зона Полісся характеризується низьким потенціалом макси-

мальної врожайності більшості польових культур, однак є сприят-
ливою для впровадження саме гібридного жита. Зважаючи на не-
високу частку культури у структурі посівних площ питання оптимі-
зації живлення гібридного жита не достатньо вивчені, саме цим 
обумовлена висока актуальність дослідження ефективності конк-
ретних сучасних високотехнологічних комплексних добрив, що пе-
реважають на ринку при вирощуванні культури в умовах Полісся. 
Результати дослідження свідчать про те, що всі варіанти застосу-
вання припосівного удобрення сприяли підвищенню вмісту білку в 
зерні, та показали приріст врожайності, по відношенню до контро-
лю. В усіх трьох випадках різних видів добрив збільшення дози 
внесення пропорційно підвищувало врожайність.  

Ключові слова: гібридне жито; припосівне удобрення; якісні 
показники зерна; врожайність жита; окупність мінеральних доб-
рив. 

 
Постановка проблеми  
Найбільш доступним і дешевим способом підтримки родючості 

ґрунту, боротьби з бур'янами, хворобами і шкідниками рослин є нау-
ково обґрунтована сівозміна, до структури якої мають входити сіль-
ськогосподарські культури з високим природним потенціалом уро-
жайності, стійкістю проти біотичних та абіотичних чинників з висо-
кою конкурентоспроможністю в агроценозах.  

Цим вимогам в значній мірі відповідає жито озиме. Міцна коре-
нева система жита, яка проникає в ґрунт на глибину 2,5 м, сприяє 
формуванню його структури, запобігаючи переущільненню, поліпшує 
біологічну активність, впливає на родючість ґрунту, збагачуючи ор-
ганічною речовиною, чим покращує баланс гумусу в сівозміні, та за-
лишає велику кількість рослинних решток на полі.  
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У порівнянні з пшеницею воно менш вибагливе до умов навко-
лишнього середовища, за відношенням до тепла більш холодостійке, 
на рівні вузла кущення витримує морози до мінус 20–23° С, а добре 
загартовані посіви – навіть мінус 25° С.  

Усі ці властивості ставлять жито озиме в ряд особливо цінних 
сільськогосподарських культур сьогодення. Проте продуктивність 
визначається комплексом агротехнічних прийомів його вирощуван-
ня, біологічними особливостями сортів. Вирощування жита озимого є 
важливим завданням зони Полісся та Лісостепу і саме на селекцію 
покладаються великі надії для розширення його сфери [3].  

Однак у практиці виробництва частка жита на сьогодні досить 
незначна, що значною мірою зумовлене недостатнім науковим об-
ґрунтуванням елементів технології вирощування цієї культури в су-
часних господарсько-економічних умовах. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій  
Головним завданням сільськогосподарського виробництва є 

одержання високих і гарантованих урожаїв. Найбільш ефективним 
шляхом реалізації цього завдання є використання нових високовро-
жайних сортів і гібридів озимого жита, раціональне використання їх 
у структурі посівів та розробка економічно вигідних і екологічно без-
печних технологій їхнього виробництва, адаптованих до економічних 
умов різних регіонів країни [8].  

Ефективність застосування мінеральних добрив визначається 
гідротермічними умовами вегетації, при цьому першорядне значення 
має забезпеченість рослин вологою [1]. За даними G. Schilling [9] ва-
ріабельність урожаїв за роками на 40–60% визначається метеороло-
гічними чинниками. Особливо вона є помітною у Західному Поліссі де 
кліматичні умови за останні роки істотно змінилися, зими стали 
більш м’якими, безсніжними, збільшилася кількість відлиг, а літо те-
пліше.  

Дози застосування мінеральних добрив залежать від багатьох 
факторів: погодних умов, попередників, строків сівби, сортових особ-
ливостей, ступеня розвитку рослин та багатьох інших, при цьому, 
отримання високого врожаю можливо досягнути лише при збалан-
сованому їх забезпеченні всіма елементами живлення впродовж пе-
ріоду росту і розвитку [2]. 

