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1. бІолоГІЯ

УДК 612.172-048.38-055.1:796.015.6
DOI https://doi.org/10.32782/naturalspu/2025.1.1

ФІЗІолоГІЧнІ оСобливоСТІ вІДновлЕннЯ СЕРЦЕво-СуДинноЇ СиСТЕМи 
ПІСлЯ ФІЗиЧниХ наванТажЕнь у ЮнакІв РІЗниХ МоРФолоГІЧниХ ТиПІв

Дуло олена анатоліївна,
кандидат медичних наук, 

доцент кафедри хірургічної стоматології та клінічних дисциплін
ДВНЗ «Ужгородський національний університет»

ORCID ID: 0000-0003-0473-5605 
Scopus Author ID: 57223405519

Паллаг олександра володимирівна,
кандидат біологічних наук, 

доцент кафедри медико-біологічних дисциплін
ДВНЗ «Ужгородський національний університет»

ORCID ID: 0000-0003-3636-6621
Scopus AuthorID: 57215503874

Робота присвячена аналізу динаміки змін функціональних показників серцево-судинної системі в процесі виконання фізичної 
роботи у юнаків-мешканців низинних районів Закарпатської області різних морфологічних типів. Дослідження проводилися 
у 112 юнаків 17-21 річного віку постпубертатного періоду онтогенезу, мешканців районів, що розташовані на висоті до 400 
м над рівнем моря, Закарпатської області. Спостереження, реєстрація та аналіз адаптаційних змін функціональних показ-
ників серцево-судинної системи здійснювалися під час велоергометрії після двох навантажень потужністю 1 Вт/кг і 2 Вт/кг 
з інтервалом 5 хвилин одразу після роботи і тричі по її завершенню (через 1, 2 і 3 хвилини). Соматотип визначали за методом 
Хіт-Картера, шляхом каліперометрії. Шляхом біоімпедансометрії визначали відносний вміст жирового та м’язового компо-
нентів маси тіла за критеріями McCarthy та D. Gallagher. Результати дослідження показали, що після двох навантажень 
на велоергометрі, які збільшували ЧСС до 130-140 уд/хв-1, динаміка відновлення ЧСС була такою, що у досліджуваних юнаків 
початок достовірного зниження фіксувався через 30 секунд після припинення циклічної роботи. Після навантаження потуж-
ністю 2 Вт/кг маси тіла з підвищенням ЧСС до 180-190 уд/хв-1 початок достовірного зниження ЧСС реєструвався через 
120 секунд. Відмінності в артеріальній судинній відповіді на навантаження циклічного характеру спостерігалися у моло-
дих чоловіків, мешканців низинних районів Закарпатської області, залежно від морфологічного типу та складу тіла. Під час 
фізичних навантажень з інтенсивністю 90% VO2max лише у юнаків-ендомезоморфів та у юнаків зі збалансованим соматотипом 
спостерігалося підвищення ДАТ вище вихідного рівня. Натомість у юнаків з низьким відносним вмістом жирового компоненту 
та дуже високим відносним вмістом скелетних м’язів підвищення ДАТ вище вихідного рівня було відсутнє. Таким чином, від-
носне переважання жирового компонента і відносне зниження м’язового компонента у морфологічному типі представників 
чоловічої статі, викликало негативну судинну реакцію з підвищенням ДАТ вище вихідного рівня.

Ключові слова: кардіоваскулярна реакція, біологічна антропологія, жир, скелетні м’язи.

Dulo Olena, Pallah Oleksandra. Physiological Characteristics of Cardiovascular System Recovery After Physical 
Exercise in Young Males of Different Morphological Types

The study focuses on analyzing the dynamics of changes in the functional parameters of the cardiovascular system during physical 
exercise in young males residing in the lowland areas of the Zakarpattia region, representing different morphological types. The research 
was conducted on 112 young males aged 17–21 years in the post-pubertal period of ontogenesis, residents of areas at altitudes of up to 
400 meters above sea level in the Zakarpattia region. Observations, measurements, and analysis of adaptive changes in the functional 
parameters of the cardiovascular system were carried out during bicycle ergometry following two exercise loads of 1 W per 1 kg and 2 
W per 1 kg, with a 5-minute interval, immediately after exercise, and three times post-exercise (at 1, 2, and 3 minutes). Somatotype 
was determined using the Heath-Carter method via caliperometry. The relative fat and muscle components of body mass were assessed 
through bioelectrical impedance analysis according to the criteria of McCarthy and D. Gallagher. The results demonstrated that after 
two workloads on the bicycle ergometer, which increased heart rate (HR) to 130–140 bpm, the recovery dynamics of HR exhibited 
a statistically significant decrease starting 30 seconds after the cessation of cyclic exercise. Following an exercise load of 2 W per 1 kg 
of body mass, which elevated HR to 180–190 bpm, the onset of a significant HR reduction was recorded after 120 seconds. Differences 
in arterial vascular responses to cyclic exercise were observed among young males from lowland areas of the Zakarpattia region, 
depending on their morphological type and body composition.

During physical exertion at 90% VO₂ max, an increase in diastolic blood pressure (DBP) above baseline was observed only in 
endomesomorphic young males and those with a balanced somatotype. In contrast, young males with a low relative fat content and a very 
high relative skeletal muscle mass did not exhibit an increase in DBP above baseline. Thus, a relative predominance of the fat component 
and a relative decrease in the muscle component in the morphological profile of males induced a negative vascular response, leading to 
an increase in DBP above baseline.

Key words: сardiovascular reaction, biological anthropology, fat, skeletal muscles.
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вступ. Динаміка змін функціонального стану сер-
цево-судинної системи в процесі виконання фізичної 
роботи має важливе значення, адже є однією з показ-
ників адаптації організму до факторів оточуючого сере-
довища, враховуючі вплив ендогенних та екзогенних 
чинників. Такими факторами є географічний чинник, 
метеорологічні чинники, спадковість, тип конституції 
та ін. [1; 2; 3; 4; 5]. Оскільки організм людини харак-
теризується рядом морфологічних і фізіологічних 
особливостей, пов’язаних з їх конституцією, індиві-
дуальні особливості тілобудови відіграють важливу 
роль у фізичній адаптації, яка, в свою чергу, характери-
зує рівень фізичного здоров’я [6; 7; 8; 9]. Цікавим для 
вивчення є рівень фізичного здоров’я мешканців пев-
них територій, що різняться за своїм розташуванням 
відповідно до висоти над рівнем моря [10; 11; 12; 13]. 
Вивчення адаптаційних можливостей серцево-судинної 
системи мешканців низинних і гірських районів, які 
є складовими Закарпатської області, залежно від кон-
ституціональних особливостей організму здорового 
населення є актуальним і соціально значимим. 

Матеріали та методи. Мета роботи – оцінити 
динаміку змін функціональних показників серце-
во-судинної системі в процесі виконання фізичної 
роботи у юнаків-мешканців низинних районів Закар-
патської області різних морфологічних типів. Дослі-
дження проводилися у 112 юнаків постпубертатного 
періоду онтогенезу, мешканців районів, що розташо-
вані на висоті до 400 м над рівнем моря, Закарпатської 
області. Вік обстежених 17-21 рік. Для проведення 
констатувального експерименту, що виконувався на 
базі кафедри хірургічної стоматології та клінічних 
дисциплін ДВНЗ «УжНУ», був застосований моніто-
ринг серцевого ритму з використанням нагрудного 
датчика пульсу TOPCOM HB 8M00 та сфігмомано-
метрія. Спостереження, реєстрація та аналіз адапта-
ційних змін функціональних показників серцево-су-
динної системи здійснювалися під час велоергометрії 

після двох навантажень потужністю 1 Вт/кг і 2 Вт/кг 
з інтервалом 5 хвилин одразу після роботи і тричі по її 
завершенню (через 1, 2 і 3 хвилини) [14]. Морфологіч-
ний тип тілобудови визначали методом каліперометрії 
за методикою Хіт-Картера, додатково використовуючи 
металевий штангенциркуль [15]. Шляхом біоімпедан-
сометрії визначали відносний вміст жирового та м’я-
зового компонентів маси тіла за критеріями McCarthy 
та D. Gallagher [16; 17]. Статистичну обробку резуль-
татів дослідження здійснювали з використанням елек-
тронних таблиць Microsoft Excel 2010. 

Результати дослідження. Показником, що вказує 
на функціональну готовність організму до фізичних 
навантажень, є швидкість відновлення частоти серце-
вих скорочень (ЧСС). З покращенням функціональної 
готовності швидкість відновлення ЧСС після припи-
нення навантаження зростає. В процесі дослідження 
нами встановлено специфіку відновлення ЧСС у юна-
ків-мешканців низинних районів Закарпаття (рис. 1). 

В першу хвилину відновного періоду величина 
зменшення ЧСС майже не залежить від інтенсивності 
навантаження, однак, в подальшому простежується 
пряма залежність між інтенсивністю навантаження 
та ступенем зниження ЧСС. Так, у юнаків при ЧСС 
130-140 уд·хв-1 через 120 с вона зменшилась в серед-
ньому на 35,7±1,04 уд·хв-1, а при частоті 180-190 уд·хв-1 

на 56,8±1,28 уд·хв-1 . Через 180 с відновного періоду 
при ЧСС 130-140 уд·хв-1 її зниження становило в серед-
ньому 35,9±1,19 уд·хв-1, а при частоті 180-190 уд·хв-1 – 
57,3±1,19 уд·хв-1 . Причому, зі 120 с до 180 с відновного 
періоду зниження ЧСС значно уповільнюється.

Відомо, що циклічні вправи викликають характерну 
реакцію судин, яка в нормі проявляється підвищенням 
систолічного та незмінністю або зниженням діастоліч-
ного артеріального тиску (ДАТ). Підвищення систоліч-
ного тиску головним чином пов’язано зі збільшенням 
сили серцевих скорочень, а зниження діастолічного 
тиску – з розширенням артеріол у м’язах, які працю-
ють. Підвищення ДАТ розцінюється як негативна реак-
ція судин на фізичне навантаження та свідчить про 
лабільну гіпертонію або гіпертонічну хворобу.

В процесі виконання фізичної роботи ми звер-
тали увагу на тип змін ДАТ залежно від потужності 
навантаження, табл. 1. При виконанні навантаження  
2 Вт/кг, кількість випадків зниження ДАТ нижче вихід-
ного рівня була меншою 58,93%, ніж при виконанні 
навантаження 1 Вт/кг. Також при потужності наванта-
ження 2 Вт/кг ми спостерігали «феномен нескінченного 
тону», коли числове значення ДАТ під час виконання 
циклічної роботи не підлягало реєстрації. «Феномен 
нескінченного тону» є фізіологічною ознакою. Як пато-
логічне явище, «феномен нескінченного тону» розгля-
дається лише тоді, коли він простежується протягом 
більше, ніж 2 хв після припинення фізичної роботи. 

У ході дослідження нам вдалося встановити, що 
серед обстежених юнаків після завершення експери-
менту реєструвалася кількість осіб, у яких дозована 
фізична робота на велоергометрі викликала негативну 
реакцію судин (табл. 1).

Рис. 1. Динаміка зменшення ЧСС (уд·хв-1)  
після припинення фізичної роботи  

на велоергометрі, М±m
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Таблиця 1
відсоткове співвідношення типів змін діастолічного артеріального тиску при дозованій фізичній роботі 

у юнаків низинних районів, n=112

Потужність 
наванта-

ження

Тип змін діастолічного артеріального тиску, М±m
нижче  

вихідного рівня
Дорівнює  

вихідному рівню
«Феномен  

нескінченного тону»
вище  

вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

1 Вт ⋅ кг-1 67,86 63,68±0,96 25,89 79,66±0,93 - - 6,25 83,57±3,78

2 Вт ⋅ кг-1 58,93 65,76±1,17 - - 39,29 * 1,79 87,5±4,42

Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.

Таблиця 2
Типи змін діастолічного артеріального тиску в процесі виконання циклічних навантажень 

 у юнаків низинних районів залежно від соматотипу, n=112

Потужність 
наванта-

ження

Тип змін діастолічного артеріального тиску, М±m
нижче  

вихідного рівня
Дорівнює  

вихідному рівню
«Феномен  

нескінченного тону»
вище  

вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаT,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

Ендомезоморфи (n=14)
1 Вт ⋅ кг-1 64,29 68,89±3,57 28,57 80,0±3,89 - - 7,14 80,0
2 Вт ⋅ кг-1 57,14 71,88±2,55 - - 35,71 * 7,14 90,0

Мезоморфи (n=55)
1 Вт ⋅ кг-1 72,73 61,75±1,48 23,64 78,46±1,73 - - 3,64 82,5±4,42
2 Вт ⋅ кг-1 58,18 60,78±3,47 - - 41,82 * - -

Мезоектоморфи (n=14)
1 Вт ⋅ кг-1 71,43 64,5±2,71 21,43 80,3±1,26 - - 7,14 90,0
2 Вт ⋅ кг-1 64,29 67,2±2,98 - - 35,71 * - -

Ектоморфи (n=7)
1 Вт ⋅ кг-1 57,14 58,75±5,61 28,57 79,0±1,77 - - 14,29 80,0
2 Вт ⋅ кг-1 71,43 63,0±3,22 - - 28,57 * - -

Збалансований соматотип (n=22)
1 Вт ⋅ кг-1 59,09 66,9±2,6 31,82 81,4±3,0 - - 9,09 90,0
2 Вт ⋅ кг-1 54,55 70,0±1,8 - - 40,91 * 4,55 85,0
Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.

Кількість юнаків із підвищеним діастолічним тиском 
після виконання роботи потужністю 1 Вт на 1 кг маси 
тіла становила 6,25% осіб, а після виконання наванта-
ження потужністю 2 Вт/кг маси тіла кількість таких осіб 
становила 1,79%. «Феномен нескінченного тону» спо-
стерігався у юнаків лише після виконання роботи потуж-
ністю 2 Вт/кг маси тіла, кількість осіб становила 39,29%. 

При аналізі динаміки змін ДАТ при дозованих фізич-
них навантаженнях у юнаків низинних районів залежно 
від соматотипу ми встановили, що найбільший відсоток 
осіб із підвищеним ДАТ після виконання навантаження 
потужністю 1 Вт/кг маси тіла становила у ендомезомор-
фів та у юнаків зі збалансованим соматотипом, а саме 
7,14% та 9,09% осіб відповідно, табл. 2.

При велоергометричному навантаженні інтенсив-
ністю близько 90% VO2max (у змішаному режимі енер-
гозабезпечення) у юнаків зменшується кількість осіб 

зі зниженням ДАТ за рахунок збільшення числа тих, 
у кого спостерігається «феномен нескінченного тону». 

При цьому, лише у ендомезоморфів та у юнаків зі 
збалансованим соматотипом спостерігається 7,14% 
та 4,55% осіб відповідно, у яких рівень ДАТ вище 
вихідного рівня. У представників чоловічої статі інших 
морфологічних груп після виконання фізичної роботи 
потужністю 2 Вт/кг маси тіла відсутні юнаки з підви-
щеним ДАТ.

Згідно даних, наведених в табл. 3 зміни функці-
ональних показників серцево-судинної системи за 
показником ДАТ залежали від відносного вмісту ске-
летних м’язів, а саме: найбільша кількість юнаків 
13,33%, які мали рівень ДАТ вище вихідного рівня, 
становили представники з відносним нормальним 
вмістом скелетних м’язів, тоді як кількість юнаків 
з високим та дуже високим відносним вмістом скелет-
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них м’язів, була меншою, 6,67% і 3,84% відповідно. 
Серед осіб з дуже високим відносним вмістом ске-
летних м’язів не зареєстровано осіб, у яких дозовані 
навантаження на велоергометрі потужністю 2 Вт/кг  
маси тіла викликала підвищення ДАТ. «Феномен 
нескінченного тону» спостерігався лише у юнаків, які 
виконували роботу при велоергометричному наванта-
женні інтенсивністю близько 90% VO2 max (у змішаному 
режимі енергозабезпечення).

Аналізуючи адаптаційні зміни функціонального 
стану серцево-судинної системи за показником ДАТ 
в процесі виконання роботи циклічного характеру, 
ми спостерігали залежність пристосувальних реакцій 
з боку артеріальних судин від відносного вмісту жиро-
вого компоненту. У юнаків, які мали низький відносний 
вміст жирового компоненту, виконуючи навантаження 
потужність 2 Вт/кг, не реєструвалося підвищення ДАТ 
вище вихідного рівня, що є негативною реакцією судин 
на дозовану фізичну роботу. Натомість у представни-

ків чоловічої статі з нормальним та високим відносним 
вмістом жирового компоненту, спостерігалося підви-
щення рівня ДАТ вище вихідного рівня, як при наванта-
женні потужністю 1 Вт/кг у 6,67 % осіб, так і при потуж-
ності навантаження 2 Вт/кг у 1,22% та у 6,67% осіб 
відповідно. «Феномен нескінченного тону» спостері-
гався лише у юнаків, які виконували роботу при вело-
ергометричному навантаженні інтенсивністю близько 
90% VO2 max (у змішаному режимі енергозабезпечення), 
найбільша кількість таких осіб 41,46% спостерігалась 
серед представників низинних районів з нормальним 
відносним вмістом жиру (табл. 4). 

висновки. Результати дослідження показали, що 
після двох навантажень на велоергометрі, які збіль-
шували ЧСС до 130-140 уд/хв-1, динаміка відновлення 
ЧСС була такою, що у досліджуваних юнаків початок 
достовірного зниження фіксувався через 30 секунд 
після припинення циклічної роботи. Після наванта-
ження потужністю 2 Вт/кг маси тіла з підвищенням 

Таблиця 3
Типи змін діастолічного артеріального тиску в процесі виконання циклічних навантажень  

у юнаків низинних районів залежно від м’язового компоненту маси тіла, n=112

Потужність 
наван-

таження

Тип змін діастолічного артеріального тиску, М±m

нижче  
вихідного рівня

Дорівнює  
вихідному рівню

«Феномен 
нескінченного тону»

вище  
вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

Нормальний вміст скелетних м’язів (33,3 – 39,3 %), n=15
1 Вт ⋅ кг-1 53,33 64,4±3,98 33,33 82,0±2,15 - - 13,33 87,0±1,77
2 Вт ⋅ кг-1 73,33 63,8±2,0 - - 20,0 * 6,67 85,0

Високий вміст скелетних м’язів (39,4 – 44,0 %), n=45
1 Вт ⋅ кг-1 68,89 64,2±1,55 24,44 80,0±2,0 - - 6,67 85,0±10,46
2 Вт ⋅ кг-1 51,11 67,4±2,49 - - 46,67 * 2,22 90,0

Дуже високий вміст скелетних м’язів (> 44,0 %), n=52
1 Вт ⋅ кг-1 71,15 63,1±1,56 25,0 78,5±1,73 - - 3,84 85,0±8,85
2 Вт ⋅ кг-1 61,54 64,5±1,30 - - 38,46 * - -
Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.

Таблиця 4
Типи змін діастолічного артеріального тиску в процесі виконання циклічних навантажень  

у юнаків низинних районів залежно від жирового компоненту маси тіла, n=112

Потужність 
наванта-

ження

Тип змін діастолічного аретеріального тиску, М±m

нижче 
 вихідного рівня

Дорівнює вихідному 
рівню

«Феномен  
нескінченного тону»

вище  
вихідного рівня

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст.

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

к-ть осіб, 
%

ДаТ,  
мм.рт.ст

М±m
к-ть осіб, 

%
ДаТ,  

мм.рт.ст.
М±m

Низький вміст жиру (< 8,0 %), n=15
1 Вт ⋅ кг-1 73,33 64,1±2,5 20,0 80,0±1,7 - - 6,67 90,0
2 Вт ⋅ кг-1 66,67 66,0±2,7 - - 33,33 * - -

Нормальний вміст жиру (8,0 – 19,9 %), n=82
1 Вт ⋅ кг-1 68,29 62,8±1,18 25,61 80,0±1,18 - - 6,10 83,0±5,36
2 Вт ⋅ кг-1 57,32 64,8±1,49 - - 41,46 * 1,22 85,0

Високий вміст жиру (19,9 – 24,9 %), n=15
1 Вт ⋅ кг-1 66,67 68,9±3,57 26,67 78,0±4,29 - - 6,67 80,0
2 Вт ⋅ кг-1 60,0 70,6±2,38 - - 33,33 * 6,67 90,0
Примітка: * – числове значення не підлягає реєстрації.
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ЧСС до 180-190 уд/хв-1 початок достовірного зниження 
ЧСС реєструвався через 120 секунд.

Відмінності в артеріальній судинній відповіді на 
навантаження циклічного характеру спостерігалися 
у молодих чоловіків, мешканців низинних районів 
Закарпатської області, залежно від морфологічного типу 
та складу тіла. Під час фізичних навантажень з інтен-
сивністю 90% VO2max лише у юнаків-ендомезоморфів 
та у юнаків зі збалансованим соматотипом спостеріга-

лося підвищення ДАТ вище вихідного рівня. Натомість 
у юнаків з низьким відносним вмістом жирового ком-
поненту та дуже високим відносним вмістом скелетних 
м’язів підвищення ДАТ вище вихідного рівня було від-
сутнє. Таким чином, відносне переважання жирового 
компонента і відносне зниження м’язового компонента 
у морфологічному типі представників чоловічої статі, 
викликало негативну судинну реакцію з підвищенням 
ДАТ вище вихідного рівня.
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Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

4. Gaul, C.A., Docherty, D., Cicchini, R. (2020). Differences in anaerobic performance between boys and men.  
Int. J. Obes Relat. Metab. Disord, 24:7841-7848.

