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ГЕНЕТИЧНИЙ КОНТРОЛЬ, МІНЛИВІСТЬ СТІЙКОСТІ ДО БУРОЇ ІРЖІ У 

ГІБРИДІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 
 

У статі наведено системи, які визначають характер успадку-
вання стійкості рослин до патогенів, нерідко досить складні, а гене-
тичний аналіз вказує не прояв комплементарної модифікаційної і 
епістатичної взаємодії генів, які контролюють і змінюють ефект ос-
новних генів стійкості. 

Велике значення має еколого-генетичний підхід вивчення 
причин багатьох суперечливих літературних тлумачень і встанов-
лення своїх поглядів відносно оцінки генетичних джерел олігоген-
ної і особливо полігенної стійкості рослин для конкретних умов зо-
внішнього середовища. 

Доведено, що найбільш перспективним напрямом у створені 
стійких сортів до бурої іржі є синтетичне селекції, тобто збережен-
ня генів специфічної і неспецифічної стійкості в одному сорті. Ви-
користання джерел стійкості в селекційному процесі повинен пе-
редувати аналіз їх генетичного контролю з подальшим формуван-
ням банку генів стійкості. Основою для їх створення є інформація, 
про генетичну вірулентність патогена, її мінливості та взаємодії з 
генами стійкості. Кінцевою метою є ізоляція в рекулентний сорт. 

За стійкістю до бурої іржі цінність представляють комбінації 
Обрій/Санія, № 9314/Одеська напівкарликова, Херсонська безос-
та/№ 9471, більшість рослин уражалась незначною мірою – в ме-
жах 0–10%. 

У гібридних популяцій з домінуванням польової стійкості до 
бурої іржі добір позитивних варіантів в F2 практично неможливий, 
тому що, нащадками з високою стійкістю значною мірою гетерози-
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готні і виділення гомозиготних стійких біотипів можливе лише в F3-
F4. 

У схрещуваннях з участю сортів з домінантним контролем 
стійкістю до бурої іржі в розщеплюючих генераціях спостерігалось 
виділення біотипів з високою стійкістю, генетичною основою яких 
була кумулятивна і комплементарна взаємодія відповідних оліго-
генів з малими генами стійкості, а в деяких гібридів відмічено по-
силення (послаблення) їх дії генами модифікаторами при зміні 
умов вирощування (зрошення, без зрошення). 

Ключові слова: генотип; схрещування; пшениця озима; зро-
шення; без зрошення; сорт. 

 

Постановка проблеми. Важливим компонентом потенціалу он-
тогенетичної адаптивності рослин пшениці озимої м’якої є їх стійкість 
до біотичних факторів. За даними вчених міжнародного центру CIM-
MYT [1], пшениця уражується збудниками багатьох грибних, бактері-
альних, вірусних хвороб. Зустрічаються також фізіолого-генетичні 
хвороби обумовлені дисбалансом мінерального живлення або інши-
ми абіотичними чинниками. 

Кожного року збитки продукції рослинництва в світовому мас-
штабі в результаті ураження агроценозів хворобами досягають 30–
40% [2–5]. Недобір урожаю колосових від комплексу хвороб в Україні 
може становити в середньому 12–18%, а в роки епіфітотій – 25–30% 
[6]. За даними Л.Т. Бабаянца [7], у степу України хвороби пшениці 
одним із основних факторів, що дестабілізують виробництво зерна 
цієї культури. Кожних п’ять років спостерігаються епіфітотії бурої ір-
жі, від якої недобором врожаю зерна сприйнятливих сортів пшениці 
сягають 30–40%. 

Дослідження стійкості вітчизняних і зарубіжних сортів показує, 
що більшість із них сприйнятливі до збудників більшості хвороб, 
тільки деякі з них проявляють стійкість до окремих патогенів. Дуже 
часто стійкі сорти мають недоліки за іншими ознаками і властивос-
тями. Необхідність залучення у гібридізацію великої кількості доно-
рів стійкості ускладнює процес селекції. Тому досить обґрунтованим 
є створення, насамперед, вихідного селекційного матеріалу – доно-
рів групової стійкості, що має одночасно і інші цінні ознаки і власти-
вості, а потім – сортів для сільськогосподарського використання [8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  Збудник бурої іржі 
Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. ex Desm (P. triticina Erikss) є одним із 
найбільш шкодочинних захворювань. Шкідливість полягає у змен-
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шенні асіміляційної поверхні листя, порушенні процесів дихання і 
водного балансу, що спричиняє передчасне відмирання листя і зме-
ншення кількості коренів. Це спричиняє передчасне дозрівання, 
зниження кількості зернівок, їх недорозвиненість, щуплість, знижен-
ня показників якості зерна та насіння і уражені рослини проявляють 
нижчу посухостійкість [9; 10]. 

За відомостями вчених [11] частка стійких проти захворювань 
сортів озимої пшениці у зарубіжних країнах становить 70–90%, тоді 
як у нашій країні вона сягає лише 20%. 

Найбільш перспективним напрямом у створені стійких сортів до 
бурої іржі є синтетичне селекції, тобто збереження генів специфічної 
і неспецифічної стійкості в одному сорті. Використання джерел стій-
кості в селекційному процесі повинен передувати аналіз їх генетич-
ного контролю з подальшим формуванням банку генів стійкості. Ос-
новою для їх створення є інформація, про генетичну вірулентність 
патогена, її мінливості та взаємодії з генами стійкості. Кінцевою ме-
тою є ізоляція в рекулентний сорт [12]. 

На думку вчених СГІ [13] селекція озимої м’якої пшениці за 
останні десятиріччя в ряді країн світу досягла великих успіхів в пер-
шу чергу завдяки широкому використанні генетичного різноманіття 
виду. З іншого боку м’яка озима пшениця має багато даних і культу-
рних спів родів, які можуть бути використані, як генетичні джерела 
ряду цінних господарських ознак.  

Цей потенціал практичною селекцією використаний незначно. 
Використання цих можливостей заважає недостатнє вивчення самих 
джерел та закономірностей мінливості гібридних поколінь від тісних 
віддалених схрещувань. 

Весь спектр особливостей успадкування стійкості рослин до 
бурої іржі та борошнистої роси, може розділити на моно-олігенний і 
полігенний. При цьому олігенні стійкість у більшості випадків, конт-
ролюється домінантними генами і порівняно слабко змінюється за-
лежно від умов зовнішнього довкілля [2]. Але є інформація [14; 15], 
про те, що її мінливість залежить від температури і освітлення. У ре-
зультаті один і той же олігоген може бути домінантними за стійкістю 
до однієї раси патогена і рецесивним до іншої раси того ж патогена; 
це напевно, можна  пояснити наявністю у олігогенів алельних серій 
[16], і неоднозначністю в агресивності різних рас патогенів. 

Системи, які визначають характер успадкування стійкості рос-
лин до патогенів, нерідко досить складні, а генетичний аналіз вказує 
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не прояв комплементарної модифікаційної і епістатичної взаємодії 
генів, які контролюють і змінюють ефект основних генів стійкості [15]. 

Велике значення має еколого-генетичний підхід вивчення при-
чин багатьох суперечливих літературних тлумачень і встановлення 
своїх поглядів відносно оцінки генетичних джерел олігогенної і осо-
бливо полігенної стійкості рослин для конкретних умов зовнішнього 
середовища. 

Матеріали та методика досліджень. У дослідженнях викорис-
товували сорти і форми пшениці озимої різного генетичного і еколо-
гічного походження. Ряд гібридних комбінацій, що спрямовано вико-
ристовувались у програмі адаптивної селекції, всебічно вивчались за 
різних умов вирощування ( зрошення, без зрошення). 

Вихідні форми і сорти для прямих і зворотних схрещувань від-
бирались, таким чином, щоб забезпечити гібридам комплекс прояву 
цінних біологічних і господарських ознак. 

Дослідження проводились у 2015–2021 роках на дослідних по-
лях Херсонського державного аграрно-економічного університету і 
Асканійській дослідній станції ІЗЗ НАН України. 

Генетично-статистичний аналіз проводили відповідно мето-
дичних вказівок [16]. 

Інтенсивність і тип ураження грибковими патогенами (бура ір-
жа, борошниста роса) визначали відповідно загальноприйнятої ме-
тодики в країнах  РЕВ [5]. 

Результати досліджень. Стійкість рослин пшениці озимої до 
грибкових захворювань пов’язана з генетичним контролем і склад-
ною системою їх морфо-фізіологічних особливостей. Крім цього вони 
можуть не хворіти, якщо фенофази сортів пшениці не збігаються з 
циклами розвитку патогенів. 

У зв’язку з цим заслуговує на увагу можливість одержання но-
вих коадаптивних блоків генів, які контролюють комплексну стій-
кість рослин до патогенів принаймні в зонах діяльності селекцентру. 

У процесі селекційно-генетичних досліджень в умовах зрошен-
ня і без зрошення нами вивчено значну кількість гібридних популя-
цій з різними генетичними системами стійкості до бурої іржі і борош-
нистої роси. До гібридизації залучалися сорти не лише з домінант-
ною стійкістю, а також з напівдомінантною, що дало можливість 
створити генетичне середовище для широкого формоутворення. 

Результати наших досліджень, показали, що в умовах зрошен-
ня польова стійкість до бурої іржі, може успадковуватись як доміна-
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НУВГП 

нтна, напівдомінантна і рецесивна ознака залежно від генетичного 
контролю її вихідних батьківських форм ( табл. 1). 

Таблиця 1  
Успадкування стійкості до бурої іржі у гібридів пшениці озимої 

Комбінації Ступінь ураження рослин, % 

♀ F1 ♂ ♀ F2 ♂ 
2015–2018 рр. 

Одеська напів- карлико-
ва/Русалка 

50,3 5,5 2,8 49,4 4,8 2,6 

Одеська 267/Русалка 25,5 15,2 5,5 25,0 16,3 6,8 
Дріада 1/Русалка 45,5 18,4 2,5 43,7 20,1 2,5 

№ 9314/Одеська напівкарли-
кова 

1,0 18,4 44,1 0,1 10,9 40,4 

№ 9314/Одеська 267 1,0 16,4 42,1 0,1 12,9 42,4 
2018–2019 рр. 

№9314/Херсонська остиста 1,0 15,5 22,4 2,8 13,2 26,4 
№9471/Херсонська остиста 0,1 10,5 22,4 1,8 12,0 20,8 

Обрій/Санія 5,0 0,1 1,0 5,5 1,4 0,1 
№ 9471/Херсонська б/о 1,0 10,4 18,1 2,8 15,0 16,5 

Мрія Херсона/Юна 18,5 26,0 38,0 24,3 23,4 46,4 
Вікторія Одеська/Юна 10,4 18,4 25,5 13,5 10,7 35,4 

№9314/Херсонська б/о 1,0 13,2 22,4 2,8 13,2 28,4 
2020–2021 рр. 

Херсонська 99/ Русалка 15,0 20,6 20,4 29,0 35,7 27,3 
Дріада/Nevesinka 15,5 12,8 10,0 11,6 14,5 10,2 

Nevesinka/Херсонська б/о 10,0 20,8 20,4 10,2 14,7 18,3 
Херсонська б/о/ № 9471 20,4 10,8 10,0 27,3 32,0 15,0 

Знахідка од./Херсонська б/о 10,4 18,4 25,5 13,5 30,0 20,4 
Зерноградка 6/Херсонська 86 10,0 12,8 15,5 10,2 14,8 11,3 

 

При цьому установлено, що у гібридів від схрещування одного і 
того ж стійкого сорту (№ 9314, 9471, Русалка) з різними не стійкими 
сортами (Одеська напівкарликова, Одеська 267, Дріада 1) характер 
ураження хворобою може бути різний. При схрещуванні сортів Руса-
лка, № 9471, № 9314, які володіють високою польовою стійкістю з 
нестійкими сортами, як правило, домінувала висока стійкість. Це 
означає, що польова стійкість до бурої іржі проявляє складний хара-
ктер успадкування, генетичною основою якого являється взаємодія 
олігогенів стійкості донора з генами іншого компонента схрещуван-
ня. У результаті такої взаємодії в F1 може проявлятись ефект гетеро-
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зису, цей тип успадкування характерний для гібридів Херсонська 
99/Русалка, Херсонська безоста/№ 9471, Дріада/Nevesinka, а також 
у комбінацій схрещування середньостійких сортів з неідентичними 
генами. Підвищення стійкості у таких гібридів можна пояснити тим, 
що у компонентів схрещування малі гени адаптивно взаємодіють з 
основними генами стійкості. 

З набору вивчених комбінацій схрещування олігогенна стійкість 
більшою мірою контролювалася домінантними генами, або блоком 
домінантних алелей, які ймовірно проявляли тенденцію до спільної 
локації в хромосомі, функціонуючі за системою одного комплексного 
гена стійкості (табл. 2). 

Таблиця 2 
Генетичний контроль стійкості до бурої іржі гібридів пшениці  

озимої 
Комбінації Вивчено 

рослин, 
шт. 

в.т.ч.з ураженням Теорети-
чне спів-

від- 
ношення, 

R:S 

 
Х2 стійких 

 R 
нестійких, 

S 

2018–2019 рр. 
№9314/ 

Херсонська остиста 
125 74 51 9:7 2,06 

№9471/Херсонська 
остиста 

100 90 10 15:1 0,17 

Обрій/Санія 101 95 5 15:1 0,66 
№ 9471/Херсонська 

б/о 
90 41 49 7:9 0,61 

Мрія Херсона/Юна 139 51 88 7:9 1,25 
Вікторія Одеська/Юна 140 106 34 3:1 0,16 

№9314/Херсонська 
б/о 

147 105 42 3:1 1,08 

2020–2021 рр. 
Херсонська 99/ Руса-

лка 
153 34 119 1:3 0,62 

Дріада/Nevesinka 100 86 14 13:3 1,04 
Nevesinka/Херсонська 

б/о 
140 106 34 3:1 0,88 

Херсонська б/о/  
№ 9471 

147 105 42 3:1 1,08 

Знахідка од./ Херсон-
ська б/о 

80 49 31 9:7 0,80 

Зерноградка 
6/Херсонська 86 

113 99 14 3:1 1,17 
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Але у деяких гібридних популяцій (Херсонська 99/Русалка) спо-
стерігався рецесивний контроль стійкості, що певно пов’язана з мо-
дифікуючими чинниками зовнішнього довкілля, за яких один і той 
же олігоген може змінювати свою дію за стійкістю патогена. 

Включення в гібридизацію нестійкого сорту пшениці озимої 
Юна в деяких випадках зумовлено домінування ураженості рослин 
бурою іржею ( 7:а:х2 = 0,61-1,25), що відповідає наявності гіпостатич-
ного епістазу, а зворотні схрещування з даних сортам привели до 
повного домінування нестійких адаптивних генів (1:25) і гіпостатич-
них генів без власного фенотипового прояву (3:13). 

При зворотніх схрещуваннях позитивний ефект реципрокної рі-
зниці спостерігався лише в тому випадку, коли донором високої стій-
кості була материнська форма. При цьому у деяких комбінацій вище-
плялись стійкі гомозиготні біотипи з типом реакцій 0–1. Можна при-
пустити, що гени цих донорів (№ 9314, 9411, Nevesinka, Санія, Обрій) 
більш ефективні при взаємодії з цитоплазмою материнської форми. 

Але на думку академіка Лук’яненка П.П. [2] , метод багаторазо-
вих бекросів при селекції на стійкість до бурої іржі неефективний, 
тому, що навіть при одноразовому зворотньому схрещуванні з поліп-
сокуючим сортом ознаки стійкості сорту цілком поглинаються і стійкі 
форми в гібридних популяціях не вищепляються. Цей випадок, з на-
шої точки зору, можна пояснити полігенним контролем ознаки стій-
кості і дією генів модифікаторів, яку практичну не вдалося передати 
зворотними схрещуваннями. 

Нарівні з основними генами стійкості до бурої іржі нами вияв-
лено дію генів – модифікаторів, які здатні посилювати або послабля-
ти дію олігогенів за різних умов вирощування (табл. 3). 

Таблиця 3 
Генетичний контроль до бурої іржі гібридів пшениці озимої за різних 

умов вирощування (2020–2021 рр.) 
Комбінації Зрошення Без зрошення 

вивчених ро-
слин, шт. 

R:S Х2 вивчених ро-
слин, шт. 

R:S Х2 

Херсонська 99/ Русал-
ка 

153 1:3 0,62 102 3:13 1,54 

Дріада 1/ Nevesinka 100 13:3 10,4 68 9:7 1,98 
Nevesinka/ Херсонська 

б/о 
140 3:1 0,88 54 3:1 0,81 
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продовження табл. 3 
Херсонська б/о/  

№ 9471 
147 3:1 10,8 72 13:3 1,31 

Знахідка од./ Херсон-
ська б/о 

80 9:7 0,80 68 9:7 0,68 

Зерноградка 6/ Херсо-
нська 96 

113 3:1 1,17 84 3:1 1,16 

№ 9314/ Од. напівкар-
ликова 

90 7:9 0,61 84 9:7 0,68 

Тракія/Херсонська 86 104 3:13 1,62 79 7:9 1,24 
Обрій/Санія 100 15:1 0,80 119 9:7 0,35 
 

У деяких гібридних популяціях спостерігалась зміна типу ура-
ження, особливо це характерно для комбінацій, які створювались на 
основі сортів, що несуть дин і той же ген стійкості до бурої іржі. 

Залежно від умов вирощування (зрошення, без зрошення) і ха-
рактеру розщеплення в гібридних популяцій спостерігалась дія ге-
нів- модифікаторів, які в деяких випадках посилювали ступінь стій-
кості  в інших їх дія була спрямована в протилежний бік. 

Експериментальні дані виявили, що у гібрида Дріада 
1/Nevesinka характер розщеплення досить складний, це зумовлено 
функціональною взаємодією сильних генів сорту Nevesinka слабких 
– сорту пшениці озимої Дріада 1 (табл. 4). 

Таблиця 4 
Характер прояву стійкості до бурої іржі у нащадків добору з F2  

гібридних популяцій пшениці озимої 
Інтенсивність 
ураження в F2, 

% 

Вивчено 
сімей F3, 
всього 

У тому числі 
гомозиготних гетерозиготних 

R(S) R+S S(R) 
Дріаді 1 /Nevesinka 

0-0,1 24 22 1 1 0 
1-5 455 176 151 121 7 

10-30 216 193 2 4 17 
≥30 51 48 0 0 0 

Обрій/Санія 
0-0,1 254 119 101 34 0 
1-5 94 62 12 18 2 

10-30 21 8 6 4 3 
≥30 0 0 0 0 0 

№ 9314/Одеська напівкарликова 
0-0,1 40 34 6 0 0 
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продовження табл. 4 

1-5 108 67 21 13 7 
10-30 118 54 58 2 4 
≥30 38 34 4 0 0 

Херсонська безоста/№9471 
0-0,1 56 42 7 3 4 
1-5 148 108 22 10 8 

10-30 70 46 15 9 0 
≥30 20 15 4 0 1 
 
У цьому сорті розподіл рослин за стійкістю до бурої іржі відпо-

відає мінливості кількісної ознаки. З великою часткою прояву форм з 
інтенсивністю ураження 1–5%. У F3 найбільш константними за стійкі-
стю були нащадки рослин з інтенсивністю ураження 0–0,1% і більше 
30%, що відповідає крайнім групам біотичного розподілу сімей. 

За стійкістю до бурої іржі цінність представляють комбінації 
Обрій /Санія, № 9314/Одеська напівкарликова, Херсонська безос-
та/№ 9471, більшість рослин уражалась незначною мірою – в межах 
0–10%. 

Висновки. У гібридних популяцій з домінуванням польової стій-
кості до бурої іржі добір позитивних варіантів в F2 практично немож-
ливий, тому що, нащадками з високою стійкістю значною мірою гете-
розиготні і виділення гомозиготних стійких біотипів можливе лише в 
F3-F4. 

У схрещуваннях з участю сортів з домінантним контролем стій-
кістю до бурої іржі в розщеплюючих генераціях спостерігалось виді-
лення біотипів з високою стійкістю, генетиною основою яких була 
кумулятивна і комплементарна взаємодія відповідних олігогенів з 
малими генами стійкості, а в деяких гібридів відмічено посилення 
(послаблення) їх дії генами модифікаторами при зміні умов вирощу-
вання (зрошення, без зрошення). 
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GENETIC CONTROL, VARIABILITY OF RESISTANCE TO BROWN RAST IN 
WINTER WHEAT HYBRIDS UNDER DIFFERENT GROWING CONDITIONS 

 
The article presents systems that determine the nature of inher-

itance of plant resistance to pathogens, often quite complex, and ge-
netic analysis indicates no manifestation of complementary modifica-
tion and epistatic interaction of genes that control and alter the effect 
of major resistance genes. 

Of great importance is the ecological-genetic approach to study-
ing the causes of many conflicting literary interpretations and estab-
lishing their views on the assessment of genetic sources of oligogenic 
and especially polygenic resistance of plants to specific environmen-
tal conditions. 

It is proved that the most promising direction in the creation of 
resistant varieties to brown rust is synthetic selection, ie the preser-
vation of genes of specific and nonspecific resistance in one variety. 
The use of sources of resistance in the selection process should be 
preceded by analysis of their genetic control with the subsequent 
formation of a bank of resistance genes. The basis for their creation is 
information about the genetic virulence of the pathogen, its variability 
and interaction with resistance genes. The ultimate goal is isolation in 
the recultivated variety. 

In terms of resistance to brown rust, the combinations 
Obriv/Sania, №9314/Odesa semi-dwarf, Kherson/№ 9471 are valua-
ble, most plants were slightly affected – within 0–10%. 

In hybrid populations with a predominance of field resistance to 
brown rust, the selection of positive variants in F2 is almost impossi-
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ble, because the offspring with high resistance are largely heterozy-
gous and isolation of homozygous resistant biotypes is possible only 
in F3-F4. 

In crosses with varieties with dominant control of brown rust re-
sistance in cleavage generations, the isolation of biotypes with high 
resistance was observed, the genetic basis of which was the cumula-
tive and complementary interaction of relevant oligogens with small 
resistance genes, and in some hybrids when changing growing condi-
tions (irrigation, without irrigation). 

Keywords: genotype; crossbreeding; winter wheat; irrigation; 
without irrigation; variety. 
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ПРОСТОРОВА МІНЛИВІСТЬ ҐРУНТОВОЇ МЕЗОФАУНИ ЗАЛЕЖНО ВІД 

ГІДРОТЕРМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЛІСОВОГО ҐРУНТУ 
 
Тварини ґрунту беруть участь у більшості ключових екоси-

стемних процесів і функцій. При цьому антропогенне втручання в 
екосистему призводить до зменшення або збільшення чисельності 
виду або частоти їх зустрічі, що надалі призводить до перебудови 
структури біоценозів. 

Метою нашого дослідження було визначення біомаси та кіль-
кості ґрунтової мезофауни суборів південно-східної частини Волин-
ського Полісся на ділянках лісу з різним рівнем антропогенного 
навантаження. Ґрунтово-зоологічні дослідження  проводились ме-
тодом ручного перебирання зразків ґрунту і подальшого визначен-
ня розмірів біомаси і середньої кількості ґрунтової мезофауни. 
Температура ґрунту була визначена на місці проведення до-
сліджень. Вологість ґрунту визначалася після доставки відібраних 
зразків у лабораторію. Всі визначення були виконані в трикратному 
повторенні і підлягали статистичній обробці. Роботи проводилися 
на ділянках лісу, що мають один тип ґрунту, розріджений дерево-
стан, переважно соснових порід і листяної деревини природного 
походження: ділянка № 1 розташована біля траси, де обладнано 
ділянку для пікніків; ділянка № 2 знаходиться в межах лісу, що не 
потерпає від антропогенного навантаження; ділянка № 3 –  ділянка 
лісу в перші місяці після пожежі середньої інтенсивної; ділянка № 4 
– після суцільної вирубки лісу. Період досліджень – червень 2021 
року. 

Крім того, ми помітили, що значення біомаси і чисельності 
ґрунтової мезофауни, хоча і відрізнялись на ділянках лісу різними 
видами антропогенного навантаження, але не мали прямого 
відношення до наявності або відсутності факторів антропогенного 
пресу. Зокрема, найвищі значення біомаси ґрунтових тварин були 
характерні для рекреаційної зони (3,78±0,41 г/м2) і площі в межах 



                                                                                                              
 

 

 

 

17 

Вісник  
НУВГП 

лісу без антропогенного навантаження (2,25±0,71 г/м2). Аналіз 
впливу температури і вологості ґрунту на розподіл безхребетних 
свідчить про відсутність прямої залежності між окремо взятими 
чинниками гідротермального режиму. Однак спільна дія цих фак-
торів має очевидний вплив як на розмір біомаси (r=0,81; p=0,009), 
так і на кількість тварин (r=0,91; p=0,0004). 

Ключові слова: ґрунт; мезофауна; гідротермічний режим; 
біомаса; чисельність. 
  

Вступ. Ґрунтова мезофауна бере участь у більшості ключових 
екосистемних процесах та функціях. Ці організми впливають на ге-
незис, фізичні та хімічні властивості ґрунту, темпи кругообігу ре-
човин, родючість ґрунту. Результатом життєдіяльності ґрунтової ме-
зофауни є прискорення гуміфікації та мінералізації рослинних ре-
шток, підвищення пористості ґрунту, його проникність для повітря та 
вологи. Організми ґрунту здатні поглиблювати гумусовий горизонт, у 
результаті переміщення часток детриту, чим забезпечують водо-
тривку структуру ґрунту. Одночасно, антропогенне втручання в еко-
системи призводить до зменшення або збільшення числа видів або 
частоти їх зустрічі, що в подальшому призводить до перебудови 
структури біоценозу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Більшість сучасних 
досліджень, спрямованих на вивчення ґрунтової макро-, мезо- та 
мікрофауни свідчать про значну діагностичну цінність ґрунтових ор-
ганізмів. Це пов’язано з тим, що ґрунтові тваринні організми приуро-
чені до конкретного біотопу, що робить їх такими ж важливими інди-
каторами умов досліджуваних ділянок, як і рослинний покрив [1]. 

Аналіз просторової та часової мінливості ґрунтової фауни доз-
воляє відстежити особливості формування угрупувань безхребетних 
у відповідь на дію екзогенних факторів як природного так і антропо-
генного походження [2–4]. Однак, тут важливо враховувати, що будь 
які прояви мінливості ґрунтової фауни можуть бути пов’язані з про-
сторовою неоднорідністю, або з сезонними чи річними змінами [5]. 

Наприклад, на просторовий розподіл угрупувань ґрунтових 
безхребетних впливають абіотичні та біотичні фактори як надземні 
так і підземні, включаючи рослинні угрупування, властивості самого 
ґрунту та інші фактори [6-8]. Часова динаміка, яка значною мірою за-
лежить від кліматичних факторів, у першу чергу позначається на ви-
довому складі ґрунтових безхребетних [9; 10].  
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Мета, завдання та методики проведення досліджень. Метою 
наших досліджень було визначення біомаси та чисельності ґрунтової 
мезофауни суборів південно-східної частини Волинського Полісся на 
ділянках лісу з різним рівнем антропогенного навантаження.  

Ґрунтово-зоологічні дослідження проводили методом ручного 
розбирання ґрунтових зразків  [1] з прикопками 50х50х10 см у три-
кратній повторності на кожній із досліджуваних ділянок. Визначення 
ваги зібраних представників ґрунтової мезофауни проводили безпо-
середньо на місці за допомогою прецизійної лабораторної ваги мо-
делі ТВЕ-2,1-0,01-а, II класу точності згідно з ДСТУ EN 45501. Оцінку 
біомаси проводили шляхом перерахунку в г/м2, чисельність пред-
ставників виражали в екз/м2. Температуру ґрунту на місці відбору 
зразків визначали за допомогою цифрового термометру TP-101 (в-во 
Китай); вологість ґрунту – за допомогою термостатно-вагового мето-
ду [11] після доставки ґрунту в лабораторію. Повторність вимірюван-
ня кожного показника була трикратною. Статистичну обробку отри-
маних значень виконували за допомогою програмного забезпечення 
Statistica 8.0. 

Роботи проводили на ділянках лісу у межах суборів південно-
східної частини Волинського Полісся. Ділянка №1 (50°54'24.6"N 
26°29'45.5"E) розташована поблизу автомобільної траси, де наявні 
обладнані зони для пікніків, помітні зміни лісової підстилки, не-
санкціоновані звалища сміття та залишки від розведення багаття. 
Ділянка №2 (50°47'53.0"N 27°03'58.4"E) знаходиться в межах 
лісництва, яка не зазнає впливу антропогенного навантаження. 
Ділянка №3 (50°50'44.4"N 26°56'30.0"E) – лісова територія в перші 
місяці після пожежі середньої інтенсивності. Ділянка №4 
(50°48'05.1"N 27°05'21.4"E) – після суцільної рубки лісу. Всі до-
сліджувані ділянки мають дерново-середньопідзолистий поверхне-
во-оглеєний суглинковий тип ґрунту із розріджений деревостаном, 
переважно соснових порід та листяного підліску природного поход-
ження, тип лісорослинних умов В2 – свіжі субори. Період досліджень 
– червень 2021 р. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Обстеження ділян-
ки №1, виявило, що середня біомаса ґрунтової мезофауни становила 
величину 3,78±0,41 г/м2. Обстеження ділянки №2 середню біомаси 
ґрунтової мезофауни виявило на рівні 2,25±0,71 г/м2.  На ділянці №3 
біомаса досліджуваних безхребетних становила 0,22±0,06 г/м2, а на 
ділянці №4 була у середньому 1,22±0,28 г/м2. Відповідно, загальна 
чисельність представників ґрунтової мезофауни на досліджуваних 
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лісових ділянках становила: 30,0±2,65 на ділянці №1; 17,0±2,16 на 
ділянці №2; 7,3±1,78 на ділянці №3 та 4,3±1,11 екз/м2 на ділянці № 4 
(рис. 1). 

  
Рис. 1. Просторовий розподіл біомаси та чисельності ґрунтової мезофауни 

на досліджуваних ділянках суборів 
 
Вимірювання фізичних показників ґрунту виявило, що найвищі 

значення вологості в досліджуваному шарі мали ділянки №2 (15%) та 
№1 (13%).  Вологість ґрунту виявилась помітно нижчою на ділянці 
після лісової пожежі (11%), а на ділянці лісу після суцільної рубки 
вона становила 12%. При цьому, показники температури ґрунту, 
відповідно на ділянках №№ 1–4 були наступними: 14,13±0,16; 
12,17±0,08; 15,27±0,17 та 14,23±0,11º С. 

Залежність між величинами біомаси та чисельності ґрунтової 
мезофауни та гідротермічними показниками лісового ґрунту на до-
сліджуваних ділянках найбільш наглядно ілюструється поліноміаль-
ною кривою (рис. 2, рис. 3).  

Лінійна залежність між біомасою тварин (х) та температурою 
ґрунту (у) описувалась рівнянням  y = 14,564 - 0,3288x, а між біома-
сою (х) та вологістю (у) рівнянням y = 11,6438 + 0,5924x. Як у 
поліноміальних, так і у лінійних рівняннях, кореляційні коефіцієнти 
представлених залежностей характеризували середню тісноту 
зв’язку без підтвердження статистичної ймовірності: r = -0,4108 (p = 
0,1846) та r = 0,5649 (p = 0,0556) відповідно. 
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температура = 15,707-2,3321*x+0,4744*x^2
вологість = 10,4869+2,6199*x-0,4801*x^2
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Рис. 2. Взаємозалежність між біомасою ґрунтової мезофауни та  
гідротермічними показниками лісового ґрунту 

 
Лінійна залежність між чисельністю ґрунтової мезофауни (х) та 

температурою ґрунту (у) описувалась рівнянням y = 14,4181 - 
0,0319x, а між чисельністю тварин (х) та вологістю ґрунту (у) рівнян-
ням  y = 11,7204 + 0,0702x.  В обох випадках, залежність чисельності 
тварин та температури ґрунту мала слабку кореляцію без статистич-
ної ймовірності: r = -0,2909; p = 0,3589, а залежність чисельності та 
вологості – середню кореляцію без статистично підтвердженої 
ймовірності: r = 0,4885; p = 0,1071. 

Проте, побудова багатофакторної регресійної залежності доз-
волила встановити присутність статистично значимого впливу 
сумісної дії гідротермічних характеристик ґрунту на  біомасу та чи-
сельність ґрунтової мезофауни. Так, отримані регресійні рівняння, що 
відображують формування величини біомаси (Б, г/м2) і чисельності 
(Ч, екз/м2) ґрунтової мезофауни під дією температури (Т, ° С) та воло-
гості (В, %) ґрунту мали вигляд: 

 
       Б = -75,033 + 2,890 · Т + 2,395 · В (r=0,81; F=8,31; p=0,009);              (1) 
       Б = -708,833 + 3,190 · Т + 5,586 · В (r=0,91; F=20,97; p=0,0004),       (2) 

 
де r – загальний коефіцієнт кореляції регресійного рівняння; F – ста-
тистичний критерій Фішера; р – довірчій рівень статистичної ймовір-
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ності. 

температура = 16,0377-0,3253*x+0,0084*x^2

вологість = 9,6904+0,4379*x-0,0105*x^2
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Рис. 3. Взаємозалежність між чисельністю ґрунтової мезофауни та  
гідротермічними показниками лісового ґрунту 

 
Отримані рівняння доводять, що біомаса і чисельність ґрунто-

вих безхребетних є результатом складної взаємодії комплексної дії 
абіотичних факторів середовища, зокрема температури та вологості 
ґрунту, які формують гідротермічний режим біотопів існування тва-
рин. Крім того, нами було помічено, що величини біомаси та чисель-
ності ґрунтової мезофауни хоча і відрізняються на ділянках лісу з 
різним видом антропогенного навантаження, проте не мають безпо-
середнього відношення до наявності або відсутності факторів антро-
погенного пресу. Зокрема, найвищі значення біомаси ґрунтових тва-
рин були характерні для рекреаційної ділянки (3,78±0,41 г/м2) та 
ділянки в межах лісництва (2,25±0,71 г/м2), позбавленої антропоген-
ного навантаження. Припускаємо, що в межах першої ділянки 
порівняно високі значення досліджуваного показника пов’язані з 
присутністю в ґрунті більшої кількості органічних речовин, які по-
трапляють у нього внаслідок наявності тут харчових залишків та ін-
шого сміття. Одночасно, чисельність виявлених представників ґрун-
тової мезофауни на ділянці №1 (30,0±2,65 екз/м2) була майже вдвічі 
вищою за їх кількість у межах другої ділянки (17,0±2,16 екз/м2).  Біо-
маса та чисельність тварин на ділянках після лісової пожежі та 
суцільної рубки були вкрай низькими, відповідно 0,22±0,06 г/м2 при 
7,3±1,78 екз/м2 та 1,22±0,28 г/м2 при 4,3±1,11 екз/м2.  
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Висновки. Отримані результати визначення біомаси ґрунтової 
мезофауни на ділянках лісу з різним рівнем антропогенного наван-
таження демонструють їх помітну просторову мінливість. Аналіз 
впливу температури та вологості ґрунту на розподіл безхребетних 
свідчить про відсутність прямої залежності між окремо взятими фак-
торами гідротермічного режиму. Однак, сумісна дія цих факторів має 
очевидний вплив як на величину біомаси (r=0,81; p=0,009) так і на 
чисельність тварин (r=0,91; p=0,0004). Для більш точного розуміння 
кількісних та якісних змін ґрунтово-зоологічних комплексів лісових 
біогеоценозів, вважаємо за доцільне продовжити відстеження впли-
ву природних та антропогенних факторів на просторову мінливість 
мезофауни в умовах суборів південно-східної частини Волинського 
Полісся, впродовж різних сезонів року. 
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SPATIAL VARIABILITY OF SOIL MESOFAUNA DEPENDING ON THE  

HYDROTHERMAL PROPERTIES OF THE SOIL 
 

Animals of soil participate in most key ecosystem processes and 
functions. At the same time, anthropogenic interference in the ecosys-
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tem leads to a decrease or increase in the number of species or fre-
quency of their meeting, which further leads to the restructuring of 
the biocenosis structure. 