Система застосування добрив здатна не тільки впливати на 
продуктивність і якість зерна жита озимого, але й на рівень природ-
ної родючості ґрунту. Цієї думки дотримується М. М. Городній вказу-
ючи, що при оптимізації систем живлення рослин, поряд з повним 
забезпеченням рослин мінеральними добривами відповідно до їх бі-
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ологічних особливостей, не менш важливим завданням є підвищен-
ня родючості ґрунту [6]. 

Ряд авторів стверджували, що фосфорно-калійні добрива в 
умовах підвищеної освітленості та невисокої вологості ґрунту, спри-
яють кращому розвитку кореневої системи, в той же час застосуван-
ня азотних добрив, висока вологість ґрунту, нестача світла та підви-
щена температура обумовлювали кращий лінійний приріст вегетати-
вної маси рослин [4].  

Інтенсивна технологія вирощування жита озимого передбачає 
створення високого агрофону, що відповідав би біологічним особли-
востям інтенсивних сортів, які добре реагують на нього. Вона забез-
печує високу урожайність зерна 6–9 т/га, висоту рослин – 70–100 см, 
кількість зерен у колосі 70–80 шт., масу 1000 зерен 35–45 г, вміст бі-
лка у зерні до 14%, та комплексну стійкість проти хвороб [7]. Однак 
враховуючи стрімке зростання цін на мінеральні добрива й засоби 
захисту рослин, не всі фермерські господарства та малі агропідпри-
ємства, які функціонують у нашій ґрунтово-кліматичній зоні, через 
фінансові труднощі та з інших причин, спроможні використовувати 
високі дози добрив та пестицидів. Тому, більш оптимальною техно-
логією вирощування жита озимого, є ресурсозберігаюча, яка базу-
ється на мінімалізації технологічних операцій, впровадженні елемен-
тів передпосівної обробки насіння та позакореневого застосування 
регуляторів росту рослин, мікродобрив та низьких доз мінеральних 
добрив [5].  

Саме вивченню питання ефективності мінімальних доз мінера-
льних добрив присвячений матеріал дослідження. 

Мета та методика. Проблема проектування оптимальної схеми 
мінерального живлення озимого жита при його вирощуванні в зоні 
Західного Полісся не має готового комплексного вирішення в силу 
кількох чинників: 

- посів гібридного жита кардинально відрізняється за специфі-
кою використання елементів живлення; 

-  зона Полісся характеризується низьким потенціалом макси-
мальної врожайності та високим ступенем агрономічних ризиків, що 
зумовлює необхідність проектування економічно обґрунтованих «мі-
німальних» технологій; 

- періодично промивний водний режим території та зональні 
особливості грунтового покриву (закисленість, низька поглинальна 
та обмінна здатність, низький вміст органічних сполук) зумовлюють 
варіабельність дії конкретних видів комплексних добрив навіть за 
однакового вмісту діючих речовин. 
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Останній пункт є вкрай важливим, оскільки саме він є причи-
ною частих проблем у реалізації потенційної врожайності. Саме цим 
обумовлена висока актуальність дослідження ефективності конкрет-
них сучасних високотехнологічних комплексних добрив, що перева-
жають на ринку. 

З цією метою впродовж 2021 року на території Костопільського 
району Рівненської області (зона Західного Полісся України) на дер-
ново-підзолистих супіщаних грунтах була закладена низка виробни-
чих апробацій. 