5. Zera, J., Nagle, E., Connell, E., Curtin, W. Marget, A. Simonson, T. Nagai, J. Abt, S. lephart. (2022). Gender 
Differences and the Influence of Body Composition on land and Pool-Based Assessments of Anaerobic Power and Capacity.  
Int J. Environ Res Public Health, 19(13):7902. DOI: https://doi.org/10.3390/ijerph19137902

6. Kvashnina, l. V. (2000). Ponyattya adaptatsiyi i adaptovanistʹ yak intehralʹnyy pokaznyk zdorovʺya [Concept  
of adaptation and adaptability as integral health indicator]. Perynatolohiya ta pediatriya, 1: 33-36. [in Ukrainian]

7. Karstoft, K., Pedersen, B. K. (2016). Skeletal muscle as a gene regulatory endocrine organ. Current opinion 
in clinical nutrition and metabolic care, 19(4):270-275.

8. Jiang, S., Peng, S., Yang, T., Cottrell, R.R., Am. li., l. (2018). Overweight and obesity among Chinese college 
students: an exploration of gender as related to external environmental influences. Journal of Men’s Health, 12:926–934.  
DOI: https://doi.org/10.1177/1557988317750990

9. Ryan-Stewart, H., Faulkner, J., Jobson, S. (2018). The influence of somatotype on anaerobic performance. PLoS 
One, 13(5): e0197761. DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0197761

10. Boiko, М. О. (2020). Features of aerobic productivity of athletes of 17-21 years of different sports specialization. 
Modern Scientific Researches, 12(2):68-77. DOI: https://doi.org/10.30889/2523-4692.2020-12-02-046204

11. Del Rosso, S., Nakamura, F.Y., Boullosa, D.A. (2017). Heart rate recovery after aerobic and anaerobic tests: is 
there an influence of anaerobic speed reserve? Journal of Sports Sciences, 35(9):820–827. DOI: https://doi.org/10.1080/ 
02640414. 2016.1166391

12. larry Kenney, W., Wilmore, J.H., Costill, D.l. (2019). Physiology of Sport and Exercise. Human Kinetics. 648 p.
13. Dulo, O. Hema-Bahyna, N., Akhmetov, R., Goncharuk-Khomyn, M., lokota, Ye., Onishchuk, V., lokota, Yu. 

(2023). Physical Health of Males Residents from the lowland Districts of Ukrainian Transcarpathia During the Post-
Pubertal Period Depending on the Component Body Composition. Journal of International Dental and Medical Research, 
16(4):1632-1637. DOI: http://www.jidmr.com/journal/wp-content/uploads/2023/12/37-D23_2949_Myroslav_Goncharuk_
Khomyn_Ukraine.pdf

14. Furman, Yu.M., Miroshnichenko, V.M, Drachuk, S.P. (2013). Perspektyvni modeli fizkulʹturno-ozdorovchykh 
tekhnolohiy u fizychnomu vykhovanni studentiv vyshchykh navchalʹnykh zakladiv [Promising models of physical culture 
and health technologies in physical education of students of higher educational institutions]. Kyiv : Olympic literature, 
175 p. [In Ukrainian].

15. Carter, J. (2003). The Heath-Carter anthropometric somatotype. Instruction manual. Department of Exercise and 
Nutritional Sciences San Diego State University. CA. U.S.A., 26 p. 

16. Berral-Aguilar, A.J., Schröder-Vilar, S., Rojano-Ortega, D., Berral-De la Rosa, F. (2022). Body Composition, 
Somatotype and Raw Bioelectrical Impedance Parameters of Adolescent Elite Tennis Players: Age and Sex Differences. 
J. Int J Environ Res Public Health, 19(24):17045.

17. Dahlmann, N., Demond, V. (2022). A new anthropometric model for body composition estimation: Comparison 
with a bioelectrical impedance consumer device. PLoS One, 17(9): e0271880.
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У статті представлено результати теоретичного аналізу літературних джерел відносно проблеми психофізіологічних 
основ здоров’я здобувачів вищої освіти України в умовах воєнного стану. Відомо, що воєнний стан провокує розвиток нега-
тивних змін у психічному та фізичному здоров’ї студентської молоді. Сучасні науково-методичні підходи до підтримки здо-
ров’я здобувачів здебільшого зосереджені на лікуванні та реабілітації вже виявлених психофізіологічних або нервових порушень, 
що значно обмежує можливість їхнього попередження або корекції на ранніх етапах розвитку. Тому метою дослідження було 
з’ясувати стан вивченості особливостей психофізіологічних функцій як основ здоров’я здобувачів закладів вищої освіти (ЗВО) 
України в умовах воєнного стану. У роботі використано методи аналізу, систематизації та узагальнення сучасної вітчизняної 
та іноземної наукової літератури. Виявлено, що уявлення про механізми психофізіологічної підтримки здоров’я здобувачів ЗВО 
в умовах воєнного стану потребують перегляду, уточнення та змін, оскільки враховують лише психічну сторону проблеми, 
втрачаючи з виду фізіологічні аспекти нервової діяльності особистості в умовах тривалої дії стресу. Акцентовано на необ-
хідності запровадження шляхів підвищення стресостійкості молоді в умовах екстремальних ситуацій. Наголошується, що 
проведення своєчасної діагностики щодо змін у механізмах нервової регуляції, стану психофізіологічних функцій, отриманих 
за допомогою об’єктивних фізіологічних методик та психологічного тестування може сприяти уточненню розуміння особли-
востей здоров’я студентської молоді та оптимізувати навчальну діяльність в умовах екстремальних ситуацій та хронічного 
стресу. 

Ключові слова: психофізіологічні функції, стрес, психофізіологічні основи здоров’я, ЗВО, тривожність, адаптація, екстре-
мальні ситуації, воєнний стан, стресостійкість, студентська молодь.

Koval Kateryna. Psychophysiological functions as the basis of students’ health under conditions of martial law: 
theoretical discourse

The article presents the results of the theoretical analysis of literary sources regarding the problem of psychophysiological foundations 
of applicants’ health of higher education in Ukraine under martial law. It is known that martial law provokes the development of negative 
changes in the mental and physical health of student youth. Modern scientific and methodological approaches to maintaining the health 
of students are mainly focused on the treatment and rehabilitation of already identified psychophysiological or nervous disorders, 
which significantly limits the possibility of their prevention or correction in the early stages of development. Therefore, the purpose 
of the study was to find out the state of study of the features of psychophysiological functions as the basis of the students’ health 
of higher education institutions (HEI) of Ukraine under martial law. We used the methods of analysis, systematization and generalization 
of modern domestic and foreign scientific literature. It was found that ideas about the mechanisms of psychophysiological support for 
the health of HEI students in the conditions of martial law require revision, clarification and changes, since they take into account 
only the mental side of the problem, losing sight of the physiological aspects of the nervous activity of the individual in conditions 
of prolonged stress. The need to introduce ways to increase the stress resistance of young people in extreme situations is emphasized. 
It is noted that the timely diagnosis of changes in the mechanisms of nervous regulation, the state of psychophysiological functions 
obtained with the help of objective physiological techniques and psychological testing can help to clarify the understanding of the health 
characteristics of student youth and optimize learning activities in extreme situations and chronic stress.

Key words: psychophysiological functions, stress, psychophysiological foundations of health, HEI, anxiety, adaptation, extreme 
situations, martial law, stress resistance, student youth.

вступ. Стан здоров’я студентської молоді є одним 
з критичних факторів у визначенні потенціалу її саморе-
алізації в професійній діяльності та особистому житті. 
Відомості про психофізіологічний стан цієї категорії 
населення України останнім часом свідчать про значне 
погіршення здоров’я здобувачів закладів вищої освіти 
(ЗВО). Варто відзначити, що в умовах воєнного стану 
молодь є однією з найменш соціально захищених груп, 
що піддаються впливу багатьох як об’єктивних, так 
і суб’єктивних чинників [4]. Дослідження, проведені 
українськими вченими, вказують на розвиток негатив-
них змін у психофізіологічних показниках здобувачів 
вищої освіти, зокрема, стрімке зниження реактивності 

сенсорних і сенсомоторних систем, підвищення стом-
люваності, погіршення пам’яті та уваги на фоні змен-
шення мотивації до навчальної діяльності [1; 2; 3; 4]. 
Така тенденція ставить під сумнів ефективність сучас-
ного навчального процесу, оскільки здоров’я безпосе-
редньо впливає на здатність здобувача вищої освіти до 
самореалізації і досягнення високих результатів у май-
бутній професійній діяльності. 

Психофізіологічні основи здоров’я як такі, що ство-
рюють необхідне підґрунтя для оптимальної адаптації 
організму до умов навколишнього середовища дозволяє 
розглядати їх як комплексне явище, яке поєднує фізич-
ний, психічний та соціальний аспекти. За визначенням 
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Всесвітньої організації охорони здоров’я, зміст здоров’я 
полягає не лише у відсутності хвороб, але характеризу-
ється і станом повного благополуччя. Тому розуміння 
здоров’я з наукової точки зору, повинно включати як 
дефініцію фізичного та психічного здоров’я, так і роз-
межування нормальних та патологічних станів у психо-
фізіологічному контексті [5; 6].

Натепер особливої ваги набуває питання здоров’я 
студентської молоді, як майбутнього країни, що пере-
буває в умовах сучасної геополітичної ситуації. Вій-
ськові дії, які розгортаються на території України, 
чинять значний вплив на психофізіологічний статус 
молоді, і студентів ЗВО зокрема. Тривалий стрес, спри-
чинений воєнним станом та повномасштабним втор-
гненням Росії в Україну, що триває понад три роки, 
став серйозним викликом для національного здоров’я. 
Дослідження підтверджують, що більшість українців 
переживають постійний стрес, який негативно позна-
чається на їхньому фізичному та психічному здоров’ї. 
Життя студентів характеризується постійними ден-
ними і нічними виснажливими повітряними тривогами, 
що провокують негативні переживання, необхідністю 
внутрішніх територіальних переміщень, соціальною 
нестабільністю, внаслідок втрати рідних та близьких, 
домівки і ін., що відбувається на фоні високих вимог 
навчального процесу у ЗВО [7; 8; 9].

У цьому контексті питання про збереження здо-
ров’я здобувачів вищої освіти набуває особливої 
актуальності. Упродовж навчання у ЗВО, підвищення 
інтелектуального навантаження та відсутність належ-
ної уваги до власного здоров’я провокують деграда-
цію адаптаційних механізмів молодого покоління 
українців. Згідно з результатами недавніх медичних 
обстежень, відзначається значне погіршення психо-
фізичного стану студентів. Зокрема, спостерігається 
зростання кількості захворювань серцево-судинної, 
дихальної систем, органів зору, слуху, хірургічних 
і гінекологічних хвороб та збільшується рівень психо-
неврологічних порушень [7; 8; 10; 11].

За таких обставин, слід наголосити на важливості 
зміцнення та збереження здоров’я студентської молоді 
через створення системи ефективних методів контр-
олю їх психофізіологічних функцій під час навчаль-
ного процесу у ЗВО, що сприятиме підтримці психофі-
зичного здоров’я здобувачів, їх адаптації до сучасних 
умов освіти та виховання. Автори підкреслюють, що 
психофізіологічне забезпечення навчального про-
цесу є концептуально ширшим поняттям ніж термін 
«супровід навчальної діяльності», оскільки передба-
чає не лише підтримку здобувачів вищої освіти з боку 
викладачів і психологів, а й можливості активізації 
внутрішніх механізмів саморегуляції, саморозвитку 
та самоактуалізації, що здатне забезпечити їх ефек-
тивну адаптацію до навчальних та життєвих викликів 
[8; 11; 12]. Крім того, наразі недостатньо вивченими 
залишаються і аспекти психічного здоров’я студент-
ства та пов’язані з ним зрушення у психічних та пси-
хофізіологічних процесах внаслідок тривалої дії різ-
них екстремальних ситуацій сьогодення. 

Отже, вивчення психофізіологічних функцій сту-
дентської молоді як основ здоров’я та розробка на їхній 
основі ефективних методик для його підтримки є важ-
ливим напрямом сучасних наукових досліджень, що має 
значення для профілактики, лікування та реабілітації 
нейросенсорних захворювань. З іншого боку, вивчення 
впливу екстремальних ситуацій на здоров’я здобувачів 
ЗВО дозволить розробити стратегії підвищення стресо-
стійкості, що є необхідним у наш час [12; 13; 14].

Враховуючи такі виклики, розробка та вдоскона-
лення методів оптимізації психофізіологічних функцій 
та підвищення стресостійкості організму повинна стати 
невід’ємною частиною сучасних наукових розробок. До 
них також слід віднести вивчення ґенезу емоційного 
інтелекту, розширення соціальних навичок, самороз-
витку, самоконтролю тощо. Активізація психофізіо-
логічних функцій, зміцнення стресостійкості можуть 
стати важливою складовою підтримки здоров’я здо-
бувачів ЗВО, а недостатність розробки цієї проблеми 
актуалізує наші дослідження.

Метою дослідження було з’ясувати стан вивченості 
особливостей психофізіологічних функцій як основ здо-
ров’я здобувачів ЗВО України в умовах воєнного стану.

Матеріал та методи. В ході дослідження ми вико-
ристовували методи аналізу, систематизації та узагаль-
нення сучасної наукової літератури.

Результати дослідження. Повномасштабне втор-
гнення, яке триває на території України з 2022 року, 
суттєво вплинуло на психофізичне здоров’я всього 
населення. Збільшення рівня тривожності, розвиток 
адиктивної поведінки та інших патологічних психоло-
гічних проявів стали очевидними наслідками тривалого 
впливу стресогенних факторів воєнного стану. У зв’язку 
з цим, дослідження психофізіологічних функцій в умовах 
стресу, їх теоретичних основ, а також розробка та вдоско-
налення методів підвищення стресостійкості організму 
для запобігання негативних наслідків стресу, є одними 
з найбільш актуальних наукових завдань нашого часу.

Історія дослідження стресу налічує вже понад пів-
століття. Одним із засновників вивчення цього явища 
став канадський фізіолог Г. Сельє, який в середині 
ХХ століття детально описав та обґрунтував стрес як 
фізіологічну реакцію організму, спрямовану на адапта-
цію до змін навколишнього середовища для збереження 
його гомеостазу. Він визначив стрес як механізм захи-
сту, який, однак, може стати шкідливим при хронічному 
впливі стресогенних факторів, що призводять до висна-
ження ресурсів організму та переходу в патологічний 
стан. Г. Сельє виокремлював три стадії стресу: тривож-
ність, опір і виснаження [12; 13; 15]. Автори наголошу-
ють, що тривожність виявляється на етапі сприйняття 
загрози, після чого починається мобілізація фізіологіч-
них ресурсів для її подолання. Однак підкреслюється, 
що за умов недостатнього відновлення, це може при-
звести до виснаження та розвитку хронічного стресу. 
У той же час, на сьогодні ні в кого із вчених не виникає 
сумнівів, що без стресу неможливо було б досягти висо-
ких результатів у різних сферах життя, адже стресові 
ситуації стимулюють активізацію когнітивних та фізі-
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ологічних процесів, які необхідні для прийняття швид-
ких рішень [12; 14].

На подальший розвиток теорії стресу значно впли-
нув науковець Р. Лазарус, який ще у 1966 році запропо-
нував розрізняти фізіологічний та психологічний стрес. 
Р. Лазарус звернув увагу на важливість когнітивного 
аспекту, тобто здатності особистості оцінювати стре-
сову ситуацію та відповідно реагувати на неї. В його 
роботах стрес був трактований як результат дисба-
лансу між оцінкою ситуації і власними ресурсами для 
її подолання. Зокрема, Р. Лазарус висунув ідею, що 
емоційна реакція людини на стрес є важливою складо-
вою адаптаційного процесу [3; 4]. Низка сучасних авто-
рів вважають, що стратегії адаптації, такі як емоційне 
регулювання та зміна оцінки стресогенної ситуації, 
особливості психофізіологічних функцій дозволяють 
людині знижувати рівень стресу і покращувати здат-
ність до адаптації [4]. Ф. З. Меєрсон, наголошує, що 
стрес є реакцією організму на нові чинники оточую-
чого середовища, що вимагають від суб’єкта мобілізації 
ресурсів для адаптації [15]. Водночас, психолог Р. Мей 
вважає, що тривожність є ключовим фактором у роз-
витку стресових розладів, вказуючи, що лише незна-
чний відсоток людей здатний ефективно регулювати 
свою тривожність у стресових ситуаціях. 

Слід зазначити, що навчальний процес у сьогоден-
них реаліях України вимагає від здобувачів ЗВО не 
лише інтелектуального навантаження, але й значних 
емоційних витрат через вплив численних стресо-
вих факторів, таких як: змішаний формат навчання, 
емоційне напруження, викликане постійними пові-
тряними тривогами чи вимушене переселення через 
бойові дії тощо. Це спричинює порушення механізмів 
саморегуляції, знижуючи психофізіологічні ресурси, 
що, у свою чергу, негативно позначається на здатності 
людини до адаптації [6; 12].

Згідно результатів енцефалографічних досліджень 
Л. І. Юхименко, ключовим фактором, що визначає 
рівень стресостійкості виступає індивідуальна швид-
кість сприйняття подразників, яка безпосередньо зале-
жить від часу їх рецепції, що у подальшому впливає 
на їх обробку мозком [14; 17]. Автор зазначає, що таке 
бачення дозволить збільшити ефективність оцінки 
та врахування особливостей функціонування сенсор-
них систем, і, в свою чергу, може допомогти у розробці 
методик покращення стресостійкості через регуляцію 
когнітивних та сенсорних процесів. Оскільки стресо-
стійкість є багатокомпонентним процесом, науковці 
наголошують, що необхідно враховувати всі етапи 
обробки інформації від її сприйняття до узагальнення, а 
також роль міжсистемної взаємодії в забезпеченні функ-
ціональної цілісності організму [14; 16; 17; 18]. Таким 
чином, важливим аспектом дослідження психофізіо-
логічних функцій, що створюють біологічні основи 
здоров’я, є врахування індивідуальних особливостей 
протікання нервових процесів. У свою чергу, вони 
є підґрунтям для розвитку таких когнітивних функ-
цій, як: пам’ять, увага, мислення, а також емоційних 
реакцій та побудови відповідних стратегій поведінки. 

Автори погоджуються, що зважаючи на дефіцит таких 
досліджень, потреба в подальших наукових пошуках 
у цій сфері є очевидною.

Багаторічні спостереження Л. В Гула щодо адапта-
ції студентів до навчальних навантажень свідчать про 
те, що перший рік навчання у ЗВО є періодом найбіль-
ших функціональних змін, під час яких відбувається 
формування нового динамічного стереотипу. Водно-
час, автор наголошує, що незважаючи на завершення 
процесу адаптації у наступні роки, рівень психофізіо-
логічного здоров’я студентів все ще продовжує погір-
шуватися. Це демонструє необхідність докладання 
організмом значних зусиль для забезпечення нормаль-
ної функціональної діяльності в процесі навчання, 
адже адаптація до навчального процесу відбувається 
за рахунок значного напруження всіх функціональних 
систем [8]. Науковці звертають увагу, що особливо зна-
чущим є період адаптації здобувачів першого курсу 
навчання у ЗВО, коли вони стикаються із численними 
змінами у соціальному, навчальному середовищі, стилі 
житті та побуту. Адже цей період характеризується 
зниженням фізіологічних резервів, рівня працездатно-
сті та швидкості адаптації до нових умов життя. Тому 
дослідники підкреслюють, що саме в цей період сту-
дентство найбільше схильне до чинників стресу, що 
може призвести до зростання тривожності або пору-
шення нормального функціонування нервової сис-
теми [1; 8; 9; 12; 20]. Водночас, подібних досліджень, 
проведених в умовах воєнного стану вкрай мало.

У літературі є відомості про зв’язок тривожності 
та врівноваженості нервових процесів в організмі. Так, 
ще у 1982 році в роботах Д. Грея було встановлено, 
що високий рівень тривожності, як результат неврів-
новаженої нервової системи, знижує адаптаційні мож-
ливості організму [11]. Це підтверджується і резуль-
татами досліджень Ч. Д. Спілбергера (1983 р.), згідно 
з якими підвищена тривожність уповільнює реакції 
на зовнішні подразники і негативно позначається на 
когнітивних процесах. Схожі результати досліджень, 
отримані М. В. Макаренком, які автор пояснює тим, що 
студенти з високою тривожністю демонструють повіль-
нішу реакцію на рухомі об’єкти внаслідок ослаблення 
нервових процесів у них. Навпаки, студенти з низькою 
тривожністю показали на 30% вищу точність реакції на 
рухомий об’єкт [16; 17; 20].