The purpose of our research was to determine biomass and 
quantity of soil mesofauna of sub-regions of the south-eastern part of 
Volyn Polissya on sections of the forest with different levels of an-
thropogenic loading. Soil-zoological studies carried out by the method 
of manual dissolving of soil samples and further determination of the 
size of biomass and the average number of soil mesofauna. The soil 
temperature was determined at the site of the research. Soil moisture 
was determined after delivery of selected samples in the laboratory. 
All the definitions were performed in three-fold repetition and were 
subject to statistical processing. The works were carried out on plots 
of wood, which have one type of soil, cut wood, mainly pine breeds and 
leaf-wood of natural origin: Site №1 is located near the highway, 
where the area for picnics is equipped; site №2 is within the limits of 
the forest, which is not affected by anthropogenic loading; site №3 is 
the forest area in the first months after the medium intensity fire; site 
№4 is after the solid felling of forest. Research period – June 2021. 

In addition, we have noticed that the values of biomass and the 
number of soils mesofauna, although they differ on sections of the 
forest with different types of anthropogenic loading, but have no di-
rect relation to the presence or absence of factors of anthropogenic 
press. In particular, the highest values of biomass of soil animals 
were characteristic for recreational area (3,78±0,41 g/m2) and area 
within the forest (2,25±0,71 g/m2), without anthropogenic loading. The 
analysis of the influence of temperature and moisture of soil on distri-
bution of invertebrates testifies to absence of direct dependence be-
tween separately taken factors of hydrothermal regime. However, the 
joint action of these factors has an obvious influence both on the size 
of biomass (r=0,81; p=0,009) and on the number of animals (r=0,91; 
p=0,0004). 

Keywords: soil; mesofauna; hydrothermal regime; biomass; 
number. 
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ОЦІНЮВАННЯ ЕКОЛОГІЧНИХ РИЗИКІВ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ  
РІВНЕНСЬКОЇ ОБЛАСТІ ЗА ПОКАЗНИКАМИ ЯКОСТІ ДОВКІЛЛЯ 

 
У статті розглянута проблема впливу показників якості дов-

кілля на стан екологічної безпеки населення області. Показано, що 
стан території області характеризується наступними показниками 
якості довкілля: викидами в атмосферне повітря від стаціонарних 
джерел 14,1 тис. т, а від пересувних за 2000 р. – 35,6 тис. т.; висо-
кими показниками невідповідності якості питної води нормативам 
(32% за хімічними, 26,8% за мікробіологічними); високою розо-
раністю (71%); наявністю від’ємного балансу гумусу (від 0,15 до 
0,41 т/рік) та підкисленням ґрунтового покриву; низькою лісистістю 
(35%). Установлено, що поширеність хвороб населення області у 
значній мірі обумовлюється показниками якості довкілля, а саме: 
органів дихання від наявності лісів, густини потоку радону з по-
верхні ґрунту, сумарного забруднення атмосферного повітря від 
стаціонарних пересувних джерел; органів травлення від 
невідповідності якості питної води вимогам ДСанПіНу за хімічними і 
мікробіологічними показниками, та вмісту цезію-137 у ґрунтах об-
ласті; новоутворень від наявності лісів, густини потоку радону з по-
верхні ґрунту, сумарного забруднення атмосферного повітря від 
стаціонарних і пересувних джерел. Вплив показників якості дов-
кілля на поширеність хвороб органів дихання, травлення і ново-
утворень описуються багатофакторними лінійними залежностями 
при множинних коефіцієнтах детермінації від 0,288 до 0,712, а на 
рівень екологічної безпеки також багатофакторними лінійними за-
лежностями при множинних коефіцієнтах детермінації від 0,262 до 
0,681. Залежність смертності дітей до 1-гороку залежить від: наяв-
ності лісів і лісовкритих площ і описується рівняннями спадаючої 
прямої при R2 – 0,511; густини потоку радону з поверхні ґрунту і 
описується рівняннями зростаючої прямої при R2 – 0,495. Зазна-
чається, що за показниками екологічної безпеки встановлених за 
залежностями територія області оцінюється: за поширеності хво-
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роб органів дихання категорією загрози (від 0,25 до 0,3); поши-
реністю хвороб органів травлення категорією ризик (від 0,54 до 
0,61); новоутворень категоріями 1 район безпека (0,69), 14 районів 
ризику (0,62–0,56), 1 район загрози (0,43), які лише на ± 15% 
відрізняється від оцінки проведеної за фактичними даними. 

Ключові слова: якість довкілля; хвороби; екологічна безпека; 
безпека; ризик; загроза; небезпека; математичні залежності. 
 

Постановка проблеми. Кінець ХХ і початок ХХІ століття для 
більшості країн характеризується зростаючим рівнем антропогенно-
го навантаження внаслідок збільшення обсягів викидів до атмосфе-
ри та скидів до водних об’єктів забруднюючих речовин, деградацією 
ґрунтового покриву в процесі їх нераціонального використання і 
радіоактивного забруднення, виснаженням невідновних і погіршен-
ням стану відновних природних ресурсів. На тлі цих небажаних змін 
на значних територіях України формується несприятливий еко-
логічний стан довкілля для життєдіяльності людини, що суттєво по-
гіршує медико-демографічну ситуацію [1–4]. 

Виникає потреба у встановленні як показників якості довкілля, 
які найбільш суттєво впливають на поширення хвороб серед насе-
лення, так і розрахунків та визначення ступенів екологічного ризику 
для населення, що проживає на окремих територіях. Тому актуаль-
ною екологічною проблемою є визначення екологічного ризику для 
населення, яке базується на окремих показниках якості довкілля те-
риторій. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Чисельні досліджен-
ня показують високу залежність поширеності майже всіх хвороб від 
впливу негативних чинників забрудненого довкілля і насамперед: 
забрудненості атмосферного повітря; споживанням населення про-
дуктів харчування з високим вмістом важких металів, радіонуклідів; 
питної води, яка не відповідає нормативам; погіршенням рівня 
санітарно-епідеміологічного благополуччя; надходження радону до 
приміщень будинків [5–8; 10]. 

Виявлені тенденції до зростання рівнів захворюваності насе-
лення в залежності від стану довкілля засвідчують необхідність її 
призупинення на основі поступового покращення кількісних і 
якісних параметрів деструктивних екологічних чинників. 

Мета і завдання досліджень полягала в оцінюванні екологічно-
го ризику для населення області з урахуванням змін величин показ-
ників якості довкілля.  
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Досягнення мети передбачало вивчення наступних завдань: 
оцінювання сучасного екологічного стану агросфери області; вио-
кремлення домінантних деструктивних природних і антропогенних 
факторів, які впливають на формування екологічного ризику для 
населення; кількісного і якісного оцінювання впливу показників 
якості довкілля на рівні захворюваності населення; визначення еко-
логічних ризиків для населення області. 

Об’єктом досліджень є процеси впливу окремих показників 
якості довкілля на захворюваність населення та формування еко-
логічних ризиків для населення області. 

Предметом досліджень є показники, які характеризують якість 
довкілля, рівні захворюваності та величини екологічних ризиків для 
населення області. Рівень екологічної безпеки визначали за кіль-
кісними і якісними показниками: 1,0–0,6835 – безпека; 0,6835–
0,4851 – ризик; 0,4851–0,1902 – загроза; 0,1902–0 – небезпека [9]. 

Методи дослідження. У дослідженнях використовувалися за-
гальнонаукові методи (аналізу, узагальнення, абстрагування, синте-
зу), кореляційного та регресійного аналізу з використанням програм 
Microsoft Excel. Базою даних для досліджень були матеріали по рай-
онах Рівненської області за 2000–2019 рр. наведені у щорічниках 
«Доповідях про стан навколишнього середовища» у Рівненській об-
ласті та звітності Головного управління статистики Рівненської об-
ласті [5–8]. 

Результати досліджень. Територія Рівненської області розта-
шована на північному заході України, яка займає площу у 20051 км2, 
що становить біля 3,1% від загальної території держави. За 
адміністративним поділом область поділена на 16 районів з облас-
ним центром у м. Рівне. Рельєф області переважно рівнинний з абсо-
лютними висотами на півночі 134 м, а на крайньому південному за-
ході до 372 м. Середня висота області складає 184 м над рівнем мо-
ря. Чисельність населення станом на 01.01.2019 р в області мешкало 
1152,3 тис. осіб. 

Екологічний стан території області характеризується наступни-
ми показниками якості довкілля:  

1) Викидами в атмосферне повітря від стаціонарних джерел 
(2000 р. – 14,1; 2018 р. – 9,1 тис. т), а від пересувних (2000 р. – 35,6; 
2018 р. – 45 тис. т) забруднюючих речовин, а саме: оксид вуглецю, 
діоксид та інші сполуки сірки, сполуки азоту, суспендовані тверді 
частки, леткі органічні сполуки.  
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2) Незадовільною якістю питної води. З 506 об’єктів централізо-
ваного водопостачання забраної із джерел підземних водоносних 
горизонтів, дослідженнями якої за санітарно – хімічними показника-
ми було у 2018 році встановлено, що з відібраних 4256 проб води 
1644 з них не відповідали вимогам ДСанПІНу (38,6%), а за 
мікробіологічними показниками із 4335 проб у 698 випадках мало 
місце відхилення від нормативних значень (16,1%). Невідповідність 
якості води нормативам санітарно-хімічним показникам із джерел 
децентралізованого водопостачання у 2018 році досягла значень 
32%, а за мікробіологічними 26,8%. Невідповідність питної води ви-
могам нормативів спричинена, в основному, перевищенням вмісту 
заліза, нітратів та низького вмісту йоду, фтору і магнію [5–7]. 

3) Несприятливою структурою земельного фонду області, в якій 
(46,2%) земель належить сільськогосподарським угіддям: із них на 
ріллю припадає 71%, перелоги 0,4%, сіножаті і пасовища 27%, бага-
торічні насадження 1,3%. 

4) Деградацією ґрунтового покриву внаслідок втрати в орних 
землях гумусу та формування від’ємного балансу гумусу (від 0,15 до 
0,41 т/рік), підкислення ґрунтового розчину (0,01-0,05 од. рН), про-
явів вітрової і водної ерозії (0,3 г/см3). 

5) Низькою лісистістю: 35% лісів, 39,7% лісів і лісовкритих 
площ; та високою розораністю територій області. 

6) Надходженням з поверхні ґрунту до атмосфери значних кон-
центрацій радону від 20 до 89 мБк/(м2*с). 

Поширеність хвороб органів дихання серед населення області у 
2018 році становила 3699 випадків на 10000 осіб, тоді як по районам 
коливалась в межах від 1936 у Дубенському до 5111 у Рівненському. 
Значну роль у поширеності хвороб органів дихання відіграють еко-
логічні фактори, а саме: наявність лісів і лісовкривних площ, густини 
потоку радону з поверхні ґрунту, забруднення атмосферного повітря. 
Отримані нами багатофакторні лінійні залежності впливу цих еко-
логічних факторів на величини поширеності хвороб органів дихання і 
екологічну безпеку мають вид: 

Для поширеності хвороб: 
у1 = 3907,1 – 11,689х1 +1,967х2 – 9,883х3 ;                                         (1) 
R2 = 0,334, 

де у1 – поширеність хвороб органів дихання, випадків на 10000 осіб; 
х1 – лісистість, %; х2 – густина потоку радону з ґрунту, мБк/(м2*с); х3 – 
викиди забруднюючих речовин в атмосферу від стаціонарних і пере-
сувних джерел, кг/людину. 
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Для розрахунку показників екологічної безпеки (у2, од.): 
у2 = 0,246 + 0,001х1 – 0,0001х 2 + 0,001х3 ;                                         (2) 
R2 = 0,295. 
Як свідчать дані перевірки придатності отриманих багатофак-

торних лінійних залежностей поширеності хвороб органів дихання 
від екологічних факторів 1 і 2 при множинних коефіцієнтах де-
термінації 0,334 і 0,295, вони є придатними для здійснення прогнозів 
на ближню перспективу стосовно як динаміки їх зміни, так і прогнозу 
стану екологічної безпеки (табл. 1). 

Підтвердженням цьому є незначний відсоток відхилень розра-
хованих за залежностями (1) величин поширеності хвороб органів 
дихання від фактичних від 0,4 до 22% та величин екологічної безпе-
ки залежність (2) від 0 до 18,8%. 

Поширеність хвороб органів травлення серед населення об-
ласті судячи з даних по районам коливалась в межах від 1065 у Ра-
дивилівському до 2451 у Сарненському випадків на 10000 осіб. Ви-
никненню та поширеності хвороб органів травлення на нашу думку 
також відіграють екологічні фактори, а саме: невідповідність якості 
питної води вимогам ДСанПіНу за хімічними і мікробіологічними по-
казниками та вмісту цезію-137 у ґрунтах області. 

Отримані нами багатофакторні лінійні залежності впливу цих 
екологічних факторів на величини поширеності хвороб органів трав-
лення і екологічну безпеку мають вид: 

Для поширеності хвороб: 
у3 = 1292,7 + 12,307х4 +0,504х5 + 236,4х6;                                          (3) 
R2 = 0,288, 

де у3 – поширеність хвороб органів травлення, випадків на 10000 
осіб; х4 – невідповідність якості питної води за хімічними показника-
ми,%; х5 – невідповідність якості питної води за мікробіологічними 
показниками,%; х6 – вміст цезію-137 у ґрунтах, Кі/км2. 

Для розрахунку показників екологічної безпеки (у4, од.): 
у4 = 0,643 – 0,002х4 -0,0002х5 – 0,045х6;                                             (4) 
R2 = 0,262. 
Відсоток відхилень розрахованих за залежностями (3) величин 

поширеності хвороб органів травлення від фактичних становлять 2 –
 20,9%, а величин екологічної безпеки залежність (4) від 0 до 20,4% 
(табл. 2). 
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Таблиця 1  
Розрахунок поширеності хвороб органів дихання від показників лісистості, густини потоку радону з поверхні 

ґрунту, величин викидів забруднюючих речовин від стаціонарних і пересувних джерел в атмосферу 
Назва району На 10000 осіб Нормовані у шкалу 0-1 

Факт. Розрах. ± % Факт. Розрах. ± % 
Березнівський 335 3290 -60 -1,8 0,31 0,30 -0,01 -3,2 
Володимирецький 3375 3316 -59 -1,8 0,30 0,30 0 0 
Дубровицький 3394 3329 -65 -1,9 0,30 0,30 0 0 
Зарічненський 1950 3353 +1403 +72 0,54 0,30 -0,24 -44,4 
Костопільський 3034 3398 +364 +12 0,35 0,29 -0,06 -17,1 
Рокитнівський 3359 3185 -174 -5,2 0,31 0,31 0 0 
Сарненський 4226 3296 -930 -22 0,20 0,30 +0,1 +50 
По Поліссю 3240 3308 +68 +2,0 0,32 0,30 -0,02 -6,2 
Гощанський 3967 3885 -82 -2,1 0,23 0,25 +0,02 +8,7 
Демидівський 3919 3933 +14,4 +0,4 0,24 0,25 +0,01 +4,2 
Дубенський 1936 3659 +1723 +89 0,54 0,27 -0,27 -50 
Здолбунівський 3449 3319 -130 -3,8 0,29 0,31 +0,02 +6,9 
Корецький 3268 3853 +584 +17,9 0,32 0,26 -0,06 -18,8 
Млинівський 3976 3878 -98 -2,5 0,23 0,25 +0,02 +8,7 
Острозький 3975 3651 -324 -8,2 0,23 0,27 +0,04 +17,4 
Радивилівський 4519 3871 -648 -14,3 0,18 0,26 +0,08 +44,4 
Рівненський 5111 3606 -1509 -29,5 0,13 0,28 +0,15 +115,4 
По Лісостепу 3791 3713 +78 +2,1 0,25 0,27 +0,02 +8,0 
Примітка: відхилення розрахованих показників від фактичних понад 20% свідчить про те, що у структурі поши-
реності хвороб органів дихання можуть відігравати інші невраховані показники якості довкілля. 
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Таблиця 2 
Розрахунок поширеності хвороб органів травлення від показників невідповідності якості питної води за  

хімічними, мікробіологічними показниками і вмістом цезію-137 в ґрунті 
Назва району На 10000 осіб Нормовані у шкалу 0-1 

Факт. Розрах. ± % Факт. Розрах. ± % 
Березнівський 2262 1693 -569 -25 0,46 0,58 +0,12 +26 
Володимирецький 1736 1859 +123 +7 0,56 0,54 -0,02 -3,6 
Дубровицький 1204 1834 +630 +52,3 0,67 0,55 -0,12 -17,9 
Зарічненський 1611 1704 +93 +5,8 0,58 0,59 +0,01 +1,7 
Костопільський 1717 1750 +33 +2 0,56 0,56 0 0 
Рокитнівський 1862 1665 -197 -10,6 0,53 0,57 +0,04 +7,5 
Сарненський 2451 1835 -616 -25,1 0,43 0,55 +0,12 +28 
По Поліссю 1834 1750 -84 -4,6 0,54 0,56 +0,02 +3,7 
Гощанський 1863 1668 -195 -10,5 0,53 0,58 +0,05 +9,4 
Демидівський 2076 1578 -498 -23,9 0,49 0,59 +0,1 +20,4 
Дубенський 753 1605 +852 +113 0,78 0,59 -0,19 -24,4 
Здолбунівський 1325 1626 +301 +22,8 0,64 0,59 -0,05 -7,8 
Корецький 1746 1559 -187 -10,7 0,55 0,60 +0,05 +8,7 
Млинівський 1377 1513 +136 +9,8 0,63 0,60 -0,03 -4,8 
Острозький 1850 1463 -387 -20,9 0,53 0,61 +0,08 +15,1 
Радивилівський 1065 1499 +433 +40,7 0,70 0,61 -0,09 -12,8 
Рівненський 1606 1762 +156 +9,7 0,58 0,56 -0,02 -3,4 
По Лісостепу 1518 1588 +70 +4,6 0,60 0,59 -0,01 -1,7 
Примітка: відхилення розрахованих показників від фактичних понад 20% свідчить про те, що у структурі поши-
реності хвороб органів травлення можуть відігравати інші невраховані показники якості довкілля. 
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Онкологічна ситуація в області характеризується значною по-

ширеністю злоякісних новоутворень серед населення. Станом на 
01.01.2018 року поширеність злоякісних новоутворень становила 
275 випадків на 10000 осіб. За останні роки поширеність новоутво-
рень серед населення області зросла на 7,1%. Вищий від загально-
обласного цей показник у Здолбунівському, Млинівському, Корець-
кому, Радивилівському, Костопільському районах. 

Зростання поширеності новоутворень у населення області 
можна пояснити впливом екологічних факторів, насамперед: наяв-
ності на території лісів і лісовкритих площ, густини потоку радону з 
поверхні ґрунту та викидів забруднюючих речовин в атмосферу від 
стаціонарних та пересувних джерел. Отримані нами багатофакторні 
лінійні залежності впливу цих факторів на величину поширеності но-
воутворень і екологічну безпеку мають вид: 

Для поширеності новоутворень: 
у5 = 331,9 – 1,79х1 +0,504х5 + 236,4х6;                                                 (5) 
R2 = 0,288, 

де у5 – поширеність новоутворень на 10000 осіб; х1 ,х2, х3 наведені у 
залежностях 1, 2. 

Для розрахунку показників екологічної безпеки (у6, од.): 
у6 = 0,517 + 0,0023х1 +0,0008х2 – 0,004х3 ;                                         (6) 
R2 = 0,681. 
Як свідчать дані розрахунків наведених у табл. 3 відсоток 

відхилень розрахованих за залежностями (5) величин поширеності 
новоутворень від фактичних становлять 0–19,4%, а величин еко-
логічної безпеки залежність (6) від 0 до 15,7%. 

Показники смертності дітей віком до 1 року в останні роки в об-
ласті утримуються майже на одному рівні впродовж 2015–2017 років 
(у 2015 – 8,51, у 2016 році – 8,31, у 2017 році – 8,26) з деяким зни-
женням у 2018 – 6,41, та 2020 році – 5,3 на 1000 народжених живи-
ми. 

Вищою середнього обласного показника смертність дітей до 
1 року зареєстрована на період 2017–2018 років у Березнівському, 
Дубровицькому, Рокитнівському, Дубенському, Корецькому, 
Млинівському, Острозькому районах (табл. 4). 
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Таблиця 3 
Розрахунок поширеності новоутворень від показників лісистості, густини потоку радону з поверхні ґрунту,  

величини викидів забруднюючих речовин від стаціонарних і пересувних джерел в атмосферу 
Назва району На 10000 осіб Нормовані у шкалу 0-1 

Факт. Розрах. ± % Факт. Розрах. ± % 
Березнівський 292,7 233,4 -59,3 -20,2 0,57 0,65 +0,08 +13,5 
Володимирецький 252,6 236,5 -16,1 -6,4 0,62 0,64 +0,02 +3,8 
Дубровицький 288,6 244,5 -44,3 -15,3 0,58 0,63 +0,05 +9,4 
Зарічненський 182,8 277,5 +94,7 -51,8 0,72 0,60 -0,12 -16,7 
Костопільський 317,6 275,9 -41,7 -13,1 0,54 0,60 +0,06 +11,1 
Рокитнівський 175,3 208 +32,4 +18,5 0,73 0,69 -0,04 -5,5 
Сарненський 245,4 249,1 +3,7 +1,5 0,63 0,63 0 0 
По Поліссю 250,7 246,6 -4,1 -1,6 0,63 0,63 0 0 
Гощанський 260,5 306,2 +45,7 +17,5 0,61 0,56 -0,05 -8,2 
Демидівський 322 288 -34 -10,6 0,54 0,57 +0,03 -5,6 
Дубенський 212,5 293 +80,5 +37,9 0,68 0,59 -0,09 -13,2 
Здолбунівський 494,8 448 -46,8 -9,5 0,35 0,43 +0,08 +22,8 
Корецький 308,6 276,6 -32 -10,4 0,55 0,60 +0,05 +9,1 
Млинівський 349,3 281,6 -68 -19,4 0,51 0,59 +0,08 +15,7 
Острозький 281,2 279,3 -19 -6,8 0,59 0,59 0 0 
Радивилівський 258,4 258,4 0 0 0,62 0,62 0 0 
Рівненський 226,5 314,4 +88 +39 0,66 0,56 -0,1 -15,2 
По Лісостепу 301,5 307 +5,8 +1,9 0,56 0,56 0 0 
Примітка: відхилення розрахованих показників від фактичних понад 20% свідчить про те, що у структурі по-
ширеності новоутворень можуть відігравати інші невраховані показники якості довкілля. 
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Таблиця 4 

Розрахунок смертності дітей до 1-го року народжених живими від показників лісистості і густини потоку  
радону з поверхні ґрунту 

Назва району На 10000 осіб Нормовані у шкалу 0-1 
Факт. Розрах. ± % Факт. Розрах. ± % 

Березнівський 8,8 7,42 -1,38 -15,7 8,8 7,3 -1,5 -17,0 
Володимирецький 8,3 7,58 -0,72 -8,7 8,3 7,4 -0,9 -10,8 
Дубровицький 8,8 7,73 -1,07 -12,2 8,8 7,6 -1,2 -13,6 
Зарічненський 6,1 8,27 +2,17 +35,6 6,1 7,0 +0,9 +14,8 
Костопільський 6,0 8,43 +2,43 +40,5 6,0 7,7 +1,7 +28,3 
Рокитнівський 9,2 6,5 -2,7 -29,3 9,2 9,5 +0,28 +3,0 
Сарненський 7,8 7,65 -0,15 -1,9 7,8 7,0 -0,8 -10,2 
По Поліссю 7,0 7,65 +0,65 +9,3 7,0 7,6 +0,6 +8,6 
Гощанський 9,8 11,1 +1,26 +12,8 9,8 8,9 -0,9 -9,2 
Демидівський 6,8 11,14 +4,34 +63,8 6,8 9,6 +2,8 +41,2 
Дубенський 10,2 9,7 -0,5 +4,9 10,2 10,3 +0,1 +0,98 
Здолбунівський 3,7 10 +6,27 +169,4 3,7 10,0 +6,3 +170,3 
Корецький 12,9 10,5 -2,4 -18,6 12,9 9,5 -3,4 -26,4 
Млинівський 10,6 10,7 +0,1 +0,94 10,6 10,0 -0,6 -5,7 
Острозький 12,2 9,66 -2,54 -20,8 12,2 8,0 -4,2 -34,4 
Радивилівський 8,2 10,30 +2,08 +25,4 8,2 11,2 +3,0 +36,6 
Рівненський 8,0 9,82 +1,82 +22,8 8,0 8,8 +0,8 +10,0 
По Лісостепу 9,2 10,2 +1,01 +11,0 9,2 9,6 +0,4 +4,3 

С
ерія «С

іл
ьськогосп

од
ар

ські н
ауки

» 
В

и
п

уск 2(98) 20
2

2 р. 
 

 

3
4

 

 



                                                                                                              
 

 

 

 

35 

Вісник  
НУВГП 

На підставі кореляційного і регресійного аналізу було встанов-
лено, що смертність дітей до 1-го року обумовлюється у значній мірі 
такими екологічними факторами як лісистістю, так і густиною потоку 
радону з ґрунту. Рівняння залежності смертності дітей до 1-го року 
від лісистості має вид спадаючої прямої: 

    у7 = 11,6 – 0,0774х1 ;                                                                            (7) 
    R2 = 0,511, 

де у7 – смертність дітей до 1-го року, випадків на 1000 народжених 
живими; х1 – лісистість території, %, 
а від густини потоку радону з поверхні ґрунту зростаючої прямої: 

   у8 = 6,5 + 0,0533х2 ;                                                                               (8) 
   R2 = 0,495, 

де у8 – смертність дітей до 1-го року, випадків на 1000 народжених 
живими; х2 - густина потоку радону з ґрунту, мБк/(м2*с). 

Як свідчать дані розрахунків наведених у табл. 4 відсоток 
відхилень встановлених за залежністю 7 смертністю дітей до 1-го 
року від фактичних не перевищує 20% за виключенням даних на 
Зарічненському (+35,6%), Костопільському (+40,5%), Рокитнівському 
(-29,3%), Демидівському (+63,8%), Здолбунівському (+169,4%), Ради-
вилівському (+25,4%), Рівненському (+22,8%) районах. 

Перевірка залежності 8 показала, що перевищення 20% розра-
хованих величин смертності дітей до 1-го року від фактичних було 
виявлено для Костопільського (+28,3%), Демидівського (+41,2%), 
Здолбунівского (+170,3%), Корецького (-26,4%), Острозького (-34,4%), 
Радивилівського (+36,6%) районів. 

Наявність встановлених випадків відхилень понад 20% свідчать 
про те, що в структурі причин смертності новонароджених питому ва-
гу можуть мати інші фактори, а саме: рівень надання медичних по-
слуг (Рівненський, Здолбунівський, Костопільський, Острозький рай-
они); рівень соціо-економічного розвитку територій (Рокитнівський, 
Зарічненський, Радивилівський, Демидівський, Корецький райони). 

Висновки 
1. Екологічний стан території області характеризується наступ-

ними показниками якості довкілля: викидами в атмосферне повітря 
від стаціонарних джерел 14,1 тис. т, а від пересувних за 2000 р. – 
35,6 тис. т; високими показниками невідповідності якості питної води 
нормативам (32% за хімічними, 26,8% за мікробіологічними); висо-
кою розораністю (71%); наявністю від’ємного балансу гумусу (від 0,15 
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до 0,41 т/рік) та підкисленням ґрунтового покриву; низькою 
лісистістю (35%). 

2. Поширеність хвороб населення області у значній мірі обумо-
влюється показниками якості довкілля, а саме: органів дихання від 
наявності лісів, густини потоку радону з поверхні ґрунту, сумарного 
забруднення атмосферного повітря від стаціонарних пересувних 
джерел; органів травлення від невідповідності якості питної води 
вимогам ДСанПіНу за хімічними і мікробіологічними показниками, та 
вмісту цезію-137 у ґрунтах області; новоутворень від наявності лісів, 
густини потоку радону з поверхні ґрунту, сумарного забруднення ат-
мосферного повітря від стаціонарних і пересувних джерел. 

3. Вплив показників якості довкілля на поширеність хвороб ор-
ганів дихання, травлення і новоутворень описуються багатофактор-
ними лінійними залежностями при множинних коефіцієнтах де-
термінації від 0,288 до 0,712, а на рівень екологічної безпеки також 
багатофакторними лінійними залежностями при множинних 
коефіцієнтах детермінації від 0,262 до 0,681. 

4. Залежність смертності дітей до 1-гороку залежить від: наяв-
ності лісів і лісовкритих площ і описується рівняннями спадаючої 
прямої при R2 - 0,511; густини потоку радону з поверхні ґрунту і опи-
сується рівняннями зростаючої прямої при R2 - 0,495. 

5. За показниками екологічної безпеки встановлених за залеж-
ностями 2, 4, 6 територія області оцінюється: від поширеності хвороб 
органів дихання категорією загрози (від 0,25 до 0,3); поширеністю 
хвороб органів травлення категорією ризик (від 0,54 до 0,61); ново-
утворень категоріями 1 район безпека (0,69), 14 районів ризику 
(0,62–0,56), 1 район загрози (0,43), які лише на +- 15% відрізняються 
від оцінки проведеної за фактичними даними. 
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EVALUATION OF ECOLOGICAL RISKS FOR THE INHABITANTS OF 
RIVNE REGION ACCORDING TO THE INDICES OF ENVIRONMENT  

QUALITY 
 

The article considers the problem of the impact of environment 
quality indices on the state of ecological safety of region inhabitants. It 
is cleared up that the state of the region territory is characterized by 
the following indices of environment quality: emissions into atmos-
pheric air from stationary sources that contain 14,1 thousand tons, 
from the mobile ones 35,6 thousand tons in 2000; high indices of the 
discrepancy of fresh water quality with the standards (32 percent 
chemical and 26,8 percent microbiological), wide ploughing up  
(71 percent); the presence of negative humus balance, from 0,15 to 
0,41 tons a year, acidulation of soil covering and low woodiness  
(35 percent). 

It is ascertained that prevalence of diseases of region inhabit-
ants depends on the indices of environment quality, e.g. diseases of 
breathing organs depend on the presence of forests, the consistence 
of radon flow from the soil surface, summary pollution of atmospheric 
air by stationary and mobile sources; diseases of digestion organs are 
caused by the discrepancy of fresh water quality with the standards of 
State Standard of Technical Conditions according to chemical and mi-
crobiological indices and the contents of Caesium-137 in the soils of 
the region; neoplasms depend on the presence of forests, the consist-
ence of radon flow from the soil surface, summary pollution of atmos-
pheric air by stationary and mobile sources. 

The impact of environment quality indices on the prevalence of 
the diseases of breathing and digestion organs, neoplasms are de-
scribed by polyfactorial linear dependencies with multiplying coeffi-
cients of determination from 0,288 to 0,712 and on the level of ecolog-
ical safety by polyfactorial linear dependencies with multiplying coef-
ficients of determination from 0,262 to 0,681. 

The dependency of children’s mortality under a year of life de-
pends on the presence of forests and areas covered with forests, it is 
described by the equation of falling down straight line with R2 – 0,511 
and the consistence of radon flow from the soil surface which is de-
scribed by the equations of rising straight line with R2 - 0,495. It is 
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pointed out that according to the indices of ecological safety ascer-
tained with the help of dependencies the territory of the region is 
evaluated according to the prevalence of diseases of breathing organs 
by the category of threat (from 0,25 to 0,3), the prevalence of digest 
organs diseases by the category of risk (from 0,54 to 0,61), neoplasms 
by the categories of safety, one district (0,69), 14 districts under risk 
(0,62–0,56), one district under threat (0,43) which are only different by 
± 15 percent from the evaluation fulfilled according to the based on 
facts data. 

Keywords: environment quality; diseases; ecological safety; risk; 
threat; danger; mathematical dependencies. 
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ВИКОРИСТАННЯ ГІС ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ МОДЕРНІЗАЦІЇ СИСТЕМ 
МОНІТОРИНГУ ОБ’ЄКТІВ ПРИРОДНО-ЗАПОВІДНОГО ФОНДУ УКРАЇНИ 
 

Природно-заповідний фонд (ПЗФ) має особливу природоохо-
ронну, наукову, естетичну, рекреаційну цінність,  створений для 
збереження природного різноманіття ландшафтів, генофонду по-
пуляцій, підтримки загальної екологічної рівноваги та фонового 
моніторингу довкілля. Для моніторингу об’єктів ПЗФ формується 
сучасна база даних. У цьому контексті особливого значення мають 
ГІС-технології і геоінформаційне забезпечення, необхідне для 
створення відповідної бази даних. Моніторинг об’єктів ПЗФ потрі-
бен для вивчення природних процесів, спостереження за їх зміна-
ми, складання екологічного прогнозу, розробки науково обґрунто-
ваних рекомендацій щодо підвищення ефективності використання 
земель, побудови систем охорони і відновлення природних ресур-
сів, біоти та особливо цінних об’єктів. 

У статті розглянуто основи геоінформаційних технологій, та їх 
використання у сфері екології та охорони довкілля. Описані дже-
рела одержання екологічної інформації. Наведені основні поло-
ження та структура географічних інформаційних систем. Викладені 
базові поняття створення картографічних онлайн сервісів для де-
сктопів та смартфонів присвячених візуалізації території об’єктів 
охорони, зокрема, розміщення біоти та інших об’єктів інтересу від-
відувачів. Проаналізовані і узагальнені методики моніторингу за-
повідних територій  із застосуванням ГІС. 