Загальна схема випробування на посіві гібридного жита: 
Без добрив 

Поліфоска 8:24:24, 50 кг/га 
Поліфоска 8:24:24, 100 кг/га 
Поліфоска 8:24:24, 150 кг/га 

Яра 8:24:24, 50 кг/га 
Яра 8:24:24, 100 кг/га 
Яра 8:24:24, 150 кг/га 
Яра 12:24:12, 50 кг/га 

Яра 12:24:12, 100 кг/га 

Яра 12:24:12, 150 кг/га 
 
Посів здійснювався посівним комплексом Поттінгер Террасем із 

одночасним внесенням гранульованих комплексних добрив вироб-
ництва компаній Yara та GrypaAzoty відповідно до вказаної дози. Інші 
види комплексних добрив при вирощуванні не застосовувалися. На 
всіх варіантах випробування застосовувалося повне азотне живлен-
ня у формі дворазового внесення аміачної селітри по 150 кг/га з ін-
тервалом в 14 днів. Гібрид КВС Етерно, норма висіву 2,0 млн насінин 
на гектар. 

Результати та їх обговорення  
Програма спостережень включала в себе морфологічні спосте-

реження, однак зважаючи на сильний індивідуальний розвиток рос-
лин гібридного жита суттєвих відмінностей у розвитку ділянок відмі-
чено не було.  

Збір культури проводився прямим комбайнуванням 02.08 із по-
дальшим детальним опрацюванням зразків зерна. Результати ви-
значення маси тисячі зерен за варіантами дослідження наведені на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Маса тисячі зерен жита залежно від удобрення, г 
 
Згідно даних, що представлені на рисунку, маса тисячі зерен 

варіювала в межах 26,4–30,6 г. При цьому найнижчим було значення 
на контрольному варіанті, де не вносились комплексні мінеральні 
добрива. Внесення комплексних добрив під час посіву сприяло під-
вищенню маси тисячі зерен на 5–14%. Характерною тенденцією є 
зменшення маси тисячі зерен при збільшенні дози припосівного до-
брива, так максимальні значення показника були зафіксовані при 
внесенні 50 кг/га Яри 12-24-12 (30,6 г) та 50 кг/га Поліфоски 8:24:24 
(29,9 г). При внесенні 150 кг/га не було істотної різниці між видами 
добрив, всі варіанти показали рівень 27,9–28,2 г. При внесенні про-
дуктів в дозах 100 кг варіанти з Поліфоскою 8 та Яра 8:24:24 показа-
ли однакові результати, тоді як варіант з добривом Яра 12:24:12 від-
значався меншою масою тисячі зерен. 

Паралельно було проведене визначення натури зерна, яка та-
кож є важливим показником якості зерна жита (рис. 2). 

Натура зерна гібридного жита змінювалась в межах 656–
693 г/л і була максимальною на варіанті Яра 12:24:12 в дозі 
100 кг/га, який вирізнявся відносно невеликою масою тисячі зерен. 
На варіантах із застосуванням Поліфоски натура зерна зменшувала-
ся пропорційно до підвищення дози добрива, аналогічно до показ-
ника маси тисячі зерен. На варіантах із внесенням аналогічного доб-
рива виробництва Яра натура зерна була стабільною і лежала в ме-
жах 659–662 г/л, тоді як при застосуванні формули 12:24:12 жито за-
галом характеризувалося найвищими значеннями натури зерна, на-
віть при застосуванні мінімальної дози добрива 50 кг/га (667 г/л). 
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Рис. 2. Натура зерна жита залежно від удобрення, г/л 

 

Лабораторне дослідження показало також істотну варіацію по-
казника вмісту білку (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Вміст білку в зерні жита залежно від удобрення, % 

 
Вміст білку для жита є менш важливим показником, ніж для 

пшениці, однак його зміна становить науковий інтерес. Найменшим 
вмістом білку в зерні (10,0%) відзначався контрольний варіант дослі-
дження, без внесення добрив. Всі варіанти застосування припосівно-
го удобрення сприяли підвищенню вмісту білку в зерні. Збільшення 
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дози внесення добрива також підвищувало білковість зерна, так при 
збільшенні дози Поліфоски від 50 до 150 кг/га приріст показника 
становив 0,7%. Найкращі результати показало застосування добрива 
Яра 8:24:24, тоді як варіанти із внесенням формули 12:24:12 посту-
пились. 