Дослідження психологічних характеристик особи-
стості студентів із різним ступенем врівноваженості 
нервових процесів, вказали на взаємозв’язок між цією 
властивістю та психологічними чинниками. У своїх 
роботах Л. І. Юхименко акцентує увагу на можливу 
генетичну основу окремих психологічних аспектів 
особистості, а також на роль врівноваженості нерво-
вих процесів у формуванні поведінкових реакцій. Під-
креслюється, що це має важливе значення, оскільки 
подібні взаємозв’язки можуть впливати на спектр пси-
хофізіологічних реакцій людини в різних життєвих 
умовах, зокрема під час стресових ситуацій. Дослід-
ниця висуває гіпотезу щодо генетичної зумовленості 
певних психологічних особливостей, їхньої відносної 
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стійкості до впливу навколишнього середовища, вихо-
вання та професійної діяльності. Такий підхід дозволяє 
припустити існування взаємозв’язку між біологічними 
та соціальними аспектами особистості. Водночас, ці 
характеристики відіграють важливу роль і у підтри-
манні індивідуального психічного здоров’я [17; 19].

Слід наголосити, що не дивлячись на те, що велика 
кількість науковців присвятили свої дослідження роз-
криттю механізмів розвитку стресу, висловлюючи різно-
манітні точки зору відносно розуміння шляхів усунення 
негативних його сторін та розвитку стресостійкості, а 
також, незважаючи на значні досягнення в його розу-
мінні, проблема його нейтралізації залишається від-
критою. На думку Г. В. Мигаль і О. Ф. Протасенко, 
стресостійкість є комплексною психологічною характе-
ристикою, яка забезпечує протистояння деструктивному 
впливу стресогенних факторів [13]. Наголошується, що 
стресостійкість є динамічним процесом, який дозволяє 
людині осмислювати і адаптуватися до стресових ситу-
ацій, зберігаючи працездатність і емоційну стабільність. 
Т. М. Дудка розглядає стресостійкість як інтегративну 
особистісну властивість, що включає когнітивні, емо-
ційні та інші психічні аспекти [13].

В умовах сучасного навчального процесу, який 
характеризується високим рівнем стресогенності, 
здобувачі ЗВО часто змушені стикатися із психоемо-
ційними перевантаженнями. Інформаційний стрес, 
пов’язаний із необхідністю швидко обробляти велику 
кількість інформації, а також екзаменаційний стрес, 
зумовлений високою інтенсивністю навчальних наван-
тажень, є одними з тих основних факторів, що вплива-
ють на здоров’я студентів. Повномасштабне вторгнення 
в Україну вносить суттєві корективи, що проявляються 
погіршанням психофізіологічного фону студентської 
молоді, зростанням рівня тривожності, розвитком 
депресивних станів, випадками порушення сну, що 
неминуче призводить до загального виснаження орга-
нізму. Результати досліджень свідчать, що понад 70% 
здобувачів ЗВО відзначають підвищений рівень стресу 
через невизначеність майбутнього, економічні труд-
нощі та втрату рідних і близьких. На тепер близько 40% 
студентської молоді повідомляє про проблеми відносно 
підвищеної втомлюваності. Значна частина серед них 
стикається з постійними тривожними думками, що 
знижує концентрацію уваги, впливаючи на академічну 
успішність. Воєнний стан також обмежив і фізичну 
активність студентства через руйнування інфраструк-
тури, зменшення доступу до наявних спортивних 
закладів, зміну зони помешкання тощо. Дистанційне 
навчання, яке стало необхідним заходом під час повно-
масштабного вторгнення, поглибило соціальну ізоля-
цію та погіршило психоемоційний стан [2; 7; 9; 10].

Відомо, що психофізіологічні реакції організму 
є первинними відповідями на стресогенні фактори. 
Вони визначаються типом діяльності нервової системи, 
її властивостями та є біологічними індикаторами загаль-
ного функціонального стану людини. Протікання психо-
фізіологічних функцій пов’язане з мобілізацією систем 
організму для можливості його адаптації до стресових 

впливів, зокрема через зміну в активності вищих відділів 
центральної нервової системи. Показано, що в умовах 
стресової ситуації, наприклад під час складання заліку 
чи екзамену, саме головний мозок відіграє важливу 
роль у процесі аналізування інформації про стресові 
чинники та формування відповідної реакції організму 
[14; 16; 17; 19]. Таке розуміння психофізіологічних 
основ реактивності організму розширює можливості 
щодо з’ясування як механізмів виникнення стресових 
реакцій, особливостей їх течії, різноманітних проявів, 
так і розробки методів корекції стратегій поведінки, 
засобів зниження рівня стресу та нормалізації функцій.

Автори наголошують, що когнітивні реакції тісно 
пов’язані з процесами обробки інформації, функцією 
пам’яті, властивостями уваги, мислення, які можуть 
зазнавати суттєвих змін в умовах екстремальних ситуа-
цій. Низка авторів наводить дані, згідно яких зниження 
концентрації уваги та порушення процесів пам’яті 
значно ускладнюють сприйняття навчального матеріалу, 
що виявляється у зменшенні ефективності навчання [6; 
14; 15; 18; 19]. Водночас, власний когнітивний компонент 
стресостійкості дозволяє студентам розробляти ефек-
тивні стратегії для боротьби із травмуючими факторами, 
адаптувати своє мислення до умов зміненої ситуації, 
формулювати чіткі завдання та застосовувати відповідні 
адаптивні модулі для подолання стресу [4; 8; 9; 12; 13].

Психологи наголошують, що не менш важливим 
є вивчення емоційно-мотиваційного компоненту стре-
состійкості, який визначає вплив стресу на внутрішні 
потреби студента, його переживання та систему цін-
ностей. У цьому контексті автори виділяють принаймні 
два важливі аспекти: емоційне реагування на стресові 
фактори та мотивація досягнення поставлених цілей. 
Таким чином, емоційно-мотиваційний компонент 
психофізіологічних функцій є причетним не лише до 
підтримки внутрішньої рівноваги, а й сприяє форму-
ванню стратегії поведінки для ефективного подолання 
життєвих криз [2; 5; 6; 10; 13]. Цікавими є дослі-
дження, присвячені вивченню тривожності як складо-
вої емоційно-мотиваційний компоненту відповіді саме 
на вплив стресу. Результати таких досліджень пока-
зують, що високий рівень особистісної тривожності 
збільшує чутливість до стресового фактору. Це, у свою 
чергу, негативно позначається на здатності до адапта-
ції та навчальної діяльності. Автори наголошують, що 
тривожність, зокрема особистісна, є стабільною рисою, 
яка може суттєво вплинути на здатність здобувача ЗВО 
долати стрес [1; 14; 20].

У літературі зазначається, що поряд з емоційними 
реакціями важливим є врахування регуляторного ком-
поненту стресостійкості, який є визначальним для 
адаптації до стресових ситуацій і відновлення емоцій-
ної рівноваги через застосування особистісних ресур-
сів. Науковці підкреслюють, що роль цього компонента 
полягає у тому, щоб забезпечити відновлення психічної 
рівноваги та налагодити пристосування до нових, стре-
сових умов існування і навчання. На їх думку, регуляція 
емоцій і поведінки під час стресових ситуацій дозво-
ляє не лише зберегти здоров’я, а й підтримати високу 
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ефективність навчання. У цьому контексті важливим 
є врахування як біологічних, так і соціальних аспектів 
адаптації: взаємодія з викладачами, однокурсниками, 
соціальним оточенням, що важливі для економічного 
розвитку країни, у тому числі і у післявоєнний час її 
відбудови [11; 12; 13; 18]. 

Результати досліджень Л. А. Афанасенко, І. А. Мар-
тинюк із співавторами показали, що здобувачі ЗВО, які 
характеризувались неврівноваженістю нервових проце-
сів у бік збудження відрізнялись вищими показниками 
реактивної тривожності, низьким рівнем реакції на 
рухомий об’єкт, гіршою точністю виконання завдання 
та найвищим часом реагування. У свою чергу, здобувачі 
першого курсу ЗВО з ознаками підвищеної тривожно-
сті допускали більшу кількість помилок та виявляли 
ознаки дискомфорту порівняно здобувачів старших 
курсів (3-го та 4-го), що свідчило про високу ймовір-
ність розвитку у них дезадаптації [18]. Такі результати, 
ймовірно, підкреслюють необхідність введення підтри-
муючих та коригувальних психофізіологічних заходів 
у процесі навчання, зокрема для здобувачів-першокур-
сників ЗВО на ранньому етапі адаптації. Вони можуть 
включати як індивідуальну, так і групову методику 
корекції, підтримки, які повинні бути спрямовані на 
досягнення адекватного рівня протікання психофізіоло-
гічних функцій, підвищення стресостійкості та адапта-
ційних можливостей студентської молоді.

Враховуючи результати наведених вище робіт нау-
ковців, можна стверджувати, що врахування психофізі-
ологічних особливостей та рівня стресостійкості є важ-
ливою складовою успішної адаптації здобувачів ЗВО 
до навчального процесу. Своєчасний моніторинг та під-
тримка на достатньому рівні функціонування психофі-
зіологічних функцій та стресостійкості дозволить їм не 
тільки ефективно впоратися із навчальними та соціаль-
ними викликами, а й зберегти високу працездатність 
під час стресових ситуацій. Водночас, низький рівень 
психофізіологічних функцій як основ здоров’я молоді 
та невисока стресостійкість, спричинюють зниження 
опірних можливостей майбутнього спеціаліста, прово-
кують погіршення успішності навчання та збільшують 
ймовірність виникнення нейросенсорних порушень.

Отже, діагностика та корекція стресових реакцій 
у здобувачів ЗВО має стати невід’ємною частиною 
навчально-методичної підтримки освіти. Психофізі-
ологічне забезпечення здоров’я студентської молоді 
є багатофакторним процесом, що охоплює фізіологічні, 
психологічні, когнітивні, емоційні і ін. аспекти функ-
ціонування організму. В умовах інтенсивних навчаль-
них навантажень, соціальних трансформацій і змін, 
глобальних викликів, зокрема воєнного стану під час 
повномасштабного вторгнення в Україну, питання під-
тримки психофізіологічних основ здоров’я здобувачів 
ЗВО є надзвичайно важливим. Враховуючи проаналізо-
вані нами результати досліджень авторів, можна перед-
бачати, що психофізіологічне забезпечення навчаль-
ної діяльності здобувачів повинно спрямовуватися на 
поліпшення психофізіологічних функцій, психологіч-
ної стійкості, усунення негативних емоційних проявів 
та профілактику стресових порушень. Психофізіоло-

гічне забезпечення навчальної діяльності здобувачів 
ЗВО має зосередитись за напрямками: ранньої психо-
діагностики, психологічної корекції, проведення профі-
лактичних заходів та соціальної підтримки. 

За даними авторів психодіагностика включає регу-
лярне оцінювання психофізіологічних функцій, емоцій-
ного стану здобувачів, виявлення ознак стресу, рівня 
тривожності, запобігання нервово-психічним розладам 
та адаптаційним труднощам. У літературі наголошу-
ється, що збалансований емоційний стан та його зв’язок 
із психофізіологічними функціями є важливою основою 
здоров’я, що визначають когнітивні можливості, пра-
цездатність та загальне самопочуття [9]. Пропоновані 
авторами практики саморегуляції (медитація, дихальні 
техніки, фітнес, плавання, ерготерапія і ін.), сприяють 
розвитку стресостійкості [9; 12; 16; 19]. Разом із тим, 
у сучасних воєнних реаліях України рівень хронічного 
стресу серед здобувачів ЗВО продовжує зростати, що 
підвищує ризик емоційного вигорання, розвиток депре-
сивних станів та психосоматичних розладів.

Також одним з важливих аспектів вивчення ролі 
психофізіологічних функцій як основ здоров’я студент-
ської молоді в умовах воєнного стану, є можливість 
доступу до кваліфікованої допомоги через консуль-
тування, отримання освітніх програм з поліпшення 
фізичного і психічного здоров’я, розвитку емоційного 
інтелекту, застосування когнітивно-поведінкових мето-
дик та технік релаксації. Сьогодні в Україні зростає 
кількість таких ініціатив, спрямованих на підтримку 
ментального здоров’я [21], соціалізацію та управління 
стресом. Проте, наявність як фахівців, так і доступ-
ність даних ініціатив все ще залишається недостатньою 
в умовах воєнного стану. 

Таким чином, оптимізація психофізіологічного 
забезпечення здоров’я студентської молоді потребує 
застосування комплексного наукового підходу. Його 
першочерговим завданням є проведення своєчасного 
дослідження стану психофізіологічних функцій, регу-
ляторних механізмів нервової регуляції за допомогою 
об’єктивних фізіологічних методик та психологічного 
тестування, роз’яснювальна робота із здобувачами 
щодо розуміння особливостей здоров’я, оптимізації 
та індивідуалізації навчальної діяльності в умовах екс-
тремальних ситуацій та хронічного стресу сьогодення. 
В умовах воєнного стану слід підтримувати та розви-
вати державні і громадські ініціативи, спрямовані на 
психосоціальну реабілітацію молоді, зниження рівня 
стресу, нормалізацію психофізіологічних показників 
функціонування систем організму та покращення яко-
сті життя студентів. 

Теоретичний аналіз джерел літератури дозволив зро-
бити важливі висновки щодо виявлення різноманітних 
реакцій здобувачів ЗВО на стресові ситуації, зокрема 
під час навчання в умовах воєнного стану, які вима-
гають значного психоемоційного напруження. Серед 
головних компонентів стресостійкості, виявлених авто-
рами є: психофізіологічні, когнітивні, емоційно-моти-
ваційні та регуляторні. Кожен з них характеризується 
специфічним проявом у контексті здоров’я та навчаль-
ної діяльності [9; 11].



18
Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

висновки. 
1. Дослідження основ здоров’я потребує врахування 

не лише психологічних показників, а і діагностику 
та врахування психофізіологічних функцій як об’єктив-
них показників благополуччя та успішності.

2. Повномасштабне вторгнення в Україну суттєво 
посилило рівень тривожності серед студентів, що нега-
тивно вплинуло на їхнє психофізіологічне здоров’я. 

3. Неврівноваженість нервової системи студентів 
є ключовим фактором розвитку тривожності та пору-
шення когнітивної функції. Підвищений рівень три-
вожності студентів корелює з уповільненням ког-
нітивних процесів, із зрівноваженістю процесів 
збудження та гальмування і погіршенням сенсомо-
торної реакції. 

4. Студенти першокурсники демонструють нижчу 
стресостійкість та врівноваженість нервових процесів 
і вищу тривожність, а отже показують гірші результати 
адаптації, порівняно зі старшокурсниками.

5. Негативний вплив екстремальних ситуацій 
та стресових чинників на здоров’я здобувачів ЗВО 
зумовлює необхідність розробки нових ефективних 
психофізіологічних, соціальних та освітніх підходів 
для захисту організму студентської молоді від впливу 
екстремальних ситуацій та довготривалого стресу.

Перспективи подальших досліджень полягають 
у розробці простих і доступних методів діагностування 
та контролю факторів, які впливають на психофізіоло-
гічні основи здоров’я здобувачів ЗВО, що навчаються 
в умовах воєнного стану. 
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Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

14. Koval, K. H., Khomenko, S. M., Yukhymenko, l. I. (2024). Psykhofiziolohichni osnovy poniattia stresostiikosti 
liudyny [Psychophysiological foundations of the concept of human stress resistance], Mechanisms of Development of 
the Scientific and Technical Potential of Modern Society: Proceedings of the Xl International scientific and practical 
conference. Salzburg. DOI: https://doi.org/10.70286/isu-25.09.2024 [in Ukrainian].

15. Skinder-Vlas, Ye. (Ed). (2024). Anatomiia stresu. Hans Selie ta poslidovnyky: zbirnyk [Anatomy of stress. Hans 
Selye and followers: collection]. Kyiv: Vydavnychyi dim “Medknyha” [in Ukrainian].

16. Yukhymenko l. I., Khomenko S. M., Iliukha l. M. (2023). Diagnosis and monitoring of the functioning of the 
human nervous system. In Modern methods of diagnosing diseases: Collective monograph (pp. 69–94). Kharkiv : PC 
Technology Center. DOI: https://doi.org/10.15587/978-617-7319-65-7

17. Yukhimenko lilia. (2016). Eletroencephalographic correlates of the speed (time) of the central processing of 
information by the higher parts of brain in humans with the different individual-typological features of the higher nervous 
activity. “Eureka: Life Science”. NeuroScience. 2 (2), 51–56. DOI: https://doi.org/10.21303/2504-5695.2016.00068

18. Yukhymenko l. I. (2023). Biological and social aspects of human health as determinants of economic development. 
Baltic Journal of Economic Studies. Vol. 9, 3, 222–227. DOI: https://doi.org/10.30525/2256-0742/2023-9-3-222-227

19. Yukhymenko, l. I. (2020). Do pytannia pro rozkryttia psykhofiziolohichnykh osnov osobystosti [On the issue 
of disclosure of psychophysiological foundations of personality], Problems and Scientific Solutions. Proceedings of the 
5th International Scientific and Practical Conference. Melbourne. URl: https://ojs.ukrlogos.in.ua/index.php/interconf/ 
issue/view/6-8.08.2020/339 [in Ukrainian].

20. Koval K. H., Khomenko S. M. (2024). Characteristics of students’ anxiety under the conditions of martial law: 
psychophysiological content, In Tendentsii, problemy ta vyklyky suchasnoi fiziolohii rukhovoi aktyvnosti ta fizkulturno 
sportyvnoi reabilitatsii, materialy mizhnarodnoi naukovo-praktychnoi konferentsii [Trends, problems and challenges of 
modern physiology, physical activity and sports rehabilitation, Proceedings of the materials of the international scientific 
and practical conference]. Kyiv–Cherkasy 

21. Vseukrainska prohrama mentalnoho zdorovia “Ty yak?” (2025). Ofitsiinyi sait Vseukrainskoi prohramy mentalnoho 
zdorovia. [All-Ukrainian mental health program “How are you?” Official site of the All-Ukrainian Mental Health Program]. 
URl: https://howareu.com/produkty?v=665dcf7543ef2 [in Ukrainian].
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У статті представлено результати дослідження модуляції показників варіабельності серцевого ритму (ВСР) у жінок 
середнього та похилого віку. Участь в дослідженні взяли 57 умовно здорових жінок віком від 44 до 80 років, поділених за 
класифікацією ВООЗ на дві групи: 44–60 років (n=21, середній вік 47,62 ± 2,13 роки) та 61–80 років (n=36, середній вік  
66,13 ± 5,02 роки). Суточне холтерівське моніторування ЕКГ проводилося в медичному центрі ТОВ «МЕД-СОЮЗ» (м. Суми, 
Україна) з використанням системи «КардіоСенс CS» (ТОВ «ХАІ-МЕДІКА», м. Харків, Україна). Аналізувалися часові показники 
ВСР, такі як середній інтервал RR (mRR: 858,50 (750,37; 957,79) мс у групі середнього віку вдень проти 813,05 (683,36; 893,81) 
мс у групі похилого віку), SDNNi (80,28 (76,17; 145,18) мс проти 61,07 (47,31; 104,56) мс), RMSSD (118,79 (84,85; 195,87) мс 
проти 117,13 (63,59; 127,94) мс), а також частотні показники: LF, HF, LF/HF та Amo%. Дані оброблялися з розділенням на 
денний (08:00–22:00) і нічний (22:00–08:00) періоди. Статистична обробка включала критерій Шапіро-Вілка для перевірки 
нормальності (ненормальний розподіл, p < 0,05) і U-тест Манна-Вітні для порівняння груп (p < 0,05). Результати показали 
значне зниження LF (1453,59 (266,57; 3427,03) мс² проти 748,24 (589,76; 2381,27) мс², p < 0,05) і HF (1291,27 (565,96; 5034,61) 
мс² проти 1452,58 (895,42; 2944,44) мс², p < 0,05) у групі похилого віку, що свідчить про зменшення загальної варіабельності 
та парасимпатичної активності з віком. Водночас Amo% суттєво зростає (38,57 (35,90; 41,84)% проти 68,46 (66,42; 70,59)%, 
p < 0,001), вказуючи на посилення автономної регуляції, ймовірно, через постменопаузальний дефіцит естрогенів, який впливає 
на баланс АНС. LF/HF залишався стабільним (0,70 (0,51; 0,90) проти 0,70 (0,60; 0,80), p > 0,05) демонструючи збереження 
симпато-парасимпатичного балансу для денного періоду, а для нічного періоду також не виявлено значних відмінностей після 
видалення викидів (0,49 (0,21; 0,57) проти 0,57 (0,23; 0,80), p > 0,05). Нічні зміни показали зростання HF (6363,06 (3908,87; 
11896,74) мс² проти 887,14 (425,23; 5580,90) мс²) і зниження LF/HF (0,49 (0,21; 0,57) проти 0,57 (0,23; 0,80), p < 0,05), однак 
менші значення HF у старших жінок підкреслюють зниження парасимпатичних резервів. Висновки вказують на суттєвий 
вплив віку та гормональних змін на ВСР, а також на потенційну роль Amo% як маркера серцево-судинного ризику, що потребує 
подальших досліджень для розробки профілактичних стратегій у жінок старших вікових груп.

Ключові слова: варіабельність серцевого ритму, автономна нервова система, електрокардіографія, LF, HF, LF/HF, Amo%, 
жінки, гормональні зміни, постменопауза, середній вік, похилий вік, старіння, серцево-судинний ризик, адаптація.