Удосконалено методику моніторингу біоти на території 
об’єктів природно-заповідного фонду. Запропоновано алгоритм 
збирання просторових даних користувачами за допомогою веб-
форм, упорядкування структури баз даних, створення карт засоба-
ми ГІС (QGIS), аналізу та прийняття управлінських рішень. 
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Апробовано методику створення баз даних в форматі OSM.  
Здійснено введення інформації щодо розміщення вікових дерев 
вздовж екостежки «Мурафська дача» на території НПП «Слобожа-
нський» за допомогою програмного забезпечення NextGis Mobile та 
Openstreetmap. 

Надано пропозиції для Мінприроди, науковців, та установ ПЗФ 
щодо вдосконалення ГІС та основні напрямки їх розвитку застосу-
вання в заповідній справі: доступ через вебмережу до моніторин-
гової інформації про об’єкти та території ПЗФ; створення і затвер-
дження стандартів ISO, щодо геоінформаційної обробки екоданих; 
створення методичних рекомендацій, класифікаторів атрибутивної 
інформації для створення єдиної бази даних флори, фауни і ланд-
шафтів у межах ПЗФ. 

Ключові слова: геоінформаційні технології; природно-
заповідний фонд; екологічний моніторинг; екосистеми. 

 
Постановка проблеми. Використання сучасного технічного та 

програмного інструментарію (геоінформаційних систем, безпілотних 
літальних апаратів, мобільних пристроїв) для навігації та збору да-
них наразі набуває все більшої актуальності. Це першочергово обу-
мовлено їхнім розвитком від мейнфреймів до сучасних ВебГІС, тісно 
пов’язаних із розвитком інформаційно-комунікаційних технологій. 
Базисом є геоінформаційна модель, яка дозволяє абстрагувати і 
структурувати різноманітні види геоінформації.  

Складна, багатокомпонентна система ГІС, по суті є інструментом 
для вирішення спеціальних завдань: ефективного внесення, збері-
гання, відновлення, обробки, аналізу та прогнозування наслідків та 
візуалізації географічно прив’язаної інформації. Використовується 
для вирішення практичних завдань, зокрема, забезпечення екологі-
чної безпеки й збалансованого розвитку регіонів. 

ГІС працюють із векторними та табличними даними, наявна ін-
формація у вигляді картографічного подання, оптимального для ко-
жного конкретного завдання, а також інформація від датчиків в реа-
льному часі. Інформація подається у вигляді шарів і відображається 
на веб картах. Абстрагування дозволяє максимально зібрати інфор-
мацію з різних джерел і узагальнити її у вигляді веб карти. Це дає 
можливість використовувати відкриті сервіси та інтегрувати їх у но-
вий проєкт. По суті – це нова архітектура, що дозволяє використову-
вати та інтегрувати традиційні методи, формуючи автоматизовану 
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систему управління, яка може керуватися мобільними пристроями. 
Таким чином, реалізується нова парадигма всезагального доступу до 
географічної інформації та можливості використовувати її для різних 
цілей. 

Зібрана воєдино в зручній для аналізу формі, інформація про 
біорізноманіття, адміністративний, господарський, ландшафтний, 
геоморфологічний устрій територій є основою для ефективного пла-
нування й управління природно-заповідного фонду, встановлення 
системи моніторингу. Питання щодо моніторингу об’єктів ПЗФ відпо-
відають концептуальним принципам Стратегії сталого розвитку Укра-
їни до 2030 року [14]. Це, в свою чергу, дозволить збільшити площу 
територій заповідання, забезпечити збереження, відновлення та 
збалансоване використання наземних і прісноводних екосистем, 
вжити кардинальних заходів щодо припинення деградації природ-
них оселищ, мінімізувати втрати біо- та ландшафтного різноманіття.  

Управління територіями ПЗФ вимагають оперування знаннями 
не тільки в царині біології, екології і менеджменту, а й широке вико-
ристання технічних засобів керування і візуалізації різноманітних 
даних (зокрема просторових). Головним інструментом управління 
просторовими даними є геоінформаційні системи (ГІС). Для цього не-
обхідно розглянути організаційні засади створення автоматизованих 
систем моніторингу для управління об'єктами ПЗФ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зростання масштабів 
господарської діяльності людини, бурхливий розвиток науково-
технічного прогресу посилили негативний вплив на природу, приз-
вели до розбалансованості екологічної рівноваги на планеті. Питан-
ня збереження природи переросли в проблему виживання цивіліза-
ції, а отже, в кризу переходу від стихійного розвитку локальних циві-
лізацій, до світової цивілізації, довгострокове існування якої можли-
ве лише в межах чітко заданих навантажень на природні комплекси 
[8]. 

Сучасні геоінформаційні системи мають широкий спектр мож-
ливостей, однак у зв’язку з постійним розвитком технологій і всезро-
стаючими вимогами до інформаційних систем є необхідність їхнього 
удосконалення через ускладнення розрахунків, збільшення транза-
кцій за одиницю часу, отримуючи більшу точність і достовірність ре-
зультатів. Питання використання сучасних інформаційно-
комунікаційних технологій для створення нових механізмів удоско-
налення геоінформаційних систем досліджували А. Берлянт, 
Н. Коновалова, Е. Карпов., А. Біатов Серед зарубіжних науковців роз-
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глядали та досліджували застосування ГІС  Д. Мартін, П. Тєйлор,  
М. Ваховіч та інші. Проте особливості застосування геоінформаційних 
технологій та умови впровадження їх в управління територіями ПЗФ 
у науковій літературі висвітлено недостатньо. 

Мета і завдання дослідження. Визначення напрямів модерні-
зації використання ГІС для моніторингу об’єктів та територій ПЗФ Ук-
раїни для проектування і забезпечення діяльності. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Загальні правові 
основи організації, охорони, ефективного використання ПЗФ України, 
відтворення його природних комплексів та об’єктів регулюються За-
коном України, в якому визначені основні цілі створення ПЗФ [13]: 
збереження природного різноманіття ландшафтів та генофонду тва-
ринного і рослинного світу; підтримання загального екологічного ба-
лансу; забезпечення фонового моніторингу довкілля. 

Моніторингові дослідження дозволяють виявляти негативні 
чинники, охарактеризувати зв’язки між компонентами екосистем та 
спостерігати природні процеси одночасно на великих територіях. 
Моніторинг популяцій тварин і рослин – одне з основних завдань на-
укової діяльності на територіях ПЗФ [7]. Особлива увага приділяється 
видам Червоної книги України; видам з додатків 1, 2 і 3 до Конвенції 
про охорону дикої флори і фауни та природних середовищ існування 
у Європі (Бернської Конвенції) та з додатку 1 Резолюції №6 (1998) 
даної Конвенції; рослинним угрупованням, занесеним до Зеленої 
книги України; природним оселищам (біотопам), що підлягають збе-
реженню з додатку Резолюції 4 (1998) до Бернської Конвенції.  

Важливою складовою є планування рекреаційної діяльності 
парку: проектування екологічних стежок і туристичних маршрутів; 
визначення рекреаційного навантаження; виділення ділянок несан-
кціонованої рекреаційної діяльності; моделювання зон видимості ту-
ристичних стоянок на маршруті. А П. Біатов [2–4] розробив проєкт 
структури геоінформаційного забезпечення на прикладі Національ-
ного природного парку (рис. 1).  

Однак, варто зазначити, що широкому використанню ГІС пере-
шкоджає різнорідність форм зберігання вихідних даних (описів, карт, 
картосхем, баз даних), низька доступність первинних даних, а також 
висока трудомісткість підготовки базової системи, що містить основні 
шари ГІС [3].  

ГІС-проєкт об’єкта природно-заповідного фонду призначений 
для формування та відображення тематичних даних, що містять гра-
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фічну й атрибутивну інформацію. Крім того, є можливість формувати 
тематичні карти щодо особливостей території (водні об’єкти, рідкісні 
тварини та рослини, природно-територіальний комплекс та його фу-
нкціональна структура, землекористування, населені пункти, шляхи 
сполучення). 

 

 
 

Рис. 1. Проект структури геоінформаційного забезпечення НПП [2–4] 
 
Алгоритм конструктивно-географічного моніторингу національ-

них природних парків, запропонований А.П. Біатовим [4] та удоско-
налений нами (рис. 2) дає можливість обґрунтувати виділення меж 
природних парків та організації їхньої території. З використанням су-
часних ГІС-технологій усі вихідні дані заносять до геоінформаційної 
бази даних. Для цього вони мають бути структуровані та географічно 
прив’язані.  

Вивчення сучасної ландшафтної структури парку дає можливо-
сті для визначення стійкості, привабливості та інформативності й ро-
зрахунку антропогенної зміненості природно-територіальних ком-
плексів. Карта природно-територіальних комплексів дозволяє най-
повніше охарактеризувати територію та врахувати її природні особ-
ливості й різноманіття [3]. 
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Одним із пріоритетних напрямків роботи наукового відділу НПП 
є проведення польових досліджень, методом закладання моніторин-
гових площадок, які мають велике практичне значення для система-
тичного ведення моніторингової роботи. Польові дослідження пе-
редбачає безпосередню участь дослідника в зборі необхідної пер-
винної інформації. Це достатньо трудомісткий процес. При такому 
дослідженні складається анкета, формується вибірка, а потім аналі-
зуються та інтерпретуються дані. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Алгоритм конструктивно-географічного забезпечення моніторингу 
національних парків засобами геоінформаційних технологій  

 
Система спостережень будується на основі вимірювань на регі-

ональних станціях фонового моніторингу, а також на пунктах постій-
ного спостереження, розміщених на території суб’єктів моніторингу у 
певному порядку з урахуванням басейнів рік, геоботанічного та 
ландшафтного районування, умов вологомасопереносу, інтенсивнос-
ті антропогенних навантажень. Організація моніторингової роботи 
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має важливе значення не тільки з точки зору збереження біорізно-
маніття, але і для прийняття ефективних заходів щодо управління, 
раціонального використання, відтворення і охорони рослинного та 
тваринного світу [4]. Отримані матеріали із моніторингових площадок 
дають змогу проаналізувати характер змін чисельності популяцій та 
фенологічні спостереження. 

Таким чином, ГІС-технології з одного боку, дають можливість 
провести моніторинг природозаповідних територій з огляду на їхнє 
використання в господарській діяльності та рівень антропогенної 
зміненості, а з іншого – спроєктувати парк з урахуванням природних 
особливостей території, зокрема, ландшафтного й біологічного різ-
номаніття, що є ключовими під час функціонування природоохорон-
них об’єктів. 

Важливою характеристикою даних про ПЗФ є просторове роз-
міщення об’єктів, процесів, подій, тому інформаційна система ПЗФ – 
це геоінформаційна система. ГІС на відміну від інших інформаційних 
систем, більшою мірою використовує спеціалізовані формати геода-
них, просторові бази даних, картографічні інтерфейси. 

Дослідження проводили на території Національного природно-
го парку «Слобожанський», який створено відповідно до Указу Пре-
зидента України № 1047 від 11 грудня 2009 року. Парк є об’єктом 
природно-заповідного фонду загальнодержавного значення, що роз-
ташований на території Краснокутського району Харківської області. 
Площа НПП становить 5244 га [10]. 

Зазвичай, дослідження території має кілька етапів, що являють 
собою замкнену ланку, результатом якої є карти досліджуваної тери-
торії. За класичною методикою, дослідження включає камеральний і 
польовий етапи. Польовий етап передбачає перевірку укладеної в 
камеральних умовах карти на достовірність. Камеральний етап дос-
лідження передбачає аналіз результатів рекогностування території, 
літературних та фондових матеріалів, даних ДЗЗ, результатом якого 
є укладання карти-гіпотези. Завершальним етапом є укладання кар-
ти території дослідження в камеральних умовах. 

Для організації моніторингу популяцій ключових видів флори 
чи фауни пропонуємо використовувати схему, представлену на  
рис. 3. Запропонована схема моніторингу дозволяє організувати зру-
чне зберігання і аналіз даних. Регулярне заповнення атрибутивних 
таблиць дозволить відстежувати стан популяцій ключових видів 
флори та фауни чи інших досліджуваних об’єктів і оперативно вияв-
ляти зміни. 
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Використання NextGIS Mobile дозволяє суттєво скоротити трива-
лість польових досліджень і час обробки даних на камеральному 
етапі, результатом польових досліджень з використанням NextGIS 
Mobilе є база даних просторово прив’язаних точок дослідження ти-
пових біоценозів та ландшафтів.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Схема моніторингу популяцій ключових видів  
флори чи фауни 

 
Серед недоліків використання можна назвати такі: залежність 

від технік, тривалий час створення бази даних для польового збору 
та її громіздкість; унікальність набору доменів для певної території.  

Створення електронної таблиці даних (або бази даних). Всі 
польові дані формуються в текстовому файлі з розширенням .CSV, що 
потім перетворюються в електронну таблицю з організованими да-
ними відповідно до задач та цілей дослідження. 

Можна провести аналогію між елементами реляційної моделі 
даних і елементами моделі «сутність-зв’язок». Реляційні відносини 
відповідають наборам сутностей, а кортежі – сутностям. Тому, як і в 

збір даних з прив’язкою координат 

створення електронної таблиці даних (бази даних) 

створення тематичних шарів просторового розподілу 
життєвих форм видів або досліджуваного об’єкту  

створення тематичних шарів групового роз-
поділу видів або досліджуваного об’єкту  

аналіз просторової структури популяцій клю-
чових видів або досліджуваного об’єкту 

створення тематичних шарів для чинників впли-
ву на популяції ключових видів або об’єкту 

аналіз впливу факторів за допомогою 
інструментів, реалізованих в ГІС 
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моделі «сутність-зв'язок», стовпці таблиці, являють собою реляційне 
відношення і їх називають атрибутами. 

Модель «сутність-зв’язок» призначена для графічного зобра-
ження сутностей певної предметної області, їх параметрів та зв’язків 
між ними. Модель «сутність-зв'язок» називають ER-модель (еntity-

relationship), а процес її побудови – ER-моделювання / семантичне 
моделювання. Діаграми сутність-зв'язок дозволяють використовува-
ти наочні графічні позначення для моделювання сутностей та їх вза-
ємозв'язків [19]. 

Діаграма «сутність-зв'язок» дозволяє знайдемо об'єкти пред-
метної області. Узагальнений розгляд об'єктів (типізація) дає можли-
вість виділити множину об'єктів однакової структури і поведінки. У 
результаті формуються класи (абстракція), що відповідає певному 
набору об'єктів [5]. Центральним класом моделі є «точки збору да-
них». Передбачається, що збір даних буде здійснюватися за допомо-
гою інстальованих на смартфонах відвідувачів програм. Ми пропону-
ємо застосунок через інтерфейс спеціальних веб-додатків,  NextGIS 
Mobile.  

Створення тематичних шарів в ГІС. Основою візуального пред-
ставлення даних за використання ГІС-технологій є графічне середо-
вище, основу якого становлять векторні й растрові (коміркові) моде-
лі. Дані інтегрують у вигляді тематичних точкових шарів. Кожна точ-
ка відповідає зустрічі або знахідці досліджуваної життєвої форми 
флори чи фауни або іншого досліджуваного об’єкта. Візуалізація цієї 
інформації дозволяє оцінити просторовий розподіл окремих груп 
життєвих форм, екологічну нішу виду, визначити території, що під-
даються найбільшому впливу на природні комплекси [4]. 

Для укладання карти запропоновано використання програмно-
го продукту NextGIS QGIS (повнофункціональна ГІС), призначена для 
створення і редагування даних, карт, виконання аналітичних опера-
цій. Інтерфейс користувача представлено на рисунку 4.  

На основі даних щодо розміщення об’єктів картографування  
створюється тематичний векторний шар. Такі дослідження дозволя-
ють оцінити життєвонеобхідні/найважливіші території для флори, 
фауни, об’єктів, проаналізувати використання ділянки тваринами чи 
рослинами, планувати господарські заходи з урахуванням мінімаль-
ного впливу на біоту [2].  

Створення тематичних шарів для факторів, які впливають на по-
пуляції. Можна створювати тематичні шари лісових масивів, водних 
об'єктів, вирубок, населених пунктів, лісових доріг для території НПП.  
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Аналіз впливу факторів за допомогою інструментів, реалізованих 

в ГІС. Залежно від поставлених завдань підбираються методи прос-
торового аналізу, які найкращим чином будуть виявляти вплив тих 
чи інших факторів.  

  
Рис. 4. Відображення просторової структури популяцій  

 
Розробка стратегії розвитку будь-якого ієрархічного рівня 

включає такі етапи: збір даних, формулювання візії, планування і 
впровадження стратегічних кроків, оцінка досвіду й оновлення пла-
нувальних документів. Наразі, результати моніторингу, зазвичай, 
оформлені у табличній або текстовій формі. Слід зауважити, що ефе-
ктивність використання зібраних даних суттєво зростає, якщо вони 
представлені у просторі (картографічно звізуалізовані). Тобто, у сис-
темі моніторингу важливе місце повинно відводитися картографічній 
підсистемі – побудові й аналізу картографічних матеріалів різного 
змісту, найчастіше, засобами геоінформаційних технологій. У Законі 
України про «Про топографо-геодезичну і картографічну діяльність» 
картографічний моніторинг визначено, як систему безперервного 
спостереження за земною поверхнею з метою вивчення стану місце-
вості [15].  

Для прикладу ми виконаємо картографічне моделювання  вве-
дення інформації щодо розміщення вікових дерев вздовж екостежки 
«Мурафська дача» на території НПП «Слобожанський» (рис. 5). Вико-
риставши в якості основи карту OpenStreetMap роздільною здатністю 
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0,5 м, визначено територію (площа 2.6 км), яку займає екостежка 
«Мурафська дача» в межах НПП «Слобожанський». Цю територію 
займає високопродуктивний дубовий деревостан природного насін-
нєвого походження у вологій кленово-липовій діброві. Червоною 
стрічкою позначено лісостежку «Мурафська дача», графічними де-
ревами показано вікові дерева. 

 

 
Рис. 5. Вікові дерева на  

екостежці «Мурафська дача» 

Перевагою використання ГІС 
у картографуванні є скорочення 
часу камеральних і польових ро-
біт за рахунок часткової автома-
тизації ряду операцій, точна прос-
торова й часова фіксація, що дає 
змогу перевірити матеріали спос-
тережень, повторити їх в інший 
сезон.  

Екологи на основі просторо-
во прив’язаної інформації можуть 
вирішувати завдання різного спе-
ктру: аналізувати зміни у довкіллі 
під впливом природних і техно-
генних факторів; раціонально ви-
користовувати природні ресурси; 
мінімізувати збитки та запобігати  

виникненню техногенних катастроф; мінімізувати соціальні ризики. 
В результаті аналізу досвіду використання ГІС в заповідній 

справі: міжнародний та державний рівень, було визначено постійне 
зростання частки картографічних онлайн сервісів для десктопів та 
смартфонів присвячених візуалізації території об’єктів охорони та 
розміщення біоти та інших об’єктів інтересу відвідувачів. Проаналі-
зовані і узагальнені методики моніторингу заповідних територій із 
застосуванням ГІС. Незважаючи на переваги застосування ГІС для 
збирання, упорядкування і застосування просторової екоінформації 
наявні певні проблеми щодо організації моніторингу з застосуванням 
ГІС. Зокрема, відсутність 

 координації фінансування між Мінприроди та виконавцями; 
 методичних рекомендацій на державному рівні щодо моніто-

рингу; 
 системи кваліфікаційного підбору та професійної підготовки 

кадрів для геомоніторингу; 
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 моніторингу стану мережі об’єктів та територій ПЗФ, а також 
низька проінфорваність населення про об’єкти та території ПЗФ, їх 
мету й завдання та проблеми у сфері стандартизації (держстнд/ISO 
просторові дані, геоматика – не пристосовані до екологічних задач). 

Здійснено окремі кроки щодо розроблення методики монітори-
нгу біоти  на території об’єктів природно-заповідного фонду. Запро-
поновано алгоритм збирання просторових даних окремими користу-
вачами за допомогою веб-форм, упорядкування структури баз даних, 
створення карт засобами ГІС (QGIS), аналізу та прийняття управлін-
ських рішень.   

Апробовано методику створення баз даних в форматі OSM.  
Здійснено введення інформації щодо розміщення вікових дерев 
вздовж екостежки за допомогою програмного забезпечення NextGis 
Mobile та Openstreetmap.   

Для Мінприроди, науковців, та установ ПЗФ надано пропозиції, 
вдосконалення та основні напрямки розвитку застосування ГІС в за-
повідній справі: доступ через вебмережу до моніторингової інформа-
ції про об’єкти та території ПЗФ; створення і затвердження стандар-
тів ISO, щодо геоінформаційної обробки екоданих; створення мето-
дичних рекомендацій, класифікаторів атрибутивної інформації для 
створення єдиної бази даних флори, фауни і ландшафтів у межах 
ПЗФ. 

Висновки. ГІС-технології дають можливість проєтувати терито-
рії ПЗФ з урахуванням природних особливостей, господарської та 
антропогенної зміненості Веб ГІС – це мережевий варіант інформа-
ційної структури, де доступ до інформації відкрито всім, що особливо 
актуально в умовах діджиталізації в Україні. Перевагою використан-
ня ГІС у ландшафтному картографуванні є скорочення часу камера-
льних і польових робіт за рахунок часткової автоматизації ряду опе-
рацій, точна просторова й часова фіксація, що дає змогу перевірити 
матеріали спостережень, повторити їх в інший сезон. 
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USE OF GIS TECHNOLOGIES FOR MODERNIZATION OF MONITORING 

SYSTEMS OF NATURAL RESERVES FUND OF UKRAINE 
 
The Nature Reserve Fund (NRF) has a special environmental, 
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scientific, aesthetic, recreational value, created to preserve the natu-
ral diversity of landscapes, the gene pool of populations, maintain 
general ecological balance and background environmental monitor-
ing. A modern database is being created to monitor NRF facilities. In 
this context, GIS technologies and geographic information support 
needed to create an appropriate database are of particular im-
portance. Monitoring of NRF facilities is needed to research natural 
processes, observe their changes, compile environmental forecasts, 
development of scientifically based recommendations for improving 
the efficiency of land use, building systems for protection and restora-
tion of natural resources, biota and especially valuable objects. 

The article considers the basics of geographic information tech-
nologies and their use in the field of ecology and environmental pro-
tection. Sources of obtaining ecological information are described. 
The main provisions and structure of geographic information systems 
are given. The basic concepts of creating cartographic online services 
for desktops and smartphones dedicated to the visualization of the 
territory of protected objects, in particular, the placement of biota and 
other objects of interest to visitors. Methods of monitoring of protect-
ed areas with the use of GIS are analyzed and generalized.  

The method of biota monitoring on the territory of the nature re-
serve fund has been improved. Information on the placement of old 
trees along the eco-trail "Murafska dacha" on the territory of NPP 
"Slobozhanskyi" was introduced using the software NextGis Mobile 
and Openstreetmap. 

Provided proposals to the Ministry of Environment of Ukraine, 
scientists and institutions of the NRF to improve GIS and the main di-
rections of their development of application in the protected area: ac-
cess via the web to monitoring information about the objects and terri-
tories of the NRF; creation and approval of ISO standards for geoin-
formation processing of eco-data; creation of methodical recommen-
dations, classifiers of attributive information for creation of the uni-
form database of flora, fauna and landscapes within NRF.   

Keywords: geoinformation technologies; nature reserve fund; 
ecological monitoring; ecosystems. 
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МІЖНАРОДНИЙ ДОСВІД РЕКРЕАЦІЙНОГО ВИКОРИСТАННЯ  
ПОРУШЕНИХ ЗЕМЕЛЬ 

 
В основі триєдиної концепції сталого розвитку лежить взаємо-

залежність трьох ключових аспектів розвитку – екологічного, еко-
номічного та соціального. Значні екологічні, економічні та соціальні 
проблеми виникають у районах, пов'язаних із видобутком корисних 
копалин, коли виснажуються родовища, а натомість залишаються 
порушені землі та деградовані ландшафти, зростає рівень безро-
біття та відбувається демографічний спад. Нині існує значний тури-
стичний попит на огляд техногенних ландшафтів, що є наслідком 
привернення уваги людства до екологічних проблем. Зокрема, ве-
ликою популярністю у туристів користуються порушені внаслідок 
людської діяльності землі з мізерною рослинністю або «бедленди». 
У статті зроблений аналіз досвіду Німеччини у розвитку туризму на 
території Нижньої Лужиці – старого промислового регіону з видо-
бутку бурого вугілля. Сучасний образ Лужицького поозер'я як ту-
ристичного регіону заснований на трьох основних концепціях: ве-
лика кількість водойм, демонстрація промислової спадщини та зе-
лена енергетика. Ревіталізація виснаженого гірничодобувного ре-
гіону поєднала екологічне відновлення, економічний та соціальний 
розвиток шляхом організації нових видів діяльності через туризм, 
створення робочих місць, розширення туристичної інфраструктури. 
Іншим яскравим світовим прикладом cтворення рекреаційної зони 
на базі техногенних ландшафтів є Сади Бутчартів у Канаді, де ко-
лишній вапняковий кар'єр перетворено на паркову зону, що нині 
приймає більше мільйона туристів на рік. У статті наводяться прик-
лади успішного перетворення колишніх кар'єрів на популярні зони 
відпочинку та рекреації у Рівненської області, надана характерис-
тика туристичного маршруту «Бурштинові стежки», який включає 
гранітний кар'єр і землі, порушені масовим незаконним видобутком 
бурштину. Рівненська область володіє значним природно-
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рекреаційним потенціалом, а рекреаційно-господарська рекульти-
вація на порушених землях у поєднанні з туристичними ресурсами 
матиме значний соціальний та екологічний ефект та інтенсивно 
стимулюватиме розвиток місцевих громад. 

Ключові слова: бедленди; порушені землі; ревіталізація; ре-
креація; рекреаційне природокористування; рекультивація; сталий 

розвиток; туризм. 
 

Постановка проблеми. Нині у сучасному світі поряд із глобаль-
ними змінами клімату загострюються й інші проблеми: екологічні, 
соціально-економічні та політичні. Варто підкреслити, що триєдина 
концепція сталого розвитку направлена на забезпечення не лише 
екологічної безпеки, а й економічної та соціальної справедливості, 
зокрема планується спрямування інвестицій на створення робочих 
місць, розвиток інноваційних технологій, освіту, охорону здоров’я 
тощо. 

Ефективним інструментом для досягнення фінансової самодо-
статності місцевих громад, розвитку приватного підприємництва, по-
зитивного впливу на соціальну сферу та мінімізації експлуатації при-
родних ресурсів є туризм та рекреаційне природокористування. 
Адже туристична діяльність може бути одним із шляхів встановлен-
ня партнерства між державними, приватними та суспільними інтере-
сами у природокористуванні, а також значним ресурсом наповнення 
місцевих бюджетів та генератором розвитку регіонів у різних напря-
мках, зокрема і у становленні «зеленого» іміджу, тобто активному 
впровадженні дружніх до довкілля технологій. За даними Всесвіт-
ньої туристичної організації ЮНВТО загальна кількість робочих місць, 
що прямо або опосередковано стосуються сфери туризму, становить 
9 відсотків. Сфера туризму та курортів стає однією з основних галу-
зей, що впливає на загальний стан і тенденції світової економіки. 

Значні екологічні, економічні та соціальні проблеми виникають 
у районах, пов'язаних із видобутком корисних копалин, коли висна-
жуються родовища, а натомість залишаються порушені землі та де-
градовані ландшафти, зростає рівень безробіття та відбувається де-
мографічний спад.  

В Україні нині наявні значні масиви порушених земель, частина 
яких навіть являють собою справжні «місячні ландшафти» або «бед-
ленди». Так, за офіційними даними Державного агентства лісових 
ресурсів України, у лісах Волинської, Житомирської та Рівненської 



                                                                                                              
 

 

 

 

57 

Вісник  
НУВГП 

областей внаслідок масового незаконного видобутку бурштину пош-
коджено понад 6 тис. га земель та лісових насаджень. Проте, за ін-
формацією екологічних активістів, реальні обсяги порушених земель 
перевищують офіційну статистику до 6 раз [6]. Значні площі ландша-
фтів, деградованих в результаті видобутку корисних копалин та від-
ведення під гірничо-промислові об'єкти, знаходяться і в інших регіо-
нах, зокрема промислово розвинутих (Кривий Ріг, Запоріжжя, Дніпро 
тощо). Варто підкреслити, що  внаслідок ведення військових дій в 
Україні, які супроводжуються вибухами, площа «бедлендів» збіль-
шилася в кілька разів. 

На даних територіях не лише необхідно провести обов'язкову 
рекультивацію порушених земель, а й створити належні умови для 
ефективного функціонування економічної та соціальної складової 
життя місцевих громад,  що можна досягти за допомогою розвитку 
туризму. 

У багатьох країнах нині впроваджуються державні програми з 
поступового перетворення старих гірничих та промислових районів 
на рекреаційні території та туристично привабливі об'єкти. Для Укра-
їни використання міжнародного досвіду у  реалізації подібних проєк-
тів є дуже важливим у вирішенні екологічних, економічних та соціа-
льних проблем. 

Актуальність даного дослідження підвищує існуюча сучасна те-
нденція до збільшення туристичного попиту на огляд техногенних 
ландшафтів, як наслідок звернення уваги людства до глобальних 
змін клімату та охорони довкілля. В організації більшості сучасних 
екскурсій все частіше простежується «екологічний мотив», оскільки 
на таких екскурсіях яскраво видно вплив людини на природу.  

Аналіз останніх досліджень. Використання об'єктів гірничодо-
бувної промисловості в туристичній та екскурсійній діяльності дослі-
джувала Пацюк Вікторія. У її публікаціях зазначено, що екскурсії на 
підприємства видобувної промисловості, зокрема, в шахти, рудники, 
кар’єри відмічені на усіх континентах [5]. 

Порівняльне оцінювання доцільності застосування різних видів 
рекультивації на порушених землях зробили Віталіна Федонюк,  Вік-
тор Волянський та Микола Федонюк, які підкреслили високу еконо-
мічну ефективність та перспективність інвестування в проєкти рек-
реаційно-господарської рекультивації у регіоні Полісся [7].  

За результатами досліджень багатьох українських та закор-
донних авторів, гранітні і базальтові кар'єри у процесі рекультивації 
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переважно відводять під водойми та утворюють рекреаційні терито-
рії. Існує ряд публікацій українських авторів, присвячених екологіч-
ним проблемам родовищ корисних копалин та їх рекультивації. Зок-
рема, Євген Іванов, Ірина Гусєва у своїх працях наводять приклади 
раціонального та екологічно орієнтованого використання відпрацьо-
ваних родовищ [3].  

Закордонними вченими опубліковано ряд досліджень, присвя-
чених міжнародному досвіду відновлення порушених земель. Мі-
шель Деше детально описав трансформацію у Німеччині колишньої 
гірничоіндустріальної території з видобутку бурого вугілля на турис-
тично привабливий регіон «Лужицький озерний край» [12]. 

Питання подальшого використання постмайнінгових територій 
та бедлендів України для туризму та рекреації, зокрема, його еколо-
гічний аспект, потребує додаткових досліджень. 

Мета дослідження: оцінити можливості та перспективи вико-
ристання земель, порушених видобутком корисних копалин, для ре-
креації та туризму в Україні. Для досягнення поставленої мети були 
окреслені завдання: зробити огляд екологічних проблем родовищ 
корисних копалин та шляхів їх вирішення; зробити огляд успішного 
світового досвіду використання порушених земель для рекреації та 
туризму; зробити аналіз потенціалу використання порушених земель 
Рівненської області для рекреації та туризму.  

Виклад основного матеріалу. Матеріалом для публікації став 
огляд світового досвіду рекреаційно-господарської рекультивації.  

При розробленні родовищ корисних копалин найбільших тран-
сформаційних змін зазнає природне середовище: суттєво змінюється 
рельєф території, утворюються кар’єрні виїмки та відвали порід, по-
рушуються ґрунтовий і рослинний покриви, змінюється рівень підзе-
мних і ґрунтових вод тощо. Видобуток вугілля відкритим способом та 
торфорозробки, ведуть не лише до зміни природних ландшафтів, а 
іноді й до їх руйнування та утворення «бедлендів». Розливи нафти і 
нафтопродуктів при видобутку і транспортуванні здатні знищити все 
живе на величезних територіях (акваторіях). Дуже погано позна-
чається на ландшафтах, рослинному і тваринному світі створення ін-
фраструктури, необхідної для вугле, нафто та газовидобутку.  

Зазвичай, після гірничо-розвідувальних робіт на порушених 
землях повинна здійснюватись рекультивація. Розрізняють основні 
види рекультивації порушених земель: сільськогосподарська ре-
культивація, яка полягає у створенні на рекультивованих землях 
кормових і орних угідь, виноградників та садів; водогосподарська 
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рекультивація, яка передбачає спорудження водойм на місці вироб-
лених кар’єрів; лісогосподарська рекультивація, під час якої відбу-
вається насадження ґрунтозахисних та санітарно-захисних лісосмуг; 
рекреаційно-господарська рекультивація, що передбачає створення 
рекреаційних зон, парків, ставків, пляжів; будівельно-господарська, 
під час якої відбувається освоєння територій кар`єрів та відвалів під 
житлове та промислове будівництво, використання породи відвалів 
як будівельних матеріалів тощо; санітарно-гігієнічна рекультивація, 
під якою розуміють біологічну консервацію порушених земель, ре-
культивація яких економічно не доцільна; комбінована рекульти-
вація, що включає поєднання різних напрямків рекультивації, 
наприклад, лісогосподарської або водогосподарської з рекреаційно-
господарською. За оцінками експертів саме рекреаційно-
господарська рекультивація у порівнянні з іншими видами рекуль-
тивації має високу інвестиційну привабливість, оскільки є найбільш 
рентабельною (більше 70%) – можна при мінімальних капіталовкла-
деннях реінтегрувати порушені видобутком землі в природне сере-
довище та використовувати дану територію для відпочинку населен-
ня [7].  

Яскравим світовим прикладом рекреаційно-господарської ре-
креації є Сади Бутчартів (The Butchart Gardens) у Канаді — колишній 
виснажений вапняковий кар'єр, який з 1909 року почали рекульти-
вовувати під садово-парковий комплекс, а з 1920-х років набув ве-
ликої популярності і його відвідали 50 000 осіб. Нині Сади Бутчартів 
приймають близько мільйона туристів щороку [13].  