Інтегральним та найбільш важливим показником, що характе-
ризує актуальність вирощування культури в конкретних виробничих 
умовах та рівень окупності внесених мінеральних добрив є залікова 
врожайність, результати обліку якої представлені на рис. 4. 

 
Рис. 4. Урожайність жита за різного удобрення, т/га 

 

Всі варіанти застосування припосівного удобрення показали 
приріст врожайності, по відношенню до контролю. В усіх трьох випа-
дках різних видів добрив збільшення дози внесення пропорційно пі-
двищувало врожайність. Так при застосуванні Поліфоски 8 приріст 
врожайності становив від 0,28 т (при внесенні 50 кг добрива) до 
1,66 т/га при максимальній дозі комплексного добрива. Застосуван-
ня аналогічної формули виробництва Яра забезпечило приріст від 
0,81 т (+35,7% до контролю) до 2,21 т/га, що відповідає +97,3% до ва-
ріанту без застосування добрив.  

Використання формули 12:24:12 показало найкращий резуль-
тат при застосуванні мінімальною нормою – приріст врожаю склав 
1,22 т/га при застосуванні 50 кг/га добрива. Тоді як використання 
цього добрива у більш високих дозах показало меншу господарську 
ефективність в порівнянні із формулою 8:24:24. 

Висновки. Таким чином застосування припосівного удобрення 
комплексними гранульованими добривами сприяло підвищенню 
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врожайності та якісних показників гібридного озимого жита. Залеж-
но від дози та конкретного виду мінерального добрива приріст вро-
жайності становив від 12 до 97%. При цьому навіть у несприятливий 
за метеорологічними умовами рік вдалося отримати врожай на рівні 
4–4,5 т/га. 
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PRODUCTIVITY OF WINTER RYE ON SOD-PODSOLIC SOILS OF THE 

WESTERN POLISS’A DEPENDING OF DIFFERENT DOSES OF  
BASIC FERTILIZER 

 
Aim. Sowing of hybrid rye differs radically in the specifics of us-

ing of nutrients and the overall yield potential. The Polissya area is 
characterized by low yield potential for most of field crops, but is fa-
vorable for the introduction of hybrid rye. Due to the low part of hybrid 
rye in the structure of sown areas, the issues of nutrition optimization 
of this crop are not sufficiently studied. Due to this the  studying of the 
effectiveness of specific modern high-tech complex fertilizers that 
dominate the market in Polissya are required. 

Methods. During 2021 in the Kostopil district of Rivne region 
(Western Polissya of Ukraine) on sod-podzolic sandy soils was laid a 
number of production tests, including options for pre-sowing fertiliz-
ers from Yara and Grypa Azoty in doses from 50 to 150 kg per hectare. 

Results. The application of complex fertilizers during sowing 
contributed to an increase in the mass of thousands of grains by 5-
14%. The grain-unit of hybrid rye was the maximum in the variant 
12:24:12 at a dose of 100 kg / ha, which had a relatively small mass of 
thousands of grains. All variants of the using of seed fertilizer con-
tributed to the increase in protein content in the grain. Increasing the 
dose of fertilizer also increased the protein content of the grain. 

All variants for the use of seed fertilizer showed an increase in 
yield comparing to control. In all three cases of different types of ferti-
lizers, increasing the application dose proportionally increased yields. 

Conclusions. Тhe use of seed fertilizer with complex granular 
fertilizers helped to increase the yield and quality of hybrid winter 
rye. Depending on the dose and specific type of mineral fertilizer, the 
increase in yield ranged from 12 to 97%. At the same time, even in a 
year with unfavorable meteorological conditions, it was possible to 
get a harvest at the level of 4-4.5 t / ha. 

Keywords: hybrid rye; sowing fertilizer; grain quality indicators; 
rye yield; payback of mineral fertilizers. 
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