Liashenko Valentyna, Duvanov Dmytro. Modulation of Heart Rate Variability Parameters in Women of Older Age 
Groups

The article presents the results of a study on the modulation of heart rate variability (HRV) parameters in middle-aged and older 
women. A total of 57 conditionally healthy women aged 44–80 years participated, divided according to the WHO classification into two 
groups: 44–60 years (n=21, mean age 47.62 ± 2.13 years) and 61–80 years (n=36, mean age 66.13 ± 5.02 years). Twenty-four-hour 
ambulatory Holter ECG monitoring was conducted at the "MED-SOYUZ" Medical Center LLC (Sumy, Ukraine) using the "CardioSens CS"  
system (KhAI-MEDIKA LLC, Kharkiv, Ukraine). Temporal HRV parameters, such as the mean RR interval (mRR: 858.50 (750.37; 
957.79) ms in the middle-aged group during daytime vs. 813.05 (683.36; 893.81) ms in the elderly group), SDNNi (80.28 (76.17; 145.18) 
ms vs. 61.07 (47.31; 104.56) ms), and RMSSD (118.79 (84.85; 195.87) ms vs. 117.13 (63.59; 127.94) ms), as well as spectral parameters 
(LF, HF, LF/HF, and Amo%), were analyzed. Data were processed by dividing into daytime (08:00–22:00) and nighttime (22:00–
08:00) periods. Statistical analysis included the Shapiro-Wilk test for normality (non-normal distribution, p < 0.05) and the Mann-
Whitney U-test for group comparisons (p < 0.05). Results revealed a significant reduction in LF (1453.59 (266.57; 3427.03) ms² vs. 
748.24 (589.76; 2381.27) ms², p < 0.05) and HF (1291.27 (565.96; 5034.61) ms² vs. 1452.58 (895.42; 2944.44) ms², p < 0.05) in 
the elderly group, indicating a decrease in overall variability and parasympathetic activity with age. Conversely, Amo% significantly 
increased (38.57 (35.90; 41.84)% vs. 68.46 (66.42; 70.59)%, p < 0.001), suggesting enhanced autonomic regulation, likely due to 
postmenopausal estrogen deficiency affecting autonomic balance. The LF/HF ratio remained stable (0.70 (0.51; 0.90) vs. 0.70 (0.60; 
0.80), p > 0.05), demonstrating preserved sympatho-parasympathetic balance for the daytime period, and no significant differences 
were found for the nighttime period after removing outliers (0.49 (0.21; 0.57) vs. 0.57 (0.23; 0.80), p > 0.05). Nighttime changes 
showed an increase in HF (6363.06 (3908.87; 11896.74) ms² vs. 887.14 (425.23; 5580.90) ms²) and a decrease in LF/HF (0.49 (0.21; 
0.57) vs. 0.57 (0.23; 0.80), p < 0.05), although lower HF values in older women highlight diminished parasympathetic reserves. 
The findings underscore the significant impact of aging and hormonal changes on HRV, as well as the potential role of Amo% as a marker 
of cardiovascular risk, necessitating further research to develop preventive strategies for older women. 

Key words: heart rate variability, autonomic nervous system, electrocardiography, LF, HF, LF/HF, Amo%, women, hormonal 
changes, postmenopause, middle age, old age, aging, cardiovascular risk, adaptation.
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Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

вступ. Варіабельність серцевого ритму (ВСР) 
є визнаним неінвазивним методом оцінки функ-
ціонального стану вегетативної нервової системи 
(ВНС), яка відіграє ключову роль у регуляції сер-
цевої діяльності та адаптації організму до змін-
них умов [1]. ВСР відображає динамічну взаємо-
дію симпатичної та парасимпатичної гілок ВНС, 
що проявляється у змінах часових (mRR, SDNN, 
RMSSD) і частотних (lF, HF, lF/HF) показни-
ків [2]. З віком відбуваються значні зміни в ней-
рогуморальній регуляції, включаючи зниження 
загальної варіабельності та зсув балансу в бік сим-
патичної домінанти, що пов’язано з фізіологічним 
старінням і гормональними перебудовами, осо-
бливо у жінок [3; 4].

Старіючі жінки становлять значну частку 
населення світу та їх кількість зростає. Кількість 
жінок у віці 60 років і старше збільшиться з при-
близно 336 млн. у 2000 році до більше, ніж 1 млрд. 
у 2050 році. Жінки перевищують чисельність 
чоловіків у старших вікових групах, і цей дисба-
ланс збільшується з віком. У всьому світі налічу-
ється близько 123 жінок на кожні 100 чоловіків 
віком 60 років і старше, 189/100 – віком 80 років 
і старше та 385/100 – у віці 100 років [5, с. 3].

Актуальність вивчення ВСР у жінок середнього 
та похилого віку зумовлена кількома факторами. 
По-перше, зниження ВСР вважається маркером 
погіршення адаптаційних можливостей організму 
та пов’язане з підвищеним ризиком серцево-су-
динних захворювань (ССЗ), таких як гіпертонія 
та аритмії [6]. По-друге, у жінок гормональні 
зміни, особливо в постменопаузальний період, 
впливають на автономну регуляцію, що може 
посилювати вікові зсуви у ВСР [7]. Зокрема, зни-
ження рівня естрогенів пов’язане з послабленням 
парасимпатичного тонусу та зростанням симпа-
тичної активності, що відображається у спектраль-
них показниках [8]. Нарешті, підвищення індексу 
автономної регуляції (Amo%) може вказувати на 
компенсаторні механізми, які потребують подаль-
шого вивчення в контексті старіння [9].

Метою цього дослідження було детальне 
вивчення модуляції часових і частотних показ-
ників ВСР, включаючи lF, HF, lF/HF та Amo%, 
у умовно здорових жінок середнього (44–60 років) 
і похилого (61–80 років) віку в умовах добового 
моніторування. Завданням дослідження було 
виявити вікові особливості нейрогуморальної 
регуляції, оцінити вплив вікових змін і визначити 
потенційну клінічну значимість отриманих даних 
для профілактики ССЗ.

Матеріали та метод. У дослідженні взяли 
участь 57 умовно здорових жінок віком від 44 
до 80 років, поділених на дві групи за класифі-
кацією ВООЗ: 44–60 років (n=21, середній вік  
47,62 ± 2,13 роки) та 61–80 років (n=36, середній 
вік 66,13 ± 5,02 роки). Усі учасниці не мали скарг 
на здоров’я, не страждали на серцево-судинні 

захворювання в анамнезі та дали письмову інфор-
мовану згоду на участь. Дослідження проводилося 
на базі медичного центру ТОВ «МЕД-СОЮЗ» 
(м. Суми, Україна) з використанням системи добо-
вого амбулаторного холтерівського моніторування 
ЕКГ «КардіоСенс CS» (ТОВ «ХАІ-МЕДІКА», 
м. Харків, Україна), сертифікованої для клінічного 
застосування [10].

Реєстрація ЕКГ здійснювалася протягом 24 го- 
дин із розділенням даних на денний (08:00–22:00) 
і нічний (22:00–08:00) періоди. Оцінювалися часові 
показники ВСР: середній інтервал RR (mRR), 
стандартне відхилення інтервалів RR (SDNNi), 
квадратний корінь із середнього квадрата різниць 
послідовних RR-інтервалів (RMSSD), а також 
частотні показники: загальна потужність спектра 
(TP), наднизькочастотний (UlF, 0–0,003 Гц), дуже 
низькочастотний (VlF, 0,003–0,04 Гц), низько-
частотний (lF, 0,04–0,15 Гц) і високочастотний 
(HF, 0,15–0,4 Гц) компоненти, співвідношення  
lF/HF та індекс автономної регуляції (Amo%) [2]. 
Ці параметри характеризують центральну та пери-
феричну ланки нейрогуморальної регуляції, вклю-
чаючи баланс симпатичної та парасимпатичної 
активності [11].

Для виключення впливу зовнішніх факторів 
учасницям рекомендувалося утриматися від вжи-
вання кофеїну, алкоголю та інтенсивних фізичних 
навантажень за 24 години до моніторування. Дані 
оброблялися з використанням вбудованого ПЗ 
«КардіоСенс CS». Нормальність розподілу пере-
вірялася за допомогою критерію Шапіро-Вілка 
та тесту Колмогорова-Смирнова; через ненормаль-
ний розподіл більшості показників (p < 0,05) для 
порівняння груп застосовувався непараметричний 
U-тест Манна-Вітні [12] (табл. 1). 

Результати. Отримані результати тестів нор-
мальності показали, що більшість показників ВСР 
у обох вікових групах мають ненормальний розпо-
діл (p < 0,05 за критерієм Шапіро-Вілка та тестами 
Колмогорова-Смирнова), що зумовило викори-
стання непараметричних методів аналізу. Зокрема, 
для низькочастотного компонента (lF) за день 
у групі 44–60 років статистика Шапіро-Вілка ста-
новила 0,802 при 21 ступені свободи (p = 0,001), а 
у групі 61–80 років – 0,818 при 36 ступенях сво-
боди (p = 0,000), вказуючи на значне відхилення 
від нормального розподілу (табл. 1). Подібна 
картина спостерігалася для нічного lF: 0,694 
(p = 0,000) у молодшій групі та 0,721 (p = 0,000) 
у старшій. Для високочастотного компонента (HF) 
за день статистика Шапіро-Вілка становила 0,734 
(p = 0,000) у групі 44–60 років і 0,865 (p = 0,000) 
у групі 61–80 років, а вночі – 0,850 (p = 0,004) 
і 0,792 (p = 0,000) відповідно. Співвідношення lF/
HF також демонструвало ненормальний розпо-
діл: за день – 0,810 (p = 0,001) і 0,910 (p = 0,006), 
вночі – 0,852 (p = 0,005) і 0,869 (p = 0,001). Індекс 
автономної регуляції (Amo%) мав нормальний 
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розподіл лише за день у групі 44–60 років (0,939, 
p = 0,208) і вночі у цій же групі (0,960, p = 0,510), 
тоді як у групі 61–80 років розподіл був ненор-
мальним (p < 0,000 для обох періодів) (табл. 1). 

Часові показники, такі як mRR, SDNNi 
та RMSSD, також демонстрували ненормальний 
розподіл у більшості випадків, що підтверджує 
необхідність використання непараметричних мето-
дів для подальшого аналізу. Ці результати свідчать 
про асиметрію та наявність потенційних викидів 
у даних, що впливає на їхню варіабельність і вима-
гає обережного підходу до інтерпретації [11].

Ненормальний розподіл даних може свідчити 
про кілька факторів, характерних для досліджу-
ваної популяції жінок старших вікових груп. 
По-перше, асиметрія в розподілі показників, 
таких як lF і HF, може бути пов’язана з індиві-
дуальними відмінностями в фізіологічному стані, 
зокрема з різними рівнями фізичної активності, 
гормональними змінами (наприклад, постмено-
паузальним дефіцитом естрогенів) або наявністю 
субклінічних порушень ВНС, які не проявля-
ються клінічно, але впливають на варіабельність 
серцевого ритму [6]. По-друге, значні значення 
p < 0,05 у тестах нормальності вказують на наяв-
ність викидів або крайніх значень, що характерно 
для біологічних даних, особливо у жінок похи-
лого віку, де можуть спостерігатися більш вира-
жені флуктуації через вікові зміни або індивіду-
альні особливості адаптації [17]. Наприклад, для 
lF/HF вночі у групі 61–80 років статистика Шапі-
ро-Вілка (0,869, p = 0,001) і наявність викидів, які 
були видалені для подальшого аналізу, підтвер-
джують необхідність ретельної перевірки даних 
на аномалії, що ми виконали перед застосуванням 

U-тесту. По-третє, ненормальний розподіл може 
відображати природну гетерогенність популяції, 
пов’язану зі старінням, коли фізіологічні показ-
ники стають менш стабільними через зниження 
регуляторних функцій ВНС і гормональних змін 
[1; 13]. Нормальний розподіл Amo% лише у групі 
44–60 років може вказувати на відносну стабіль-
ність автономної регуляції у жінок середнього 
віку, тоді як у старшій групі його ненормальність 
може свідчити про більшу варіабельність і ком-
пенсаторні механізми, пов’язані з постменопа-
узальними змінами [7]. Ці висновки підкреслю-
ють важливість використання непараметричних 
методів, таких як U-тест Манна-Вітні, для корек-
тного порівняння груп і забезпечують основу 
для подальшого аналізу вікових змін ВСР (табл. 2).

Медіанні значення з 25-м і 75-м проценти-
лями для ключових показників ВСР у групі 
44–60 років були наступними: lF (день) – 1453,59 
(266,57; 3427,03) мс², HF (день) – 1291,27 (565,96; 
5034,61) мс², lF/HF (день) – 0,70 (0,51; 0,90), 
Amo% (день) – 38,57 (35,90; 41,84)%; lF (ніч) – 
1410,48 (1175,09; 6074,41) мс², HF (ніч) – 6363,06 
(3908,87; 11896,74) мс², lF/HF (ніч) – 0,49 (0,21; 
0,57), Amo% (ніч) – 50,15 (47,67; 53,68)%. У групі 
61–80 років ці показники суттєво відрізнялися: lF 
(день) – 748,24 (589,76; 2381,27) мс², HF (день) – 
1452,58 (895,42; 2944,44) мс², lF/HF (день) – 0,70 
(0,60; 0,80), Amo% (день) – 68,46 (66,42; 70,59)%; 
lF (ніч) – 664,36 (183,33; 4435,48) мс², HF (ніч) –  
887,14 (425,23; 5580,90) мс², lF/HF (ніч) – 0,57 
(0,23; 0,80), Amo% (ніч) – 72,32 (70,67; 75,66)% 
(табл. 2). Часові показники також демонструють 
вікові зміни: mRR за день у групі 44–60 років ста-
новить 858,50 (750,37; 957,79) мс, тоді як у групі 

Таблиця 1
критерії нормального розподілу за результатами перевірки нормальності розподілу показників вСР 

Показник вікова 
група

колмогорова-Смирноваa критерій Шапіро-вілка
Статисти-ка ст.св. Значимість Статистика ст.св. Значимість

lF, мс2 (день) 1 0,236 21 0,004 0,802 21 0,001
2 0,205 36 0,001 0,818 36 0,000

lF, мс2 (ніч) 1 0,350 21 0,000 0,694 21 0,000
2 0,291 36 0,000 0,721 36 0,000

HF, мс2 (день) 1 0,300 21 0,000 0,734 21 0,000
2 0,215 36 0,000 0,865 36 0,000

HF, мс2 (ніч) 1 0,220 21 0,009 0,850 21 0,004
2 0,298 36 0,000 0,792 36 0,000

lF/HF (день) 1 0,243 21 0,002 0,810 21 0,001
2 0,197 36 0,001 0,910 36 0,006

lF/HF (ніч) 1 0,199 21 0,030 0,852 21 0,005
2 0,228 36 0,000 0,869 36 0,001

Amo, % (день) 1 0,111 21 0,200* 0,939 21 0,208
2 0,282 36 0,000 0,509 36 0,000

Amo, % (ніч) 1 0,148 21 0,200* 0,960 21 0,510
2 0,231 36 0,000 0,596 36 0,000

Групи 44–60 (1) та 61–80 років (2) (тест Шапіро-Вілка та Колмогорова-Смирнова, p < 0,05 – ненормальний розподіл);  
* – це нижня межа справжньої значимості; a – корекція значимості Лілліефорса; ст.св – ступені свободи. Статистична 
обробка проводилася з використанням програми IBM SPSS Statistics 25, рівень значимості приймався як p < 0,05.
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61–80 років – 813,05 (683,36; 893,81) мс; SDNNi 
знижується з 80,28 (76,17; 145,18) мс у молод-
шій групі до 61,07 (47,31; 104,56) мс у старшій; 
RMSSD залишається відносно стабільним: 118,79 
(84,85; 195,87) мс проти 117,13 (63,59; 127,94) мс. 
Ці дані ілюструють вікові зміни ВСР і відобража-
ються на рисунках 1–8, що демонструють короб-
кові графіки для частотних показників та індексу 
автономної регуляції.

Аналіз отриманих результатів свідчить про 
значні вікові зміни в модуляції ВСР. Зокрема, низь-
кочастотний компонент (lF), який відображає 
комбінований вплив симпатичної та парасимпа-
тичної гілок автономної нервової системи (АНС), 
значно знижується з віком. У групі 44–60 років 
медіана lF за день становить 1453,59 (266,57; 
3427,03) мс², тоді як у групі 61–80 років вона 
зменшується до 748,24 (589,76; 2381,27) мс²  
(p < 0,05, U-тест), що вказує на послаблення 
загальної нейрогуморальної регуляції (рис. 1).

lF (день/ніч, мс²) у жінок віком 44–60  
та 61–80 років; графік відображає медіани, 
квартилі та розподіл значень компонентів варіа-
бельності серцевого ритму за денний та нічний  
період у двох вікових групах, що підтверджу-

ють значне зниження lF з віком (p < 0,05, U-тест  
Манна-Вітні).

Нічний lF також демонструє аналогічну тен-
денцію: 1410,48 (1175,09; 6074,41) мс² у молодшій 
групі проти 664,36 (183,33; 4435,48) мс² у старшій 
(p < 0,05), що може свідчити про зменшення адап-
таційних резервів ВНС з віком. Ці зміни узгоджу-
ються з літературними даними про зниження варі-
абельності як маркера фізіологічного старіння, 
пов’язаного з послабленням як симпатичної, так 
і парасимпатичної активності [1; 13].

Високочастотний компонент (HF), який асо-
ціюється переважно з парасимпатичною актив-
ністю, також зазнає вікових змін, але з певними 
особливостями. За день HF у групі 44–60 років 
становить 1291,27 (565,96; 5034,61) мс², тоді як 
у групі 61–80 років – 1452,58 (895,42; 2944,44) 
мс², що може вказувати на відносну стабільність 
або навіть незначне підвищення в денний період, 
можливо, через компенсаторні механізми (p < 0,05,  
U-тест). Проте вночі HF значно знижується 
у старшій групі – з 6363,06 (3908,87; 11896,74) 
мс² у групі 44–60 років до 887,14 (425,23; 5580,90) 
мс² у групі 61–80 років (p < 0,05), що підкреслює 
послаблення парасимпатичних резервів у жінок 

Таблиця 2
Середні показники варіабельності серцевого ритму у групах 44–60 та 61–80 років  

(медіана (25-й; 75-й процентиль))
Показник 44-60 років (n=21) 61-80 років (n=36)

lF (день), мс² 1453,59 (266,57; 3427,03) 748,24 (589,76; 2381,27)
lF (ніч), мс² 1410,48 (1175,09; 6074,41) 664,36 (183,33; 4435,48)

HF (день), мс² 1291,27 (565,96; 5034,61) 1452,58 (895,42; 2944,44)
HF (ніч), мс² 6363,06 (3908,87; 11896,74) 887,14 (425,23; 5580,90)
lF/HF (день) 0,70 (0,51; 0,90) 0,70 (0,60; 0,80)
lF/HF (ніч) 0,49 (0,21; 0,57) 0,57 (0,23; 0,80)

Amo% (день) 38,57 (35,90; 41,84) 68,46 (66,42; 70,59)
Amo% (ніч) 50,15 (47,67; 53,68) 72,32 (70,67; 75,66)

Значення p для порівняння груп наведено в тексті (U-тест Манна-Вітні, p < 0,05 для LF, HF, Amo%; p > 0,05 для LF/HF).

Рис. 1. коробковий графік для показника LF (день/ніч, мс²)
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похилого віку. Це зниження HF вночі є критичним 
показником, оскільки парасимпатична активність 
домінує уві сні, і його зменшення може свідчити 
про порушення адаптації до нічного відновлення, 
що характерно для старіння [17].

Співвідношення lF/HF, яке відображає баланс 
між симпатичною та парасимпатичною актив-
ністю, залишалося стабільним з віком. За день 
воно становить 0,70 (0,51; 0,90) у групі 44–60 років 
і 0,70 (0,60; 0,80) у групі 61–80 років (p > 0,05), що 
вказує на збереження симпато-парасимпатичного 
балансу в денний період. Нічний lF/HF також не 
демонструє значних відмінностей після видалення 
викидів: 0,49 (0,21; 0,57) проти 0,57 (0,23; 0,80)  
(p > 0,05), що підтверджує стабільність цього 
показника з віком, незважаючи на зменшення 
загальної варіабельності. Ці дані узгоджуються 
з рекомендаціями Task Force, які підкреслюють 
lF/HF як маркер балансу ВНС [3].

Індекс автономної регуляції (Amo%), який 
відображає ступінь автономної активності АНС, 
суттєво зростає з віком. За день Amo% у групі 
44–60 років становить 38,57 (35,90; 41,84)%, тоді 
як у групі 61–80 років – 68,46 (66,42; 70,59)% 
(p < 0,001, U-тест), що вказує на посилення авто-
номної регуляції, ймовірно, через компенсаторні 
механізми на тлі зниження загальної варіабель-
ності. Нічний Amo% також демонструє значне 
зростання: 50,15 (47,67; 53,68)% у молодшій групі 
проти 72,32 (70,67; 75,66)% у старшій (p < 0,001), 
що підкреслює посилення автономної активності 
вночі у жінок похилого віку. Це зростання Amo% 
може бути пов’язане з гормональними змінами, 
зокрема постменопаузальним дефіцитом естроге-
нів, який впливає на баланс АНС, сприяючи віднос-
ному підвищенню симпатичної активності [7; 8].