Сади Боболі в Італії та Бют Шомон у Франції – нині популярні 
серед туристів парки, теж у минулому були кар'єрами. Нинішній Ам-
фітеатр із зелені  одна із частин парку Садів Боболі, що розташо-
вується за Палацом Пітті у Флоренції, п'ятсот років тому являв собою 
каменоломню, з якої видобували камінь для будівництва палацу. Бют 
Шомон  на даний час одна з найбільших зелених зон Парижу, що  
має особливість вертикального перепаду 30 метрів, а у минулому це 
теж був вапняковий кар'єр, запаси якого вичерпались у 1850 році і 
1864 року розпочались роботи по облаштуванню зони відпочинку 
для парижан та мешканців околиць. Тобто, ідея ландшафтного під-
ходу щодо перетворення виснажених родовищ на парки, втілюва-
лась у життя кілька століть тому. 

Сучасним прикладом як уряд окремої країни використовує ту-
ризм для втілення ідеї триєдиної концепції сталого розвитку у реві-
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талізацію старого видобувного регіону, є досвід Німеччини. «Лужи-
цький озерний край» (нім. Lausitzer Seenland) – рукотворний ланд-
шафт із тридцяти озер, десять з яких з’єднані судноплавними кана-
лами, нині являє собою регіон із «зеленим» іміджем, а у минулому 
був великим бедлендом, що складався із мережі кар'єрів з видобутку 
бурого вугілля відкритим способом. Частина кар'єрів рекультивову-
вались через заповнення водою та створення рекреаційних зон з ме-
тою розвитку водних видів туризму. На деяких кар'єрах була прове-
дена лісогосподарська рекультивація, встановлені вітрові електрос-
танції та сонячні панелі [10; 12]. 

Досвід Лужицького озерного краю вимагає більш детального 
аналізу, оскільки в Україні також є значні території з ландшафтами, 
порушеними видобутком корисних копалин, в регіонах яких потрібно 
зменшити соціальну напругу, що можна досягти  через залучення 
населення до туристичної діяльності. Таким чином, здійснити еколо-
го-соціально-економічне оновлення регіону. 

Використання земель, порушених видобутком корисних копа-
лин, з метою рекреації та туризму є яскравим прикладом збалансо-
ваного рекреаційного природокористування. Аналіз проблем висна-
жених родовищ корисних копалин в Україні показав, що не на всіх 
кар’єрах і відвалах здійснюється рекультивація. Проте, перші кроки у 
ревіталізації районів з деградованими ландшафтами через туризм у 
Рівненській області вже зроблені. Зокрема, на Рівненщині приват-
ними підприємцями нині розробляється проєкт щодо перетворення 
деградованих ландшафтів навколо Клесова на туристичний об’єкт. 
Так, упродовж 2020–2021 років у Клесівській ОТГ активно розвива-
ють туристичний маршрут «Бурштинові копальні» [1; 2; 8].  

На рис. 1 зображений знімок супутнику Sentinel-2 за 9 вересня 
2021 року у комбінації спектральних каналів SWIR, яка відображає 
воду чорним кольором, рослинність у відтінках зеленого, а грунти та 
забудовані ділянки мають різні відтінки коричневого.  

На даний знімок нами нанесено схему розміщення об'єктів по-
казу на маршруті «Бурштинові копальні»: 1 – діючий кар'єр нерудних 
корисних копалин ТОВ «Технобуд», який має форму гігантського ам-
фітеатру; 2 – «Тунель кохання» – відрізок залізничної колії від сели-
ща Клесів до селища Гранітне (дану місцевість називають «двійни-
ком» всесвітньо відомого Тунелю кохання у Клевані); 3 – зона рекре-
ації і відпочинку «Голубе озеро Коплище» – затоплений водою ко-
лишній гранітний кар'єр, який являє собою приклад раціонального 
та екологічно орієнтованого використання відпрацьованих родовищ; 
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4 – місячні ландшафти – ділянки, що утворились в результаті неза-
конного видобутку бурштину; 5 – ДП «Бурштин України» – підприєм-
ство законного видобутку бурштину; 6 – зачарований ліс – ділянки 
лісу із деревами незвичайної форми; 7 – Клесівський дендропарк [1; 
8]. 

 
 

Рис. 1. Схема розміщення об'єктів показу на маршруті  
«Бурштинові копальні», накладена на знімок супутнику Sentinel-2 за  

9 вересня 2021 року [9] 
 
Проте, варто не забувати про необхідність проведення рекуль-

тиваційних робіт деградованих видобутком бурштину ландшафтів. 
Оскільки, поліські регіони володіють значним рекреаційним потен-
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ціалом, то замість руйнування й перетворення Полісся на «бедленд» 
або «місячний ландшафт», варто провести рекреаційно-
господарську рекультивацію порушених земель та залучити місцеве 
населення до розвитку туризму та рекреаційного природокористу-
вання. Для привернення уваги до проблеми порушення земель вна-
слідок видобутку бурштину варто також розробляти різноманітні 
еколого-просвітницькі екскурсії, досить важливо правильно розста-
вити акценти і підкреслити проблему знищення великої площі полі-
ських біоценозів. В екскурсійній розповіді варто наголосити, що ліси 
– один з найважливіших компонентів біосфери, вони відіграють зна-
чну водоохоронну і водорегулюючу роль.  

Туристичний маршрут «Бурштинові копальні» демонструє, як 
нелегальний видобуток бурштину через низьку зайнятість населен-
ння, низьку екосвідомість та брак коштів на відновлення порушених 
земель призвели до екологічної і техногенної катастрофи в окремих 
регіонах українського Полісся, у Рівненській області зокрема. Якщо 
зробити аналіз досвіду Німеччини, то причиною спустошення вели-
чезних площ земель на території Нижньої Лужиці після Другої світо-
вої війни в комуністичну епоху, стала надмірна експлуатація земель-
них ресурсів для видобутку бурого вугілля (досить неякісного пали-
ва).  

Видобуток бурого вугілля від Лейпцигу до нижньої Лужиці про-
водився відкритим способом на загальній площі близько 120 000 га. 
Тому на початку 1990-х років даний регіон мав катастрофічний імідж 
та зосереджував усі проблеми, які зазвичай приписуються старим 
промисловим регіонам: деградовані ландшафти та бедленди, висо-
кий рівень безробіття, недостатня підготовка місцевого населення, 
демографічний спад тощо. Перед Німеччиною виникла необхідність 
розпочати відновлення сильно деградованого середовища в безпре-
цедентних масштабах. За підтримки уряду нині реалізується програ-
ма реабілітації та створення нового постгірничого культурного ланд-
шафту  зроблені великі зусилля з відновлення лісів на великих 
площах, затоплення залишкових котлованів для формування озер-
ного ландшафту, а також організації нових видів діяльності та ство-
рення робочих місць [11; 12]. 

На даний час новий постмайнінговий ландшафт Лужиці скла-
дається з величезних озер, що вкривають близько чверті території, 
та великих площ лісів. Від початку реалізації проєкту було рекульти-
вовано понад 16 000 га (тобто 20% загальної площі, що експлуатува-
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лася з ХІХ століття). В основному це було зроблено шляхом наса-
дження лісів (8 тис. га), створення в залишкових котлованах озер 
(4300 га), перетворення в сільськогосподарські угіддя (близько  
1000 га) та відведення земель під інше використання (3300 га): пар-
ки та зони відпочинку, встановлення фотоелектричних парків і віт-
рових електростанцій [12].  

В Україні був теж розроблений пілотний проєкт з рекультивації 
земель лісогосподарського призначення, порушених внаслідок не-
законного видобування бурштину, який схвалений Кабінетом Мініст-
рів України постановою за N 1063 від 30 листопада 2016 р.  і плану-
вався реалізуватись у 2016–2021 рр. Проте, через відсутність зако-
нодавчо встановлених преференцій для проведення рекультивації, 
зазначені роботи так й не почалися [6]. 

Варто зазначити, що екологічна реабілітація гірничопромисло-
вих та деградованих територій передбачає використання комплексу 
заходів, які спрямовані не лише на відновлення довкілля, а також на 
економічний та соціальний розвиток місцевих громад. 

У Лужиці через зникнення більшості робочих місць, задіяних у 
видобутку бурого вугілля, також постало питання створення нових 
видів економічної діяльності. Створення кількох десятків нових озер, 
дозволило створити передумови для розвитку туризму. З метою при-
ваблення туристів на дану територію був побудований  гоночний 
трек Eurospeedway Lausitz, який відкрився в серпні 2000 року для 
проведення змагань у американському стилі, створений ботанічний 
сад та стежки із зразками мінералів, видобутих у шахтах 
(Findlingspark), на березі озера Шлабендорф створена оригінальна 
природоохоронна територія (Naturlandschaft Wanninchen) з піщаних 
дюн і боліт з багатим біорізноманіттям [12].  

Лише за кілька років даний озерний регіон став новим туристи-
чним місцем, популяризацією та координацією якого займається ту-
ристична федерація, Tourismusverband Lausitzer Seenland. До пан-
демії, на кінець 2018 року, кількість зареєстрованих ночівель турис-
тів у готелях Лужиці дорівнювала понад 793 000 [12].  

Український маршрут «Бурштинові копальні» допомагає розви-
вати рівненський туроператор «Олександра». Поряд із маршрутом 
розташована дирекція Рівненського природного заповідника, на базі 
якого можна проводити еколого-просвітницькі екскурсії. Варто про-
думати цікаве облаштування екостежок за допомогою різних інтера-
ктивних елементів та фотозон. 
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У Лужиці на території рекультивованих кар’єрів паралельно з 
втіленням проєктів з розвитку туризму та рекреації, реалізовувались 
програми з розвитку відновлюваної енергетики шляхом встановлен-
ня вітрових турбін, фотоелектричних парків та вирощування швид-
козростаючих дерев в якості енергетичних культур. У Лужиці ство-
рений навіть туристичний маршрут «Лужицький шлях енергетичної 
та промислової спадщини» (Energie Route der Lausitzer 
Industriekultur), який пов’язаний з Європейським маршрутом проми-
слової спадщини (ERIH) та являє собою мережу з десяти репрезента-
тивних об’єктів з видобутку та переробки бурого вугілля для вироб-
ництва енергії. Більшість об’єктів є промисловою спадщиною, зокре-
ма, колишні цегельні заводи (Briquetterie Louise, Energiefabrik 
Knappenrode), колишні електростанції (Plessa), колишній коксохіміч-
ний завод Lauchhammer Bio-Türme, який використовується як місце 
для різноманітних культурних заходів завдяки своїй зовнішній схо-
жості з фортецею, та колишній конвеєрний міст шахти Klettwitz, який 
став «сплячою Ейфелевою вежею». Оригінальності маршруту дода-
ють діючі об’єкти, такі як нова електростанція Schwarze Pumpe на 
бурому вугіллі та буровий рудник Welzow, де пропонуються піші, ве-
лосипедні та позашляхові екскурсії [12]. 

Для збереження культурної спадщини шахтарського регіону 
втілюються проєкти різної тематики, які представляють як промис-
лову та гірничу спадщину. Серед популярних туристичних об'єктів 
варто також назвати «орієнтир Лужицького озера» («Ростігер На-
гель» або «іржавий цвях») – тридцятиметрової висоти символ, з яко-
го відкривається панорамний вид на озерний ландшафт, та який ни-
ні є популярним місцем для велосипедистів і любителів роликів [10; 
12].  

На рис. 2 представлений знімок супутнику Sentinel-2 у комбіна-
ції каналів SWIR за 17 червня 2021 року, на який ми нанесли схему 
розміщення об'єктів показу на маршруті «Лужицький шлях енерге-
тичної та промислової спадщини»: 1 – природоохоронна територія 
Naturlandschaft Wanninchen, створена на березі озера Шлабендорф; 
2 – діючий кар'єр бурого вугілля Welzow; 3 – символ «Rogister 
Nagel»; 4 – сучасна електростанція Schwarze Pumpe; 5 – колишній 
цегельний завод Energiefabrik Knappenrode; 6 – гоночний трек 
Eurospeedway Lausitz; 7 – колишній конвеєрний міст шахти Klettwitz; 
8 – ботанічний сад Findlingspark; 9 – колишній коксохімічний завод 
Lauchhammer Bio-Türme;  10 - колишні електростанції Plessa. 
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Рис. 2. Схема розміщення об'єктів на маршруті  

«Лужицький шлях енергетичної та промислової спадщини», накладена на 
знімок супутнику Sentinel-2 за 17 червня 2021 року [9] 

 

Отже, Нижня Лужиця перебуває у процесі створення нової іден-
тичності для себе як туристичного регіону, заснованого на трьох ос-
новних концепціях: значні території озер, демонстрація промислової 
спадщини та зелена енергетика. Саме поєднання даних трьох еле-
ментів робить згаданий регіон унікальним. Ревіталізація даного ста-
рого гірничодобувного регіону поєднала екологічне відновлення, 
економічний та соціальний розвиток шляхом організації нових видів 
діяльності, таких як туризм, створення робочих місць, розширення 
туристичної інфраструктури, зокрема, під’їзних шляхів до берегів 
озер, пристаней для яхт із готельно-ресторанними закладами тощо. 
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Варто зазначити, що на Рівненщині розвідано багато піщано-
гравійних, 27 гранітних та 7 базальтових родовищ [3], на яких у пер-
спективі можна провести рекреаційно-господарську рекультивацію, 
створити водойми, облаштувати місця відпочинку. Адже, навіть після 
завершення гірничих робіт кар‘єри можна використовувати у госпо-
дарстві та покращувати їх екологічний стан. Зокрема, у с. Хотин, що 
знаходиться за 9 км від Рівного, є низка колишніх кар'єрів кембрій-
ських глин, які рекультивовано під рекреаційні водойми. Нині біля 
них у лісі облаштовано базу відпочинку «Партизан», для зручності 
рекреантів встановлено 34 альтанки.  Ще одним перспективним ре-
креаційним об'єктом можуть стати Базальтові стовпи – нині ця лока-
ція користується значною популярністю серед туристів, проте обла-
штованих місць для відпочинку немає, і офіційно відпочинок може 
нести небезпеку.  

Переймаючи досвід Лужиці, на Рівненщині варто більш інтен-
сивно впроваджувати відновлювальну енергетику, а для створення 
оригінального туристичного образу краю доречно використати нема-
теріальну культурну спадщину. Поліській частині Рівненської області 
притаманні два елементи з Національного переліку елементів нема-
теріальної культурної спадщини України:  Традиція обряду «Водіння 
Куста» у селі Сварицевичі і Бортництво [4]. Для туристів також бу-
дуть привабливими традиція приготування мацика та звичай вша-
нування тисячолітніх дерев.  

Висновки. Отже, Рівненська область володіючи значним при-
родно-рекреаційним потенціалом, має всі передумови для успішного 
розвитку туризму та рекреації, а рекреаційно-господарська рекуль-
тивація на порушених землях у поєднанні з туристичними ресурсами 
матиме значний соціальний та екологічний ефект та інтенсивно сти-
мулюватиме розвиток місцевих громад.  
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INTERNATIONAL EXPERIENCE OF TOURISM AND RECREATION 
ORGANIZATION IN DISTURBED LANDS 

 
The threefold concept of sustainable development is based on 

the interdependence of three key aspects of development – 
environmental, economic and social. Significant environmental, 
economic and social problems arise in mining areas, when deposits 
are depleted and land is disturbed and landscapes degraded, 
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unemployment rises and demographics decline. Currently, there is a 
significant tourist demand for the review of man-made landscapes, 
which is a consequence of drawing human attention to environmental 
issues. In particular, lands with sparse vegetation or "badlands" 
disturbed by human activities are very popular with tourists. The 
article analyzes the experience of Germany in the development of 
tourism in the Lower Lusatia – the old industrial region for lignite 
mining. The modern image of the Lusatian Lake as a tourist region is 
based on three main concepts: a large number of reservoirs, 
demonstration of industrial heritage and green energy. The 
revitalization of the depleted mining region has combined ecological 
recovery, economic and social development through the organization 
of new activities through tourism, job creation, expansion of tourist 
infrastructure. Another striking example of recreational area creation 
based on man-made landscapes is the Butchart Gardens in Canada, 
where the former limestone quarry has been transformed into a park 
area, which now receives more than a million tourists a year. 
Examples of successful transformation of former quarries of Rivne 
region into popular recreation and recreation areas are given, a 
description of the tourist route "Amber Trails", which includes granite 
quarries and lands disturbed by mass illegal amber mining. Rivne 
region has significant natural and recreational potential, where 
recreational and economic reclamation on disturbed lands in 
combination with tourist resources will have a significant social and 
environmental effect and will intensively stimulate the development 
of local communities. 

Keywords: badlands; disturbed lands; revitalization; recreation; 
recreational nature management; reclamation; sustainable develop-
ment; tourism. 
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МЕХАНІЗМИ ПРАВОВОГО РЕГУЛЮВАННЯ ЯК ЗАСІБ БОРОТЬБИ З  

НЕЗАКОННИМ ВИДОБУТКОМ БУРШТИНУ 
 

Сьогодні на порядку денному стоїть завдання негайного ухва-
лення низки кардинальних законів щодо збереження національно-
го багатства країни – бурштину та захисту його від розграбування. 

Механізми правового регулювання видобутку корисних копа-
лин в Україні завжди були і є актуальними та дискусійними з нау-
кової точки зору екологічного права. Законодавчими проблемами, 
які потребують державного регулювання та відповідного правового 
регулювання, є незаконний  видобуток бурштину, який тривалий 
час завдав і продовжує завдавати державі значної матеріальної та 
екологічної шкоди. 

Актуальність даної теми полягає в тому, що право та його дія в 
суспільстві є досить складною системою взаємодіючих різних пра-
вових явищ, або елементів механізму правового регулювання. Це 
норми права, закони та інші нормативно-правові акти, реалізація та 
застосування права, юридична відповідальність тощо. 

Негативними екологічними наслідками незаконного видобут-
ку бурштину є насамперед деградація зональних ґрунтів та підзем-
них материнських порід, руйнування родючого гумусового елітного 
шару ґрунтів опідзоленого типу, кореневих систем дерев, заболо-
чення території, зміна рівня води в ґрунті, знищення лісових ресур-
сів, зміна міграційних процесів фауни регіону. 

Особи, які здійснюють контрабанду та порушують митні пра-
вила, порушують встановлений законодавством України порядок 
переміщення товарів і транспортних засобів через митний кордон 
України, завдають шкоди економіці, її культурній спадщині, здо-
ров’ю та громадській безпеці, сприяють розширенню сектору ті-
ньової економіки. 

Особливої гостроти ця проблема набула у північно-західних 
районах Полісся, які страждають від нещадного видобутку корис-
них копалин, а саме бурштину. 
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Проблема виробництва бурштину складна. Вона зачіпає бага-
то аспектів соціально-економічного, освітнього, культурного та по-
літичного життя країни, а також ряд важливих питань природничих 
наук – геології, геоморфології, палеогеографії та біології, у тому чи-
слі екології регіону. Тому вона потребує комплексного вирішення 
на державному рівні. 

Ключові слова: бурштин; незаконний видобуток; ресурс; 
відповідальність. 
  

Сьогодні на порядку денному стоїть завдання невідкладного 
прийняття ряду кардинальних законів про збереження національно-
го багатства країни – бурштину та захисту його від розграбування. 

Відповідно до ст. 13 Конституції України земля, її надра, атмос-
ферне повітря, водні та інші природні ресурси, які знаходяться в ме-
жах території України, природні ресурси її континентального шельфу, 
виключної (морської) економічної зони є об’єктами права власності 
Українського народу [1].  

Механізми правового регулювання видобування корисних ко-
палин в Україні завжди були й є актуальними й дискусійними на на-
укових теренах екологічного права. Законодавчими проблемами, що 
потребують державного розв’язання та відповідного правового регу-
лювання, є незаконний (нелегальний) видобуток бурштину, внаслі-
док стихійного промислу якого тривалий час завдавались і продов-
жують завдаватись значні матеріальні й екологічні збитки державі. 
Тому проблеми протидії протиправному надрокористуванню як й ін-
шим видам експлуатації природи виявляють себе серед найбільш 
значущих для забезпечення прогресивного суспільного розвитку. 

Актуальність даної теми полягає в тому, що право і його дія в 
суспільстві – досить складна система взаємодіючих різноманітних 
юридичних явищ, або елементів механізму правового регулювання. 
Це норми права, закони і інші нормативно-правові акти, реалізація і 
застосування права, юридична відповідальність тощо. 

Юридична відповідальність – це вид соціальної відповідальнос-
ті, що полягає в застосуванні державою до правопорушника певних 
заходів примусу, передбачених санкціями правових норм. Загалом 
можна виділити дисциплінарну, цивільну, адміністративну, криміна-
льну відповідальність. 

Юридична відповідальність нерозривно пов'язана з державою, 
нормами права, обов'язками і протиправними діями громадян та їх 
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об'єднань і юридичних осіб. Держава покладає юридичну відповіда-
льність на суб'єктів права незалежно від їх волі й бажання. Тому ця 
відповідальність має державно-примусовий характер. Цим вона від-
різняється від соціальної відповідальності. Основна риса юридичної 
відповідальності – штрафне, каральне призначення. При цьому кара 
– це не самоціль, а засіб перевиховання правопорушника. Поряд з 
каральною – юридична відповідальність виконує правовідновну фу-
нкцію. Вона сприяє відновленню суб'єктивних прав особи чи закон-
них інтересів держави. 

Нелегальний видобуток бурштину та його наслідки продовжу-
ють бути болючими питаннями в соціально-економічному житті Ук-
раїни, від яких страждає не тільки природне середовище, а й меш-
канці, які проживають поблизу територій, де здійснюється безпосе-
редній видобуток цього мінералу.  

Негативні екологічні наслідки нелегального видобутку буршти-
ну це в першу чергу деградація зональних ґрунтів та підстильних ма-
теринських порід, знищення родючого гумусо-елювіального горизо-
нту ґрунтів підзолистого типу, кореневих систем дерев, заболочення 
території, зміна рівня ґрунтових вод, знищення лісових ресурсів, змі-
на міграційних процесів фауни регіону. Найбільш гостро еколого-
економічні проблеми обумовлені самовільним видобутком бурштину 
притаманні Рівненській, Волинській та Житомирській областям, де 
незаконний видобуток бурштину здійснюється кар’єрним і гідроме-
ханічним способом. 

Таким чином незаконне поводження з корисними копалинами 
може бути визначене з точки зору об’єктивної сторони складів зло-
чинів, що розглядаються, як незаконне видобування корисних копа-
лин, а так само збут, придбання, зберігання, передача, пересилання, 
перевезення, оброблення, утилізація, знешкодження, видалення або 
захоронення корисних копалин загальнодержавного значення, за-
конність походження яких не підтверджується відповідними докуме-
нтами. 

Ст. 92 Конституції України встановлено, що виключно закона-
ми України визначаються в тому числі засади цивільно-правової від-
повідальності; діяння, які є злочинами, адміністративними або дис-
циплінарними правопорушеннями, та відповідальність за них. Наве-
дене принципове конституційне положення покладене в основу тра-
диційного виділення наступних основних галузевих видів юридичної 
відповідальності: цивільно-правової, кримінальної, адміністративної 
та дисциплінарної. Окрім того, з огляду на різні характеристики і ас-
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пекти правопорушення як підстави юридичної відповідальності, а 
також галузеву належність норми, за порушення якої особа має від-
повідати, суб’єктів, які здійснюють її в певний спосіб, розрізняють та-
кож конституційну та матеріальну відповідальність 

Відповідальність за порушення екологічного законодавства – 
це сукупність правових засобів, встановлених законодавством (адмі-
ністративним, кримінальним, цивільним, трудовим, фінансовим то-
що), які застосовуються у випадках порушення вимог охорони до-
вкілля та екологічної безпеки населення, умов та режиму викорис-
тання природних ресурсів, заподіяння шкоди навколишньому при-
родному середовищу. 

Згідно зі статтею 68 Закону України «Про охорону навколиш-
нього природного середовища» є такі види порушень, за які несуть 
відповідальність винні особи [2]: 

  порушення прав громадян на екологічно безпечне навколи-
шнє природне середовище; 

  порушення норм екологічної безпеки; 
  порушенні вимог законодавства про оцінку впливу на до-

вкілля, у тому числі поданні завідомо неправдивого звіту з оцінки 
впливу на довкілля чи висновку з оцінки впливу на довкілля; 

  неврахуванні у встановленому порядку результатів оцінки 
впливу на довкілля та невиконанні екологічних умов, визначених у 
висновку з оцінки впливу на довкілля; 

  порушення екологічних вимог при проектуванні, розміщенні, 
будівництві, реконструкції, введенні в дію, експлуатації та ліквідації 
підприємств, споруд, пересувних засобів та інших об’єктів; 

  допущення наднормативних, аварійних і залпових викидів і 
скидів забруднюючих речовин та інших шкідливих впливів на навко-
лишнє природне середовище; 

  перевищення лімітів та порушення інших вимог використан-
ня природних ресурсів; 

  самовільне спеціальне використання природних ресурсів; 
  невжиття заходів щодо попередження та ліквідації екологіч-

них наслідків аварій та іншого шкідливого впливу на навколишнє 
природне середовище; 

  невиконання розпоряджень органів, які здійснюють держав-
ний контроль у галузі охорони навколишнього природного середо-
вища, та вчинення опору їх представникам; 
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  порушення природоохоронних вимог при зберіганні, транс-
портуванні, використанні, знешкодженні та захороненні хімічних за-
собів захисту рослин, мінеральних добрив, токсичних радіоактивних 
речовин та відходів; 

  невиконання вимог охорони територій та об’єктів природно-
заповідного фонду та інших територій, що підлягають особливій охо-
роні, видів тварин і рослин, занесених до Червоної книги України; 

  відмова від надання своєчасної, повної та достовірної інфор-
мації про стан навколишнього природного середовища, а також про 
джерела забруднення, у приховуванні випадків аварійного забруд-
нення навколишнього природного середовища або фальсифікації ві-
домостей про стан екологічної обстановки чи захворюваності насе-
лення; 

  приниження честі і гідності працівників, які здійснюють кон-
троль у галузі охорони навколишнього природного середовища, по-
сягання на їх життя і здоров’я; 

  порушення природоохоронних вимог під час провадження 
діяльності, пов’язаної з поводженням із генетично модифікованими 
організмами; 

  порушенні вимог законодавства України при здійсненні 
стратегічної екологічної оцінки. 

Законодавством України може бути встановлено відповідаль-
ність і за інші його порушення. 

Застосування заходів дисциплінарної, адміністративної або 
кримінальної відповідальності не звільняє винних від компенсації 
шкоди, заподіяної забрудненням довкілля та погіршенням якості 
природних ресурсів. У разі, якщо на порушника накладається адміні-
стративний штраф, – це не означає, що вже не будуть нараховувати-
ся збитки за шкоду довкіллю. 

Також види порушень, за які несуть відповідальність винні осо-
би визначенні природоохоронним законодавством: 

  Кодекс України «Про надра» Стаття 65. Відповідальність за 
порушення законодавства про надра [3]; 

  Земельний кодекс України Стаття 211. Відповідальність за 
порушення земельного законодавства [4];  

  Водний кодекс України Стаття 110. Відповідальність за по-
рушення водного законодавства [5]; 

  Лісовий кодекс України Стаття 105. Відповідальність за по-
рушення лісового законодавства [6]. 
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Цивільно-правова відповідальність – це встановлені законом 
юридичні наслідки за невиконання або неналежне виконання осо-
бою обов'язків, зобов'язань, що пов'язані з порушенням суб'єктивних 
цивільних прав другої сторони. Захист цивільних прав здійснюється 
в установленому порядку загальним судом, арбітражним або третей-
ським судом. Мета цивільно-правової відповідальності – відновлення 
порушених майнових прав [7]. 

Цивільно-правовий проступок – правопорушення, вчинене у 
сфері майнових і певних немайнових відносин, що регулюються ци-
вільним, трудовим, сімейним, фінансовим, екологічним та іншими га-
лузями права. 

Цивільно-правова відповідальність полягає у застосуванні до 
правопорушника (боржника) в інтересах другої сторони (кредитора) 
або держави установлених законом або договором правових заходів 
впливу, що несе для нього негативні, економічно невигідні наслідки 
майнового характеру, а саме: відшкодування збитків; виплата не-
устойки (штраф, пеня); відшкодування шкоди; виконання основних 
обов'язків. 

Цивільно-правова відповідальність застосовується за пору-
шення майнових прав суб’єктів земельних правовідносин. Вона по-
лягає у настанні несприятливих для порушника наслідків, які перед-
бачені договором або законом та задоволенню інтересів потерпілої 
сторони. Так у статті 210 ЗК України встановлено, що угоди, укладені 
із порушенням встановленого законом порядку купівлі-продажу, ре-
нти, дарування, застави, обміну земельних ділянок, визнаються не-
дійсними за рішенням суду. Тобто зазначена стаття відсилає до норм 
цивільного права, правил укладання договорів, правових наслідків 
та відповідальності за порушення встановленого законом порядку. 

Стаття 156 ЗК України [7] встановлює, що власникам землі та 
землекористувачам відшкодовуються збитки, заподіяні внаслідок: 

а) вилучення (викупу) сільськогосподарських угідь, лісових зе-
мель та чагарників для потреб, не пов'язаних із сільськогосподарсь-
ким і лісогосподарським виробництвом; 

б) тимчасового зайняття сільськогосподарських угідь, лісових 
земель та чагарників для інших видів використання; 

в) встановлення обмежень щодо використання земельних діля-
нок; 
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г) погіршення якості ґрунтового покриву та інших корисних вла-
стивостей сільськогосподарських угідь, лісових земель та чагарни-
ків; 

ґ) приведення сільськогосподарських угідь, лісових земель та 
чагарників у непридатний для використання стан; 

д) неодержання доходів за час тимчасового невикористання 
земельної ділянки; 

е) використання земельних ділянок для потреб нафтогазової 
галузі; 

є) використання земельних ділянок для потреб надрокористу-
вання з метою дослідно-промислової розробки родовищ бурштину, 
інших корисних копалин загальнодержавного значення та/або ви-
добування бурштину, інших корисних копалин загальнодержавного 
значення. 

Статтею 1166 Цивільного кодексу України «Загальні підстави 
відповідальності за завдану майнову шкоду» визначено: 

1. Майнова шкода, завдана неправомірними рішеннями, діями 
чи бездіяльністю особистим немайновим правам фізичної або юри-
дичної особи, а також шкода, завдана майну фізичної або юридичної 
особи, відшкодовується в повному обсязі особою, яка її завдала. 

2. Особа, яка завдала шкоди, звільняється від її відшкодування, 
якщо вона доведе, що шкоди завдано не з її вини. 

3. Шкода, завдана каліцтвом, іншим ушкодженням здоров'я або 
смертю фізичної особи внаслідок непереборної сили, відшкодовуєть-
ся у випадках, встановлених законом. 

4. Шкода, завдана правомірними діями, відшкодовується у ви-
падках, встановлених цим Кодексом та іншим законом. 

Відповідно до статті 23 Цивільного кодексу України особа має 
право на відшкодування моральної шкоди, завданої внаслідок пору-
шення її прав. 

Стаття 1167. Цивільного кодексу України «Підстави відповіда-
льності за завдану моральну шкоду» визначено: «Моральна шкода, 
завдана фізичній або юридичній особі неправомірними рішеннями, 
діями чи бездіяльністю, відшкодовується особою, яка її завдала, за 
наявності її вини, крім випадків, встановлених частиною другою цієї 
статті» [7]. 

Адміністративна відповідальність являє собою оперативний за-
сіб впливу на правопорушників, які допускають суспільно шкідливі 
вчинки у галузі використання природних об'єктів та їх ресурсів, охо-
рони навколишнього природного середовища і забезпечення еколо-
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гічної безпеки. Підставою для виникнення адміністративної відпові-
дальності у сфері охорони навколишнього природнього середовища 
є адміністративне правопорушення. Під ним слід розуміти винну, 
протиправну дію (або бездіяльність), яка порушує встановлений по-
рядок охорони навколишнього природного середовища, викорис-
тання природних ресурсів, завдає шкоди здоров'ю людини та до-
вкіллю і за яку законом передбачено адміністративну відповідаль-
ність. 

З урахуванням характеру вчиненого правопорушення та особи 
правопорушника до зазначених осіб  можуть бути застосовані захо-
ди впливу, передбачені ст. 24-1 КУпАП: попередження; штраф; опла-
тне вилучення предмета, який став знаряддям вчинення правопору-
шення; конфіскація предмета, який став знаряддям вчинення право-
порушення; позбавлення спеціального права (до 3 років); виправні 
роботи (до 2-х місяців, 20% від зарплати); адміністративний арешт 
(до 15 діб). 

Суб’єктами є громадяни та/або посадові особи. 
Кодекс України про адміністративні правопорушення встанов-

лює відповідальність як протидію протиправному надрокористуван-
ню за наступні правопорушення [8]: 

Глава 6 Адміністративні правопорушення, що посягають на 
власність 

  Порушення права державної власності на надра (стаття 47); 
  Самовільне користування надрами, укладення угод, які в 

прямій чи прихованій формі порушують право власності на надра. 
  Порушення права державної власності на води (стаття 48); 
  Самовільне захоплення водних об'єктів або самовільне водо-

користування, переуступка права водокористування, а також укла-
дення інших угод, які в прямій чи прихованій формі порушують право 
державної власності на води. 

  Порушення права державної власності на ліси (стаття 49); 
  Самовільна переуступка права лісокористування, а також 

укладення інших угод, які в прямій чи прихованій формі порушують 
право державної власності на ліси. 