Часові показники також демонструють вікові 
зміни. Середній інтервал RR (mRR) за день у групі 
44–60 років становить 858,50 (750,37; 957,79) мс, 
тоді як у групі 61–80 років – 813,05 (683,36; 893,81) 
мс, що вказує на незначне зниження частоти сер-
цевих скорочень з віком, можливо, через зниження 
фізіологічної активності (p < 0,05). SDNNi, що 
відображає загальну варіабельність, зменшується 
з 80,28 (76,17; 145,18) мс у молодшій групі до 
61,07 (47,31; 104,56) мс у старшій (p < 0,05), під-
тверджуючи зниження адаптаційних можливостей 
АНС. RMSSD, який асоціюється з парасимпатич-
ною активністю, залишається відносно стабіль-
ним: 118,79 (84,85; 195,87) мс проти 117,13 (63,59; 
127,94) мс (p > 0,05), що може вказувати на збере-
ження короткострокової варіабельності, але з мен-
шим розмахом у старшій групі.

Ці вікові зміни мають важливе клінічне зна-
чення, оскільки зниження lF і HF, особливо вночі, 
асоціюється з підвищеним ризиком серцево- 
судинних захворювань (ССЗ), включно з раптовою 
серцевою смертю [4]. Зростання Amo% може слу-
гувати раннім індикатором автономної дисрегуля-

ції, що потребує подальшого вивчення в контексті 
гормональних змін, зокрема дефіциту естрогенів 
у постменопаузальний період [6; 14; 15]. Нічні 
зміни, такі як зростання HF у молодшій групі 
та його значне зниження у старшій, відображають 
фізіологічну парасимпатичну домінанту уві сні, яка 
з віком послаблюється, що свідчить про порушення 
адаптаційних механізмів [17]. Аналіз виявив наяв-
ність викидів у групі 61–80 років для lF/HF вночі, 
які спочатку спотворювали результати, вказуючи 
на значимі відмінності (p = 0,003). Після їх вида-
лення відмінності стали незначними (p > 0,05),  
що підтверджує стабільність балансу симпатичної 
та парасимпатичної систем з віком і підкреслює 
важливість перевірки даних на аномалії.

Отримані дані підкреслюють суттєвий вплив 
віку на нейрогуморальну регуляцію ВСР у жінок, 
з акцентом на послаблення парасимпатичної актив-
ності, стабільність симпато-парасимпатичного 
балансу (lF/HF) та компенсаторне підвищення 
автономної регуляції (Amo%). Ці зміни можуть 
бути пов’язані з гормональними перебудовами, 
зокрема зниженням рівня естрогенів, і вказують 
на необхідність подальших досліджень для оцінки 
їхньої ролі як маркерів серцево-судинного ризику 
[7; 9; 18; 19]. Результати ілюструють, як старіння 
впливає на адаптаційні можливості організму, що 
має важливе значення для розробки профілактич-
них стратегій у жінок старших вікових груп.

висновки. 1. З віком у жінок спостерігається 
зниження lF і HF, що вказує на зменшення загаль-
ної варіабельності серцевого ритму та послаблення 
парасимпатичної активності, зумовлене фізіоло-
гічним старінням і зниженням функціональних 
резервів ВНС. Одночасно відзначається значне 
збільшення Amo%, що відображає посилення 
автономної регуляції, ймовірно, пов’язане з пост-
менопаузальним зниженням естрогенів та компен-
саторним зростанням симпатичної активності.

2. Збереження lF/HF на стабільному рівні (p > 
0,05) свідчить про підтримання балансу між сим-
патичною та парасимпатичною системами, незва-
жаючи на зниження потужності спектральних 
компонентів, в умовно здорових жінок як у ден-
ний, так і в нічний період після видалення викидів, 
що підкреслює адаптивну стійкість ВНС з віком.

3. Нічні зміни ВСР, включаючи зростання HF 
і зниження lF/HF, відображають фізіологічну пара-
симпатичну домінанту уві сні, однак менші абсо-
лютні значення HF у жінок похилого віку вказують 
на вікове зниження парасимпатичної реактивності.

4. Результати підкреслюють вплив гормональ-
них змін, зокрема дефіциту естрогенів, на моду-
ляцію ВСР і важливість подальших досліджень 
ролі Amo% як потенційного маркера ризику ССЗ. 
Отримані дані можуть бути використані для роз-
робки стратегій раннього моніторингу та профі-
лактики серцево-судинних порушень у жінок стар-
ших вікових груп.
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У статті актуалізовано питання хімічної взаємодії рослин у природних фітоценозах. Предмет роботи – алелопатичний 
вплив інвазійних видів на ріст і розвиток інших рослин. Для конкретного експериментального дослідження було обрано клен 
ясенелистий (американський), яскравий представник групи адвентивних видів. Метою статті було визначити алелопатичні 
властивості надземних вегетативних органів клену ясенелистого, які могли б певною мірою прояснити механізми швидкого 
заселення цим видом природних фітоценозів в Україні. Основним методом дослідження були біотести. Як тестову культуру 
було обрано пшеницю, класичний об’єкт. Було встановлено, що обробка витяжками з вегетативних органів клену ясенели-
стого викликала зниження відсотку схожості насіння тестової культури через 72 години після обробки. Витяжка з листків 
забезпечила зменшення відсотка схожості насіння тестової культури в 8 разів в порівнянні з контролем. Зафіксовано, що 
загальні розміри проростків тестової культури після обробки витяжкою з бруньок клена ясенелистого були меншими, ніж 
у контролі у 1,6 раза, після обробки витяжкою з листків – у 4 рази. Було встановлено негативний алелопатичний вплив речовин 
із дослідних витяжок вегетативних органів клена ясенелистого на ріст і розвиток як цілого проростку тестової культури, 
так і його коренів та пагонів. Пагін проростку тестової культури виявився більш чутливим до негативної алелопатичної дії 
клену ясенелистого, ніж корінь. Встановлено зміни алелопатичної активності листків клену ясенелистого протягом веге-
таційного періоду: відбулось значне її зниження у дослідних пробах з травня по вересень. Отримані результати дають під-
ставу констатувати, що одним з механізмів, який забезпечив агресивне поширення клену ясенелистого в природних і змінених 
фітоценозах може бути його висока негативна алелопатична активність по відношенню до інших видів. У статті визначено 
напрям можливих подальших досліджень хімічної взаємодії адвентивних та аборигенних видів рослин.

Ключові слова: клен ясенелистий, алелопатична активність, тестова культура, інвазійний вид, фітоценоз, інгібуюча дія, 
вегетаційний період.

Moskalenko Mykola. Allelopathic Properties of the Boxelder Maple
 The article addresses the issue of chemical interactions between plants in natural phytocenoses. The subject of the work is 

the allelopathic effect of invasive species on the growth and development of other plants. For the specific experimental study, 
the boxelder maple (Acer negundo), a prominent representative of the group of adventive species, was chosen. The aim of the article 
was to determine the allelopathic properties of the aboveground vegetative organs of the boxelder maple, which could somewhat clarify 
the mechanisms of its rapid colonization of natural phytocenoses in Ukraine. The main research method was bioassays. Wheat was 
chosen as the test culture, a classic object. It was established that treatment with extracts from the vegetative organs of the boxelder 
maple caused a decrease in seed germination percentage of the test culture 72 hours after treatment. The leaf extract resulted in an 8-fold 
reduction in seed germination percentage compared to the control. It was recorded that the total size of the test culture seedlings after 
treatment with the boxelder maple bud extract was 1.6 times smaller than the control, and after treatment with the leaf extract, it was 
4 times smaller. A negative allelopathic effect of substances from the experimental extracts of the boxelder maple vegetative organs 
on the growth and development of both the whole seedling of the test culture and its roots and shoots was identified. The seedling’s 
shoot was found to be more sensitive to the negative allelopathic effect of the boxelder maple than the root. Changes in the allelopathic 
activity of the boxelder maple leaves throughout the growing season were observed: a significant decrease in its activity was noted in 
the experimental samples from May to September. The results obtained provide grounds to state that one of the mechanisms ensuring 
the aggressive spread of the boxelder maple in natural and altered phytocenoses could be its high negative allelopathic activity toward other 
species. The article outlines directions for further research on the chemical interaction between adventive and indigenous plant species.

Key words: boxelder maple, allelopathic activity, test culture, invasive species, phytocenosis, inhibitory effect, growing season.

вступ. У природних екосистемах, а частіше у змі-
нених урбанізованих ландшафтах,  доволі часто з’яв-
ляються нові види рослин не властиві цьому біотопу. 
Деякі з них є надзвичайно життєздатними і залиша-
ються у фітоценозі. Така натуралізація стає можливою 
з кількох причин. Передусім це умови існування, що 
виявились оптимальними для цього виду та його біоло-
гічні характеристики. У багатьох випадках такі рослини 
здатні виділяти в довкілля речовини, що негативно впли-
вають на аборигенні види та забезпечують конкурентну 
перевагу перед ними (це називається алелопатична дія). 

Такі рослини називають адвентивними (зайшлими, 
випадковими видами). Процес зміни видового складу 
природного фітоценозу під впливом таких інвазійних 
видів відбувається у відносно короткі історичні тер-
міни, а його тенденції та динаміку можна простежити 
протягом десятків років. З погляду збереження при-
родного біорізноманіття це вже є проблемою багатьох 
екосистем. Одним із видів рослин, які швидко пошири-
лись на території України протягом останнього століття 
був клен ясенелистий (американський) (Acer negundo). 
Зараз цю деревну породу можна побачити повсюди. 
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Харківський ботанік-акліматизатор Іван Каразін отри-
мав зразки клена ясенелистого, здатного витримувати 
умови наших широт, із Північної Америки. Рослину 
рекламували для створення швидкорослих лісів та лісо-
захисних смуг, що сприяло її масовому поширенню. 
Вона має швидкий ріст, високу плодючість, інтенсивне 
вкорінення, гнучку й густу крону та пригнічує розвиток 
молодої порослі інших видів. Через це змінюється уста-
лений видовий склад фітоценозу, який перетворюється 
на моновидове угруповання. Окрім цього пилок клена 
ясенелистого спричиняє алергічні реакції у людей.

Метою нашого дослідження було встановлення 
алелопатичних властивостей клену ясенелистого (аме-
риканського), які могли сприяти витісненню ним бага-
тьох місцевих видів із місцевих фітоценозів.

Матеріали та методи досліджень. Біологічним 
матеріалом для проведення досліджень було обрано 
листки та листкові бруньки клену ясенелистого, який 
росте у межах зони суворого режиму розташованої на 
землях Лепехівського водозабору, відведених для гос-
подарської діяльності КП «Міськводоканал» [5, с. 10]. 

Рослини цього виду утворили суцільну смугу 
вздовж русла річки Сумка шириною 10-12 м. Вік дерев 
становив 35–40 років. Одержання біологічного  мате-
ріалу та виготовлення водних розчинів здійснювали 
за методом тестових біопроб Гродзинського А.М. 
[2, с. 25-36]. Дослідження проводились протягом веге- 
таційного періоду 2024 року (травень-вересень). 
Листки та бруньки клену зібрані з третього ярусу гілок, 
починаючи від головного стовбура, були фізіологічно 
зрілі та мали максимальну площу листкової поверхні. 
Для отримання водної витяжки з рослинного мате-
ріалу вказані органи розтирали в ступці у співвідно-
шенні 1:10 (1 г ваги органу на 100 мл дистильованої 
води). Розчини фільтрували через добу після їх приго-
тування. Після цього в чашки Петрі вносили по 5 мл 
отриманої витяжки, на фільтрувальний папір висівали 
насіння тестової культури – пшениці. Для досягнення 
поставленої мети було проведено модельні досліди 
в чашках Петрі у трикратній повторності (в одній пов-
торності – 100 насінин) за наступною схемою: кон-
троль (дистильована вода + насіння пшениці); дослід 
І (витяжка з бруньок клену + насіння пшениці); дослід 
ІІ (витяжка з листків клену + насіння пшениці). Проро-
стання  насіння відбувалося за температури 200С.

Біопроба на проростання насіння передбачала під-
рахунок кількості пророслого насіння на дослідному 
розчині порівняно з проростанням в контролі, де вико-
ристовували дистильовану воду через 72 години після 
початку досліду. Результати досліду встановлювали 
шляхом:

 – підрахунку % пророслого насіння тестової куль-
тури у контролі та досліді;

 – порівняння середньої довжини корінців пророст-
ків тестової культури у контролі та досліді;

 – порівняння середньої довжини пагонів проростків 
тестової культури у контролі в контролі та досліді;

 – порівняння середньої довжини цілих проростків 
тестової культури у контролі та досліді.

Результати експерименту подано у графічному 
вигляді.

Результати. Перший етап дослідження відбувався 
у червні 2024 року. Проростання насіння тестової куль-
тури у дослідних варіантах та контролі мало значні 
відмінності. Через 72 години після обробки дослід-
ними витяжками та дистильованою водою схожість 
насіння у контролі становила 90%, у досліді І – 69%, 
у досліді  ІІ – 11%.

Проміжний висновок цілком очевидний: речовини, 
що містяться у вегетативних органах клену ясене-
листого, інгібують проростання насіння інших видів 
протягом перших 72 годин після намочування. Інтен-
сивність алелопатичної гальмівної дії була різною. 
Речовини, отримані з витяжки листків клену, мали 
значно сильніший негативний вплив, ніж речовини, 
отримані з витяжки бруньок клену ясенелистого.

Для всебічного аналізу хімічної взаємодії клену ясе-
нелистого з іншими видами рослин ми дослідили дов-
жину коренів проростків пшениці у контролі та дослід-
них варіантах експерименту (рис. 1). Через 72 години 
після замочування насіння у дослідних витяжках дов-
жина коренів у контролі становила 19,3 мм, у варіанті 
з витяжкою з бруньок – 15,5 мм, у варіанті з витяжкою 
з листків клену – 4,3 мм.
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Рис. 1. Довжина коренів проростків тестової 
культури через 72 години після обробки витяжками 

концентрації 1:10 з вегетативних органів клену 
ясенелистого (мм)

Таким чином, речовини з вегетативних органів 
клену ясенелистого гальмували не лише стартові про-
цеси проростання, а й подальший ріст і розвиток отри-
маних проростків тестової культури. Дані рисунку 1 
наглядно ілюструють негативний алелопатичний вплив 
речовин витяжок з вегетативних органів клену ясене-
листого на ріст і розвиток коренів проростків тестової 
культури. Ефект такої дії виражений набагато сильніше 
у варіанті витяжки з листків клену в порівнянні з його 
бруньками. На користь такого висновку говорить факт 
того, що довжина коренів проростків у варіанті з листо-
вою витяжкою була майже в 5 разів меншою, ніж у кон-
тролі. Натомість дія речовин витяжки з бруньок при-
звела до зменшення довжини кореня в цьому варіанті 
досліду лише на 20% порівняно з контролем.
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Ростові процеси в різних органах рослини мають 
спільні риси та певні особливості. Для з’ясування цих 
особливостей у повному обсязі в межах нашого дослі-
дження ми проаналізували вплив речовин із дослідних 
витяжок на ріст і розвиток пагонів проростків тестової 
культури (рис. 2).

Із представлених результатів видно, що ситуація 
з негативним алелопатичним впливом на ріст коренів 
проростків тестової культури повторилась і для пагонів. 
Через 72 години після замочування насіння у дослідних 
витяжках довжина пагонів у контролі була 11 мм, у варі-
анті з витяжкою з бруньок – 3,2 мм, у варіанті витяжки 
з листків клену – 2,5 мм. Рістінгібуючий вплив речо-
вин у дослідних витяжках мав спільну спрямованість, 
лише відрізнявся за силою дії. У варіанті витяжок з бру-
ньок зафіксовано довжину пагону проростку, яка була 
у 3,4 рази меншою, ніж у контролі, у варіанті витяжок 
з листків – у 5 разів меншою. Відзначимо, що в остан-
ньому варіанті відбувся фактично лише старт росту 
пагонів, і показник 2,5 мм довжини пагонів пророст-
ків яскраво про це свідчить. Таким чином, зважаючи 

на отримані результати, можемо констатувати більшу 
чутливість пагону проростку тестової культури до дії 
дослідних витяжок у порівнянні з коренем.

Для отримання повної та об’єктивної картини але-
лопатичної дії вегетативних наземних органів клену 
ясенелистого на ріст і розвиток тестової культури ми 
проаналізували зміну загальної довжини проростків 
у досліді та контролі (рис. 3).

Зафіксовано, що загальні розміри проростків тесто-
вої культури після обробки витяжкою з бруньок клена 
ясенелистого були менші, ніж в контролі у 1,6 рази, 
після обробки витяжкою з листків – більше ніж 
у 4 рази. Таким чином, на рівні цілого проростку було 
встановлено негативний алелопатичний вплив речовин 
з дослідних витяжок клена ясенелистого на ріст і розви-
ток тестової культури.

Головною ідеєю другого етапу нашої роботи було 
з'ясувати, як змінюється алелопатична активність лист-
ків клена ясенелистого протягом одного вегетаційного 
періоду. Для цього збір рослинного матеріалу здійсню-
вали п’ять разів протягом вегетаційного періоду з рів-
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Рис. 3. Загальні розміри проростків тестової 
культури через 72 години після обробки витяжками 
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Рис. 4. Схожість насіння тестової культури через 72 години  
після обробки витяжками концентрації 1:10 з листків різного віку 

клену ясенелистого, вказані дати збору листків (%)
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Рис. 2. Довжина пагонів проростків тестової 
культури через 72 години після обробки витяжками 
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ними інтервалами у 30 днів кожного місяця, починаючи 
з травня. В експерименті були використані лише листки 
дослідних рослин. Всі інші маніпуляції з приготування 
витяжок, обробки насіння тестової культури та підве-
дення підсумків дослідів точно відповідали методиці 
проведення експерименту першого етапу (представлені 
у відповідному розділі роботи).

На рисунку 4 представлені результати визначення 
схожості тестової культури після обробки витяжками 
з листків клену різного віку. За контроль взято середні 
значення за всі виміри кожного місяця дослідження 
після пророщування насіння тестової культури в дис-
тильованій воді.

Як видно з представленого графіку, найменша схо-
жість зафіксована в варіанті з обробкою витяжкою 
з листків, зібраних у липні – 8,7%. Протягом другої 
половини вегетаційного періоду, у серпні та вересні, 
відбулося значне зниження рівня негативного алело-
патичного впливу речовин з дослідних витяжок на 
процес проростання насіння тестової культури. Якщо 
в липні відсоток насіння, що проросло в досліді, ста-
новив десяту частину від контролю, то у вересні – 48% 
від рівня контролю. Таким чином, вікові зміни біохіміч-
ного складу в листках клена ясенелистого призвели до 
різкого зниження їх інгибуючої дії на стартові процеси 
проростання насіння тестової культури.

В дослідних варіантах довжина пагону проро-
стку тестової культури була меншою, ніж в контролі, 
у 8–9 разів у різні місяці взяття біологічного матеріалу. 
Найсильніший інгибуючий ефект зафіксовано після 
використання витяжки з наймолодших листків, зібра-
них у травні року дослідження: 2,2 мм проти 12,1 мм 
у контролі. Всі інші дослідні варіанти показали змен-
шення рівня рістінгибуючої дії з поступовим наближен-
ням до контрольних показників: вереснева проба – дов-
жина пагону проростка тестової культури 8,8 мм проти 
12,1 мм у контролі.

Було встановлено, що вплив на ріст кореня проро-
стку тестової культури в усіх варіантах досліду був нез-
рівнянно вищим у травневих пробах порівняно з серп-
невими та, особливо, вересневими. Відповідно, на 
рівні цілого проростку ситуація повторилася: обробка 
витяжками з травневих листків продемонструвала най-
більший алелопатичний ефект негативного напрямку 
на ріст і розвиток проростків тестової культури. Таким 
чином, вікові зміни в листках клена ясенелистого про-
тягом періоду вегетації призвели до різкого зниження 
їх інгибуючої дії на ріст і розвиток цілого проростку 
тестової культури. Необхідно враховувати, що погодні 
умови літа 2024 року були особливими: постійні високі 
позитивні температури та відсутність опадів протягом 
4 місяців з червня по вересень включно.

Отримані результати щодо характеру алелопатич-
них властивостей листків і бруньок клена ясенели-
стого є досить переконливими, та все ж їх потрібно 
доповнити дослідженнями хімічної активності опаду 
та ґрунту в межах крони. Хімічна взаємодія рослин 
відбувається в основному через ґрунт, а він форму-
ється за активної участі опаду. Тому наступним ета-

пом експериментів повинні стати дослідження відпо-
відних властивостей опаду та ґрунту на різній глибині 
під дослідними деревами. 

Засновником наукової школи з дослідження хіміч-
ної взаємодії рослин в Україні став академік Гродзин-
ський А.М. Особливістю робіт його учнів є тематика, 
пов’язана з сільськогосподарським виробництвом через 
актуальний практичний аспект. Для прикладу, такими 
були дослідження хімічної взаємодії рослин в агробі-
оценозах ароматичних культур [7, с. 60–64], алело-
патичної активності та екологічної структури ґрунту 
та посівів у сівозмінах [1, с. 35]. Розглядалися і чисто 
теоретичні питання еволюції наукових поглядів щодо 
явища ґрунтовтоми [3, с. 162]. Алелопатія часто зустрі-
чається в освітніх програмах для здобувачів освіти  біо-
логічного спрямування у закладах вищої освіти. Існу-
ють навчальні посібники  з агроекології та алелопатії 
[4, с. 51; 6, с. 28]. 

В той же час в інформаційному просторі відсутні 
роботи, присвячені алелопатичним властивостям інва-
зійних видів. На сьогодні це є актуальним, адже завдяки 
агресивній взаємодії з іншими видами рослин у при-
родних та змінених фітоценозах на території України 
поширилися ромашка без'язичкова, енотера дворічна, 
робінія несправжньоакацієва, клен ясенелистий, галі-
нзога дрібноквіткова, амброзія полинолиста, цен-
хрус малоквітковий та деякі інші види. Наша розвідка 
у вигляді дослідження алелопатичної взаємодії клена 
ясенелистого з сусідами у фітоценозі є спробою почати 
заповнювати цю прогалину.

висновки. Встановлено, що речовини у дослідних 
витяжках з вегетативних органів клену ясенелистого 
негативно впливали на ростові процеси під час проро-
стання насіння тестової культури. Інтенсивність такої 
алелопатичної дії листків та бруньок даного виду була 
різною. Речовини, отримані у витяжці з листків, про-
явили свій негативний вплив набагато сильніше, ніж 
у аналогічному варіанті витяжки з бруньок клену ясе-
нелистого. Зафіксовано, що після обробки дослідними 
витяжками та дистилятом схожість насіння тестової 
культури в контролі становила 90%, у варіанті з витяж-
кою з бруньок – 69%, витяжкою з листків – 11%. Дія 
речовин витяжки з бруньок призвела до зменшення 
довжини кореня проростка тестової культури на 20% 
в порівнянні з контролем, у варіанті з листовою витяж-
кою – майже у 5 разів менше, ніж в контролі. Через 
72 години після замочування у дослідному варіанті 
витяжок з бруньок зафіксовано довжину пагону проро-
стка в 3,4 рази менше, ніж в контролі, у варіанті витяжок 
з листків – у 5 разів менше. Пагін проростка тестової 
культури виявився більш чутливим до алелопатичної 
дії клену ясенелистого, ніж корінь. Було встановлено 
негативний алелопатичний вплив речовин з дослідних 
витяжок клена ясенелистого на ріст і розвиток тесто-
вої культури на рівні цілого проростка. Зафіксовано, 
що загальні розміри проростків тестової культури після 
обробки витяжкою з бруньок клена ясенелистого були 
менше, ніж в контролі у 1,6 рази, після обробки витяж-
кою з листків – у 4 рази. Вікові зміни в листках клену 
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ясенелистого протягом періоду вегетації призвели до 
зниження інгібуючої дії дослідних витяжок з них на 

схожість насіння тестової культури та подальший ріст 
і розвиток проростків.
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У статті розглянуто вплив порушень сну на варіабельність серцевого ритму (ВСР) у жінок середнього віку в умовах 
воєнних дій в Україні. Стресові події, пов’язані з війною, підвищують рівень тривоги, що призводить до дисрегуляції вегета-
тивної нервової системи та змін архітектури сну. Основні симптоми порушень сну включають труднощі із засинанням, часті 
пробудження, фрагментований сон. Порушення балансу ВСР відображають напруження адаптаційних механізмів організму 
та є чутливими маркерами негативних змін. Проведено аналіз частотно-часових показників ВСР та визначено особливості 
прояву порушень сну, спричиненими стресовими подіями. Встановлено, що значна частина (68,5%) жінок середнього віку 
має порушення сну, а саме: скорочення тривалості сну (63% сплять ≤6 годин, 33,7% – <5 годин); часті нічні пробудження 
(76,1% мають епізоди нічних пробуджень, з них 43,5% – ≥3 разів на тиждень); збільшена латентність сну (у 47,8% час 
засинання перевищує 30 хв, у 25% – більше 60 хв); денна дисфункція (71,7% мають помірну денну сонливість, 19,6% – високу) 
та виражене відчуття втоми вранці (57,6% оцінили ефективність свого сну нижче 85%), що свідчить про недостатню 
ефективність та відновлюваність сну. Не зважаючи на наявні проблеми зі сном, більшість жінок-учасниць (77 осіб; 83,7%) не 
вживають снодійні препарати. Частоту прийому медикаментів для сну у 2-3 рази на тиждень відзначили лише 9 опитаних 
(9,8%). У переважної більшості обстежених жінок (91,3%) активність протягом дня супроводжується підвищеною сонли-
вість різного ступеня вираженості. Виражені проблеми зі сном можуть мати системний вплив на організм вказує на потребу 
додаткової діагностики та втручання. Жінки з порушеннями сну демонструють виражену активацію симпатичної нервової 
системи та пригнічення парасимпатичної регуляції (зниження відносно норми SDNN та RMSSD, зростання AMo та індексу 
LF/HF).  Результати свідчать про зниження адаптаційних можливостей організму через активацію симпатичної нервової 
системи, що посилюється в умовах підвищеного стресу. Отримані дані можуть бути корисними для розробки профілактич-
них та терапевтичних програм.

Ключові слова: варіабельність серцевого ритму, стрес, адаптація, порушення сну, жінки, середній вік.

Stetsenko Serhii, Liashenko Valentyna. Modulation of sleep disorders and indicators of heart rate variability 
in middle-aged women in the conditions of military actions in Ukraine

The article examines the effects of sleep disorders on heart rate variability (HRV) in middle-aged women amid wartime conditions 
in Ukraine. War-related stress increases anxiety levels, leading to dysregulation of the autonomic nervous system and changes in sleep 
architecture. The main symptoms of sleep disorders include difficulty falling asleep, frequent awakenings, and fragmented sleep. HRV 
imbalance reflects the strain on the body’s adaptive mechanisms and is a sensitive marker of adverse changes.

A frequency-time analysis of HRV was conducted to identify the specific manifestations of sleep disorders induced by stress. 
The findings reveal that a significant portion (68.5%) of middle-aged women experience sleep disturbances, including reduced sleep 
duration (63% sleep ≤6 hours, 33.7% sleep <5 hours), frequent nighttime awakenings (76.1% report nighttime awakenings, of whom 
43.5% experience them ≥3 times per week), prolonged sleep latency (47.8% take over 30 minutes to fall asleep, 25% take more than 60 
minutes), daytime dysfunction (71.7% report moderate daytime sleepiness, 19.6% report high levels), and pronounced morning fatigue 
(57.6% rate their sleep efficiency below 85%), indicating insufficient sleep quality and restoration.

Despite these sleep problems, most participants (77 women; 83.7%) do not use sleeping pills. Only 9 respondents (9.8%) reported 
taking sleep medications 2-3 times per week. The vast majority (91.3%) experience increased daytime sleepiness of varying severity. 
Severe sleep disturbances can have systemic effects on the body, highlighting the need for further diagnostics and interventions. Women 
with sleep disorders exhibit significant activation of the sympathetic nervous system and suppression of parasympathetic regulation 
(reduced SDNN and RMSSD compared to normal values, increased AMo and LF/HF index).

The results indicate a decline in the body’s adaptive capacity due to sympathetic nervous system activation, which intensifies under 
high-stress conditions. These findings may be useful for developing preventive and therapeutic programs.

Key words: heart rate variability, stress, adaptation, sleep disorders, women, middle age.

вступ. Порушення сну серед жінок середнього 
віку є поширеною проблемою, що значно впливає на 
якість їхнього життя, особливо в умовах воєнних дій. 

Стресові події, пов’язані з війною, підвищують рівень 
тривоги, що призводить до дисрегуляції вегетативної 
нервової системи та негативно впливає на архітектуру 



34
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сну. Основні симптоми порушень сну включають труд-
нощі із засинанням, часті пробудження, поверхневий 
сон і ранні пробудження. ВСР є важливим показником, 
що відображає баланс між симпатичною і парасимпа-
тичною активністю, а її порушення свідчать про зміни 
адаптаційних механізмів організму.

Метою  статті  є  висвітлення  результатів дослі-
дження порушень сну та показників варіабельності сер-
цевого ритму у жінок середнього віку в умовах воєнних 
дій з метою визначення можливих адаптаційних меха-
нізмів та розробки рекомендацій для їх корекції.

Матеріали  та  методи  дослідження. Дослідження 
виконане в рамках Угоди про навчальну, навчально-ме-
тодичну, науково-дослідну та  просвітницьку співп-
рацю між Сумським державним педагогічним  універ-
ситетом імені А.С. Макаренка та ТОВ “Мед-Союз” [9]. 
Дослідження проводилось у період з лютого 2023 року 
по серпень 2024 року серед жінок середнього віку 
(45-55 років), які мали скарги на порушення сну. 
Загальна кількість учасниць дослідної групи становила 
92 жінки. Критерії виключення: наявність психічних 
та хронічних соматичних хвороб. Усі учасниці були 
ознайомлені з метою та методиками обстеження і надали 
письмову Інформовану згоду на участь у дослідженні.

Порушення сну вивчалися за допомогою спеці-
алізованих методик: опитувальники “Шкала денної 
сонливості Епворта” (Epworth Sleepiness Scale, ESS) 
та “Пітсбурзький індекс якості сну” (Pittsburgh Sleep 
Quality Index, PSQI). Для оцінки варіабельності серце-
вого ритму (ВСР) проводилось добове ЕКГ-монітору-
вання із застосуванням системи «КардіоСенс CS» (ТОВ 
«ХАІ-МЕДИКА», Україна). Аналізували частотно-ча-
сові показники ВСР: RMSSD, SDNN, AMo, lF/HF. Ста-
тистична обробка даних виконувалась за допомогою 
програм SPSS Statistics 27. 

Результати та обговорення. За результатами 
самооцінки рівня денної сонливості (методика ESS) 
(табл. 1) встановлено, що більшість обстежених жінок, 
які в анамнезі мають скарги на якість сну, характеризу-
ються помірним (середнім) ступенем денної сонливості 
(66 осіб; 71,7%). Високий ступінь сонливості виявлено 
у 18 осіб (19,6%), у яких сонливість протягом дня сут-
тєво перевищувала норму. Лише 8 жінок (8,7%) пока-
зали нормальну денну сонливість. 

Таблиця 1
Показники денної сонливості у жінок середнього 

віку, які мають порушення сну (за методикою ESS)

Рівень денної 
сонливості

Загальний 
бал шкали 

ESS

Резуль-
тат 

(M±m)

кіль-
кість 

осіб (n)
% 

Нормальна денна 
сонливість 0-9 8,0 ± 0,5 8 8,7

Середній ступінь 
сонливості 10-15 13,5 ± 1,0 66 71,7

Високий ступінь 
сонливості 16-24 18,5 ± 1,2 18 19,6

Отже, суб’єктивні скарги на проблеми зі сном супро-
воджуються змінами у режимі денної активності: у пере-
важної більшості обстежених жінок (91,3%) активність 

протягом дня супроводжується підвищеною сонливість 
різного ступеня вираженості. Аналіз відповідей мето-
дики ESS за кількістю набраних балів, що відповідають 
вираженій сонливості (2-3 бали), засвідчив, що жінки 
із скаргами на порушення сну найбільш схильні заси-
нати вдень за умов пасивних або розслаблених станів, 
особливо в ситуаціях “лежачи”, “дивлячись телевізор”, 
“читаючи”, “після обіду”. Найменшу вагу в денній сон-
ливості мали ситуації “спілкування” та “активної діяль-
ності” (табл. 2). Беззаперечно, денна сонливість у пасив-
них ситуаціях є природною фізіологічною реакцією 
організму, особливо в періоди зниження активності. 
Однак, у жінок із високим індексом сонливості за шка-
лою ESS надмірна денна сонливість може бути симпто-
мом більш глибоких проблем зі сном та інших проблем, 
пов’язаних із психікою та/або фізичним здоров’ям.

Таблиця 2
ймовірність засинання у повсякденних ситуаціях 

серед жінок із порушеннями сну (ESS)

Питання
% відпові-

дей   
2–3 бали

кількість 
осіб (n)

лежання вдень для відпочинку 90,2% 83
перегляд телевізора 84,8% 78
поїздка на автомобілі як пасажир 
протягом години без перерви 80,4% 74

дрімота після обіду  
(спокійне сидіння після обіду  
без вживання алкоголю)

80,4% 74

читання сидячи 75,0% 69
пасивне сидіння в громадському 
місці 69,6% 64

водіння автомобіля в пробці (або 
тривала зупинка на світлофорі) 50,0% 46

спілкування сидячи з іншою 
людиною 40,2% 37

Постійну сонливість необхідно розглядати як потен-
ційно небезпечний симптом, що здатний збільшити 
ризик помилок та травматизації при виконанні повсяк-
денних завдань через пониження уважності на процесі, 
адже неодноразово показаний її зв’язок із зниженням 
працездатності (особливо в умовах багатозадачності), 
концентрації уваги та оперативної пам’яті [12; 13; 19]. 
Надмірна денна сонливість вважається є серйозною 
проблемою громадського здоров’я (частота випадків 
в світі – до 20% [15] і потребує лікування та корекції, 
адже може призводити до стійких змін когнітивних 
функцій та вплинути на загальне самопочуття. 

Опитувальник PSQI спрямований на ретроспективне 
суб’єктивне оцінювання респондентом якості власного 
сну шляхом аналізу 7 ключових його аспектів за остан-
ній місяць, що дозволяє виявити і оцінити потенційні 
порушення сну. З метою детального аналізу та струк-
турування результатів нами було об’єднано компоненти 
методики за основними аспектами якості сну в такі 
групи: 1) загальна суб’єктивна оцінка сну (критерії – 
суб’єктивна якість сну, денна дисфункція (сонливість, 
втома), використання снодійних засобів (як додатковий 
фактор, що вказує на проблеми); 2) архітектура та три-
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валість сну (критерії – тривалість сну, ефективність 
сну); 3) проблеми зі спанням (критерії – порушення 
сну, латентність засинання, пробудження серед ночі, 
ранкова розбитість). 

Згідно отриманих результатів, середньогруповий 
показник за критерієм «якість сну» в досліджуваній 
групі становив 2,2±0,6 бали, що відповідає наявним 
в анамнезі учасниць суб’єктивним скаргам на сон. 
При цьому, більшість опитаних жінок (63 особи; 68,5%) 
вказали на загальну незадоволеність сном, з них: 
19 учасниць (20,7%) оцінили його якість як «дуже 
погану», 23  учасниці (25%) – як «погану», 21 учасниць 
(22,8%) – як «задовільну» (табл. 3). 

За компонентом PSQI «денна дисфункція» отримано 
результати, що свідчать про високу поширеність серед 
досліджуваного контингенту відчуття втоми та сонли-
вості, зниження функцій уваги: у 59,8% учасниць вияв-
лено «помірні» та «високі» оцінки. 

Не зважаючи на наявні проблеми зі сном, більшість 
жінок-учасниць (77 осіб; 83,7%) не вживають снодійні 
препарати. Частоту прийому медикаментів для сну 
у 2-3 рази на тиждень відзначили лише 9 опитаних 
(9,8%). Середньогруповий показник даного критерію 
(0,9±0,3 бали) майже не перевищує встановлених авто-
рами методики нормальних значень.

Отримані результати за другою групою компонен-
тів методики PSQI представлено в таблиці 4. Виявлено 
суттєві зміни показників тривалості сну серед жінок 
із скаргами на порушення сну: загалом 68 осіб (63%) 
мають тривалість сну 6 і менше годин, що нижче реко-
мендованої норми (7–9 годин). 

Особливо критичною є ситуація у 31 жінки (33,7%), 
які, згідно відповідей, сплять менше 5 годин. Це свід-
чить про хронічне недосипання, що може призводити 
до появи когнітивних та психоемоційних порушень, 
зниження працездатності, а також закладає основу під-
вищеного ризику таких соматичних захворювань як 
гіпертензія, ожиріння, порушення метаболізму [14, 16, 
17]. Лише 15 опитаних жінок з групи (16,3%) виділяють 
на сон більше 7 годин, що є малим відсотком у загальній 

вибірці та вказує на тенденцію до дефіциту сну в групі.
Окрім зниженої тривалості сну, значна частка учас-

ниць (53 жінки, 57,6%) оцінили ефективність свого сну 
нижче 85%, що є ознакою порушеної структури сну. 
Звертає увагу, що у 14 жінок (15,2%) ефективність сну 
<65%, що означає низький рівень відновлення після 
сну. Показано, що висока суб’єктивна оцінка неефек-
тивності сну може бути маркером прихованих розладів 
сну (наприклад, апное, синдром неспокійних ніг, інсом-
нія, фрагментація сну тощо) [4; 6; 11; 18].

Аналіз результатів, пов’язаних із порушеннями 
процесу сну, віднесені до третьої групи компонентів 
PSQI, засвідчив, що найбільш типовими порушен-
нями в досліджуваній групі жінок є нічні пробудження 
та складність засинання (табл. 5). 

Розподіл учасниць по категоріях відповідей засвід-
чив, що приблизно половина з них (45 осіб; 48,9%) 
засинали протягом 30 хвилин або менше, що свідчить 
про відносно хорошу якість ініціації сну серед жінок, 
які мають порушення сну. Водночас, 23 учасниці (25%) 
витрачають понад 60 хвилин на засинання, що свідчить 
про суттєві порушення сну та можливу інсомнію (без-
соння). Проблеми з ініціаціацією сну можуть впливати 
на загальну якість сну.

Згідно з отриманими даними, нічні пробудження 
є поширеною проблемою серед досліджуваної групи, 
оскільки 70 жінок (понад 75%) відзначають їхню наяв-
ність. Зокрема, 30 осіб (32,6%) прокидаються 1–2 рази 
на тиждень, що може свідчити про помірні порушення 
сну та можливий вплив зовнішніх або психологічних 
факторів. Водночас 40 осіб (43,5%) повідомили про 
пробудження ≥3 разів на тиждень, що вказує на значні 
порушення сну, які можуть бути пов’язані з фрагмен-
тацією сну, хронічним стресом або фізіологічними роз-
ладами (наприклад, інсомнією чи синдромом неспокій-
них ніг) [7; 10].

Більша частина учасниць (43 жінки; 46,7%) не від-
чувала ранкової розбитості, що свідчить про задовільну 
якість відновлення під час сну. Водночас 28 з них 
(30,4%) відзначили, що відчували втому вранці періо-

Таблиця 3
Суб’єктивна оцінка сну жінками, які мають порушення сну (за методикою PSQi)

компонент PSQi (M ± m) відповіді (категорії) / кількість осіб (у %)

суб’єктивна якість сну (2,2±0,6 бали) хороша задовільна погана дуже погана
31,5 22,8 25,0 20,7

денна дисфункція (2,3±0,5 бали) відсутня легка помірна висока
20,7 19,6 33,7 26,1

використання снодійного (0,9±0,3 бали) не використовує 1 раз/ тиждень 2 рази/ тиждень ≥3 рази/ тиждень
83,7 6,5 5,4 4,4

Таблиця 4
особливості архітектури та тривалості сну серед жінок, які мають порушення сну (за методикою PSQi)
компонент PSQi 

(M ± m) відповіді (категорії) / кількість осіб (у %)

тривалість сну 
(2,3±0,5 бали)

> 7 годин 6–7 годин 5–6 годин < 5 годин
16,3 20,7 29,3 33,7

ефективність сну 
(2,0±0,4 бали)

висока (>85%) знижена (75-85%) помірно знижена (65-75%) низька (<65%)
42,4 22,8 19,6 15,2
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дично, що може бути пов’язано з недостатньою трива-
лістю або переривчастістю сну. Для 21 жінки (22,8%) 
виражена ранкова розбитість була регулярним явищем, 
що є значущою ознакою зниження якості сну.

Слід відзначити, що середньогрупові значенні 
всіх компонентів PSQI (крім “використання снодій-
них засобів”) відповідають помірному рівню пору-
шень сну (згідно методики, 0 балів відповідає нормі, 
3 бали – вираженим порушенням), що не є критич-
ними та можуть піддаватися корекції за допомогою 
гігієни сну, психоемоційного менеджменту та/або 
медичного супроводу. Найвищі значення, наближені 
до високого рівня порушень, спостерігалися за показ-
никами “денна дисфункція” (2,3±0,5 бали), “трива-
лість сну” (2,3±0,5 бали) та “пробудження серед ночі” 
(2,2±0,6 бали). Ці компоненти є ключовими індикато-
рами порушень сну, оскільки безпосередньо впливають 
на якість відпочинку, когнітивну та фізичну продуктив-
ність протягом дня. Виявлені зміни можуть свідчити 
про серйозні проблеми зі сном, що вимагають подаль-
шого аналізу та негайних коригуючих втручань для 
покращення загального стану здоров’я та самопочуття.  

Зважаючи на тісний зв’язок між якістю та структу-
рою сну і балансом взаємодії парасимпатичної та сим-
патичної гілок автономної нервової системи, а також 
з метою оцінки впливу порушень сну на функціону-
вання серцево-судинної системи [1; 3], нами було прове-
дено дослідження параметрів варіабельності серцевого 
ритму серед жінок середнього віку, які мають скарги 
на дисфункції сну. Результати показали, що наявність 
порушень сну призводить до суттєвої модуляції показ-
ників ВСР (табл. 6). 