  Порушення права державної власності на тваринний світ 
(стаття 50); 

Глава 7 Адміністративні правопорушення у сфері охорони при-
роди, використання природних ресурсів, охорони культурної спад-
щини: 
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  псування сільськогосподарських та інших земель, забруд-
нення їх хімічними і радіоактивними речовинами, нафтою та нафто-
продуктами, неочищеними стічними водами, виробничими та іншими 
відходами, а так само невжиття заходів по боротьбі з бур'янами 
(стаття 52); 

  використання земель не за цільовим призначенням, невико-
нання природоохоронного режиму використання земель, розміщен-
ня, проектування, будівництво, введення в дію об'єктів, які негативно 
впливають на стан земель, неправильна експлуатація, знищення або 
пошкодження протиерозійних гідротехнічних споруд, захисних лісо-
насаджень (стаття 53); 

  самовільне зайняття земельної ділянки (стаття 53-1); 
  перекручення даних державного земельного кадастру, а та-

кож приховування інформації про стан земель, розміри, кількість зе-
мельних ділянок, наявність земель запасу або резервного фонду 
(стаття 53-2); 

  зняття та перенесення ґрунтового покриву земельних діля-
нок без спеціального дозволу, а також невиконання умов зняття, 
збереження і використання родючого шару ґрунту (стаття 53-3); 

  незаконне заволодіння ґрунтовим покривом (поверхневим 
шаром) земель (стаття 53-4); 

  порушення посадовою особою Ради міністрів Автономної Ре-
спубліки Крим, органу виконавчої влади або органу місцевого само-
врядування встановленого законодавством строку погодження (від-
мови у погодженні) документації із землеустрою (стаття 53-5); 

  порушення встановлених законом строків внесення відомос-
тей до Державного земельного кадастру, надання таких відомостей, 
вимагання не передбачених законом документів для внесення відо-
мостей до Державного земельного кадастру та для надання таких 
відомостей (стаття 53-6); 

  порушення строків повернення тимчасово зайнятих земель 
або невиконання обов'язків щодо приведення їх у стан, придатний 
для використання за призначенням; 

  непроведення рекультивації порушених земель (стаття 54); 
  відхилення від затверджених в установленому порядку про-

ектів землеустрою; 
  використання земельних ділянок сільськогосподарського 

призначення для ведення товарного сільськогосподарського вироб-
ництва без затверджених у випадках, визначених законом, проектів 



                                                                                                              
 

 

 

 

79 

Вісник  
НУВГП 

землеустрою, що забезпечують еколого-економічне обґрунтування 
сівозміни та впорядкування угідь (стаття 55); 

  знищення громадянами межових знаків меж землекористу-
вань (стаття 56); 

  Порушення вимог щодо охорони надр (стаття 57); 
  Порушення вимог щодо видобутку корисних копалин (стаття 

58); 
  Порушення правил охорони водних ресурсів (стаття 59); 
  Порушення правил водокористування. Забір води з пору-

шенням планів водокористування, самовільне проведення гідротех-
нічних робіт, безгосподарне використання води (добутої або відве-
деної з водних об'єктів), порушення правил ведення первинного об-
ліку кількості вод, що забираються з водних об'єктів і скидаються до 
них, та визначення якості вод, що скидаються (стаття 60); 

  Незаконне використання земель державного лісового фонду 
(стаття 63); 

  Незаконна порубка, пошкодження та знищення лісових ку-
льтур і молодняка. Незаконна порубка і пошкодження дерев або ча-
гарників; перевезення, зберігання незаконно зрубаних дерев або ча-
гарників; знищення або пошкодження лісових культур, сіянців або 
саджанців у лісових розсадниках і на плантаціях, а також молодняка 
природного походження і самосіву на площах, призначених під лісо-
відновлення (стаття 65); 

  Знищення або пошкодження полезахисних лісових смуг та 
захисних лісових насаджень. Знищення або пошкодження полезахи-
сних лісових смуг, захисних лісових насаджень вздовж берегів річок, 
каналів, навколо водних об'єктів, гідротехнічних споруд, на смугах 
відводу автомобільних доріг, залізниць та інших захисних лісових 
насаджень – (стаття 651);  

  Пошкодження сінокосів і пасовищних угідь на землях дер-
жавного лісового фонду (стаття 69); 

  Засмічення лісів відходами (стаття 73); 
  Знищення або пошкодження лісоосушувальних канав, дре-

нажних систем і шляхів на землях державного лісового фонду (стат-
тя 74); 

  Знищення або пошкодження відмежувальних знаків у лісах 
(стаття 75);  

  Порушення вимог пожежної безпеки в лісах (стаття 77); 
  Порушення законодавства про захист рослин (стаття 81); 
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  Порушення вимог щодо охорони середовища перебування і 
шляхів міграції, переселення, акліматизації та схрещування диких 
тварин (стаття 87); 

  Порушення правил охорони та використання територій та 
об'єктів природно-заповідного фонду (стаття 91); 

  Перевищення лімітів та нормативів використання природних 
ресурсів (стаття 91); 

  Порушення вимог законодавства про охорону культурної 
спадщини (стаття 92). 

Кримінальна відповідальність настає за вчинення кримінально-
го правопорушення (кримінального проступку або злочину) передба-
чених кримінальним кодексом і є найбільш суровим видом юридич-
ної відповідальності. Особа може каратися штрафом, позбавленням 
права обіймати певні посади чи займатися певною діяльністю, об-
меженням волі або позбавленням волі. За порушення норм природо-
охоронного законодавства кримінальна відповідальність передбаче-
на розділом VIII Кримінального кодексу України – Злочини проти до-
вкілля – і містить покарання за наступні правопорушення [9]: 

Розділ VIII. Злочини проти довкілля. 
Стаття 236. Порушення правил екологічної безпеки. 
Стаття 237. Невжиття заходів щодо ліквідації наслідків екологі-

чного забруднення. 
Стаття 238. Приховування або перекручення відомостей про 

екологічний стан або захворюваність населення. 
Стаття 239. Забруднення або псування земель.  
Забруднення або псування земель речовинами, відходами чи 

іншими матеріалами, шкідливими для життя, здоров'я людей або до-
вкілля, внаслідок порушення спеціальних правил, якщо це створило 
небезпеку для життя, здоров'я людей чи довкілля. 

Стаття 239-1. Незаконне заволодіння ґрунтовим покривом (по-
верхневим шаром) земель.  

Незаконне заволодіння ґрунтовим покривом (поверхневим ша-
ром) земель, якщо це створило небезпеку для життя, здоров'я людей 
чи для довкілля. 

Стаття 239-2. Незаконне заволодіння землями водного фонду в 
особливо великих розмірах. 

Стаття 240. Порушення правил охорони або використання надр.  
Порушення встановлених правил охорони надр, якщо це ство-

рило небезпеку для життя, здоров'я людей чи довкілля. 
Стаття 241. Забруднення атмосферного повітря. 
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Стаття 242. Порушення правил охорони вод. 
Стаття 243. Забруднення моря. 
Стаття 244. Порушення законодавства про континентальний 

шельф України. 
Стаття 245. Знищення або пошкодження об'єктів рослинного 

світу. 
Стаття 246. Незаконна порубка лісу. 
Стаття 247. Порушення законодавства про захист рослин. 
Стаття 248. Незаконне полювання. 
Стаття 249. Незаконне зайняття рибним, звіриним або іншим 

водним добувним промислом. 
Стаття 250. Проведення вибухових робіт з порушенням правил 

охорони рибних запасів. 
Стаття 251. Порушення ветеринарних правил. 
Стаття 252. Умисне знищення або пошкодження територій, взя-

тих під охорону держави, та об'єктів природно-заповідного фонду. 
Стаття 253. Проектування чи експлуатація споруд без систем 

захисту довкілля. 
Стаття 254. Безгосподарське використання земель: 
1. Безгосподарське використання земель, якщо це спричинило 

тривале зниження або втрату їх родючості, виведення земель з сіль-
ськогосподарського обороту, змивання гумусного шару, порушення 
структури ґрунту, – карається штрафом до двохсот п’ятдесяти неопо-
датковуваних мінімумів доходів громадян або обмеженням волі на 
строк до двох років, з позбавленням права обіймати певні посади 
або займатися певною діяльністю на строк до трьох років або без та-
кого. 

2. Умисне ухилення від обов’язкової рекультивації земель, по-
рушених внаслідок дослідно-промислової розробки родовищ бурш-
тину чи видобування бурштину на підставі спеціального дозволу на 
користування надрами, що заподіяло істотну шкоду, - карається 
штрафом від семи тисяч до десяти тисяч неоподатковуваних мініму-
мів доходів громадян або обмеженням волі на строк до трьох років, 
або позбавленням волі на той самий строк, з позбавленням права 
обіймати певні посади чи займатися певною діяльністю на строк до 
трьох років. 

3. Дії, передбачені частиною другою цієї статті, вчинені повтор-
но або за попередньою змовою групою осіб, – караються обмежен-
ням волі на строк від трьох до п’яти років або позбавленням волі на 
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той самий строк, з позбавленням права обіймати певні посади чи 
займатися певною діяльністю на строк до трьох років. 

4. Дії, передбачені частиною другою або третьою цієї статті, як-
що вони спричинили тяжкі наслідки, - караються позбавленням волі 
на строк від п’яти до семи років з позбавленням права обіймати пев-
ні посади чи займатися певною діяльністю на строк до трьох років. 

У цій статті істотною шкодою вважається така шкода, яка у дві-
сті п’ятдесят і більше разів перевищує установлений законодавством 
неоподатковуваний мінімум доходів громадян. Тяжкими наслідками 
вважаються такі наслідки, які у тисячу і більше разів перевищують 
установлений законодавством неоподатковуваний мінімум доходів 
громадян. 

Стаття 254 із змінами, внесеними згідно із Законом № 270-VI від 
15.04.2008; в редакції Закону № 402-IX від 19.12.2019. 

Кодекс доповнено статтею 240-1 згідно із Законом № 402-IX від 
19.12.2019. 

Стаття 240-1. Незаконне видобування, збут, придбання, пере-
дача, пересилання, перевезення, переробка бурштину: 

1. Незаконне видобування бурштину, а так само збут, придбан-
ня, зберігання, передача, пересилання, перевезення, переробка бу-
рштину, законність походження якого не підтверджується відповід-
ними документами, – караються штрафом від трьох тисяч до десяти 
тисяч неоподатковуваних мінімумів доходів громадян або обмежен-
ням волі на строк від двох до трьох років, або позбавленням волі на 
той самий строк. 

2. Ті самі дії, якщо вони вчинені повторно або у значних розмі-
рах, або на територіях чи об’єктах природно-заповідного фонду, – 
караються позбавленням волі на строк від чотирьох до семи років з 
конфіскацією майна. 

3. Дії, передбачені частиною першою цієї статті, вчинені служ-
бовою особою шляхом використання свого службового становища, – 
караються позбавленням волі на строк від п’яти до восьми років з 
конфіскацією майна. 

Під значним розміром у цій статті слід розуміти вартість бурш-
тину, що у сто і більше разів перевищує неоподатковуваний мінімум 
доходів громадян. 

Кодекс доповнено статтею 240-1 згідно із Законом № 402-IX від 
19.12.2019. 

Кримінальний кодекс України (ст. 206) визначає протидію за-
конній господарській діяльності, як припинення господарської дія-
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льності, обмеження господарської діяльності, укладення угоди чи 
невиконання укладеної угоди, що може заподіяти матеріальну шко-
ду. 

Стаття 206. Протидія законній господарській діяльності: 
1. Протидія законній господарській діяльності, тобто протипра-

вна вимога припинити займатися господарською діяльністю чи об-
межити її, укласти угоду або не виконувати укладену угоду, виконан-
ня (невиконання) якої може заподіяти матеріальної шкоди або об-
межити законні права чи інтереси того, хто займається господарсь-
кою діяльністю, поєднана з погрозою насильства над потерпілим або 
близькими йому особами, пошкодження чи знищення їхнього майна 
або захоплення цілісного майнового комплексу, його частини, буді-
вель, споруд, земельної ділянки, об’єктів будівництва, інших об’єктів 
та незаконне припинення або обмеження діяльності на цих об’єктах 
та обмеження доступу до них за відсутності ознак вимагання, – ка-
раються штрафом від десяти тисяч до п’ятнадцяти тисяч неоподат-
ковуваних мінімумів доходів громадян з позбавленням права обій-
мати певні посади або займатися певною діяльністю на строк до 
трьох років або без такого. 

2. Ті самі дії, вчинені повторно, або за попередньою змовою 
групою осіб, або з погрозою вбивства чи заподіяння тяжких тілесних 
ушкоджень, або поєднані з насильством, що не є небезпечним для 
життя і здоров’я, або з пошкодженням чи знищенням майна, - кара-
ються штрафом від п’ятнадцяти тисяч до двадцяти п’яти тисяч не-
оподатковуваних мінімумів доходів громадян або обмеженням волі 
на строк від трьох до п’яти років, або позбавленням волі на строк від 
трьох до шести років, з позбавленням права обіймати певні посади 
або займатися певною діяльністю на строк від двох до чотирьох ро-
ків або без такого. 

3. Протидія законній господарській діяльності, вчинена органі-
зованою групою, або службовою особою з використанням службово-
го становища, або поєднана з насильством, небезпечним для життя 
чи здоров’я, або така, що заподіяла велику шкоду чи спричинила ін-
ші тяжкі наслідки, – караються позбавленням волі на строк від шести 
до десяти років з позбавленням права обіймати певні посади або 
займатися певною діяльністю на строк від трьох до п’яти років або 
без такого та з конфіскацією майна. 
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Матеріальна шкода вважається великою, якщо вона у п’ятсот і 
більше разів перевищує неоподатковуваний мінімум доходів грома-
дян. 

Стаття 206 із змінами, внесеними згідно із Законами № 4025-VI 
від 15.11.2011, № 1666-VIII від 06.10.2016; в редакції Закону № 402-IX 
від 19.12.2019. 

Господарською діяльністю є будь-яка діяльність, у т. ч. підпри-
ємницька, діяльність юридичних осіб, а також фізичних осіб – суб'єк-
тів підприємницької діяльності, пов'язана з виробництвом (виготов-
ленням) продукції, торгівлею, наданням послуг, виконанням робіт. 
Господарська діяльність може здійснюватися з метою одержання 
прибутку (комерційна господарська діяльність) або без такої мети 
(некомерційна господарська діяльність). 

Стаття 206 охороняє лише господарську діяльність, яка має за-
конний характер. Тому висунення вимог про припинення діяльності, 
якою потерпілий відповідно до закону не може і не повинен займа-
тись (наприклад, про припинення діяльності, яка може здійснювати-
ся лише за наявності ліцензії, за відсутності її у потерпілої особи) не 
утворює складу даного злочину. 

Вимога припинити господарську діяльність може, зокрема, по-
лягати у пропозиції: ліквідувати юридичну особу, діяльність якої кон-
тролює (або ж на діяльність якої істотно впливає) потерпілий; прода-
ти (передати) її іншим особам; подати до відповідного органу заяву 
про анулювання реєстрації потерпілого як індивідуального підприє-
мця. Цим поняттям охоплюється також вимога перестати здійснюва-
ти господарську діяльність. Форма вимоги, а також час припинення 
такої діяльності. 

Бурштин видобувають через попит на іноземних ринках, куди 
нелегально видобутий бурштин може потрапити лише у вигляді кон-
трабанди, або у вигляді готових виробів, які легалізуються темно-
сірою схемою під документи про ніби-то завезений легально з При-
балтики бурштин. 

Особи, що вчинюють контрабанду та порушують митні правила, 
посягають на встановлений законодавством України порядок пере-
міщення товарів і транспортних засобів через митний кордон Украї-
ни, внаслідок чого завдають шкоду економіці держави, її культурній 
спадщині, здоров'ю населення та громадській безпеці, сприяють ро-
зширенню тіньового сектора економіки. 

Основним безпосереднім об'єктом злочину є встановлений по-
рядок переміщення відповідних предметів через митний кордон Ук-
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раїни, який є необхідною умовою нормальної діяльності митних ор-
ганів по стягненню передбачених законодавством платежів, здійс-
ненню митного контролю і митного оформлення предметів.  

Стаття 201. Контрабанда: 
1. Контрабанда, тобто переміщення через митний кордон Укра-

їни поза митним контролем або з приховуванням від митного конт-
ролю культурних цінностей, отруйних, сильнодіючих, вибухових ре-
човин, радіоактивних матеріалів, зброї або боєприпасів (крім гладко-
ствольної мисливської зброї або бойових припасів до неї), частин во-
гнепальної нарізної зброї, а також спеціальних технічних засобів не-
гласного отримання інформації, – карається позбавленням волі на 
строк від трьох до семи років. 

2. Та сама дія, вчинена за попередньою змовою групою осіб або 
особою, раніше судимою за злочин, передбачений цією статтею, або 
службовою особою з використанням службового становища, – кара-
ється позбавленням волі на строк від п'яти до дванадцяти років з 
конфіскацією майна. 

Сучасний стан навколишнього природнього середовища хара-
ктеризується величезними масштабами змін ландшафтів. Особливо 
гостро ця проблема постала в північно-західних районах Полісся, які 
потерпають від нещадного видобування корисних копалин, а саме 
бурштину. Самовільне видобування бурштину заподіює непоправну 
шкоду економіці України та природі регіону, зокрема спричиняє по-
рушення структури рельєфу і природних ландшафтів, погіршує еко-
логічний стан ґрунтів, призводить до негативних змін у режимі пове-
рхневих і підземних вод та до знищення лісів. Проблема видобутку 
бурштину комплексна. Вона торкається багатьох аспектів соціально-
економічного, освітнього, культурного й політичного життя країни, а 
також низки важливих питань природознавчих наук – геології, гео-
морфології, палеогеографії і біології, у тому числі екології регіону. 
Тому вона потребує комплексного вирішення на державному рівні.  
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MECHANISMS OF LEGAL REGULATION AS A MEANS OF COMBATING  
ILLEGAL MINING OF AMBER 

 
Today the agenda is the task of immediate adoption of a number 

of cardinal laws on the preservation of the national wealth of the 
country – amber and its protection from looting. 

Mechanisms of legal regulation of mining of mineral resources in 
Ukraine have always been and are topical and controversial on scien-
tific terms of environmental law. Legislative problems that require 
state regulation and appropriate legal regulation are illegal (illegal) 
extraction of amber, which has long been and continues to cause sig-
nificant material and ecological damage to the state. 

The relevance of this topic lies in the fact that the law and its ac-
tion in society is rather complex system of interacting various legal 
phenomena, or elements of the mechanism of legal regulation. These 
are norms of law, laws and other normative-legal acts, realization and 
application of the law, legal responsibility, etc. 

The negative ecological consequences of illegal extraction of 
amber are primarily degradation of zonal soils and subsurface mother 
rocks, destruction of fertile humus elite layer of soils of the sub-ash 
type, root systems of trees, waterlogging of the territory, change of 
soil water level, destruction of forest resources, change of migration 
processes of the region’s fauna. 

Persons who smuggling and violate customs rules, violate the 
procedure established by the legislation of Ukraine for the movement 
of goods and vehicles through the customs border of Ukraine, causing 
damage to the economy, its cultural heritage, public health and public 
safety, and contribute to the expansion of the shadow economy sector. 
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This problem has become particularly acute in the north-western 
areas of Polissya, which suffer from the merciless extraction of min-
erals, namely amber. 

The problem of producing amber is complex. It touches on many 
aspects of socio-economic, educational, cultural and political life of 
the country, as well as a number of important questions of natural 
sciences – geology, geomorphology, paleogeography and biology, in-
cluding ecology of the region. Therefore, it needs a comprehensive so-
lution at the state level. 

Keywords: Amber; illegal mining; resource; responsibility. 
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ЕМІСІЯ СО2 З ҐРУНТІВ ПІД ЕНЕРГЕТИЧНИМИ КУЛЬТУРАМИ 
 

Глобальне потепління як одна з найважливіших екологічних 
проблем сьогодення, саме тому вивчення впливу будь-яких чинни-
ків на відтік CO2 є важливим завданням. Незважаючи на численні 
дослідження, ефект від вирощування енергетичних культур на ви-
ділення СО2 з ґрунтів залишається нез’ясованим.  

У статті подано результати дослідження інтенсивності «ди-
хання» ґрунтів під енергетичними культурами за різних систем 
удобрення. Показано, що відмінності емісії вуглекислого газу з ґру-
нту під різними енергетичними культурами залежали від темпера-
тури, вологості, вмісту в них органічної речовини та особливостей 
обробітку. Відмічено інтенсифікацію даного процесу після оранки. 

Відмічено сезонну динаміку потенційної спроможності ґрунту 
до продукування СО2 за однакових умов вологості та температури з 
максимумом у липні та поступовим згасанням до осені. Визначено, 
що денні коливання інтенсивності виділенні СО2 5–10% від серед-
ньодобового рівня. Встановлено зниження емісії СО2 у червні з по-
дальшим збільшенням у липні, що може обумовлюватися спекот-
ними умовами, що спричиняло пригнічуючий вплив на ріст і розви-
ток ґрунтової мікробіоти. 

Досліджено вплив культури, що вирощується на динаміку по-
казника виділення СО2. За рахунок кореневого дихання сумарний 
потік СО2 з поверхні ґрунту збільшується в середньому у 1,2–6 разів 
при вирощуванні енергетичних культур, що свідчить про відміннос-
ті метаболічних процесів. Система удобрення впливає на продуку-
вання СО2 ґрунтом і значною мірою, залежить від погодних умов. 
Сприятливі гідротермічні умови активізують діяльність ґрунтової 
мікрофлори орного шару ґрунту. 

Загалом дослідження підтвердили важливість та необхідність 
моніторингу дихання ґрунту як показника стабільності функціону-
вання агроекосистем в умовах зміни клімату. 
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дисипація СО2 до атмосфери. 

 
Постановка проблеми. В контексті підсилення парникового 

ефекту особливої значущості набуває біосферна роль ґрунтового ди-
хання, внаслідок підвищення вмісту парникових газів в атмосфері, 
перш за все СО2. За таких умов роль достовірних і точних методів ви-
значення обсягів емісійних втрат ґрунтами органічної речовини, за-
кономірностей її трансформації, характеристик біологічного колообі-
гу Карбону, а також руху і колообігу інших біогенних елементів, важ-
ко переоцінити (Трофименко, 2015). Емісія СО2 з ґрунтів є одним з ос-
новних процесів вуглецевого циклу в наземних екосистемах. Залеж-
ність її від чинників середовища і типу ґрунтів недостатньо дослі-
джені, незважаючи на широке використання показника для оцінки 
біологічної активності ґрунтів.. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Врахування широкого 
спектру чинників довкілля дозволяє повніше й об’єктивніше оцінити 
закономірності функціонування ґрунтових ценозів. Зрозумілим є той 
факт, що проведення вимірювання концентрації СО2 та вирахування 
абсолютної маси карбону під час його дисипації з ґрунту за неодна-
кової температури та атмосферного тиску, порівняно з певними «но-
рмальними умовами», потребує науково обґрунтовання. Деякі автори 
зауважують, що вивчення закономірностей протікання емісії парни-
кових газів з ґрунтів до атмосфери необхідно здійснювати з одноча-
сним додатковим вимірюванням величин температури повітря та ат-
мосферного тиску (Александров, 1996). Альтернативою означеному є 
підхід, коли вимірювання проводять у певний час кожної доби з ме-
тою не лише виявлення конкретних величин емісії парникових газів, 
але й подальшого розрахунку середньодобових і середньомісячних 
величин або ж обсягів емісії за вегетаційний період чи сезон (Ларіо-
нова, 2001). Такий метод спрямований на штучне «нівелювання» 
умов вимірювань з метою мінімізації можливого їх впливу на кінце-
вий результат. Серед сучасних методів визначення інтенсивності ди-
хання ґрунту застосовують камерний динамічний (Freiziene, 2008), 
камерний статичний (Ларіонова, 1988; Макаров, 1988; Паников, 1989; 
Федоров-Давидов, 1998), профільний (De Jong, 1979; Freiziene, 2008; 
Vose, 1995) та інкубаційний (Демкина, 1989) методи.  

Відомо, що існування тенденції поступового збільшення конце-
нтрації СО2 в атмосфері останніми роками зумовлює підвищення те-
мператури повітря й закономірно є однією з найактуальніших про-
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блем людства. В літературі (Міняйло, 2015) наведено дані щодо 70%-ї 
функціональної ролі діоксиду вуглецю, як головного парникового га-
зу, у сучасних змінах клімату (IPCC, 2007). Виключна гострота цієї 
проблеми спонукає вчених здійснювати пошук дієвих шляхів її усу-
нення. Крім того, вищеозначений процес відбувається на тлі постій-
ного розвитку деградаційних явищ в ґрунтах і є наслідком посилення 
інтенсифікації їхнього використання. Ґрунти виділяють в атмосферу 
щорічно 75×1015 р C-CO2, що в 10 разів більше річного виділення СО2 
при спалюванні всіх видів вуглеводневого палива (Subke, 2006). 

Емісія СО2 з ґрунтів в атмосферу є значним потоком Карбону в 
екосистемах і визначається активністю мінералізації органічної ре-
човини ґрунтів (гетеротрофний компонент) і активністю дихання ко-
ренів і мікоризи (автотрофний компонент) (Subke, 2006). Швидкість 
потоку СО2 сильно розрізняється в різних екосистемах (Міняйло, 
2008), і тому виявлення динаміки емісії СО2 в ґрунтах досить актуа-
льне. 

Обсяги надходження у ґрунт та витрати органічної маси зале-
жать від багатьох змінних у часі, часто взаємно протилежних за 
спрямуванням балансових складових, які або підсилюють процеси 
утворення органічної речовини в ґрунтах, або, навпаки, активізують 
процеси її деструкції та мінералізації. Тому проблематика вивчення 
особливостей ґрунтового дихання, як невід'ємної складової частини 
балансу органічного вуглецю атмосфери, сьогодні є однією з голов-
них тем досліджень ґрунтознавців, біологів та екологів.  

Відомо, що протікання процесу дисипації СО2 до атмосфери за-
лежить від низки чинників: біологічних особливостей сидеральних 
трав, наземної маси рослин і, як наслідок, їхньої кореневої маси, а 
також параметрів температури та вологості ґрунту тощо (Міняйло, 
2015). Безперечним є зв'язок між величинами надземної та корене-
вої маси рослин. Тому, коли в ході експериментів обліковують над-
земну масу рослин, опосередковано, з певною вірогідністю, врахову-
ють також і їхню кореневу масу. 

У дослідженнях (Трофименко, 2015) виявлена закономірність 
інтенсифікації наземною масою рослин дисипації з поверхні ґрунту 
СО2. Автори вважають, що у випадку проведення наближених розра-
хунків інтенсивності ґрунтового дихання на дернових ґрунтах, вели-
чина наземної маси деяких трав'яних культур може бути використа-
на як еквівалент, який дозволить знайти необхідне значення емісії 
СО2 . При цьому слід розуміти, що значення кореневої маси є визна-
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чальним для інтенсивності ризосферного дихання ґрунту та виділен-
ня СО2. 

Виділення СО2 з поверхні ґрунту – сумарний показник, що 
включає біологічну діяльність мікроорганізмів і рослин. Кількість СО2 
визначається біологічними (темпом росту та розвитку рослин і мік-
роорганізмів, диханням коренів), а також екофакторами (температу-
рою, вологістю повітря і ґрунту та ін.). Тому емісія СО2 з поверхні ґрун-
ту має досить чітку добову динаміку (від температури ґрунту зале-
жить інтенсивність дихання коренів і активність ґрунтової біоти). Ди-
наміка емісії СО2 тісно корелює з температурою верхніх шарів ґрунту і 
мікрорельєфом конкретного об'єкта. Чим вище температура ґрунту, 
тим інтенсивніше виділяється СО2 (Кудрявцев, 2016). 

Однак оцінка потоків Карбону з різних екосистем для окремих 
регіонів досить приблизна. В останні роки дихання ґрунтів в назем-
них екосистемах пропонується розраховувати на основі геоінформа-
ційного аналізу, для якого необхідна диференційована оцінка сезон-
них і річних потоків СО2 з ґрунтів в різних кліматичних зонах з ураху-
ванням типу ґрунту, землекористування та ін. (Кудеяров, 2005). Слід 
також враховувати техногенне забруднення ґрунтів, оскільки воно є 
чинником, що сприяє посиленню емісії СО2 (Лубніна, 2006; Помазки-
на, 1999, 2004). Необхідність оцінки емісії СО2 в окремих екосисте-
мах, зокрема агроекосистемах нашого регіону, зумовлена також 
практичним виконанням завдань, пов'язаних з підписанням Кіотсь-
кого протоколу. 

Методи вимірювання польової емісії СО2 з ґрунтів в атмосферу 
різноманітні, більшість з них використовують установку пластикових 
кілець, на які герметично встановлюються камери, всередині яких 
вимірюється приріст концентрації СО2 (Subke, 2006). Врізання плас-
тикового кільця в ґрунт на 1–5 см призводить до розриву значної ча-
стини тонких коренів і мікоризи, що змінює потік СО2 (Heinemeyer, 
2011) і, отже, загальну емісію СО2. Розрив коренів може стати причи-
ною як зменшення, так і збільшення потоку СО2 (Gadgil, 1975; 
Heinemeyer, 2011). Причиною зменшення є виключення СО2, що ви-
діляється корінням і мікоризою. Збільшення потоку може відбувати-
ся за рахунок:  
 підвищення активності гетеротрофів через зростання вологості 

внаслідок відсутності вологопоглинання коренями (Menyailo, 
1999);  
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 зменшення конкуренції між мікорізними коренями і гетеротрофа-
ми (Гадгіл-ефект) (Dijkstra, 2003; Gadgil, 1971; Gadgil, 1975).  

Чим глибше встановлюються кільця, тим більша кількість коре-
нів виключається і тим ефективніше вищезазначене. Роль конкурен-
ції між автотрофами і гетеротрофами в емісії СО2 з ґрунтів вивчена 
слабо, також не приділено належної уваги глибині установки кілець, 
що, можливо, і призводить до розрізнених оцінок емісії СО2 з ґрунтів 
одного типу (Кудеяров, 2005; Heinemeyer, 2011). Джерелом продуку-
вання СО2 є легкодоступні для мікробної утилізації свіжі органічні 
речовини, тобто оцінюючи цей показник, можна судити про кількість 
останніх.  

Доволі відомим є відносний показник виділення СО2 ґрунтом під 
культурами та ґрунтом на якому нема рослин (на перелозі). В літера-
турі вказується на здатність енергетичної культури сприяти накопи-
ченню органічного вуглецю в атмосфері, і, тим самим, посилювати  
виникнення парникового ефекту. Не можна оцінювати рослину лише  
щодо її ролі у формуванні вуглецевого циклу, необхідно враховувати 
об’єми діоксиду карбону для рослин, які потім використовуються на 
власне дихання. 

У дослідженнях С.Ю. Капустянчика та співавторів (Капустянчик, 
2016) показано, що дихальна активність ґрунту під міскантусом вище 
(що свідчить про вищий вміст органічної речовини), ніж в ґрунті без 
рослин. Автори показали, що, навіть за один рік зростання рослина 
зв'язує в органічній речовині ґрунту значну кількість вуглецю. Однак, 
досить швидко (через 14 днів інкубації) накопичений вуглець пере-
ходить у доступну для мікробної утилізації форму, і швидко розкла-
дається. 

З літератури (Капустянчик, 2016) відомо, що за вирощування 
міскантусу відбувається збагачення органічною речовиною ґрунту і 
тому спостерігається підвищення дихальної активності ґрунту. Від-
значено підвищення дихальної активності шару ґрунту 0–20 см при 
вирощуванні культури протягом одного вегетаційного періоду на 
15% в порівнянні з ґрунтом «під паром», що свідчить про значне на-
копиченні органічної речовини в ґрунті навіть під однорічною куль-
турою міскантусу. 

Мета і завдання дослідження. Проаналізувати інтенсивність 
виділення СО2 з ґрунтів під різними енергетичними культурами. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Аналіз динаміки 
емісії СО2 з ґрунту під різними культурами здійснювалося під час ве-
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гетаційного періоду – з квітня по жовтень. Показано, що найінтенси-
вніше виділення СО2 спостерігалося з-під міскантусу (рис. 1), най-
менша його кількість виділялася на перелозі.  

 
 

Рис. 1. Динаміка дихальної активності ґрунту під різними культурами (Н0-20), 
кг СО2 /га 

 
Для всіх без виключення культур прослідковується тенденція 

різкого зниження емісії СО2 у червні з подальшим різким збільшен-
ням у липні. Очевидно, міжсезонні відмінності пов’язані з більш спе-
котними умовами вегетаційного періоду, що спричиняло пригнічую-
чий вплив на ріст і розвиток ґрунтової мікробіоти, яка і виділяла ме-
ншу кількість вуглекислого газу. У літературі (Капустянчик, 2016) 
вказується, що спалахи емісії СО2 можна розглядати як відгук ґрун-
тових мікроорганізмів на зміни чинників середовища, інтенсивність 
та тривалість яких обумовлена властивостями ґрунту і ресурсом дос-
тупного для мікроорганізмів субстрату.  

Подібна тенденція спостерігалася і для горизонту Н20-40 (рис. 2), 
за виключенням інтенсивності емісії у квітні.  

Відомо, що у функціонуванні наземних екосистем важливими є 
процеси дихального газообміну педосфери – обмін киснем і вуглеки-
слим газом між ґрунтом, рослинами та атмосферою. (Lundergдrth, 
1997) зазначав, що дихання ґрунту як індикатор активності ґрунто-
вих мікроорганізмів корелює з різними екологічними факторами й 
особливо тісно – з температурою. Для більшості мікроорганізмів, зо-
крема для сапрофітів, анаеробних амоніфікаторів і денітрифікаторів, 
оптимальною є температура 20° С (Хазієв, 1976). Встановлення за-
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лежності дихального коефіцієнту від температури може бути чутли-
вим індикатором зміни процесів дихального газообміну, а перева-
жання виділення СО2 над поглинанням О2 може бути використане 
для моделювання впливу глобального потепління на процеси емісії 
СО2.  

 

 
Рис. 2. Динаміка дихальної активності ґрунту під різними культурами  

(Н20-40), кг СО2 /га 
 

Проведено статистичний аналіз отриманих даних. Побудовані 
діаграми розмаху даних щодо емісії СО2 на різній глибині представ-
лені на рис. 3.  
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Рис. 3. Діаграма розмаху дихальної активності ґрунту протягом  

вегетаційного періоду, кг СО2 /га 
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Встановлено, що величини дихальної активності за виділенням 
СО2 відрізняються у 1,2–6 разів, що свідчить про суттєву різницю ме-
таболічних процесів. Ці відмінності, очевидно, відображають особли-
вості досліджуваних ґрунтів, обумовлені різним вмістом і якісним 
складом органічної речовини, величиною рН, кількісним та якісним 
складом ґрунтової мікрофлори. Найвищим розкидом даних характе-
ризуються верхні горизонти (Н0-20), для нижніх горизонтів (Н20-40) по-
казники виділення вуглекислого газу знаходяться практично на од-
наковому рівні. Проаналізовано подібність у інтенсивності виділення 
СО2 під різними культурами. Найбільша подібність за виділенням ву-
глекислого газу відмічена у ґрунтах перелогу та під кострицею оче-
ретяною, про що свідчить, утворений ними кластер (рис. 4), близько 
до них знаходиться світчграс. Другий кластер утворений соргом гіб-
риду «Медовий» та міскантусом. Необхідно відмітити тісну взаємодію 
між усіма дослідженими культурами.  