Встановлено, що жінки з порушеннями сну демон-
струють виражену активацію симпатичної нервової 
системи та пригнічення парасимпатичної регуляції, 
підтвердженням чого слід вважати знижені відносно 
норми середньогрупові значення SDNN та RMSSD 
(24,4±4,7 мс та 17,9±3,7 мс відповідно). Зниження 
загальної ВСР та порушення балансу автономної нер-

вової системи може свідчити про зменшення адаптаці-
йних резервів, високий рівень стресу та накопичення 
втоми серед осіб даної групи. На користь висновку щодо 
зростання активності симпатичної НС серед дослі-
джуваного контингенту свідчить і показник AMo, що, 
згідно отриманих даних, перевищує середні значення 
для даної вікової групи в 1,5 рази (62,28±6,44; p<0,05). 

Аналіз частотних характеристик ВСР в досліджу-
ваній групі також свідчить про дисбаланс між симпа-
тичними та парасимпатичними впливами на серцево- 
судинну систему на тлі порушень сну. Виявлено зни-
жену вагусну активність (низький рівень HF) та зниже-
ний симпатичний тонус (lF знаходиться на нижній межі 
діапазону нормальних значень). Низькі рівні високочас-
тотного компоненту пов’язують із зниженням здатності 
організму ефективно відновлюватися, що може відбу-
ватися через фонові стрес-обставини чи виражені пору-
шення сну. В дослідженнях також показано, що за умов 
нормального функціонування організму lF-компонент 
підвищується на тлі фізичних навантажень або стресо-
вих реакцій, в той час як його зниження може вказувати 
на дисбаланс в АНС і, як наслідок, порушення регуляції 
серцево-судинної системи [5; 8]. Зокрема, результатами 
дослідження [2] встановлено достовірні кореляційні 
зв’язки між параметрами ВСР та показниками психіч-
ного стану у кваліфікованих борців на етапі спеціалі-
зованої базової підготовки: зростання ступеня напру-
ження автономної регуляції та активації  симпатичної 
НС (збільшення lF та співвідношення lF/HF, зниження 
HF) провокує підвищення психічної втоми та тривоги, 
і, навпаки, послаблення напруження регуляції ритму 
серця відображає уповільнення психічної напруги. 

Співвідношення lF/HF в дослідній групі дорівнювало 
3,42±0,11, що перевищує нормальні значення в 3 рази. 
Значне підвищення lF/HF вказує на стійку симпатичну 
гіперактивність, що може призводити до порушень від-
новних процесів під час сну, і водночас розглядається 
як фактор, який сприяє підвищенню артеріального тиску 
та збільшує ризик серцево-судинних захворювань.

Таблиця 5
Характеристики сну серед жінок, які мають порушення сну (за методикою PSQi)

компонент PSQi (M ± m) відповіді (категорії) / кількість осіб (у %)

латентність засинання 
(2,1±0,5 бали)

< 15 хв 16–30 хв 31–60 хв > 60 хв
27,2 21,7 26,1 25

пробудження серед ночі 
(2,2±0,6 бали)

рідко (≤1 раз/ тиждень) іноді (1–2 рази/ тиждень) часто (≥3 разів/ тиждень)
23,9 32,6 43,5

ранкова розбитість  
(1,7±0,4 бали)

немає іноді часто
46,7 30,4 22,8

Таблиця 6
Частотно-часові показники вСР у жінок середнього віку із порушеннями сну

Показник вСР Референтні значення Результат (M±m)
SDNN (мс) 30-50 24,4±4,7

RMSSD (мс) 20-40 17,9±3,7
AMo (%) ≈40 62,28±6,44
HF (мс²) 150-700 205±47
lF (мс²) 400-1500 684±171
lF/HF 0.7-1.3 3,42±0,11
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Загалом, отримана клінічна картина модуляції показ-
ників ВСР у жінок із порушеннями сну свідчить про 
потенційно негативних характер змін регуляції серце-
вого ритму та наявні ознаки стресової дезадаптації орга-
нізму та виснаження його компенсаторних механізмів. 

висновки.
1. Згідно з отриманими даними, значна частина 

(68,5%) жінок середнього віку має порушення сну, а 
саме: скорочення тривалості сну (63% сплять ≤6 годин, 
33,7% – <5 годин); часті нічні пробудження (76,1% 
мають епізоди нічних пробуджень, з них 43,5% – ≥3 
разів на тиждень); збільшена латентність сну (у 47,8% 
час засинання перевищує 30 хв, у 25% – більше 60 хв); 
денна дисфункція (71,7% мають помірну денну сон-
ливість, 19,6% – високу) та виражене відчуття втоми 
вранці (57,6% оцінили ефективність свого сну нижче 
85%), що свідчить про недостатню ефективність та від-
новлюваність сну. Виражені проблеми зі сном можуть 

мати системний вплив на організм вказує на потребу 
додаткової діагностики та втручання.

2. У жінок середнього віку з порушеннями сну спо-
стерігається значне зниження ВСР, що свідчить про 
порушення вегетативного балансу. Домінування сим-
патичної активності у таких осіб збільшує ризик роз-
витку серцево-судинних захворювань.

3. В умовах воєнних дій стрес і тривожні стани 
значно посилюють проблеми зі сном, що потребує роз-
робки спеціалізованих програм профілактики та корек-
ції порушень сну, спрямованих на нормалізацію показ-
ників ВСР і підвищення адаптаційних можливостей 
організму.

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження будуть спрямовані на вивчення кореляцій-
них зв’язків між якістю сну, показниками ВСР та іншими 
фізіологічними параметрами, а також на розробку  
індивідуалізованих програм корекції порушень сну.
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У даній статті наведено результати фенологічних спостережень рослин Calla palustris ex situ Національного дендроло-
гічного парку «Софіївка» НАН України.. Установлено календарні межі та тривалість основних фенологічних фаз розвитку 
даного виду в умовах ex situ. Встановлено, залежність настання фенофаз досліджуваних рослин від суми ефективних темпе-
ратур. Вегетативна фаза наступає у другій-третій декаді квітня, при цьому спостерігається широкий діапазон сум ефектив-
них температур по роках досліджень: від 78,2°С до 145,5°С. Фаза бутонізації розпочиналася за суми ефективних температур 
від 192,7°С (2022 р.) до 231,8°С (2023 р.). Бутонізацію відмічено у I-II декаді травня, тривалість фази – 4-11 діб. Початок фази 
квітування фіксували за широкого температурного діапазону сум ефективних температур від 229,7°С до 457,8°С. Рослини кві-
тували з II декади травня по I декаду червня. Динаміка тривалості цієї фази варіює від 8 діб (2020 р.) до 14 діб (2022 р.). Фаза 
дозрівання насіння наступала у III декаді липня (2020 р.) по I декаду вересня (2023 р.). Тривалість значно не змінювалась, 18 діб 
(2023 р.), 19 діб (2020-2022 рр.) та 24 доби (2021 р.). Але слід зазначити, що з кожним роком тривалість дозрівання зміщується 
у бік вересня. Фаза відмирання розпочиналася у II – III декаді вересня, за суми ефективних температур 2045,8°С – 2139,9°С, а 
закінчувалася у II декаді жовтня (2147,8°С – 2411,6°С). Загалом, ця фаза триває від 29 до 33 діб.

Вегетаційний період рослин C. palustris ex situ НДП «Софіївка», за роки досліджень, тривав 169–180 діб. В умовах культури 
рослини C. palustris проходять повний цикл сезонного розвитку.

Загальний коефіцієнт семеніфікації незначно коливається по роках і в цілому складає 70–80%. За нашими спостережен-
нями, такий показник вказує на необхідність стратифікації, а нерегулярне насінне відновлення в умовах культури потребує 
подальшого вивчення більш пізніх етапів репродуктивного циклу. Репродуктивна здатність досліджуваного виду характери-
зується середніми показниками, що дає можливість штучного розмноження насінням.

Ключові слова: водно-болотні угіддя, фенологія, насіння, культивування.
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Chikov Ihor, Kuzemko Anna, Didenko Inna, Dzhus Liudmyla, Boiko Iryna. Seasonal rhythm of development 
and features of reproductive capacity of Calla palustris L. plants in introduction conditions

This article presents the results of phenological observations of C. palustris ex situ in the National Dendrological Park “Sofiyivka” 
of the National Academy of Sciences of Ukraine. The dates of onset, duration and end of phenological phases were determined. 
The dependence of the onset of the phenological phases of the studied plants on the sum of effective temperatures was established. 
The vegetative phase occurs in the second or third decade of April, with a wide range of effective temperatures over the years of research: 
from 78.2°C to 145.5°C. The budding phase began at the sum of effective temperatures from 192.7°C (2022) to 231.8°C (2023). 
The budding was observed in the I-II decade of May; the duration of phase duration was 4-11 days. The beginning of the flowering phase 
was recorded at a wide temperature range of the sum of effective temperatures from 229.7°C to 457.8°C. Plants bloomed from the second 
decade of May to the first decade of June. The dynamics of the duration of this phase varied from 8 days (2020) to 14 days (2022). 
The seed ripening phase occurred in the third decade of July (2020) to the first decade of September (2023). The duration did not change 
significantly: 18 days (2023), 19 days (2020-–2022), and 24 days (2021). However, it should be noted that the ripening duration shifts 
towards September every year. Senescencephase began in the second to third decade of September, with the sum of effective temperatures 
of 2045.8°C – 2139.9°C, and ended in the second decade of October (2147.8°C – 2411.6°C). In general, this phase lasts from 29 to 33 days.

Over the years of research, the vegetation period of C. palustris plants ex situ National Dendrological Park” ‘Sofiyivka’” lasted 
169–-180 days. Under culture conditions, plants go through a complete cycle of seasonal development.

The overall seeding rate fluctuates slightly over the years, generally 70–80%. According to our observations, this indicator indicates 
the need for stratification, and irregular seed renewal in culture requires further study of the later stages of the reproductive cycle. 
The reproductive capacity of the studied species is characterized by average indicators, which makes it possible to artificially propagate 
characterized by average indicators, which makes it possible to propagate artificially by seeds.

Key words: wetlands, phenology, seeds, cultivation.

вступ. Останні події в Україні (COVID-19, воєнне 
вторгнення російської федерації) відсунули проблеми 
кліматичних змін на другий план. Однак ці зміни вже 
виявляються, охоплюють різні сфери нашого життя, 
породжують похідні каскадні непередбачувані про-
цеси, вирішення яких є складним і тривалим. Сучасне 
потепління клімату відбувається надзвичайно стрімко. 
Середня температура планети ще ніколи не зростала 
з такою неймовірною швидкістю. Біологічні види 
й екосистеми не встигають виробити відповідні при-
стосування до таких умов [2, с. 5]. Найбільш вразли-
вими є прісноводні водно-болотні угіддя, так як від 
підвищення температури повітря вони все більше вису-
шуються, що впливає на ріст та розвиток рослинності 
у них. Тому стан їх збереження залежить від детальних 
знань про  поширення, біологію  та екологію рослин.

Одним з вразливих прибережно-водних рослин 
є calla palustris l. –представник родини Araceae Juss. 
Поширений у Північній й Середній Європі, схід-
них районах Північної Америки [7, с. 127; 10, с. 15]. 
У Європі цей вид поширений у – Норвегії, Швеції, 
Фінляндії, Данії, Нідерландах, Бельгії з Люксембур-
гом, Франції, Швейцарії, Німеччині, Польщі, Австрії 
з Ліхтенштейном, Чехії, Словаччині, Румунії, країнах 
Балтії (Естонія, Латвія, Литва), Білорусі, усій європей-
ській частиніі росії та Туреччині[11; 7, с. 127].

Завдяки своїй декоративності рослини C. palustris 
висаджують й на штучно створених ділянках. Культи-
вується у Великій Британії та Ірландії [12, с. 164; 11].

В Україні C. palustris розповсюдженийу Поліссі, 
у Лісостепу та біля підніжжя Карпат – зрідка [6, с. 208]. 
У Вінницькій, Донецькій, Івано-Франківській, Закар-
патській, Полтавській, Сумській, Тернопільській, Хар-
ківській, Хмельницькій, Черкаській, Чернівецькій та м. 
Київ цей вид занесений до Офіційних переліків регіо-
нально рідкісних рослин адміністративних територій 
України [9, с. 9, 41, 57, 98, 108, 120, 137, 141, 145]. Куль-
тивуються рослини у Державному дендрологічному 

парку «Олександрія» НАН України [3, с. 39; 5, с. 42], 
Ботанічному саду Львівського національного універ-
ситету ім. Івана Франка [5, с. 42], Ботанічному саду 
ім. акад. О.В. Фоміна [1, c. 111] та Національному ден-
дрологічному парку «Софіївка» НАН України [7, c. 127].

Метою наших досліджень було з’ясувати  сезонний 
ритм росту й розвитку та особливості репродуктивної 
біології рослин C. palustris ex situ Національного ден-
дрологічного парку «Софіївка» НАН України (НДП 
«Софіївка»).

Матеріали та методи. Для досягнення поставленої 
мети передбачалося визначення календарних термінів 
початку фенологічних фаз, міжфазних періодів та їх 
тривалість. Також встановлювали залежність настання 
фенофаз від суми ефективних температур за період веге-
тації. Дослідження проводили ex situ НДП «Софіївка», 
впродовж 2020–2023 рр. Фенологічні фази та міжфазні 
періоди виділено згідно методичних рекомендацій, 
укладених Г.В. Драбинюк – фахівцем з рекреації регі-
онального ландшафтного парку «Приінгульський» [8]. 
Метеорологічні показники взяті з Уманської гідроме-
теорологічної станції, яка межує безпосередньо з НДП 
«Софіївка». Погодні умови, у роки досліджень, відзнача-
лися коливанням температур й кількістю опадів (рис. 1).

Репродукцію визначають як процес формування 
структур, що забезпечують розмноження (генератив-
них особин, плодів на пагоні та насіння в одному плоді) 
[4, с. 72]. Для оцінки репродуктивної здатності ми вико-
ристовували значення фактичної насіннєвої продук-
тивності (кількості насіння, що утворюється в одному 
плоді, на одному пагоні або на одній особині, упродовж 
вегетаційного сезону). 

Результати та обговорення. У НДП «Софіївка» 
рослини C. palustris інтродуковано у 2012 р., які 
були привезені з приватного розсадника (с. Ясного-
родка, Фастівського р-ну, Київської обл.) й висаджено 
у штучну мініводойму, площею 3 м², на інтродукційній 
ділянці ім. В. В. Мітіна (квартал 1).
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За роки досліджень, з квітня до листопада, відмічали 
температуру повітря, кількість опадів та мінімальну тем-
пературу поверхні ґрунту. Найвищі показники темпе-
ратури повітря були характерні для 2021 р. при наймен-
шому забезпеченні вологою, найнижча температура при 
кращому забезпеченні вологою була у 2023 р. Середньо-
місячна мінімальна температура поверхні ґрунту була 
найнижчою у 2020 р., а 9–10 травня спостерігали замо-

розки до – 2,6°С. (рис. 1). Зниження температури поверхні 
ґрунту вплинуло на польову схожість насіння C. palustris.

Вегетативна фаза наступає у другій–третій декаді 
квітня, при цьому спостерігається широкий діапазон 
сум ефективних температур по роках досліджень: від 
78,2°С до 145,5°С (табл. 1, рис. 2).

Фаза бутонізації розпочинається за суми ефективних 
температур від 192,7°С (2022 р.) до 231,8°С (2023 р.) 
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Рис. 1. Метеодані умов досліджень упродовж 2020–2023 рр.

Таблиця 1
Сума ефективних температур, вища 5ºС, необхідна для проходження  

фенологічних фаз розвитку C. palustris

Фази розвитку
Роки

2020 2021 2022 2023
Вегетативна фаза (сходи) 125,4 81,1 78,2 145,5
Бутонізація 228,2 227,2 192,7 231,8
Початок квітування 305,1 340,2 229,7 329,9
Масове квітування 325,0 384,4 259,7 369,0
Кінець квітування 357,3 457,8 354,7 447,6
Початок дозрівання 1357,1 1427,1 1572,8 1398,5
Кінець дозрівання 1651,7 1784,1 1890,7 1679,9
Початок відмирання 2066,1 2045,8 2081,9 2139,9
Кінець відмирання 2408,0 2147,8 2248,6 2411,6

Місяць Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Жовтень
Тривалість

вегетаційного
періоду, днів

Рік/Декада 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2020 180
2021 174
2022 174
2023 169

— Вегетативна фаза                         — Бутонізація                      — Квітування

— Плодоношення                            — Закінчення вегетації (відмирання)

                                  

Рис. 2. Фенологічні спектри сезонного розвитку рослин C. palustris
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(табл. 1). Бутонізацію відмічено у I–II декаді травня, 
тривалість фази – 4–11 діб (рис. 2).

Упродовж травня кількість опадів варіює від 22,4 мм 
(2022 р.) до 101 мм (2020 р.), але ця різниця суттєво не 
вплинула на темпи розвитку рослин (рис. 1).

Початок фази квітування фіксували за широкого 
температурного діапазону сум ефективних температур 
від 229,7°С до 457,8°С (табл. 1). Рослини квітували з II 
декади травня по I декаду червня. Динаміка тривалості 
цієї фази варіює від 8 діб (2020 р.) до 14 діб (2022 р.). 
Упродовж травня-червня 2020 року, випало значно 
менше опадів, що, ймовірно, пов’язано з швидким 
закінченням фази квітування (рис. 1, 2).

Фаза дозрівання насіння наступала у III декаді липня 
(2020 р.) по I декаду вересня (2023 р.) (табл. 1, рис. 2). 
Тривалість значно не змінювалась, 18 діб (2023 р.), 19 
діб (2020-2022 рр.) та 24 доби (2021 р.). Але слід зазна-
чити, що з кожним роком тривалість дозрівання зміщу-
ється у бік вересня (рис. 2).

Фаза відмирання розпочиналася у II–III декаді 
вересня, за суми ефективних температур 2045,8°С – 
2139,9°С (рис. 1, 2), а закінчувалася у II декаді жовтня 
(2147,8°С – 2411,6°С) (рис. 1, 2). Загалом, ця фаза три-
ває від 29 до 33 діб (рис. 2).

Отже, вегетаційний період рослин C. palustris ex situ 
НДП «Софіївка», за роки досліджень, тривав 169–180 
діб. Такі показники істотною мірою залежать від темпе-
ратури та водозабезпечення.

Потенційні можливості формування і проростання 
насінин визначаються їх структурними особливос-
тями – розміром, масою, будовою, тощо. Ці показники 
є важливою формою спеціалізації у насіннєвому роз-
множенні видів, оскільки визначають їхню здатність до 
розселення як у популяціях, так і за їх межами. Відомо-
сті про насіннєву продуктивність C. palustris за певних 
екологічних умов у вітчизняній і зарубіжній літературі 
нечисленні та носять фрагментарний характер.

Плід C. palustris – ягодоподібний, паракарпний, 
багатонасінний, заповнений прозорим драглистим 
вмістом, 0,8 ± 0,3 см у діаметрі, 0,9 ± 0,3 см завдовжки. 
За період досліджень в одному плоді містилося від 1 до 
9 насінин. Вага 1000 насінин становить 5,92±0,23 г. 
Зріле насіння – гладеньке, блискуче, довгасто-овальне, 
світло-коричневе, з 12–13 поздовжніми темно-коричне-
вими смужками, 4,05±0,45 мм завдовжки, 2,05±0,25 мм 
у діаметрі (рис. 3).

Загальний коефіцієнт семеніфікації незначно коли-
вається по роках і в цілому складає 70–80%. За нашими 
спостереженнями, такий показник вказує на необхід-
ність стратифікації, а нерегулярне насінне відновлення 
в умовах культури потребує подальшого вивчення 
більш пізніх етапів репродуктивного циклу.

Рис. 3. насіння та плід C. palustris

Ягоди зібрані у щільне початкоподібне супліддя 
4,0 ± 0,8 см завдовжки, 2,5 ± 0,3 см у діаметрі (рис. 
4). У суплідді, за нашими підрахунками, знаходяться 
41,0±0,5 ягід, насіннєва продуктивність, у розрахунку 
на одне щільне супліддя, становить 204,0±0,8 насінин.