Сучасний стан розвитку суспільства характеризується інтенси-
вним втручанням людини в природні процеси, що обумовлює пору-
шення функціонування біогеоценозів. В агроекосистемах, на відміну 
від природних, велика частка поживних елементів виключається з 
кругообігу при відчуженні врожаю наслідок цього зростає їх дефіцит 
в ґрунті. У ґрунті водорозчинні поживні речовини, які повністю не ви-
користовуються рослинами, тимчасово закріплюються в тілі мікроор-
ганізмів. Після їх відмирання і розкладання вони знову переходять у 
доступні форми і використовуються рослинами. В цьому випадку ри-
зосферні мікроорганізми виступають як біологічні «закріплювачі» 
(Мазур, 2002). Популяцію мікроорганізмів можна розглядати як пер-
шорядну елементарну одиницю мікробного ценозу на популяційному 
рівні. При визначенні впливу добрив на ґрунтову мікрофлору слід 
відмітити, що мікроорганізми відіграють важливу роль у формуванні 
ґрунтової родючості і впливають на живлення рослин. Їх корені по-
ряд із поглинанням води і поживних елементів з ґрунту виділяють 
кінцеві продукти обміну речовин: вуглекислоту, надлишок солей, ор-
ганічні речовини, а також ферменти – каталазу, уреазу, амілазу, ін-
вертазу, ліпазу та інші, які впливають на ґрунт і сприяють перетво-
ренню важкодоступних форм поживних речовин у легкодоступні. А 
головне, що ці органічні виділення кореневої системи є поживним 
субстратом для нітрифікуючих ґрунтових мікроорганізмів, які розта-
шовуються у ризосфері. У процесі життєдіяльності рослин виділя-
ються токсичні речовини. І вони не гинуть лише через те, що мікроо-
рганізми утилізують рослинні відходи (Буджерак, 1992). 
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Рис. 4. Граф кластерного аналізу обсягів емісії діоксиду карбону ґрунтом 

під різними енергетичними культурами 
 
Відомо, що агрохімічні показники дерново-підзолистих ґрунтів 

під впливом ферментованих добрив поліпшуються. Зокрема встано-
влено, що їх застосування сприяє підвищенню вмісту вуглецю на 
0,11–0,20%, рухомого фосфору та обмінного калію – на 14–102 і 13–
33 мг/кг ґрунту відповідно, а також зниженню кислотності ґрунтово-
го розчину на 0,27–0,34 показника рН (Гаврилюк, 2009). 

Сорго – цінний вид зернових і кормових культур, володіє висо-
кими адаптивними властивостями до несприятливих агрокліматич-
них і ґрунтових умов. Відмінними рисами є: висока посухостійкість 
рослин і здатність легше переносити екстремальні літні температури; 
достатня солестійкість; більш економне витрачання вологи на оди-
ницю врожаю; сприятливість як попередника для багатьох культур 
(Чамурлиев, 2012). 

Нами проаналізовано виділення вуглекислого газу з-під різних 
гібридів цукрового сорго за використання різних систем удобрення. 
Як видно, з представлених на рисунку 6 даних, система удобрення 
суттєво не впливає на емісію вуглекислого газу з-під різних гібридів 
сорго. 

Прослідковується аналогічна до вищеописаної динаміка, а са-
ме: мінімальні показники величини емісії СО2 спостерігаються у квіт-
ні та червні, при чому як для гібриду «Зубр» (рис. 5), так і для гібриду 
«Медовий» (рис. 6).  



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 2(98) 2022 р. 

 

 

 

98

 
Рис. 5. Динаміка дихальної активності ґрунту під Sorghum bicolor (L.) 

Moench гібриду «Зубр» , кг СО2 /га 
 

 
Рис. 6. Динаміка дихальної активності ґрунту під Sorghum bicolor (L.) 

Moench гібриду «Медовий» , кг СО2 /га 
 
Максимум виділення припадає на травень. Цікавою виявилася 

різниця для різних гібридів сорго у липні. Так, для гібриду «Медо-
вий» відмічається значне зниження емісії СО2, натомість емісія СО2 з-
під гібриду «Зубр» знаходиться на рівні контрольних значень, за ви-
ключенням системи удобрення «мультикомплекс Оракул у кількості 
20 кг/га з додаванням N60Р60K60». 

Проаналізовано подібність обсягів емісії діоксиду карбону ґрун-
том під цукровим соргом (Sorghum bicolor (L.) Monench) за впливу різ-
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них варіантів удобрення (рис. 7). Показано найбільшу подібність у кі-
лькості виділеного СО2 у контрольному варіанті та варіанті з дода-
ванням мультикомплексу Оракул у кількості 20 кг/га. Ці два варіанти 
утворюють найтісніший кластер подібності, хоча два інших варіанти 
досліду (мультикомплекс Оракул у кількості 20 кг/га з додаванням 
N60Р60K60 та мультикомплекс Оракул у кількості 20 кг/га з додаванням 
N90Р90K90) також знаходяться у тісній взаємодії, і містяться у проміжку 
меншому п’яти евклідових одиниць.  

 

0,1130 0,1135 0,1140 0,1145 0,1150 0,1155 0,1160 0,1165 0,1170 0,1175

Var8

Var7

Var9

Var6

 
Рис. 7. Граф кластерного аналізу обсягів емісії діоксиду карбону ґрунтом 

під цукровим соргом (Sorghum bicolor (L.) Monench) 
 

Висновки. Показано, що найвищий показник інтенсивності ди-
хання ґрунту мав місце у пробах, відібраних після оранки. Очевидно, 
підтримання ґрунту у розпушеному і звільненому від бур’янів стані 
має стимулюючий вплив на ріст і розвиток ґрунтової мікробіоти, яка і 
виділяла більшу кількість вуглекислого газу. Кількість СО2, що виді-
ляється з ґрунту в результаті його дихання, відносно загального об'-
єму виділення із ґрунту під цукровим соргом сорту Зубр практично 
не відрізняються. 

Встановлено, що величини дихальної активності за виділенням 
СО2 відрізняються у 1,2–6 разів, що свідчить про суттєву різницю ме-
таболічних процесів. Система удобрення виявляє значний вплив на 
продукування СО2 ґрунтом. Вплив цих чинників, значною мірою, за-
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лежить від погодних умов. Сприятливі гідротермічні умови активізу-
ють діяльність ґрунтової мікрофлори орного шару ґрунту. 
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CO2 EMISSIONS FROM SOILS UNDER ENERGY CULTURES 
 
Global warming is one of the most important environmental 

problems today, which is why studying the impact of any factor on CO2 
outflow is an important task. Despite numerous studies, the effect of 
growing energy crops on CO2 emissions from soils remains unclear. 

The article presents the results of the study of the intensity of 
"respiration" of soils under energy crops under different fertilizer 
systems. It is shown that the differences in carbon dioxide emissions 
from the soil under different energy crops depended on the 
temperature, humidity, organic matter content and peculiarities of 
cultivation. Intensification of this process after plowing is noted. 

The seasonal dynamics of the potential capacity of the soil to 
produce CO2 under the same conditions of humidity and temperature 
with a maximum in July and gradual extinction by autumn is noted. It 
is determined that daily fluctuations in the intensity of CO2 emissions 
are 5-10% of the average daily level. A decrease in CO2 emissions was 
found in June with a further increase in July, which may be due to hot 
conditions, which caused a depressing effect on the growth and 
development of the soil microbiota. 

The influence of cultivated culture on the dynamics of CO2 
emission index has been studied. Due to root respiration, the total 
flow of CO2 from the soil surface increases by an average of 1.2– 
6 times in the cultivation of energy crops, which indicates differences 
in metabolic processes. The fertilizer system affects the production of 
CO2 by the soil and largely depends on weather conditions. Favorable 
hydrothermal conditions activate the activity of the soil microflora of 
the arable soil layer. 

In general, studies have confirmed the importance and necessity 
of monitoring soil respiration as an indicator of the stability of 
agroecosystems in the context of climate change. 

Keywords: energy crops; soil "breathing"; CO2 dissipation into the 
atmosphere. 
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ҐРУНТОВО-КЛІМАТИЧНЕ БОНІТУВАННЯ СТЕПОВИХ ҐРУНТІВ  

УКРАЇНИ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ 
 
Ґрунтово-кліматичні умови мають самостійний і комплексний 

просторово-часовий вплив на потенціал та ступінь сприятливості 
вирощування сільськогосподарських культур і отримання урожаю, 
який визначається зональними фізико-географічними особливос-
тями території степових регіонів України – Дніпровської, Запорізь-
кої, Кіровоградської, Миколаївської, Одеської, Херсонської облас-
тей, загальною площею досліджень – 167,4 тис. км2. Площа сільсь-
когосподарських угідь складає 133,5 тис. км2, в т.ч. ріллі –  
113,5 тис. км2, з них площа зрошуваних земель, на яких забезпече-
но належне функціонування інфраструктури зрошувальних систем 
становить 6,3 тис. км2. В дослідженнях використана методика боні-
тету зональних ґрунтів за І.І. Кармановим. Просторове моделюван-
ня здійснено із застосуванням методів геостатистики та алгебри 
карт програмного продукту ArcGIS 10.1. В результаті геомоделю-
вання створені растрові моделі та встановлені просторові законо-
мірності розподілу чотирьох складових бонітету зональних ґрунтів: 
сумарний показник властивостей ґрунту, коефіцієнт зволоження, 
коефіцієнт континентальності клімату, середньорічна сума актив-
них температур більше 10о С. Визначено, що на території степового 
регіону досліджень переважають сільськогосподарські угіддя се-
редньої якості, в залежності від виду вирощування сільськогоспо-
дарських культур, їх площа варіює від 32,0% до 72,2%, з низькою 
якістю змінюється в межа 1–13%, високою і дуже високою якістю – 
15,5–67,2%. Бали бонітету встановлені за єдиною шкалою оцінки 
якості земель, що дозволяє об’єктивно розрахувати біопродуктив-
ний потенціал території, визначити площу сільськогосподарських 
угідь за їх якісними характеристиками, уточнити нормативну гро-
шову оцінку та визначити оптимальний рівень податку на землю 
сільськогосподарського призначення, скоригувати норми зрошен-
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ня з метою зменшення об’єму водозабору із природних водних 
джерел, обґрунтувати заходи і терміни рекультивації деградованих 
земель. 

Ключові слова: ґрунти; клімат; бонітет; сільськогосподарські 
угіддя; сільськогосподарські культури; зона Степу України; гео-
моделювання; ГІС-технології. 

 
Постановка проблеми. Антропогенне навантаження на приро-

дне середовище перевищило потенціал його стійкого розвитку, що 
призвело до глобальної екологічної кризи. Для її подолання необхід-
но впроваджувати диференційно-територіальний екологічний мене-
джмент, який, у свою чергу, складається з комплексної оцінки тери-
торії різної локалізації та плану заходів, спрямованих на відновлення 
природного балансу [1; 2]. Особливу увагу необхідно приділяти про-
блемам раціонального та ефективного використання сільськогоспо-
дарських земель, спеціалізації та концентрації сільськогосподар-
ського виробництва з урахування природних або грунтово-
кліматичних умов окремих територій, до яких відносяться кліматичні 
умови, якість ґрунтів і рельєф [3]. Важливу роль в організаційних ро-
ботах щодо раціонального використання сільськогосподарських зе-
мель є бонітування зональних ґрунтів, яке являє собою універсальну 
оцінку їх родючості при порівнянні агрокліматичних умов, встанов-
лення ступеню інтенсивності землеробства для забезпечення ефек-
тивного еколого-безпечного виробництва із оптимальним викорис-
танням потенціал ґрунту [4]. Також характеризує зональні особливо-
сті ґрунтів як середовища для сприятливості життя рослин, вираже-
ну в кількісних показниках родючості – балах (від 0 до 100 балів), об-
числених за властивостями ґрунтів і кліматичними умовами, основ-
ними із яких є вміст гумусу, потужність гумусового горизонту, грану-
лометричний склад, вміст макроелементів, вологозабезпеченість, 
сума активних температур тощо. Обов’язковим є урахування усіх 
причинно-наслідкових зв’язків, зокрема вплив рельєфу, як загальної 
інтегральної функції, що визначає процес перерозподілу тепла і во-
логи в ґрунті і значною мірою обумовлює урожай сільськогосподар-
ських культур. По відношенню до ґрунтознавства А. Джеррард на-
звав такий підхід «інтеграцією геоморфології і ґрунтознавства» [5]. 
Значна просторова диференціація рельєфу і природно-кліматичних 
умов в значній мірі визначає агровиробничі групи ґрунтів і рівень 
екстенсивності сільськогосподарського освоєння територій у різних 
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фізико-географічних зонах [6].  
Бонітування ґрунтів є логічним продовженням комплексних об-

стежень земель і державної кадастрової оцінки земель сільськогос-
подарського призначення, які у галузі земельних відносин є основою 
для встановлення земельного податку, ставок іпотеки та розміру 
орендної плати, стартової ціни на торгах і аукціонах, а також викори-
стовується в інших областях, пов'язаних з управлінням земельними 
ресурсами. Кадастрова оцінка повинна бути направлена на макси-
мально точне врахування всіх умов, що впливають на вартісну хара-
ктеристику ґрунтів. Тому, актуальним завданням є уточнення балів 
бонітету ґрунтів в межах окремого землекористування за умов неод-
норідності рельєфу. Сучасний рівень розвитку геоінформаційних сис-
тем, їх можливостей аналізу і вирішення прикладних завдань, в пов-
ній мірі дозволяє реалізувати це завдання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Академік С. С. Собо-
лев [7] відзначав, що бонітування – це спеціалізована класифікація 
ґрунтів за їх продуктивністю, основана на об'єктивних ознаках (влас-
тивостях) самих ґрунтів, найбільш важливих для росту сільськогос-
подарських культур і корелюючих із середньою багаторічною уро-
жайністю. На думку В. В. Докучаєва [8] і М. М. Сибірцева [9], основою 
бонітування ґрунтів повинні виступати їх природні якості, як най-
більш об’єктивні та надійні показники, які можливо визначити мірою 
та вагою властивостей, що закладені в самому ґрунті. По суті, першо-
основою наукового бонітування ґрунтів є вірно вибрані критерії ба-
льної оцінки ґрунтів. 

В. В. Мєдвєдєв [10] відзначав, що бонітування потрібно розгля-
дати як єдину систему «грунт-клімат-поле». В рамках запропонова-
ної концепції оцінюється не тільки грунт, але й нерозривно пов’язані 
з ним компоненти, принаймні, клімат і поле, що, робить оцінку ґрун-
тів більш об’єктивною та розширює її прикладні аспекти. Дослідник 
також відзначив необхідність урахування характеристик рельєфу у 
розрахунку бонітету, адже ухил є важливою характеристикою поля й 
міг би використовуватися в розрахунках бонітету безпосередньо, без 
використання поправочних коефіцієнтів. Експозицію схилу автор ро-
зглядає як важливий фактор родючості та врожайності, але, на жаль, 
систематичних спостережень за ґрунтовими режимами та врожайні-
стю культур на схилах різної експозиції здійснено недостатньо. Тому, 
у методиці В.В. Мєдвєдєва експозиція не враховується.  

У Каліфорнійській методиці бонітування, яка розроблена  
Р. І. Сторі [11] і використовується у США більше 50 років, особлива 
увага приділяється саме рельєфу, як регулюючому фактору можли-
вості використання землі та визначення її продуктивності. Перевага 
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цієї методики полягає в тому, що на основі ухилу рельєфу врахову-
ється можливий розвиток ерозії схилів, при цьому виключається мо-
жливість отримання завищених результатів бонітування і об’єктивно 
враховується вплив кожного фактора в загальний бал бонітету. Для 
визначення грунтово-кліматичного потенціалу території степових ре-
гіонів України використана методика бонітування зональних ґрунтів 
за І. І. Кармановим [12]. Учений розглядав бонітування як кількісну 
оцінку родючості земель для обробітку тих чи інших сільськогоспо-
дарських культур. Критеріями оцінки обрані фактори, поділені на три 
основні групи: природні, економічні та науково-організаційні. Мето-
дика І. І. Карманова адаптована на практиці для створення єдиних 
порівняних шкал оцінки родючості ґрунтів для різних фізико-
географічних умов.  

Матеріали і методи досліджень. Для створення просторових 
моделей бонітування ґрунтів на території степових регіонів України 
(Дніпровської, Запорізької, Кіровоградської, Миколаївської, Одеської, 
Херсонської областей) у відповідності до єдиної порівняльної шкали 
оцінки родючості ґрунтів адаптована та апробована методика боніте-
ту зональних ґрунтів за І.І. Кармановим [12], в основу якої, крім влас-
тивостей ґрунтів, покладено бонітет клімату з урахуванням основних 
кліматичних показників, що корелюють із урожайністю – сума актив-
них температур, коефіцієнт зволоження, континентальність клімату. 
Методика відображає загальні закономірності просторового розпо-
ділу урожайності за природними фізико-географічними зонами та 
дозволяє розрахувати бали бонітету для кожної культури окремо 
(табл. 1). Маючи дані рельєфу, є можливість екстраполювати кліма-
тичні характеристики на кожний локальний елемент ландшафту, що 
дозволить конкретизувати умови мікроклімату й, відповідно, встано-
вити бал бонітету ґрунтів. 

Розрахунок грунтово-кліматичного потенціалу ґрунтів і отри-
мання растрових моделей його розподілу слід здійснювати за фор-
мулами розрахунку балів бонітету зональних ґрунтів у робочому мо-
дулі Raster Calculator of ArcGIS. 

Величина коефіцієнта континентальності клімату (КК) розрахо-
вується за формулою: 

                                
10

)(360 minmax








oo tt
KK ,    (1) 

де t°max – середньомісячна температура найтеплішого місяця; t°min – 
середньомісячна температура найхолоднішого місяця; φ – широта 
місцевості. 
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Таблиця 1  
Розрахунок балів бонітету для різних сільськогосподарських культур 

із використанням ґрунтово-кліматичних формул 
Культура Розрахункова формула Примітка 

Зернові 
70КК

КЗ10
2,8






 oot
VБ  

КЗ більше 0,9 
приймають рів-
ним 0,9 

Соняшник 
50КК

0,2)КЗ(10
8,6






 oot
VБ  

КЗ більше 0,7 
приймають рів-
ним 0,7 

Цукровий 
буряк 

КК

0,2)-КЗ)(200010(
3,4 '  



oot
VБ  

КЗ більше 0,9 
приймають рів-
ним 0,9; 

3

14' 


V
V  

Багаторічні 
трави 100КК

0,1)-КЗ)(200010(
9,5 ''






 oot
VБ  

КЗ більше 1 
приймають рів-

ним 1; 
2

1'' V
V  Однорічні 

трави 100КК

КЗ)100010(
8,6 ''






 oot
VБ  

де, Б – бал бонітету; V – сумарний показник властивостей ґрунту; 

  oot 10  – середньорічна сума температури повітря вище 10оС; КЗ – ко-

ефіцієнт зволоження за Івановим; КК – коефіцієнт континентальності 

 
Коефіцієнт зволоження (КЗ) визначається за формулою: 

                                   ЕРКЗ / ,     (2) 
де Р – середньорічний кількість опадів, мм; Е – середньорічна випа-
ровуваність, г/см2  

Сумарний показник властивостей ґрунту встановлюється у від-
повідності до коефіцієнтів сумарного показнику властивостей ґрунтів 
(V) від 0,5 до 0,98. 

Для детальної локальної оцінки ґрунтів у межах окремих адмі-
ністративно-територіальних одиниць і землекористувачів додатково 
використовуються поправочні коефіцієнти за еколого-агрохімічними 
показниками стану ґрунтів. Також враховуються крутизна й експо-
зиція схилу. Для умов зрошення в бонітет ґрунтів слід включати до-
даткову іригаційну вологу та негативні еколого-меліоративні власти-
вості ґрунту (рівень ґрунтових вод, тип засолення та осолонцювання).  

За результатами просторового геостатистичного моделювання 
та алгебри карт програми ArcGIS створюються картограми, на яких 
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відображені бали бонітету ґрунтових різниць на території степових 
регіонів досліджень України. На основі бала бонітету ґрунтів визна-
чено групу і клас придатності земель відповідно до шкали їх якісної 
оцінки (табл. 2).  

Таблиця 2 
Шкала якісної оцінки ґрунтів 

Клас бонітету Бал бонітету Група земель 
I 91–100 

Ґрунти дуже високої якості 
II 81–90 
III 71–80 

Ґрунти високої якості 
IV 61–70 
V 51–60 

Ґрунти середньої якості 
VI 41–50 
VII 31–40 

Ґрунти низької якості 
VIII 21–30 
IX 11–20 Ґрунти дуже низької якості 
X 1–10 Непридатні ґрунти 

 
Просторові моделі суми активних температур, коефіцієнту 

зволоження та континентальності клімату визначалися на основі 
екстраполяції декомпозицій загальнодоступних даних CliWare 
[13], додаткових даних окремих метеостанцій і національного ат-
ласу. Для визначення величини сумарного показника властивос-
тей ґрунтів здійснено векторизацію ґрунтової карти України мас-
штабом 1:2500000. Методом зональної статистики програми 
ArcGIS обчислюють середні значення складових бонітету ґрунтів 
для кожного адміністративно-територіальної одиниці. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Ґрунтовий покрив 
степових регіонів України характеризується малогумусними ґрунта-
ми з вмістом гумусу в шарі ґрунту 0…20 см від 0,30% до 4,75%  
(рис. 1). Просторова неоднорідність вмісту гумусу визначена складні-
стю структури ґрунтового покриву, яка обумовлена, в першу чергу, 
зональними факторами ґрунтоутворення і неоднорідністю гідротер-
мічних умов, по-друге – розвитком глейових процесів в ґрунтових 
подах за рахунок їх перезволоження талими і дощовими водами, по-
третє – інтенсивним проявом солонцювання і засолення при негли-
бокому заляганні ґрунтових вод.  
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Рис. 1. Просторова диференціація вмісту гумусу в ґрунтах  
сільськогосподарських угідь зони Степу України 

 
Основними типами ґрунтів регіонів зони Степу України (рис. 2) є 

чорноземи, які займають 83,2% від усієї площі сільськогосподарсь-
ких земель, каштанові і темно-каштанові ґрунти – 7,7%. Загальна 
площа степового регіону досліджень склала 167,4 тис. км2, в т.ч. 
сільськогосподарських угідь 133,5 тис. км2 (79,7% площі регіону дос-
лідження: Дніпровська – 15,0%, Запорізька – 13,4%, Кіровоградська – 
12,1%, Миколаївська – 12,0%, Одеська – 15,4%, Херсонська – 11,8% 
області), в т.ч. ріллі – 113,5 тис. км2 (85,0% площі с.-г. земель: Дніп-
ровська – 15,9%, Запорізька – 14,3%, Кіровоградська – 13,2%, Мико-
лаївська – 12,7%, Одеська – 15,6%, Херсонська – 13,3% області), з них 
площа зрошуваних земель складає 6,3 тис. км2, на яких забезпечено 
належне функціонування інфраструктури зрошувальних систем 
(5,6% площі ріллі: Дніпровська – 1,8%, Запорізька – 0,4%, Кірово-
градська – 0%, Миколаївська – 0,3%, Одеська – 0,4%, Херсонська – 
2,7% області). 
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Рис. 2. Типи ґрунтів на території степових регіонів досліджень 

 

Залежно від типу ґрунтів просторова диференціація величини 
сумарного показника властивостей зональних ґрунтів (V), в залежно-
сті від їх сільськогосподарської цінності для степового регіону дослі-
джень, становить від 0,5 для дерново-піщаних і каштаново-
солонцюватих ґрунтів, які розташовані в південній частині Херсонсь-
кої області, до 0,98 для чорноземів типових, що в більшій мірі знахо-
дяться у Одеській і Кіровоградській областях (рис. 3). 

Коефіцієнт зволоження (КЗ) розрахований за методикою 
М.М. Іванова визначається відношенням річної кількості опадів до 
річної величини випаровуваності для відповідного ландшафту, є по-
казником співвідношення тепла і вологи, за допомогою якого виок-
ремлюються зони забезпечення біоценозів вологою. На території 
степового регіону досліджень значення КЗ зменшується з північного 
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заході на південний схід від 0,72 до 0,30 (рис. 4). Встановлено, що 
33,5% території сільськогосподарських угідь находяться на території 
із дуже посушливими умовами (КЗ 0,33–0,44), посушливими (КЗ 
0,44–0,55) – 43,3%, напівпосушливими (КЗ 0,55–0,77) – 23,2%.  

 
Рис. 3. Растри просторової диференціації сумарного показника  

властивостей зональних ґрунтів (V) на території зони Степу України 
 

 

Рис. 4. Растри просторової диференціації значень коефіцієнту зволоження 
(КЗ) на території зони Степу України 
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Зворотний процес характеризується показником континента-
льності клімату (КК), який при високих значеннях характеризує ви-
соку амплітуду температури повітря, малу суму опадів і слабкі вітри. 
На території степового регіону досліджень значення КК варіює в ме-
жах 143,8–167,9 (рис. 5).  

 

 

Рис. 5. Растри просторової диференціації значень показника  
континентальності клімату (КК) на території зони Степу України 

 
Біокліматичний потенціал сільськогосподарського виробництва 

в значні мірі пов'язаний із сонячною радіацією, біохімічною акумуля-
цією і міграцією речовин в ґрунті, які особливо проявляються в без-
морозний періоду при температурі повітря вище 10° С. Середньоріч-
на сума активних температури вище 10о С збільшується із північного 
заходу на південній схід території досліджень від 2793° С до 3382° С 
(рис. 6). 
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Рис. 6. Растри просторової диференціації значень середньорічної суми  
активних температур більше 10° С (Т) на території зони Степу України 

 
У результаті ГІС-моделювання з використанням грунтово-

кліматичних моделей і Raster Calculator of ArcGIS 10.1 здійснено ро-
зрахунок балу бонітету зональних ґрунтів для вирощування зерно-
вих культур, соняшнику, однорічних і багаторічних трав у межах ок-
ремих території степового регіону досліджень (рис. 7) та окремих її 
адміністративно-територіальних одиницях (рис. 8). Розподіл площ із 
різним значенням балу бонітету ґрунтів для вирощування сільсько-
господарських культур за умов дощової культури землеробства 
представлено в таблиці 3. Визначено, що за існуючих ґрунтово-
кліматичних умов степового регіону досліджень, найбільш сприят-
ливі умови для ведення землеробства мають адміністративно-
територіальні одиниці північно-західної частини степового регіону 
досліджень, які розташовані у Одеській і Кіровоградській областях, 
мають максимальне значення балу бонітету за різних сільськогоспо-
дарських культур сівби від 67 до 85 балів. 
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а б 

  

в г 
Рис. 7. Бонітет зональних ґрунтів (бали) в межах території зони Степу України: а – вирощування зернових культур;  

б – вирощування соняшнику; в – вирощування однорічних трав; г – вирощування багаторічних трав 
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а) 

  
б) в) 

 

Просторова функція розподілу значень балу бонітету (Бл): 
52,6619,026,061,260,53X-47,18X 22  XYYYБл    r2 = 0,78 

де Х – довгота, десяткові градуси, Y – широта, десяткові градуси 
г) 

Рис. 8. Просторовий розподіл середнього значення бонітету зональних ґру-
нтів (бали) в межах адміністративно-територіальних одиниць зони Степу 

України: 
а – картограма просторовий розподіл бонітету; б – неоднорідність розподі-
лу із заходу на схід; в – неоднорідність розподілу з півдня на північ; г – мо-
дель просторового розподілу 
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Таблиця 3 
Розподіл земель сільськогосподарського призначення за ґрунтово-

кліматичним потенціалом вирощування  
сільськогосподарських культур 

Група земель Клас 
бонітету 

Бал бонітету Площа, км2 
% до загальної 

площі 
Вирощування зернових культур 

Низької якості 
VIII 21–30 1,50 1,12 
VII 31–40 16,33 12,23 

Середньої якості 
VI 41–50 47,83 35,83 
V 51–60 47,19 35,35 

Високої якості 
IV 61–70 20,48 15,34 
III 71–80 0,16 0,12 

Дуже високої якос-
ті 

II 81–90 
– – 

Вирощування соняшнику 

Низької якості 
VIII 21–30 – – 
VII 31–40 1,24 0,93 

Середньої якості 
VI 41–50 7,32 5,48 
V 51–60 35,27 26,42 

Високої якості 
IV 61–70 49,85 37,34 
III 71–80 38,09 28,53 

Дуже високої якос-
ті 

II 81–90 
1,72 1,29 

Вирощування однорічних трав 

Низької якості 
VIII 21–30 – – 
VII 31–40 15,61 11,69 

Середньої якості 
VI 41–50 48,37 36,23 
V 51–60 48,05 35,99 

Високої якості 
IV 61–70 21,05 15,77 
III 71–80 0,43 0,32 

Дуже високої якос-
ті 

II 81–90 
– – 

Вирощування багаторічних трав 

Низької якості 
VIII 21–30 – – 
VII 31–40 2,91 2,18 

Середньої якості 
VI 41–50 45,36 33,98 
V 51–60 47,07 35,26 

Високої якості 
IV 61–70 31,35 23,48 
III 71–80 6,81 5,10 

Дуже високої якос-
ті 

II 81–90 
– – 

Всього 133,50 100 
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На території зони Ступу України переважають землі середньої 
якості із балом бонітету в межах 41–60 балів, до яких віднесено чор-
ноземи звичайні та південні середньо- та малогумусні, існує частина 
чорноземів типових. Площа сільськогосподарських угідь із серед-
ньою якістю земель для вирощування окремих культур варіює від 
32,0% для соняшнику до 72,2% для однорічних трав. Території сіль-
ськогосподарських угідь із найнижчим грунтово-кліматичним потен-
ціалом розташовані у південній та південно-східній частинах степо-
вого регіону досліджень (40 балів і менше – землі низької якості) на 
чорноземах південних мало гумусних, темно-каштанових, каштано-
вих солонцюватих ґрунтах Херсонської і Запорізької областей. Площа 
ріллі із низькою якістю земель для вирощування окремих сільсько-
господарських культур варіює від 1% для соняшнику до 13% для зе-
рнових культур. Землі із високою і дуже високою якістю (більше  
60 балів) розташовані в північно-західній частині регіону досліджень 
на чорноземах реградованих, типових та звичайних середньо- і ма-
логумусних із площею сільськогосподарських угідь від 15,5% для зе-
рнових культур до 67,2% для соняшнику.  

Висновок. Апробація методики бонітування зональних ґрунтів і 
одержані результати для зони Степу України забезпечили уточнення 
просторової диференціації бонітету земель сільськогосподарського 
призначення із урахуванням ґрунтового різновиду і змін кліматичних 
умов. Створено растрові моделі та встановлені просторові закономі-
рності розподілу чотирьох складових бонітету зональних ґрунтів: су-
марний показник властивостей ґрунту, коефіцієнт зволоження, кое-
фіцієнт континентальності клімату, середньорічна сума активних те-
мператур більше 10оС. Визначено, що на території степового регіону 
досліджень переважають сільськогосподарські угіддя середньої 
якості, в залежності від виду вирощування сільськогосподарських 
культур, їх площа варіює від 32,0% до 72,2%, з низькою якістю змі-
нюється в межа 1–13%, високою і дуже високою якістю – 15,5–67,2%. 
Бали бонітету встановлені за єдиною шкалою оцінки якості земель, 
що дозволяє об’єктивно розрахувати біопродуктивний потенціал те-
риторії, визначити площу сільськогосподарських угідь за їх якісними 
характеристиками, уточнити їх нормативно-грошову оцінку та визна-
чити оптимальний розмір податку на землю сільськогосподарського 
призначення, скоригувати норми зрошення з метою зменшення 
об’єму водозабору із природних водних джерел, розробити та обґру-
нтувати систему заходів і терміни рекультивації деградованих зе-
мель. 
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SOIL AND CLIMATE BONITATION OF STEPPE SOILS OF UKRAINE USING 

GIS-TECHNOLOGIES 
 
Soil and climatic conditions have an independent and complex 

spatial and temporal impact on the potential and degree of favorability 
of growing crops and yielding a crop. It is determined by the zonal 
physical and geographical features of the territory of the steppe re-
gions of Ukraine–Dnipropetrovsk, Zaporizhzhia, Kirovohrad, Mykolaiv, 
Odesa, Kherson regions, with a general area of study of 167.4 thou-
sand km2. The area of agricultural lands is 133.5 thousand km2, in-
cluding arable lands – 113.5 thousand km2, of which the area of irri-
gated lands with ensured proper functioning of the infrastructure of 
irrigation systems is 6.3 thousand km2. In our studies we used the 
method of zonal soils bonitation by I.I. Karmanov. Spatial modeling 
was performed by using methods of geostatistics and algebra of maps 
of ArcGIS 10.1. software product. As a result of geomodeling, raster 
models were created and spatial patterns of distribution of the four 
components of the zonal soils bonitation were established: the total 
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value of soil properties, humidity index, coefficient of climate conti-
nentality, average annual amount of active temperatures greater than 
10° C. It was determined that in the territory of the studied steppe re-
gion, the agricultural lands of average quality prevail. Depending on 
the type of crops growing, their area varies from 32.0% to 72.2%, with 
low quality – from 1% to 13%, with high and high-end quality – from 
15.5% to 67.2%. Bonitation points are established on the basis of a 
unified scale of assessment of land quality, which allows to objective-
ly calculate the bioproductive potential of the territory, to determine 
the area of agricultural lands in terms of their qualitative characteris-
tics, to clarify the normative monetary assessment and to determine 
the optimal level of agricultural land tax, to adjust irrigation rates in 
order to reduce the volume of water intake from natural water 
sources, to justify measures and terms for the reclamation of degrad-
ed lands. 

Keywords: soils; climate; bonitation; agricultural lands; crops; 
Steppe zone of Ukraine; geomodeling; GIS-technologies. 
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ОЦІНКА ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД  РІЧОК КОШОВА ТА ВЕРЕВЧИНА 
У ЗОНІ УРБОГЕННОГО ВПЛИВУ МІСТА ХЕРСОН 

 
Нераціональне використання водних ресурсів призвело до ан-

тропогенної трансформації русел річок, зниження якісних показни-
ків, порушення екологічної рівноваги водних екосистем. Актуаль-
ним завданням на сьогодні є відновлення екологічного стану при-
ток р. Дніпро, які являються індикатором його якості. Мета дослі-
дження полягала у здійсненні оцінки екологічного стану річок Ко-
шова та Веревчина у зоні урбогенного впливу міста Херсон.  

Загальна оцінка рівня забруднення досліджуваних гідроеко-
систем здійснювалася за методикою розрахунку коефіцієнта за-
бруднення та методу порівняння гідрохімічних показників з рибо-
господарськими нормами ГДК. Згідно аналізу якісного стану пове-
рхневих вод р. Веревчиної встановлено, що мінералізація у місці 
скиду стічних вод становила 1,4 ГДК, рН – 1,02 ГДК, РO4 – 3 ГДК, NO2 
– 16 ГДК. Фоновий вміст фосфору фосфатного спостерігався у гир-
ловій частині р. Веревчина. Якість поверхневих вод річки Кошова 
відповідала нормативам концентрації забруднюючих речовин за 
показниками нітратного азоту, загального заліза, розчиненого кис-
ню та мінералізації. Концентрація ХСК та фосфатів становила 4 
ГДК. 

Згідно проведеної оцінки екологічного стану поверхневих вод 
встановлено, що р. Веревчина за рівнем забруднення відносилася 
до дуже брудної V класу якості із величиною коефіцієнта забруд-
нення 25,6. Поверхневі води річки Кошова згідно шкали класифі-
кації якості оцінені як помірно забруднені III класу. 

Для покращення екологічного стану р. Кошова, р. Веревчина 
та зменшення антропогенного навантаження на природні водотоки 
запропоновано відновлення природного дренажу, розчищення бе-
регів річок, здійснення організації своєчасного вивезення сміття 
вздовж берегів водотоків, реконструкцію та будівництво очисних 
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споруд для зливових вод та удосконалення методів очистки 
каналізаційних вод. 

Ключові слова: якість поверхневих вод; гідроекосистема; ур-
банізація, забруднення, стічні води. 

 
Актуальність проблеми. Нераціональне використання поверх-

невих вод та їх водозаборів порушило природний гідрохімічний і гід-
робіологічний режими водотоків, зменшило водність та їх глибину, 
призвело до пересихання малих річок, знизило їхню біопродуктив-
ність, сприяло розвитку процесів евтрофікації. Внаслідок цього річ-
кові екосистеми зазнали значної транформації русел та деградацій-
них змін, що спричинило погіршення якості поверхневих вод та не-
придатність їх до використання для питного водопостачання, рекре-
аційних цілей, рибного господарства. Інтенсивний урбогенний вплив 
в межах урбосистеми міста Херсон зумовлює необхідність комплекс-
ного підходу до вивчення довгострокових тенденцій та закономірно-
стей зміни якісних показників річок. Притоки Дніпра є індикаторами 
гідрохімічного складу та якості поверхневих вод, основними чинни-
ками здоров’я та санітарно-епідемічного благополуччя населення 
міської системи Херсона. У зв’язку з тим, що річка Веревчина вико-
ристовується як місце скиду міських стічних вод, вона належить до 
сильно забруднених водних екосистем. Для покращення екологічно-
го стану водних об’єктів, умов проживання  населення, забезпечення 
ефективного захисту міської території від паводків та повеней, під-
вищення ефективності та екологічної безпеки водокористування не-
обхідним є здійснення постійного моніторингу гідрохімічного стану 
гідроекосистем   р. Кошової та р. Веревчиної.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Багаторічне госпо-
дарське використання водотоків у містах у якості джерела скиду сті-
чних вод призвело до акумуляції в поверхневих водах хімічних речо-
вин та токсичних сполук, які є небезпечними для  водних екосистем і 
здоров'я людини.  

 Питання екологічного стану гідроекосистем привертає значну 
увагу науковців, зокрема дослідження просторово-часового розподі-
лу забруднюючих речовин, зміни річкового стоку відображені у пра-
цях Н.Г. Александрової [1],  В.Д. Романенка [2], О.С. Данильченка [3], 
М.О. Клименка [4], Н.І. Магась [5],  В.І. Осадчого [6], В.І. Пічури [7], 
В. І. Гринюка [8], А.В. Яцика [9]. 
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Встановлення закономірностей впливу антропогенних факторів 
на якість водних ресурсів обґрунтовано у Водній Рамковій Директиві 
2000/60/ЄС [10] та Водній стратегії України на період до 2025 року 
[11]. При цьому масштаби та ступінь негативної урбогенної дії на гід-
роекосистеми залежать від класу якості водотоків та рівня урбаніза-
ції (площа урбанізованої території, кількість населення, розвиток 
промислового виробництва) та  визначається за коефіцієнтом антро-
погенного навантаження на основі співвідношення сумарної витрати 
стічних вод до середньорічної витрати водотоку [5]. 

На сучасному етапі розвитку суспільства все більше наукових 
робіт направленні на дослідження впливу глобальних змін клімату 
на стан водного режиму річок та формування якості поверхневих 
вод. Враховуючи високий рівень антропогенного навантаження на 
водотоки, планування діяльності водогосподарських систем, експлу-
атація екосистем річок без порушення їхньої екологічної рівноваги 
повинні здійснюватися згідно оцінки гідрохімічного стану та гідроло-
гічного режиму водних об’єктів. 

Мета дослідження – здійснення оцінки екологічного стану рі-
чок Кошова та Веревчина у зоні урбогенного  впливу міста Херсон. 

Методи та методика дослідження. Для оцінки рівня забруд-
нення поверхневих вод досліджуваних річок використано метод по-
рівняння гідрохімічних показників з рибогосподарськими нормати-
вами ГДК [12; 13]. 

Загальну оцінку рівня забруднення досліджуваних гідроекосис-
тем проводили за методикою розрахунку коефіцієнта забруднення, 
розробленою Українським науково-дослідним інститутом екологіч-
них проблем (м. Харків). Величина коефіцієнта забруднення (КЗ) є 
узагальненим показником, що характеризує рівень забруднення за 
гідрохімічними параметрами, в залежності від кратності перевищен-
ня ГДК (табл. 1).  

 
                                   Кз=∑(1/N∑xi).                                                        (1)   

 
              xin=     якщо ГДК≤Сі         xin= Ci/ ГДК ,                                    (2)                          
                        якщо Сі ≤ГДК         xin=1 
 

 
дe i – пopядкoвий нoмep i зaгaльнa кiлькicть показників; n – 
пopядкoвий нoмep i зaгaльнa кiлькicть вимipювaнь i-гo пoкaзникa 
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у визначений період часу; N – загальне число вимірювань в усіх 
пунктах спостережень; хі  – кратність перевищення ГДК. 

 
Таблиця 1    

Критерії оцінки якості поверхневих вод за показником  
забруднення [13] 

Значення ко-
ефіцієнта за-

бруднення 

<1,0 1,01 – 2,50 2,51 – 5,00 5,01 – 10,00 > 10,0 

Рівень  
забрудненості 

 вод 

Незабруднені 
(чисті) 

Слабко за-
бруднені 

 

Помірно 
забруднені 

 

Брудні 
 

Дуже 
брудні 

Клас якості I II III IV V 

 

Метод комплексної оцінки екологічного стану поверхневих вод 
базувався на основі показників якості води за даними системи моні-
торингу Державного агентства водного господарства України. 

Оцінка якісного стану водних екосистем р. Кошова та 
р. Веревчина здійснена на основі встановлення відповідності факти-
чної концентрації полютанта до ГДК за значеннями рибогосподарсь-
ких критеріїв, які мають більш високі вимоги до якості поверхневих 
вод [14]. 

Результати досліджень. Погіршення екологічного стану дослі-
джуваних гідроекосистем зумовлено інтенсивним антропогенним 
пресингом на р. Дніпро. У межах його басейну 60% території  розора-
но, 35% еродовано, 80% територій первинного природного ландшаф-
ту зазнали трансформації. Створений каскад водосховищ на Дніпрі 
погіршив екологічну ситуацію в басейні ріки, спричинив вторинне 
забруднення поверхневих вод через масове накопичення токсичних 
полютантів [15]. 

Найбільшого антропогенного впливу зазнають притоки р. Дніп-
ро у зоні скиду міських стічних вод. У зв’язку із цим екологічний стан 
пониззя Дніпра є незадовільним [16].  

Головними джерелами інтенсивного антропогенного наванта-
ження на досліджувані гідроекосистеми є господарсько-побутові, 
промислові стічні води з різним ступенем очистки, неочищені повер-
хневі зливові води та каналізаційні води з приватних будинків. 
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Водна екосистема р. Веревчина використовується для прий-
мання очищених господарсько-побутових стічних вод, які надходять 
з міста Херсон. Щодоби 50 тис. м3 міських і промислових стічних вод 
проходить через міські очисні споруди, скидаються в балку Верев-
чина, надходять до вод р. Кошової та р. Дніпра [17]. 

За даними інституту гідробіології НАНУ скидний канал очисних 
споруд та річка Веревчина має ширину 1,5–2,0 м, глибину 0,5–0,7 м, 
швидкість течії 1,2 м/с, рН 8,0, вміст розчиненого кисню 8,4 мг/дм3, 
мінералізацію 1400 мг/дм3. Вища водна рослинність відсутня. На ви-
ході води з каналу ширина рукава складає 2,5–3,0 м, глибина 1,0– 
1,5 м. Вода каламутна, прозорість 0 м, рН 8,7, вміст розчиненого кис-
ню 8,8 мг/дм3, мінералізація 1400 мг/дм3. Зростання рН пов’язане із 
збільшенням кількості синьо-зелених водоростей. Після злиття ру-
кавів, через 3 км нижче скиду, річка має ширину 1,5–2,0 м; глибину 
0,5–1,5 м, швидкість течії 0,6–0,8 м/с. Далі русло розширюється і за 
межами плавнів перетворюється у витягнуту затоку, ширина якої 
становить 10 м, глибина 3–4 м, течія сильно уповільнюється [18]. 

Через 0,5 км від злиття рукавів прозорість збільшилася до мет-
ра, вміст розчиненого кисню – 11,5 мг/дм3, а мінералізація складала 
400 мг/дм3. Відносно високі концентрації кисню пов’язані із зростан-
ням турбулентності потоку та аерації. Загальна мінералізація річки 
Веревчина була вищою ніж в протоці Кошева. У місці скиду стічних 
вод спостерігався високий вміст амонійного, нітратного азоту 3,8 ГДК 
та фосфатів 9 ГДК. У русловій частині утворилися мілководні ділянки 
внаслідок забудови дачних ділянок. 

При роботі міських очисних споруд виникають технічні пробле-
ми, які полягають у відсутності очищення від мулу біологічних став-
ків та призводять до накопичення забруднюючих речовин  у водото-
ках. Щорічно до р. Веревчина разом з умовно очищеними міськими 
та промисловими водами потрапляє близько 400 тонн ПАР, оксидів 
азоту, сірки, фосфору та нафтопродуктів. Однак слід зазначити, що 
концентрація забруднюючих речовин після очищення, як правило, 
нижча в порівнянні зі стічними водами, які надходять на очисні спо-
руди. Крім того, р. Веревчина додатково забруднюється потраплян-
ням неочищеної дощової стічної води з міської території, промисло-
вих стічних вод підприємств та стічних вод з зрошувальних систем 
[15; 16]. Біоплато після очисної станції відіграє важливу роль у пок-
ращенні якості води. Але, незважаючи на ефективне біологічне очи-
щення стічних вод, фонові концентрації забруднюючих речовин амо-
нійного азоту та біологічного кисню (БПК) у місці впадінні Веревчини 
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в Кошеву становлять 3 ГДК для вод комунального користування, що 
спричинене зниженням  самовідновної здатності водних екосистем 
[18]. По всій акваторії річки Веревчина концентрація фосфатів, нітра-
тів та мінералізації не відповідають нормативам за рибогосподарсь-
кими критеріями. Згідно проведеної оцінки екологічного стану пове-
рхневих вод встановлено, що р. Веревчина за рівнем забруднення 
відноситься до дуже брудної V класу якості із величиною коефіцієнта 
забруднення 25,6. 

Основні гідрохімічні показники води у контрольних створах  
р. Веревчина наведені у табл. 2 [18].  

Таблиця 2 
Гідрохімічні показники р. Веревчина 

 
Станції відбору 

проб 

М
ін

ер
ал

із
а-

ц
ія

,м
г/

д
м

3
 

 
рН 

 
to C 

O2, 
мг/дм3  

NH4, 
мг/дм3

NO2, 
мг/дм3 

NO3, 
мг/дм3

РO4, 
мг/дм3 

ГДК 
1000 6,5-

8,5 
28 ≥ 6 0,5 0,08 40 0,2 

Скид очисних спо-
руд м. Херсон 

1400 8,7 22,7 8,8  0,450 1,380 10,43 0,690 

Проміжний скид в 
каскаді відстій-

ників очисних спо-
руд          м. Херсон  

(0,65 км вище) 

 
1440 

 
8,0 

 
24,1 

 
6,3  

 
0,070 

 
0,006 

 
2,60 

 
0,400 

р. Веревчина ниж-
че скиду очисних 
споруд м. Херсон 

(2,7 км) 

 
1060 

 
8,2 

 
24,2 

 
8,4  

 
0,013 

 
0,009 

 
7,30 

 
0,620 

р. Веревчина ниж-
че скиду очисних 

споруд 
 м. Херсон  (2,4 км) 

 
990 

 
8,0 

 
24,2 

 
4,6  

 
0,026 

 
0,370 

 
4,35 

 
0,320 

р. Веревчина ниж-
че скиду очисних 

споруд  
м. Херсон (2,1 км) 

 
1030 

 
8,1 

 
22,0 

 
4,4  

 
0,013 

 
0,014 

 
2,48 

 
0,350 
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продовження табл. 2 
Гирло 

р. Веревчина  
(3,4 км) 

380 9,2 25,7 11,5  0,017 0,006 0,44 0,094 

Рукав 
р. Веревчина   

(6,0 км) 

 
380 

 
9,0 

 
25,1 

 
10,1  

 
0,017 

 
0,029 

 
0,44 

 
0,104 

Дніпро, Херсонська 
біостанція  
(контроль)  

(6,2 км вище) 

 
360 

 
8,8 

 
24,3 

 
6,1  

 
0,017 

 
0,023 

 
0,55 

 
0,101 

 
Згідно аналізу якісного стану поверхневих вод р. Веревчина 

встановлено, що мінералізація у місці скиду стічних вод становила 
1,4 ГДК, рН – 1,02 ГДК, РO4 – 3 ГДК, NO2 – 16 ГДК. 

На основі даних системи моніторингових досліджень, якість по-
верхневих вод р. Веревчина набуває природного стану через 3,4 км 
нижче від місця скиду забруднених стічних вод. Вміст фосфору фос-
фатного відповідно рибогосподарським критеріям становив у гирло-
вій частині р. Веревчина [18]. 

У місці впадіння річки Веревчиної в протоку Кошову біогенні 
речовини не перевищували нормативних значень. Через 6 км нижче 
скиду стічних вод, при впадінні протоки Кошева в р. Дніпро, відбува-
ється зменшення концентрацій полютантів. Однак, враховуючи сис-
тематичний довготривалий скид стічних каналізаційних вод до 
р. Веревчиної порушуються екологічні функції вищої водної рослин-
ності та плавневих біоценозів, які сприяють очищенню поверхневих 
вод від забруднюючих речовин. 

Негативний вплив на екологічний стан р. Веревчиної здійснює 
також скид великих об’ємів брудної води з резервної труби міських 
очисних споруд, яка призначена для експлуатації при аварійних си-
туаціях. 

Крім каналізаційних стічних вод урбосистеми міста Херсон, по-
тужним джерелом забруднення водних екосистем р. Веревчина та р. 
Кошова є поверхневий стік з урбанізованої території, сільськогоспо-
дарських угідь, який формується внаслідок випадання опадів. Вра-
ховуючи останню тенденцію утворення рідких опадів у кількостях, 
що перевищують місячні норми спостерігається навантаження на 
зливову систему каналізації, яка функціонує лише на 30%. Зливи 
збільшують поверхневий стік та ерозію ґрунтів змивають у водотоки 
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забруднюючі речовини, що сприяє інтенсивному розмноженню пато-
генних мікроорганізмів. Внаслідок бактеріального забруднення, еко-
системи приток Дніпра є непридатними для рекреаційних цілей. Ін-
фекції можуть потрапляти до водотоків через стічні води та поширю-
ватися через кал диких птахів та ссавців (переважно гризунів), зми-
ватися у воду з берегів. Змиті біогенні речовини із сільськогосподар-
ських угідь є поживним середовищем для розмноження синьо-
зелених водоростей, маючи алелопатичні властивості, пригнічують 
життєдіяльність гідробіонтів. Явище масового цвітіння води спостері-
гається у літній період, бактеріологічні показники не відповідають 
встановленим ГДК, внаслідок чого  забороняється користуватися во-
дами річок для рекреаційних цілей. 

У прибережній частині р. Кошова розташовані річковий, морсь-
кий порти, діючі промислові об’єкти, прокладені  автомобільний та 
залізничний мости. Гідроекосистема р. Кошової зазнає інтенсивного 
негативного впливу від урбанізованої території міста Херсон. Якість 
поверхневих вод р. Кошева змінюється під впливом річного стоку в 
основному руслі ріки Дніпро та  якості води сформованого стоку Ка-
ховського водосховища. Інтенсивний негативний вплив на екологіч-
ний стан р. Кошової здійснюється внаслідок розміщення у прибере-
жній зоні несанкціонованих звалищ твердих побутових відходів, 
концентрації промислових об’єктів таких як Херсонський державний 
завод «Паллада», Суднобудівний судноремонтний завод, Силікатний 
завод. Якість поверхневих вод річки Кошова відповідала нормативам 
концентрації забруднюючих речовин за показниками нітратного азо-
ту, загального заліза, розчиненого кисню та мінералізації [18]. Кон-
центрація ХСК  та фосфатів складала 4 ГДК. Отже, річка Кошова згід-
но шкали класифікації екологічного стану належить до категорії по-
мірно забруднених III класу якості. Згідно аналізу екологічного стану 
поверхневих вод встановлено, що більшість полютантів надходять до 
водних екосистем із урбанізованої території міста Херсон. 

Крім зниження якісних показників поверхневих вод значної 
зміни зазнали русла рік Кошової та Веревчиної, внаслідок їх заму-
лення. Середня товщина замулення дна складає 2,95 м, у якому пе-
реважають мулово-піщані наноси з водоростями. При цьому погір-
шуються гідрофізичні показники річок такі як запах, забарвлення, 
прозорість [19].  

Згідно проведених досліджень встановлено, що р. Веревчина та 
р. Кошова є вразливими гідроекосистемами до антропогенного 
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впливу, якісний стан яких являється індикатором екологічного стану 
пониззя Дніпра.  

Невідповідність вмісту хімічних речовин встановленим екологі-
чним критеріям спричинена низькою ефективністю очистки міських 
очисних споруд. Враховуючи їхній незадовільний технічний стан, за-
старілі методи очистки стічних вод, технічну зношеність систем ка-
налізації, скид промислових стічних вод до центральної системи во-
довідведення спостерігається руйнація каналізаційної мережі. Відсу-
тність локальних очисних споруд на промислових підприємствах 
призводить до того, що виробничі стічні води потрапляють до міської 
каналізації та змішуються з господарсько-побутовими стічними во-
дами. При цьому створюється додаткове хімічне навантаження на 
міську станцію очистки, яка не призначена для видалення агресив-
них речовин. 

Урбанізована система міста Херсон є інтенсивним джерелом  
впливу на якісний стан річок Кошова та Веревчина, яке посилюється 
відсутністю прибережних та водоохоронних зон, розташуванням тве-
рдих побутових відходів, недостатньою ефективністю очисних спо-
руд, відсутністю споруд з очистки зливових стічних вод, спалюван-
ням вищої водної рослинності, яка є природним біоплатом та необ-
хідною частиною природного механізму самовідновного потенціалу 
річкових екосистем. При цьому відбувається розвиток інфекційних 
захворювань населення, ерозійних процесів та заболочених земель, 
зниження біорізноманіття водотоків, погіршення якості води.  

Для покращення екологічного стану, внутрішнього стоку р. Ко-
шова, р. Веревчина та зменшення антропогенного навантаження на 
природні водотоки необхідності набуває відновлення природного 
дренажу, розчищення берегів річок і бокових приток від заростей 
великотрав’яної рослинності, водоростей, здійснення організації 
своєчасного вивезення сміття вздовж берегів водотоків, проведення 
регулярного санітарного обстеження та контролю за якістю дослі-
джуваних гідроекосистем, реконструкція, будівництво очисних 
споруд для зливових вод та удосконалення методів очистки 
каналізаційних вод. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Екологічний 
стан річок Веревчина та Кошова є незадовільним у зв’язку із інтен-
сивним антропогенним впливом на притоки р. Дніпро у зоні скиду мі-
ських стічних вод. Згідно екологічної класифікації р. Веревчина від-
носиться до дуже забруднених річок V класу якості,  р. Кошова – до 
категорії помірно забруднених III класу якості. 
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Основними джерелами забруднення природних водотоків є го-
сподарсько-побутові стічні води, зливові стічні води, стічні води про-
мислових виробництв з різним ступенем очистки та забруднені стічні 
води приватних домогосподарств.  Згідно аналізу якісного стану по-
верхневих вод р. Веревчина встановлено, що мінералізація у місці 
скиду стічних вод становила 1,4 ГДК, рН – 1,02 ГДК, РO4 – 3 ГДК, NO2 
– 16 ГДК.  

Перспектива подальших досліджень полягає у проведенні сис-
тематичної оцінки якісного стану р. Веревчиної та р. Кошової для ро-
зробки адаптивних природоохоронних заходів покращення екологі-
чного стану річок, посилення  дepжaвнoгo кoнтpoлю щодо якості 
cкидів стічних комунально-побутових та промислових стоків y пове-
рхневі води. 
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ASSESSMENT OF THE SURFACE WATER QUALITY OF THE KOSHOVA 
AND VEREVCHINA RIVERS IN THE ZONE OF URBAN IMPACT OF  

KHERSON 
 

Irrational use of water resources has led to anthropogenic trans-
formation of riverbeds, lower quality indicators, violation of the eco-
logical balance of aquatic ecosystems. An urgent task today is to re-
store the ecological condition of the tributaries of the Dnieper, which 
are an indicator of its quality. The purpose of the investigation was to 
assess the ecological condition of the rivers Koshova and Verevchyna 
in the zone of urban impact of the city of Kherson. 

The general assessment of the level of pollution of the hydroe-
cosystems was carried out according to the method of calculating the 
pollution coefficient and the method of comparing the hydrochemical 
parameters with the fishery standards of the maximum permissible 
concentrations. According to the analysis of the quality conditionof 
surface waters of the Verevchyna River, it was established that the 
mineralization at the place of wastewater mineralization was 1.4 MPC, 
pH – 1.02 MPC, PO4 – 3 MPC, NO2 – 16 MPC. The background content of 
phosphate phosphate was observed in the mouth of the Verevchyna 
River. 
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The quality of surface water the Koshova River met the 
standards for the concentration of pollutants in terms of nitrate 
nitrogen, total iron, dissolved oxygen and mineralization. The 
concentration of chemical oxygen demand and phosphates was 4 MPC. 

According to the assessment of the ecological condition of 
surface waters, it was established that the Verevchyna River belongs 
to the very dirty V class of quality in terms of the level of pollution 
with the value of the pollution coefficient of 25.6. According to the  
classification scale of  ecological condision of surface waters, the 
Koshova River belong to the category moderately pollution  III class of 
quality.   

To improve the ecological condition of Koshova and Verevchyna 
rivers and reduce anthropogenic pressure on natural watercourses, 
restoration of natural drainage, cleaning of river banks, organization 
of timely garbage removal along of watercourse banks, reconstruction 
and construction of stormwater treatment plants and sewage 
treatment are proposed. 

Keywords: quality of surface water; hydroecosystem; 
urbanization; pollution; sewage. 
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ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНИХ РИЗИКІВ ПОГІРШЕННЯ ЯКОСТІ ВОДИ РІЧОК 

 
Метою даної статті був теоретичний аналіз сучасної наукової 

літератури та вивчення досвіду проведення оцінки екологічних ри-
зиків погіршення якості річкової води для з’ясування загальних те-
нденцій у розрізі моніторингу та управління станом річкових гідро-
екосистем. 

Деякі погляди окреслюють ризик якості води як відображен-
ня стану водойми. Як приклад, визначення ризику якості води пе-
редбачає ймовірність того, що показник якості води перевищить 
задане граничне значення (стандартне значення концентрації яко-
сті води). Також існують численні дослідження, що описують ризик 
з точки зору ступеня пошкодження водного об'єкта. Як приклад, є 
дослідження про шкоду, яку завдають здоров'ю людини важкі ме-
тали у складі поверхневих вод . Частина дослідників вважає, що 
ризик якості води повинен визначатися не тільки за одним аспек-
том, а з врахуванням сукупності можливих шкідливих подій та їх 
потенційної небезпеки.  

Для оцінки екологічного ризику річкових гідроекосистем, як 
правило, здійснюється моделювання процесів зміни стану поверх-
невих вод у всьому водозбірному басейні. При цьому, існує чимало 
методів та підходів як комплексного так і деталізованого характе-
ру. 

Варто зазначити, що підходи та методології оцінки ризиків 
якості води річок не обмежуються тими які ми представили в статті. 
Проте, цілями  кожного з них є відстеження концентрацій забруд-
нень водного середовища для подальшого прийняття управлінсь-
ких заходів зі зниження шкідливого впливу на водні об’єкти та кін-
цевих споживачів. 

Ми виявили основні тенденції у наукових підходах до оцінок 
екологічного ризику якості поверхневих вод річок. Їх порівняння 
зводиться до розуміння цілей проведення оцінки екологічних ри-
зиків та підбору методів, які спроможні їх задовольнити. Загальною 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 2(98) 2022 р. 

 

 

 

136

спільною ознакою проаналізованих методів є їх орієнтація на кіль-
кісне вираження та якісну характеристику рівнів ризику. Важли-
вим моментом виявляється потреба в достатньому наборі даних, 
що формують певну базу та підлягають математичній і статистичній 
обробці. На нашу думку, більш об’єктивними є підходи, які поєдну-
ють гідрохімічні та токсикологічні методи, оскільки це дає можли-
вість відобразити небезпеку умов середовища безпосередньо для 
живих організмів, що покращує розуміння ризику якості води та 
сприяє процесам управління в межах водозбірного басейну. 

Ключові слова: річкова гідроекосистема; забруднення; індекс. 
 
Постановка проблеми. Основною метою оцінки екологічного 

ризику є встановлення величини чи рівня (рівнів) небезпеки, яку 
створюють для компонентів довкілля джерела потенційної шкоди [1].  

Мета і завдання дослідження. Метою даної статті був теорети-
чний аналіз сучасної наукової літератури та вивчення досвіду прове-
дення оцінки екологічних ризиків погіршення якості річкової води 
для з’ясування загальних тенденцій у розрізі моніторингу та управ-
ління станом річкових гідроекосистем. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Екологічний ризик - 
ймовірність несприятливих для навколишнього до людини природ-
ного середовища, екологічних ресурсів та екосистем певних терито-
рій, наслідків антропогенних впливів (навмисних або випадкових, 
поступових або катастрофічних), які супроводжуються погіршенням 
стану природного середовища та деградацією екосистем [2].  

Оцінки ризику є дуже цінними з огляду встановлення цілісного 
розуміння зв’язків всередині соціально-екологічних систем, оскільки 
вони пов’язують такі важливі елементи як види чи середовища існу-
вання, з ймовірними наслідками тиску.  На подальших етапах вони 
мають вирішальне значення для визначення показників, кількісної 
оцінки еталонних умов та оцінки альтернатив управління [3]. 

Оскільки певні види шкідливої діяльності та антропогенного 
навантаження можуть якийсь час лишатися непоміченими, маючи 
при цьому вплив на екосистему, практичне виявлення та оцінка еко-
логічних ризиків є непростим завданням.  

Для комплексної оцінки ризиків водокористування та екологіч-
них наслідків господарської діяльності World Resources Institute 
(WRI) розробили проект AQUEDUCT GLOBAL MAPS 2.0 – доступний ін-
терактивний інструмент, який надає картовану інформацію про пов'-
язані з водою ризики по всьому світу [4]. Параметри, представлені в 
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даному ресурсі, згруповані за трьома типами ризиків: якісні, кількісні 
та репутаційні. 

Якісні ризики визначаються як вплив змін на якість води, які 
можуть впливати безпосередньо на діяльність компаній, на ланцюги 
компаній та/або логістику. До них відносяться: забруднення поверх-
невих та питних вод, співвідношення повернення потоків при водос-
поживанні, дотримання водоохоронних зон (особливо у верхів'ях рі-
чок). Кількісні ризики визначаються як вплив  змін кількості води 
(наприклад, посухи або повені), які можуть безпосередньо впливати 
на діяльність компаній, на ланцюги компаній та/або логістику. До 
них відносяться: вихідний рівень дефіциту води, міжрічна мінливість, 
сезонна мінливість, ризик повеней, небезпека посухи, межа сховищ, 
тиск підземних вод. Репутаційні ризики визначаються як потенційні 
конфлікти з громадськістю щодо водних ресурсів, які можуть негати-
вно вплинути на імідж компанії або призвести до втрати компанією 
ліцензії на роботу в житловому комплексі. До них належать: висвіт-
лення у ЗМІ, доступ до водних ресурсів, загроза гідробіонтам. 

Одночасно, саме визначення ризику якості води й досі лиша-
ється неуніфікованим, хоча дослідження щодо оцінок якості води є 
досить багаточисельними. Деякі погляди окреслюють ризик якості 
води як відображення стану водойми. Як приклад, визначення ризи-
ку якості води передбачає ймовірність того, що показник якості води 
перевищить задане граничне значення (стандартне значення конце-
нтрації якості води) [5]. Також існують численні дослідження, що 
описують ризик з точки зору ступеня пошкодження водного об'єкта. 
Як приклад, варто навести дослідження про шкоду, яку завдають 
здоров'ю людини важкі метали у складі поверхневих вод [6–8]. Час-
тина дослідників вважає, що ризик якості води повинен визначатися 
не тільки за одним аспектом, а з врахуванням сукупності можливих 
шкідливих подій та їх потенційної небезпеки [9]. 

Існує думка, що ризик якості води характеризується об'єктивні-
стю, невизначеністю, вимірністю і динамікою та є кількісною харак-
теристикою ймовірності виникнення забруднення води [10]. Так, для 
вимірювання ризику води пропонується модель одномірного аналізу, 
яка оцінює ймовірність виникнення шкідливих подій («деградація» 
чи «перевищення норми») для водного об’єкта [11]. Засобом цієї мо-
делі, на основі даних моніторингу в режимі реального часу розрахо-
вується максимальна ймовірність шкідливих (небезпечних) подій, що 
зможуть відбутися в наступному періоді часу. Далі, після визначення 
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порогового значення певної функції у конкретній водоймі встанов-
люється рівень ризику, який надає передчасне попередження про 
зміни якості води. 

Для оцінки екологічного ризику річкових гідроекосистем, як 
правило, здійснюється моделювання процесів зміни стану поверхне-
вих вод у всьому водозбірному басейні. При цьому, існує чимало ме-
тодів та підходів як комплексного так і деталізованого характеру. 
Серед них є такі, що враховують стан екосистеми, зони надзвичай-
них екологічних ситуацій, рівні забрудненості водних об'єктів, стан 
забрудненості донних відкладів, або ж загальний індекс забрудне-
ності [12]. 

Так, для кількісної оцінки екологічного ризику присутності в 
водному середовищі певної речовини, відомий метод розрахунку ко-
ефіцієнта ризику (RQ) [13]: 

sed

sed

MEC
RQ

PNEC
 , 

де sedMEC   – максимальна виміряна концентрація в навколишньому 

середовищі (мкг/кг); sedPNEC  – прогнозована концентрація без ефе-

кту (мкг/кг): 

 / 1000sed D susp waterPNEC K RHO PNEC   , 

де sedPNEC  – прогнозована неефективна концентрація для донних 

відкладів (мкг/кг); waterPNEC  – прогнозована неефективна концент-

рація для води (мкг/дм3); DK  – коефіцієнт розподілу між водою та 

донними відкладами (м3/м3); suspRHO  – об’ємна щільність вологої за-

висі (кг/м3). 
Якщо RQ < 0,1 – ризик низький; 0,1 < RQ <1 – ризик середній;  

RQ > 1 – ризик високий. 
Адаптація цього методу до річкової гідроекосистеми показує, 

що важливим етапом оцінки екологічного ризику є проведення ток-
сикологічних тестів. Так, при оцінках впливу на річку присутності в її 
водах залишків фармакологічних препаратів waterPNEC  встановлю-

вали на підставі гострої та/або хронічної токсичності проб води, шля-
хом співвіднесення ЕС50, ЕС10, або NOEC на обраний коефіцієнт [14]. 
До показника гострої токсичності одного виду на кожному з трьох 
трофічних рівнів (риби, безхребетні та водорості) був застосований 
коефіцієнт 1000. Коефіцієнт 100 використовувався, якщо були наявні 
дані про один довготривалий вплив (або на рибу, або безхребетних), 
коефіцієнт 50 – за наявності двох довготривалих впливів з боку ви-
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дів, які представляли два трофічних рівня (риб та/або безхребетних 
та/або водоростей), і коефіцієнт 10, якщо були отримані довгостро-
кові результати принаймні для трьох видів, що представляли три 
трофічні рівні.  

Відомі також підходи і до великомасштабних оцінок ризиків. На 
прикладі р. Колорадо було показано можливість агрегування окре-
мих індексів загроз та показників екологічної цілісності елементів 
водозбірного басейну та русла. При цьому, весь набір індексів було 
розділено на групи: загальні індекси загрози, які встановлювали за 
станом макробезхребетних та риби; індекс дифузного забруднення 
та індекс точкового забруднення встановлювали за загальним азот-
ним навантаженням; індекс регулювання потоку за величинами мі-
німальних та максимальних витрат води; індекс геоморфології за 
стабільністю ландшафтів у межах водозбору; індекс узгодженості за 
умовами існування в руслі [15]. Оцінка засновується на загально-
прийнятих поглядах, що переважна більшість екологічних проблем 
водойм має наземне походження та спрямована на врахування того, 
що різні типи водокористування можуть спричинювати потенційні 
конфлікти між зусиллями по захисту чи відновленню біорізноманіття 
прісноводних екосистем та потребою людини в природних ресурсах. 
Результатом стала розробка методів оптимізації розподілу обмеже-
них ресурсів для одночасного управління декількома ризиками. 

Комплексний підхід до оцінок і управління екологічними ризи-
ками визнається і на рівні державних нормативних документів. Зок-
рема, на рисунку показаний трьохступеневий процес оцінки ризику: 
формулювання проблеми, аналіз ризику та характеристика ризику. 

 
Рисунок. Блок схема оцінки екологічних ризиків [16] 
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Під час планування вчені та менеджери за участю зацікавлених 
сторін узгоджують спрямованість, масштаби та складність оцінки. 
Потім починається формальний процес оцінки ризику з формулю-
вання проблеми, під час якого виявляються ключові питання, конце-
птуальні моделі та план аналізу. На етапі аналізу оцінюється вплив 
факторів стресу на оцінені ресурси та взаємозв'язок між рівнями фа-
кторів стресу і впливом навколишнього середовища. При характери-
стиці ризиків останнім надається якісний опис і, по можливості, кіль-
кісна оцінка, що є основою висновків проведеної оцінки ризиків та 
відповідного звіту. Моніторинг та збирання нових даних можуть здій-
снюватися на підтримку будь-якого з цих етапів, де це необхідно. Пі-
сля завершення результати оцінки ризику повідомляються мене-
джерам, які потім визначають план дій. 

Саме на такому підході був розроблений метод розрахунку ре-
зультуючого індексу ризику, який визначає прийнятність ризику та 
критерії значущості для певного річкового басейну відповідно до йо-
го класифікації у визначеному діапазоні балів: діапазон від 1 до 10 – 
ризики в річковому басейні прийнятні, періодичний контроль; 11– 
20 – ризики в басейні помірні, підлягають постійному моніторингу; 
21–30 – ризики в басейні небажані, потребують вжиття запобіжних 
заходів; 30 і більше – ризики в басейні неприйнятні, негайне вжиття 
заходів захисту [17]. 

Ще одним прикладом оцінки екологічного ризику поверхневих 
вод річок на підставі офіційних нормативних документів, зокрема 
стандартів якості води [18; 19] є дослідження річкових гідроекосис-
тем на території Китаю, які зазнають забруднення важкими метала-
ми [20]. Власне, оцінка ризиків якості води зводилась до з’ясування 
канцерогенного впливу на дитячі та дорослі вікові категорії місцево-
го населення при використанні поверхневих вод річок для питного 
водопостачання. Так, для всіх чотирьох гідроекосистем була, на підс-
таві індексу забруднення була виявлена «погана» якість води, зумо-
влена переважанням Cr і Fe. У трьох гідроекосистемах канцерогенна 
небезпека належала до 4 категорії – «дуже високий» для обох віко-
вих категорій. Кумулятивна небезпека неканцерогенних забрудню-
вачів (Сu) була «загрозливою» для дітей в одній із досліджених гід-
роекосистем. На підставі зафіксованих низької якості води, неканце-
рогенної та канцерогенної небезпеки для жителів басейну цієї річки, 
науковцями була сформована обґрунтована інформація для розроб-
ки заходів із покращення якості води, адресована державним орга-
нам управління.  
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Варто зазначити, що підходи та методології оцінки ризиків яко-
сті води річок не обмежуються наведеними вище прикладами. Проте, 
цілями  кожного з них є відстеження концентрацій забруднень вод-
ного середовища для подальшого прийняття управлінських заходів 
зі зниження шкідливого впливу на водні об’єкти та кінцевих спожи-
вачів. 

Висновки. Таким чином, представлений теоретичний аналіз до-
зволив виявити основні тенденції у наукових підходах до оцінок еко-
логічного ризику якості поверхневих вод річок. Їх порівняння зво-
диться до розуміння важливості чіткого визначення цілей проведен-
ня оцінки екологічних ризиків та підбору методів, які спроможні їх 
задовольнити. Загальною спільною ознакою проаналізованих мето-
дів є їх орієнтація на кількісне вираження та якісну характеристику 
рівнів ризику. Важливим моментом виявляється потреба в достат-
ньому наборі даних, що формують певну базу та підлягають матема-
тичній і статистичній обробці. На нашу думку, більш об’єктивними є 
підходи, які поєднують гідрохімічні та токсикологічні методи, оскіль-
ки це дає можливість відобразити небезпеку умов середовища без-
посередньо для живих організмів, що покращує розуміння ризику 
якості води та сприяє процесам управління в межах водозбірного 
басейну. 
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ASSESSMENT OF ECOLOGICAL RISKS OF DETERIORATION OF WATER 
QUALITY OF RIVERS 

 
The purpose of this article was theoretical analysis of modern 

scientific literature and studying of experience of ecological risk as-
sessment of deterioration of river water quality. This is necessary to 
clarify the general trends in monitoring and management of river hy-
droecosystems. 

Some views outline the risk of water quality as a reflection of the 
state of the reservoir. As an example, determining the risk of water 
quality presupposes the possibility that the water quality indicator 
will exceed the set limit value (standard value of water quality con-
centration). There are also numerous studies that describe the risk in 
terms of the degree of damage to the water object. As an example, 
there is a study of the harm caused to human health by heavy metals 
in the composition of surface waters. Some researchers believe that 
the risk of water quality should be determined not only by one aspect, 
but by the combination of possible harmful events and their potential 
danger. 

To assess the ecological risk of river hydroecosystems, as a 
rule, modeling of the processes of changing the state of surface wa-
ters in the entire water-sampling basin is carried out. At the same 
time, there are many methods and approaches of both complex and 
detailed nature. 

It is worth noting that approaches and methodologies of assess-
ment of water quality risks of rivers are not limited to those we pre-
sented in the article. However, the goals of each of them are to track 
concentrations of pollution of the water environment in order to fur-
ther take administrative measures to reduce harmful influence on wa-
ter objects and end-users. 

We have revealed the main trends in scientific approaches to as-
sessment of ecological risk of surface waters quality of rivers. Their 
comparison is based on understanding the goals of environmental risk 
assessment and selection of methods that can meet them. The general 
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common sign of the analyzed methods is their orientation on quantita-
tive expression and qualitative characteristics of risk levels. 

An important point is the need for a sufficient set of data that 
forms a certain database and is subject to mathematical and statisti-
cal processing. In our opinion, the approaches that combine hydro-
chemical and toxicological methods are more objective, because this 
gives an opportunity to expose the danger of environment conditions 
directly for living organisms, which improves understanding of the 
risk of water quality and promotes management processes within the 
water basin. 

Keywords: river hydroecosystem; pollution; index. 
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МОНІТОРИНГ РЕАКЦІЇ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО НА УДОБРЕННЯ  
ФОСФОАЗОТИНОМ 

 
Досліджений вплив удобрення на ріст і розвиток ячменю яро-

го та проаналізований вплив фосфоазотину на продуктивність та 
якість зерна ячменю ярого і встановлена ефективність використан-
ня запропонованої системи удобрення. 

Доведено агрохімічну та економічну доцільність удобрення 
ячменю ярого фосфоазитином та встановлені оптимальні дози за-
стосування добрив під дану культуру на дерново-підзолистих 
супіщаних ґрунтах Західного Полісся України. 

Генетичний потенціал сучасних сортів зернових культур, у то-
му числі ярого ячменю, перевищив позначку в 10 т/га. Однак через 
недостатню вивченість біологічних особливостей цих сортів, неста-
чу мінеральних добрив і фінансових ресурсів, а також зміну погод-
но-кліматичних умов реалізація генетичного потенціалу досягає 
ледве 40–50%. Одним із важливих факторів, що істотно впливають 
на продуктивність зернових культур, є оптимальна система удоб-
рення. 

Доведено агрохімічну та економічну доцільність підживлення 
ярого ячменю фосфоазитином та встановлено оптимальні дози до-
брив для цієї культури на дерново-підзолистих піщаних ґрунтах 
Західного Полісся України. 

М’ясні відходи можуть бути цінним добривом завдяки високо-
му вмісту білка. Це один із перспективних заходів щодо зменшення 
кількості азотних і фосфорних добрив. Одна тонна цього добрива – 
це близько 5 тон гною. 

Позитивну дію цього добрива необхідно доповнити мінераль-
ними добривами. Але в умовах високих цін на добрива навіть част-
кова заміна може дати значну економію. 
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Численні дослідження показують, що продуктивність ярого 
ячменю залежить від його росту та розвитку протягом вегетації. З 
огляду на це перед нами постало завдання вивчення впливу до-
брив на ріст і розвиток рослин ярого ячменю. Дані структурного 
аналізу показують, що показники структури врожайності також за-
лежали від систем внесення добрив. 

Ключові слова: ячмінь ярий; дерново-підзолистий ґрунт; фос-
фоазотин; урожайність; якість зерна. 
 

Постановка проблеми. Сільське господарство є досить важли-
вою ланкою народного господарства будь-якої країни, яка володіє 
земельними ресурсами. Це насамперед зумовлено тим, що будь-яка 
людська діяльність зводиться нанівець без елементарних, на пер-
ший погляд, продуктів харчування. 

Разом з тим, процес виробництва продуктів харчування немож-
ливий без застосування певних технологій, які визначають раціо-
нальний та найбільш обґрунтований метод вирощування сільсько-
господарських культур. Чільне місце в кожній технології вирощуван-
ня певної культури посідає удобрення рослин. І це зрозуміло, оскіль-
ки саме застосування добрив – органічних та мінеральних – є тією 
умовою, яка дає можливість отримати до 40% надбавки врожаю. 

У світовому рослинництві ячмінь посідає важливе місце. Посів-
на площа його становить близько 11% від усіх посівних площ, зайня-
тих зерновими культурами. Найбільше вирощують ячменю в Україні 
(42% від площі зернових) [1, С. 105]. Ячмінь ярий – цінна продоволь-
ча, кормова і технічна культура. За даними ФАО, 42–48% щорічних 
валових зборів ячменю використовується на промислову переробку 
(в т. ч. на комбікорм), 6–8% – на виробництво пива, 15% – на харчові 
та 16% безпосередньо на кормові цілі. Якщо у світовому виробництві 
зерна ячмінь посідає четверте місце після пшениці, рису та кукуруд-
зи, то в Україні ця культура є другою зерновою культурою після пше-
ниці. В окремі рокі посівна площа становить понад 50 млн га. Його 
вирощують у всіх ґрунтово-кліматичних зонах, особливо у Степу та 
Лісостепу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ячмінь дуже добре 
реагує на внесення добрив. Приріст урожаю від мінеральних добрив 
може досягати 15–20 ц/га. Щоб запобігати виляганню рослин, по-
трібно забезпечити правильне співвідношення поживних елементів 
– азоту, фосфору і калію [2, С. 35–50]. 
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Останнім часом дедалі більше виявляється необхідність дифе-
ренційованого підходу до застосування добрив залежно від ґрунто-
во-кліматичних умов. Нові технології вирощування сільськогоспо-
дарських культур дають змогу програмувати їх урожайність і змінити 
погляди на розробку і впровадження у виробництво нових систем 
удобрення, які б за конкретних природних умов забезпечували ре-
алізацію біологічного потенціалу культур і підвищення родючості 
ґрунту. 

Однією з умов ведення інтенсивного землеробства на сучасно-
му етапі виступає оптимальне управління кругообігом поживних ре-
човин і створення їх активного балансу за рахунок використання 
мінеральних добрив при впровадженні програмованих рівнів уро-
жайності на основі чіткого виконання науково-обґрунтованої систе-
ми (моделі) заходів і технологій розширеного відтворення родючості 
ґрунту відповідно до регіональних умов [3, С. 56–61]. 

Генетичний потенціал сучасних сортів зернових культур, у т. ч. і 
ячменю ярого, перетнув рубіж у 10 т/га. Однак внаслідок недостат-
нього вивчення біологічних особливостей цих сортів, нестачі міне-
ральних добрив і фінансових ресурсів, а також змін погодно-
кліматичних умов реалізація генетичного потенціалу досягає ледве 
40–50% [4, С. 250–300] Одним із важливих факторів, які значною 
мірою впливають на продуктивність зернових культур, є оптимальна 
система удобрення. 

Ячмінь дуже добре реагує на внесення добрив, особливо в умо-
вах достатнього зволоження. Приріст урожаю від мінеральних до-
брив може досягати 15–20 ц/га. Щоб запобігти виляганню рослин, 
потрібно забезпечити правильне співвідношення поживних еле-
ментів – азоту, фосфору та калію. 

Внесення фосфору збільшує кущистість рослин, запобігає виля-
ганню, прискорює достигання, підвищує якість зерна. Норма внесен-
ня фосфору коливається в межах від 40 до 100 кг/г д.р. [5, С. 45–50]. 

Падіння виробництва мінеральних добрив викликане знижен-
ням внутрішнього попиту, погіршенням кон’юнктури світового вироб-
ництва та антидемпінговими розслідуваннями проти українських 
підприємств. Близько 80% всіх українських добрив експортується, 
що ставить виробників в пряму залежність від зовнішньо-
економічних умов. Підвищення цін на енергоносії і тарифів на ван-
тажні перевезення зробили вартість мінеральних туків практично 
недоступними для малотоварного виробництва [6, С. 80–83]. 
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Зменшення обсягів застосування добрив негативно вплинуло 
на рівень, валові збори і якість сільськогосподарської продукції. 
Незбалансоване за макро- і мікроелементами мінеральне живлення 
сільськогосподарських культур за низького рівня застосування до-
брив порушує основні біохімічні і фізіологічні процеси в рослинах, 
загострює дефіцит балансу поживних елементів в ґрунтах, що в свою 
чергу призводить до низької окупності внесених добрив [7, С. 25]. 

Останнім часом все більше виявляється необхідність диферен-
ційованого підходу до застосування добрив залежно від грунтово-
кліматичних умов. Нові можливості механізації технологічних про-
цесів на вирощуванні сільськогосподарських культур дають змогу 
змінити погляди на розробку і впровадження у виробництво певних 
систем удобрення, які б в конкретних природних умовах забезпечу-
вали б реалізацію біологічного потенціалу культур та підвищення 
родючості ґрунту. Нові системи удобрення вимагають удосконалення 
традиційних, які були загально визнаними на виробництві, способів 
застосування добрив та перегляду систем удобрення окремих куль-
тур  [8, С. 100–103]. 

Основними причинами низької віддачі органічних добрив є 
весняне їх внесення, яке знижує ефективну дію в порівнянні з 
осіннім – на 10–15%, несвоєчасна заробка в ґрунт – до 10%; нерів-
номірність внесення – на 10–15%; відсутність типових гноєсховищ – 
до 30%; недосконалість техніки для внесення – до 20%. Коефіцієнт 
корисної дії органічних добрив за таких умов не перевищує 10–15%, 
тоді як з органічними добривами можна вносити майже 60% необ-
хідних рослинам елементів живлення. Втрати органічної речовини з 
органічних добрив, за результатами наукових досліджень Шкаради 
М. (1985)  в середньому становлять 40% і більше. При цьому втра-
чається 30–40% азоту, 10% – фосфору, 20% – калію. Вимагають уточ-
нення дози внесення органічних добрив стосовно конкретних ґрун-
тово-кліматичних зон та культур вирощування, способи їх заробки, 
нові технічні рішення по їх внесенню [9, С. 17]. 

Однією з умов ведення інтенсивного землеробства – оптималь-
не управління кругообігом поживних речовин та створення їх актив-
ного балансу за рахунок використання мінеральних добрив. Тому 
необхідні принципово нові наукові підходи до їх застосування, які б 
вирішували питання не лише забезпечення рослин елементами 
живлення, а і мали позитивний вплив на інтенсивність грунтотворчо-
го процесу, сприяли стійкому функціонуванню агроекосистем. 
Кожний природний мікрорегіон потребує розробки перспективної 
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програми свого розвитку та регулярного чіткого виконання науково-
обґрунтованої системи (моделі), заходів і технологій розширеного 
відтворення родючості ґрунту відповідно до локальних (регіональ-
них) умов, агрокультури і програмованих рівнів врожайності. 

Одним із перспективних  шляхів підвищення забезпечення 
рослин елементами живлення є мобілізація біологічного азоту та ви-
користання місцевих мінеральних та органічних ресурсів [10, С. 101]. 

Таким є використання у якості добрив м’ясо-кісткового борош-
на та відходів його виробництва – фосфоазотину. 

Відходи м’ясопереробки можуть бути цінним добривом завдяки 
високому вмісту білку. Це один із перспективних заходів зменшення 
кількості азотних і фосфорних добрив. Одна тонна такого добрива 
близька до 5 тонн гною. 

Позитивну дію цього добрива доводиться доповнювати міне-
ральними добривами. Але в умовах високої ціни на добрива навіть 
часткова їх заміна може дати вагому економію [11]. 

Польське законодавство дозволяє використовувати таке бо-
рошно в максимальній дозі 5 т/га кожні два роки і ця доза працює 
найкраще. Добриво потрібно вносити перед сівбою, відразу змішую-
чи його з ґрунтом. 

Також м’ясо-кісткове борошно підвищує сорбційні властивості 
грунту та стимулює його мікробіологічну активність. Ще одна перева-
га – ефект добрива, який зберігається на високому рівні протягом 
двох сезонів. 

Відносно низька ціна також важлива, як і менша доза, як у 
випадку природних добрив, що призводить до менших витрат ре-
сурсів [11]. 

При цьому добриво з м’ясо-кісткового борошна (фосфоазотин) 
особливо рекомендується для кислих і бідних фосфором грунтів [12]. 

Мета і завдання дослідження. Встановити агрохімічну та еко-
номічну доцільність удобрення ячменю ярого фосфоазитином та 
визначенні найбільш оптимальної дози застосування добрив під да-
ну культуру на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах Західного 
Полісся України. 

Для досягнення мети досліджень поставлені наступні завдання: 
 визначити вплив удобрення на ріст і розвиток ячменю ярого; 
 вивчити вплив фосфоазотину на продуктивність та якість зерна 

ячменю ярого; 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 2(98) 2022 р. 

 

 

 

152

 визначити економічну ефективність використання даної системи 
удобрення. 

Дослідження проводились на дерново-підзолистих супіщаних 
грунтах на базі Костопільської Державної станції дослідження сортів 
рослин. Повторність закладення дослідів – триразова. Досліди за-
кладені за схемою: 

1) Контроль; 
2) 1.0 т/га фосфоазотину; 
3) 2.0 т/га фосфоазотину; 
4) 3.0 т/га фосфоазотину. 

Сорт ячменю ярого – «Вакула». 
Виклад основного матеріалу дослідження. Багаточисельні до-

слідження показують, що продуктивність ярого ячменю залежить від 
його росту і розвитку в період вегетації. Враховуючи це, перед нами 
постало завдання вивчити вплив удобрення на ріст і розвиток рос-
лин ячменю ярого. Дані фенологічних спостережень наведені в  
табл. 1. 

Таким чином, в підсумку можна сказати, що фенологічними 
спостереженнями за ростом і розвитком рослин ярого ячменю не 
встановлено різниці по проходженню фенофаз на варіантах, де вно-
сився фофоазотин. Однак варто зазначити, що удобрення затримує 
фази  виходу в трубку, колосіння та достигання на 3–5 днів в 
порівнянні з контролем. 

Урожайність сільськогосподарських культур, в тому числі ячме-
ню ярого, є одним з найважливіших показників ефективності окрем-
их агротехнічних заходів. Враховуючи це, ми вивчили, як впливає 
внесення фосфоазотину на продуктивність ячменю ярого. Результати 
цих досліджень наведені на рисунку. 

Вцілому у 2019-му році  внесення добрив дало прибавку вро-
жаю в розмірі від 0,49 т/га (варіант 2) до 1,2 (варіант 4). 

У 2020 році приріст врожаю становив від 0,41 т/га на другому 
варіанті до 1,1 т/га на варіанті № 4. 
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Таблиця 1 
Ріст і розвиток ячменю ярого залежно від системи удобрення (середнє за 2019–2020 рр.) 

 

Системи удобрення Посів 
Сходи 

Кущення 
Вихід в труб-

ку 
Колосіння 

Достигання 
Збирання 

початок повні мол. воск. 

Контроль 20.04 26.04 5.05 19.05 2.06 11.06 26.06 14.07 5.08 

1,0 т/га фосфоазо-
тину 

20.04 26.04 5.05 19.05 5.06 16.06 2.07 19.07 5.08 

2,0 т/га фосфоазо-
тину 

20.04 26.04 5.05 19.05 5.06 16.06 2.07 19.07 5.08 

3,0 т/га фосфоазо-
тину 

20.04 26.04 5.05 19.05 5.06 16.06 2.07 19.07 5.08 
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Дані середньої врожайності ячменю ярого за 2019–2020 рр. 
наведені в табл. 2. 

 
Рисунок. Урожайність ячменю ярого (2019–2020 рр.) залежно від  

удобрення 
 

Аналіз урожайних даних свідчить, що ярий ячмінь позитивно 
реагував на удобрення. При внесенні фосфоазотину в дозі 1,0; 2,0; 
3,0 т/га урожайність підвищувалась відповідно  до 2,9; 3,2; 3,6 т/га 
відповідно у 2008-му році, та до 3,1; 3,5; 39 т/га у 2020-му році, в 
порівнянні з контролем 2,4 та  2,7 т/га. 

Найбільший приріст урожаю отримали на варіанті де вносились 
добрива в дозі 3 т/га. 

В середньому за два роки варіанти з внесенням фосфоазотину 
в дозах 1,0; 2,0; 3,0 т/га дали приріст врожаю відповідно 0,4; 0,8;  
1,1 т/га, що відповідно становить 17,4%, 32,0%, 46,1% в порівнянні з 
контролем. При цьому з врахуванням показника найменш істотної 
різниці (НІР) можна зробити висновок про те, що всі варіанти дали 
істотну прибавку врожаю основної продукції. 

Отже, удобрення сприяло істотному підвищенню врожаю зерна 
ярого ячменю на дерново-підзолистих супіщаних  грунтах. Також 
можна відзначити позитивну динаміку врожайності на всіх 
варіантах. 



                                                                                                              
 

 

 

 

155

Вісник  
НУВГП 

Таблиця 2 
Урожай ячменю ярого залежно від систем удобрення, т/га 

№ 
з/п 

Варіанти досліду 
Урожай по роках Серед-

ній 
урожай 

Відхилення від 
контролю, ± 

2019 2020 
% ц/га 

1 Контроль 2,4 2,7 2,5  –   –  

2 
1,0 т/га фос-
фоазотину 

2,9 3,1 3,0 +4,5 +1,7 

3 
2,0 т/га фос-
фоазотину 

3,2 3,5 3,4 +8,3 +3,2 

4 
3,0 т/га фос-
фоазотину 

3,6 3,9 3,7 +11,9 +4,6 

 НІР0,5 2,6 2,8    
 

Дані структурного аналізу свідчать, що показники структури 
врожаю також залежали від систем удобрення (табл. 3). Слід 
відмітити, що такий показник структури врожаю ячменю ярого, як 
кількість продуктивних стебел суттєво не відрізняється між собою на 
удобрюваних варіантах, проте значно відрізняється від контролю. 
Найбільша кількість продуктивних стебел – 567 шт./м2 нараховува-
лась  на  варіанті № 4, а найменша – 397 шт./м2 спостерігається на 
контролі.  

Таблиця 3 
Структура врожаю ячменю ярого  

залежно від систем удобрення (середнє за 2019–2020 рр.) 

№ 
з/п 

Варіанти до-
сліду 

Кількість 
продуктивних 

стебел, 
шт./м2 

Висота 
рослин,  

см 

Довжина 
колоса,  

см 

Кількість 
зерен в 
колосі, 

шт. 

1 Контроль 397 62,7 6,3 36,2 

2 
1,0 т/га фос-
фоазотину 

478 76,6 7,4 41,6 

3 
2,0 т/га фос-
фоазотину 

525 78,2 7,6 42,9 

4 
3,0 т/га фос-
фоазотину 

567 82,9 8,0 46,8 
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Висота рослин значно більша на варіантах з різними системами 
удобрення в порівнянні з контролем, де даний показник становить 
62,7 см. Найбільша висота рослин спостерігається на четвертому 
варіанті і становить 82,9 см. Слід зазначити, що чим більша висота 
рослин, тим вищою є схильність посівів до вилягання. 

Довжина колоса коливається в межах 6,3–8,0 см. Найвищі по-
казники – 8,0 см спостерігаються на четвертому  варіанті, а найниж-
чий – на контролі. 

Кількість зерен в колосі в значній мірі характеризує величину 
врожаю зернових культур. На удобрюваних варіантах число зерен 
зростає. Так, найбільша кількість зерен – 46,8 шт. була також вияв-
лена на варіанті № 4. Найменша кількість зерен спостерігається на 
контролі. 

Отже, враховуючи всі показники структури врожаю, можна зро-
бити висновок, що варіант з  внесенням фосфоазотину в дозі 3 т/га  
(№ 4) дав найкращі результати. 

Дослідженнями встановлено, що між якісними показниками 
зерна і системами удобрення спостерігалась тісна взаємозалежність 
(табл. 4).  

Натура зерна, або маса певного його об’єму – є одним з важли-
вих і найдавніших показників якості. 

Таблиця 4 
Якість зерна ячменю ярого залежно від систем удобрення 

(середнє за роки дослідження) 

№ 
з/п 

Варіанти досліду 
Маса 
1000 

зерен, г 

Натурна 
маса, 

г/л 

Вміст 
білку, % 

1 Контроль 32,1 451 9,7 

2 1,0 т/га фосфоазотину 39,3 482 10,6 

3 2,0 т/га фосфоазотину 40,2 502 10,7 

4 3,0 т/га фосфоазотину 41,2 512 11,0 

 
В нашому досліді найбільшу натуру мало зерно вирощене на 

останньому варіанті (3 т/га фосфоазотину). На цьому варіанті натурна 
маса зерна становила відповідно 512  г/л. Без внесення добрив було 
одержане зерно ярого ячменю з меншою натурою. Так на контролі 
натура зерна становила 451 г/л. Це свідчить, що на цьому варіанті 
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рослини ярого ячменю були найгірше забезпечені елементами жив-
лення для нормального росту і розвитку. 

Важливою ознакою, за допомогою якої можна охарактеризува-
ти зерно є  маса 1000 зерен. Зерно в нашому досліді на різних 
варіантах мало різну величину маси 1000 зерен. Найбільшу масу 
1000 зерен ми одержали на варіанті № 4 –  41,2 г. На інших варіантах 
зерно мало меншу масу 1000 зерен і найменша величина її була на 
контрольному варіанті – 32,1 г.  

Важливою складовою частиною зерна ярого ячменю є білок, 
який являє собою високомолекулярну органічну сполуку, що скла-
дається з амінокислот, до яких входить вуглець, азот, кисень, во-
день, сірка і фосфор. 

Фосфоазотин, який був внесений під ячмінь ярий, сприяли 
підвищенню врожаю зерна, збільшувалась маса 1000 зерен та нату-
ра. Зростав і вміст білку, проте збільшення його  вмісту в зерні нега-
тивно позначається на пивоварних властивостях ячменю. 

Вміст білку за різних систем удобрення знаходився в межах 
9,7–11,0, Одержані дані свідчать, що величина білка в ячмені лінійно 
залежала від удобрення. 

Узагальнюючи отримані дані по якості зерна ячменю, слід зро-
бити висновки про придатність продукції для пивоварних цілей. От-
же, аналізуючи табл. 4 та беручи до уваги ДСТУ 3769-98 (додаток Б), 
отримуємо наступні результати (табл. 5). 

Таблиця 5 
Цілі використання та класи зерна ячменю ярого залежно від  

удобрення 
№ 

з/п 
Варіанти досліду Цілі використання Клас 

1 Контроль пивоваріння І 
2 1,0 т/га фосфоазотину пивоваріння І 
3 2,0 т/га фосфоазотину пивоваріння І 
4 3,0 т/га фосфоазотину пивоваріння ІІ 

 
Аналізуючи таблицю 5, необхідно зазначити, що за якісними 

показниками четвертий варіант відноситься до другого класу за 
вмістом білку, однак все одно придатний для пивоваріння, решта – 
зерно першого класу. 

Висновки. Фенологічними спостереженнями за ростом і ро-
звитком рослин ячменю ярого не встановлено різниці по проходжен-
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ню фенофаз на варіантах, де вносились добрива. Однак варто зазна-
чити, що удобрення затримує фази виходу в трубку, колосіння та до-
стигання на 3–5 днів в порівнянні з контролем. 

Аналіз даних урожайних даних свідчить, що ячмінь ярий пози-
тивно реагував на всі варіанти удобрення. Найбільший приріст уро-
жаю отримали на четвертому варіанті, де вносили фосфазотин дозі  
3 т/га. Найменший приріст одержали на варіанті № 2 (1 т/га фос-
фоазотину). 

Дані структурного аналізу свідчать, що показники структури 
врожаю також залежали від удобрення. Найбільша кількість продук-
тивних стебел 567 шт./м нараховувалась на варіанті № 4. Також на 
цьому варіанті відмічена найбільша кількість зерен в колосі і маса 
1000 зерен, що становили відповідно 46,8 шт. і 41,2 г. 

Дослідженнями встановлено, що між якісними показниками 
зерна і удобренням спостерігалась тісна взаємозалежність. Вміст 
білку за різного удобрення знаходився в межах 9,7–11,0% і на 
варіанті з внесенням фосфоазотину в дозі 3 т/га був максимальним, 
на контролі - мінімальним. Натура відповідно становила 512 і 451 г/л 

За якісними показниками всі варіанти придатні для пивоварних 
цілей. Лімітуючим фактором є підвищений вміст білку в зерні. Тому 
можна зробити висновок про негативну роль підвищених норм  ви-
користовуваних добрив на пивоварні якості ярого ячменю. 

Аналізуючи економічні показники використання добрив під 
ярий ячмінь, можна зробити висновок, що приріст чистого доходу за 
2019–2020 роки досліджень найвищий на четвертому варіанті удоб-
рення, всі варіанти є економічно вигідними. 

Виходячи з отриманих даних щодо продуктивності структури 
врожаю та якості зерна ячменю ярого рекомендувати застосовувати 
фосфоазотин в дозі 3 т/га на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах 
під цю культуру. 

 
1. Мусатов А. Г. Ранні зернофуражні культури. Київ : Урожай, 1992. 112 с.  
2. Пікуша Г. Р., Бондаренко В. І. Зернові культури. Київ : Урожай, 1985. 272 с.  
3. Медведева П. В. Почвенно-экологические основы возделывания сель-
скохозяйственных культур. Київ : Урожай, 1991. 176 с. 4. Бадьорна Л. Ю., 
Бадьорний О. П., Стасів О. Ф. Технологія в галузях рослинництва : навч. 
посіб. Київ : Аграрна освіта, 2009. 666 с. 5. Зернові культури / Н. А. Федоро-
ва, В. А. Кононюк, Г. Р. Пікуш та ін. ; під ред. Г. Р. Пікуша, В. І. Бондаренка. К. : 
Урожай, 1985. 272 с. 6. Мусатов А. Г. Ранні зернофуражні культури. К. : 
Урожай, 1992. 112 с. 7. Тітенко А. О. Вплив проміжної культури та обробітку 
ґрунту на продуктивність ячменю ярого. Зб. наук. пр. Інституту землеробства 
УААН. К. : ЕКМО, 2005. Вип. 4. С. 24–28. 8. Медведева П. В. Почвенно-



                                                                                                              
 

 

 

 

159

Вісник  
НУВГП 

экологические основы возделывания сельскохозяйственых культур. К. : 
Урожай. 1991. 176 с. 9. Лопачев Н. А., Наумкин В. Н. О биологизации земле-
делия. Земледелие. 1999. № 6. С. 16–17. 10. Ячмінь / Кононюк В. А., Бори-
сонік З. Б., та ін. К. : Урожай, 1986. 144 с. 11. URL: 
https://superagronom.com/news/dobryva (дата звернення: 12.12.2021).  
12. URL: https://www.agronom.com.ua/news/ (дата звернення: 12.12.2021). 
 
REFERENCES: 
 
1. 1. Musatov A. H. Ranni zernofurazhni kultury. Kyiv : Urozhai, 1992. 112 s.  
2.  Pikusha H. R., Bondarenko V. I. Zernovi kultury. Kyiv : Urozhai, 1985. 272 s. 
3. Medvedeva P. V. Pochvenno-ekologicheskie osnovyi vozdelyivaniya sel-
skohozyaystvennyih kultur. Kyiv : Urozhai, 1991. 176 s. 4. Badorna L. Yu., 
Badornyi O. P., Stasiv O. F. Tekhnolohiia v haluziakh roslynnytstva : navch. 
posib. Kyiv : Ahrarna osvita, 2009. 666 s. 5. Zernovi kultury / N. A. Fedorova,  
V. A. Kononiuk, H. R. Pikush ta in. ; pid red. H. R. Pikusha, V. I. Bondarenka. K. : 
Urozhai, 1985. 272 s. 6. Musatov A. H. Ranni zernofurazhni kultury. K. : 
Urozhai, 1992. 112 s. 7. Titenko A. O. Vplyv promizhnoi kultury ta obrobitku 
gruntu na produktyvnist yachmeniu yaroho. Zb. nauk. pr. Instytutu zemlerobstva 
UAAN. K. : EKMO, 2005. Vyp. 4. S. 24–28. 8. Medvedeva P. V. Pochvenno-
ekologicheskie osnovyi vozdelyivaniya selskohozyaystvenyih kultur. K. : 
Urojay. 1991. 176 s. 9. Lopachev N. A., Naumkin V. N. O biologizatsii 
zemledeliya. Zemledelie. 1999. № 6. S. 16–17. 10. Yachmin / Kononiuk V. A., 
Borysonik Z. B., ta in. K. : Urozhai, 1986. 144 s. 11. URL: 
https://superagronom.com/news/dobryva (data zvernennia: 12.12.2021).  
12. URL: https://www.agronom.com.ua/news/ (data zvernennia: 12.12.2021). 
___________________________________________________________ 
 
Furman V. M., Candidate of Agricultural Science (Ph.D.), Associate 
Professor, Moroz O. S., Candidate of Agricultural Science (Ph.D.),  
Associate Professor, Liusak A. V., Candidate of Engineering (Ph.D.), 
Associate Professor (National University of Water and Environmental 
Engineering, Rivne), Tkachuk S. O., Candidate of Agricultural  
Science (Ph.D.), Associate Professor (Rivne branch of the Ukrainian  
Institute of Plant Variety Examination, s. Verkhivsk) 
 

MONITORING OF SPRING BARLEY REACTION TO PHOSPHOSAZOTIN 
FERTILIZATION 

 
The influence of fertilizer on the growth and development of 

spring barley has been studied and the influence of phosphoazotine on 
the productivity and quality of spring barley grain has been analyzed 
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and the efficiency of using the proposed fertilizer system has been es-
tablished. 

One of the conditions for intensive agriculture at the present 
stage is the optimal management of nutrients and creating their active 
balance through the use of mineral fertilizers in the implementation of 
programmed yield levels based on a clear implementation of science-
based system (model) measures and technologies for enhanced soil 
fertility reproduction. regional conditions. 

The genetic potential of modern varieties of cereals, including 
spring barley, has crossed the 10 t / ha mark. However, due to insuffi-
cient study of the biological characteristics of these varieties, lack of 
mineral fertilizers and financial resources, as well as changes in 
weather and climatic conditions, the realization of genetic potential 
reaches barely 40-50%. One of the important factors that significantly 
affect the productivity of cereals is the optimal fertilizer system. 

The agrochemical and economic feasibility of fertilizing spring 
barley with phosphoazitin has been proved and the optimal doses of 
fertilizers for this crop on sod-podzolic sandy soils of the Western 
Polissya of Ukraine have been established. 

Meat waste can be a valuable fertilizer due to its high protein 
content. This is one of the promising measures to reduce the amount 
of nitrogen and phosphorus fertilizers. One ton of this fertilizer is 
close to 5 tons of manure. 

The positive effect of this fertilizer must be supplemented with 
mineral fertilizers. But in conditions of high prices for fertilizers, even 
partial replacement can give significant savings. 

Numerous studies show that the productivity of spring barley 
depends on its growth and development during the growing season. 
Given this, we were faced with the task of studying the effect of ferti-
lizers on the growth and development of spring barley plants. Struc-
tural analysis data show that yield structure indicators also depended 
on fertilizer systems. 

Keywords: spring barley; sod-podzolic soil; phosphoazotine; 
yield; grain quality. 
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