Рис. 4. Супліддя C. palustris

висновки. За результатами спостережень з’ясо-
вано дати настання, тривалості та закінчення фено-
логічних фаз рослин C. palustris в умовах Національ-
ного дендрологічного парку “Софіївка” НАН України. 
Встановлено, залежність настання фенофаз досліджу-
ваних рослин від суми ефективних температур. Рос-
лини C. palustris, за роки досліджень, вегетували упро-
довж 169-180 діб за суми ефективних температур 
81,1-2411,6 °С. В умовах ex situ рослини C. palustris 
проходять повний цикл сезонного розвитку, характе-
ризуються середніми показниками репродуктивної 
здатності, що дає можливість штучного розмноження 
насінням, але необхідне з’ясування причин слабкого 
насінного поновлення C. palustris при інтродукції. 
Отримані результати спостережень можуть використо-
вуватися при організації сприяння природного та штуч-
ного поновлення популяцій C. palustris.
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Визначали рівні вмісту і закономірності накопичення радіонуклідів у молоді (0+, 1+, 2+) та статевозрілих (3–4+) особин 
плітки звичайної (Rutilus rutilus L.), яка є поширеним об’єктом рибного промислу в Дніпровському водосховищі та може слугу-
вати індикаторним видом. Вміст штучних (137Cs, 90Sr) і природних радіонуклідів (226Ra, 232Th, 40К) визначали на сцинтиляційному 
спектрометрі γ-випромінювання СЕГ-001 «АКП-С» та спектрометрі β-випромінювання СЕБ-01-150 (Україна) та виражали як 
питому радіоактивність у Бк/кг природної сирої ваги. Встановлено, що в нижній частині Дніпровського водосховища у молоді 
плітки рівні 137Cs і 90Sr рівномірно збільшувалися з віком на 39% і 85% відповідно; серед природних радіоізотопів рівень 226Ra 
зменшувався на 32,5%, а вміст 232Th збільшувався на 42% у трьохліток (2+) плітки порівняно з цьоголітками (0+). У Самар-
ській затоці рівні 137Cs і 90Sr у трьохліток плітки збільшувалися з віком рівномірно і перевищували у 1,85 і 2,55 рази вміст від-
повідних радіонуклідів у цьоголіток, коливання вмісту природних радіонуклідів у молоді плітки складали 12–26%, за винятком 
232Th, вміст якого у двохліток плітки збільшувався на 69%. За убуванням середнього значення коефіцієнтів накопичення у біо-
логічних тканинах молоді плітки з нижньої частини Дніпровського водосховища природні і штучні радіонукліди можна розта-
шувати у вигляді послідовного ряду: 137Cs > 232Th > 90Sr > 226Ra > 40K. В Самарській затоці значення коефіцієнта накопичення 
232Th у тканинах молоді (0+ і 2+) плітки суттєво збільшувалося і ранговий ряд за здатністю радіоізотопів до біоакумуляції мав 
вигляд: 232Th > 137Cs > 90Sr > 226Ra > 40K. У статевозрілих особин плітки, вилученої з різних частин Дніпровського водосховища, 
за зменшенням значень коефіцієнту накопичення радіонуклідів у тканинах і органах можна побудувати наступний ранговий 
ряд: 137Cs > 232Th > 226Ra > 90Sr > 40K. Збільшення рівнів штучних радіонуклідів 137Cs і 90Sr у статевозрілих особин порівняно 
з цьоголітками складало відповідно 44,2 і 29,1% в нижній частині водосховища, тоді як у Самарській затоці накопичення обох 
радіонуклідів мало насичений характер, а їх вміст зростав у 1,8 раз. За значеннями питомої активності радіоізотопів при-
родного походження 226Ra, 232Th, 40K у біологічних тканинах молоді і статевозрілих особин плітки не було виявлено їх значного 
накопичення зі збільшенням віку риби, різноспрямовані коливання їх вмісту складали від 10 до 40%.

Ключові слова: штучні радіонукліди, природна радіоактивність, плітка, молодь риб, Дніпровське водосховище.

Ananieva Tamila, Sharamok Tetiana. Patterns of radionuclides accumulation in various age individuals of roach  
in the Dnipro (Zaporizhzha) Reservoir

It had been determined the content levels and patterns of radionuclide accumulation in juvenile (0+, 1+, 2+) and sexually mature 
(3–4+) individuals of roach (Rutilus rutilus L.), which is an object of fishing and can serve as an indicator species in the Dnipro Reservoir. 
The contents of artificial (137Cs, 90Sr) and natural radionuclides (226Ra, 232Th, 40K) were determined on a scintillation spectrometer 
γ-radiation SEG-001 "AKP-S" and a β-radiation spectrometer SEB-01-150 (Ukraine) and expressed as specific radioactivity in Bq/
kg of natural wet weight. It was established that in the lower part of the Dnipro Reservoir in juvenile roach the levels of 137Cs and 90Sr 
uniformly increased with age by 39% and 85%, respectively; among natural radioisotopes, the level of 226Ra decreased by 32.5%, 
and the content of 232Th increased by 42% in three-year-old (2+) roach compared to this year's (0+) one. In the Samara Bay, the levels 
of 137Cs and 90Sr in three-year-old roach increased uniformly with age and exceeded the content of the corresponding radionuclides in this 
year's roach by 1.85 and 2.55 times, respectively. The fluctuations in the content of natural radionuclides in young roach were 12–26%, 
with the exception of 232Th, the content of which in two-year-old roach increased by 69%. In descending order of the average value 
of the accumulation coefficients in biological tissues of young roach from the lower part of the Dnipro reservoir, natural and artificial 
radionuclides can be arranged in the form of a sequential series: 137Cs > 232Th > 90Sr > 226Ra > 40K. In the Samara Bay, the value 
of the accumulation coefficient of 232Th in the tissues of juvenile (0+ and 2+) roach increased significantly and the rank order according 
to the ability of radioisotopes to bioaccumulation was as follows: 232Th > 137Cs > 90Sr > 226Ra > 40K. In sexually mature individuals 
of bream taken from different parts of the Dnipro Reservoir, the following rank order can be constructed based on the decreasing values 
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of the accumulation coefficient of radionuclides in tissues and organs: 137Cs > 232Th > 226Ra > 90Sr > 40K. The increase in the levels 
of artificial radionuclides 137Cs and 90Sr in sexually mature individuals compared to this year's individuals was 44.2% and 29.1%, 
respectively, in the lower part of the reservoir, while in the Samara Bay the accumulation of both radionuclides was saturated, and their 
content increased by 1.8 times. According to the values of the specific activity of natural radioisotopes 226Ra, 232Th, 40K in the biological 
tissues of juvenile and sexually mature individuals of the roach, their significant accumulation with increasing age of the fish was not 
detected, and the multidirectional fluctuations of their content were from 10% to 40%.

Key words: artificial radionuclides, natural radioactivity, roach, juvenile fish, Dnipro Reservoir.

вступ. Збільшення інтенсивності радіаційного 
фону, що супроводжує поширення ядерної енергетики 
і технологічних процесів первинного ядерно-паливного 
циклу, поряд зі зростанням загрози радіаційних аварій 
в сучасних умовах військових дій, вимагають всебіч-
ного дослідження закономірностей поведінки у навко-
лишньому середовищі радіонуклідів і дії іонізуючих 
випромінювань на живі організми [1–4]. 

Дніпро та його притоки були забруднені радіонуклі-
дами внаслідок аварії на ЧАЕС у 1986 році. Штучні 
радіонукліди представляють собою велику небезпеку 
для природних вод, оскільки вони навіть в незначних 
концентраціях впливають на водні організми, зокрема 
на риб [5; 6]. Інтерес до проблем водної радіоекології 
визначається низкою причин. По-перше, у водойми 
надходять радіонукліди в результаті випадання з атмос-
фери, рідкого і твердого стоку з суші [7; 8]. По-друге, 
специфічні фізико-хімічні властивості водного сере-
довища забезпечують винятково високе накопичення 
деяких радіонуклідів водною біотою і в цілому аку-
муляція радіоактивних речовин живою речовиною 
у водних екосистемах відносно середовища значно 
вища, ніж на суші [9]. По-третє, деякі види організмів 
у водному середовищі характеризуються достатньо 
високою радіочутливістю і можуть слугувати індика-
торами радіоактивного забруднення [10; 11]. По-чет-
верте, водне середовище є важливим джерелом харчо-
вих ресурсів людини, постачальником білків та інших 
цінних поживних речовин для людини [3; 4]. В умовах 
ризику радіоактивного забруднення водойм важливо 
вивчати специфічну поведінку та міграцію радіонуклі-
дів у компонентах гідроекосистем, акумуляцію в ткани-
нах живого організму, особливо риби, яка є джерелом 
харчування людини [12]. 

Тому метою проведених досліджень стало визна-
чення рівнів вмісту і закономірностей накопичення 
радіонуклідів у молоді та статевозрілих особин плітки 
звичайної (Rutilus rutilus l.), яка з одного боку є поши-

реним об’єктом рибного промислу, а з іншого – важли-
вим елементом у біотичній складовій водної екосис-
теми, що може слугувати індикаторним видом [13]. 

Матеріал і методи. Збір та обробку іхтіологічних 
проб проводили класичними іхтіологічними методами 
на двох ділянках Дніпровського водосховища, які від-
різняються за гідрологічним режимом і характеризу-
ються різним ступенем антропогенного навантаження 
[14–16]. Матеріалом слугували риби – цьоголітки (0+), 
двохлітки (1+), трьохлітки (2+) та дорослі особини 
(3–4+), зібрані під час науково-дослідних обловів у вес-
няний та літній період 2023 року.

Лов молоді проводили мальковою волокушею (дов-
жина 1 м, вічко від 4 до 7 мм) в прибережній літораль-
ній зоні на глибині до 1,7 м. Відбір проб здійснювався 
в період максимальної концентрації молоді – з 9 години 
ранку до 17 години вечора. Вилов дорослих особин 
здійснювали стандартним набором ставних сіток з віч-
ком від 30 до 120 мм. Вилучення водних живих ресурсів 
проводилися згідно діючого законодавства та сучасних 
вимог і інструкцій до робіт по вивченню іхтіологічних 
комплексів [10; 17]. Первинну обробку проб риби про-
водили в лабораторних умовах. 

Вміст штучних (137Cs, 90Sr) і природних радіонуклі-
дів (226Ra, 232Th, 40К) визначали на сцинтиляційному 
спектрометрі γ-випромінювання СЕГ-001 «АКП-С» 
та спектрометрі β-випромінювання СЕБ-01-150 (Укра-
їна). Активність радіонуклідів виражена в Бк/кг при-
родної сирої ваги [18–20]. 

Коефіцієнт накопичення радіонуклідів в тканинах 
визначали як відношення концентрації радіонуклідів 
у пробі (Бк/кг) до концентрації радіонуклідів у воді (Бк/
кг). Статистичний аналіз даних проводили за допомо-
гою стандартного пакету програм MicrosoftExel, 2010.

Результати дослідження. В результаті проведе-
них досліджень були визначені рівні вмісту штучних 
та природних радіонуклідів у тканинах молоді плітки 
різного віку (табл. 1). 

Таблиця 1
Рівні вмісту штучних і природних радіонуклідів у молоді плітки Дніпровського водосховища (М±m)

вік молоді плітки
Рівні вмісту радіонуклідів, бк/кг сирої ваги

137Cs 90Sr 226ra 232Th 40K
нижня частина Дніпровського водосховища

0+ 5,27±1,57 2,13±0,22 39,57±7,70 42,03±3,48 96,63±7,27
1+ 5,73±0,69 3,58±0,67* 37,43±0,44 39,80±1,82 91,85±1,82
2+ 7,33±0,46* 3,97±0,49* 30,70±2,25* 59,87±8,60* 100,4±5,63

Самарська затока
0+ 3,63±1,63 1,57±0,57 40,48±0,92 40,62±1,42 94,52±2,12
1+ 5,88±0,32* 2,40±0,51* 30,10±2,53 49,58±1,90* 87,60±8,70
2+ 6,65±1,35* 4,00±1,00* 41,95±4,55 68,95±1,95* 99,60±3,40

*– достовірні зміни відносно рівнів вмісту радіонуклідів у молоді (0+).
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Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

Виявлено, що вміст 137Cs зростав у тканинах різнові-
кової молоді. У трьохліток він збільшився на 39% порів-
няно з цьоголітками в нижній частині водосховища, а 
в Самарській затоці виявлено його збільшення на 62% 
у двохліток та на 85% у трьохліток відносно цьоголіток. 
Вміст 90Sr у двохліток і трьохліток плітки збільшувався 
відповідно на 67% і 85% відносно цьоголіток в ниж-
ній частині. В Самарській затоці вміст 90Sr у двохліток 
збільшився на 53%, у трьохліток – у 2,5 рази відносно 
цьоголіток. Таким чином, простежується інтенсивне 
накопичення штучних радіонуклідів 137Cs і 90Sr у молоді 
плітки з віком.

Аналіз вмісту природних радіонуклідів у різновіко-
вих особин молоді плітки виявив зниження концентра-
ції 226Ra з часом. У трьохліток в нижній частині водосхо-
вища зменшення вмісту 226Ra складало 32,5% відносно 
цьоголіток, проте рівні радіонукліду в тканинах двохлі-
ток і цьоголіток статистично не відрізнялися. В Самар-
ській затоці вміст 226Ra у двохліток плітки зменшувався 
на 26%, у трьохліток повертався до рівня цьоголіток.

Вміст 232Th у трьохліток плітки був збільшений на 
42% відносно цьоголіток, у двохліток майже не від-
різнявся від вмісту в тканинах цьоголіток у нижній 
частині. В Самарській затоці вміст 232Th рівномірно 
збільшувався у тканинах молоді плітки, відповідно на 
22% і 69% у двохліток і трьохліток у порівнянні з цього-

літками. Таким чином, можна відмітити повільне нако-
пичення 232Th з часом.

Коливання вмісту 40K складали 3–8% у різновікової 
молоді плітки на обох досліджуваних ділянках водосхо-
вища, що свідчить про рівноважний стан міграції раді-
оактивного ізотопу і відсутність біоакумуляції. Також 
слід відмітити, що кількість 40K у молоді плітки значно 
перевищує вміст інших, як природних так і штучних 
радіонуклідів. 

За абсолютними показниками вмісту радіонуклідів 
у молоді плітки можна побудувати послідовний ряд за 
вибуванням, характерний для обох ділянок Дніпров-
ського водосховища: 40K > 232Th > 226Ra > 137Cs > 90Sr.

Таким чином, у молоді плітки вміст радіонуклідів 
змінювався на обох ділянках відбору проб з однако-
вою тенденцією – спостерігалося накопичення 137Cs, 
90Sr, та 232Th з віком, проте вміст 226Ra і 40K переважно 
залишався на сталому рівні. Також можна відмітити 
незначне переважання абсолютних показників вмісту 
радіонуклідів у біологічних тканинах молоді плітки 
в Самарській затоці порівняно з нижньою частиною 
водосховища.

Швидкість накопичення природних та штучних 
радіонуклідів різновіковою молоддю плітки з води 
демонструють коефіцієнти накопичення (табл. 2). 

Як видно з таблиці, найбільш високі коефіцієнти 

Таблиця 2
коефіцієнти накопичення штучних і природних радіонуклідів у молоді плітки  

Дніпровського водосховища

вік молоді плітки
коефіцієнти накопичення

137Cs 90Sr 226ra 232Th 40K
нижня частина Дніпровського водосховища

0+ 131,67 30,47 37,68 89,43 19,75
1+ 143,12 51,07 35,63 84,67 18,77
2+ 183,33 56,66 29,23 127,37 20,53

Самарська затока
0+ 72,7 26,05 39,29 92,29 18,21
1+ 117,5 39,95 29,20 112,65 16,87
2+ 133,0 66,65 40,72 156,7 19,18

Таблиця 3
Рівні вмісту штучних і природних радіонуклідів у тканинах і органах плітки в нижній частині 

Дніпровського (Запорізького) водосховища (М±m)
вид біологічної 

тканини
вміст радіонуклідів, бк/кг

137Cs 90Sr 226ra 232Th 40K
нижня частина Дніпровського водосховища

М’язи 7,6±1,27 2,75±0,38 55,33±7,01 58,25±4,07 119,05±17,27
Кістки 13,7±3,35 5,25±1,07 61,55±6,61 53,7±12,18 207,1±11,82
Луска 5,7±0,40 4,05 ±1,36 34,9±2,87 35,65±8,60 112,05±15,63
Зябра 1,80±0,13 1,00±0,08 44,60±3,12 47,10±3,29 75,80±10,21

Печінка 10,20±2,71 3,20±0,22 45,40±4,02 69,20±10,50 97,90±16,85
Самарська затока

М’язи 6,7±0,46 2,88±0,36 32,98±3,12* 43,68±2,97* 130,53±21,51
Кістки 9,93±0,64* 4,8±0,21 48,6±2,39* 63,5±7,36* 106,71±12,71*
Луска 5,73±0,85 2,26±0,48* 35,7±3,40 34,4±6,40 97,37±10,34
Зябра 2,35±0,16 0,95±0,07 36,6±2,89 39,3±4,85 76,2±11,96

Печінка 7,75±1,15* 3,25±0,23 39,65±5,20* 61,4±5,19 94,1±12,94
*– достовірні зміни відносно рівнів вмісту радіонуклідів у риб в нижній частині Дніпровського водосховища.
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накопичення мають 137Cs, 90Sr і 232Th, що свідчить про 
потужну щільність фіксації цих радіонуклідів біологіч-
ними тканинами. Встановлено збільшення значень кое-
фіцієнтів накопичення в часі, відповідно до зростання 
молоді риби. Відсутність залежності коефіцієнтів нако-
пичення від віку і розміру риб свідчить про слабку здат-
ність до біоакумуляції для 226Ra і 40К.

За показниками накопичення штучних і природних 
радіонуклідів молоддю плітки їх можна розташувати 
в послідовні ряди за вибуванням: 137Cs > 232Th > 90Sr > 
226Ra > 40K – в нижній частині Дніпровського водосхо-
вища; 232Th > 137Cs > 90Sr > 226Ra > 40 K – в Самарській затоці.

Аналіз результатів дослідження вмісту радіонуклі-
дів у статевозрілих особин плітки з Дніпровського 
водосховища дозволив визначити їх розподіл в окремих 
тканинах і органах риби (табл. 3). 

Найбільша кількість як штучних, так і природних 
радіонуклідів містилася в кістках риб, що викликано як 
специфічними властивостями радіоактивних елементів, 
так і морфо-функціональними особливостями тканини. 
Кісткова тканина має досить повільний фізіологічний 
обмін і депонує необхідні мікроелементи. Оскільки 
радіонукліди виступають хімічними аналогами деяких 
мікроелементів, вони зв’язуються в кістковій тканині 
на тривалий час. Таке зосередження радіоактивних 
елементів може чинити негативний вплив на організм, 
оскільки спричинює хронічне внутрішнє опромінення 
тканин і органів. Дещо менший вміст радіонуклідів був 
у м’язовій тканині та печінці, що зумовлено їх більш 
інтенсивним метаболізмом. До того ж печінка затримує 
радіонукліди як детоксикаційний орган. Нижчий рівень 
радіоізотопів спостерігали в лусці, що виконує захисну 

Рис. 1. коефіцієнти накопичення штучних і природних радіонуклідів  
у біологічних тканинах плітки Дніпровського (Запорізького) водосховища:  

i – 137Cs, ii – 90Sr, iii – 226ra, iV – 232Th, V – 40K

I II

III IV

V 
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пограничну та механічно-захисну функції і характеризу-
ється низьким процесом обміну речовин. Слиз, що виді-
ляється на поверхню луски риб, зв’язує токсичні та раді-
оактивні речовини, захищаючи організм. Найменший 
вміст радіонуклідів був у зябрах, тканини яких мають 
швидкий метаболізм і прямий обмін речовинами з водою. 

Порівнюючи рівні вмісту радіонуклідів в органах 
та тканинах дорослих особин плітки з обох досліджу-
ваних ділянок Дніпровського водосховища, можна ска-
зати, що більшість показників переважали в його нижній 
частині. Так, у Самарській затоці порівняно з нижньою 
частиною Дніпровського водосховища рівень 137Cs 
у м’язах риб був нижчий на 11,8%, в кістках – на 27,5%, 
в печінці – на 24,0%. Показник вмісту 90Sr у внутріш-
ніх тканинах риб майже не змінювався в обох ділянках 
водосховища, але його вміст в лусці риб з Самарської 
затоку був нижчим на 44,1%. Еквітропний радіо-
нуклід 90Sr потрапляє до луски риб, головним чином, 
з води, чим і пояснюється коливання його рівнів [21].

Показники 226Ra в м’язах, кістках і печінці риб 
з Самарської затоки були нижчим на 40,4%, 21,0%, 
та 12,7% відповідно. Концентрація 232Th в м’язах риб 
з Самарської затоки була нижче на 25,0% чим у риб 
з нижньої частини Дніпровського водосховища, проте 
в кістках вміст 232Th переважав на 18,2%.

Відмічені значні коливання вмісту 40K в кістковій тка-
нині риб з Самарської затоки порівняно з нижньою части-
ною Дніпровського водосховища. Для інших тканин 
показники були сталими, не відрізнялися статистично.

Порівнюючи показники вмісту радіонуклідів в тка-
нинах різновікових особин плітки, виявили, що збіль-
шення рівнів штучних радіоізотопів 137Cs і 90Sr у ста-
тевозрілих особин порівняно з цьоголітками складало 
відповідно 44,2 і 29,1% в нижній частині водосховища, 
тоді як у Самарській затоці накопичення обох радіо-
нуклідів мало насичений характер, а їх вміст зростав 
у 1,8 раз. За значеннями питомої активності радіоізо-
топів природного походження 226Ra, 232Th, 40K у біоло-
гічних тканинах молоді і статевозрілих особин плітки 
не було виявлено їх значного накопичення зі збільшен-
ням віку риби, різноспрямовані коливання їх вмісту 
складали від 10 до 40%.

У статевозрілих особин плітки, вилученої з різних 
частин Дніпровського водосховища, за зменшенням зна-
чень коефіцієнтів накопичення радіонуклідів у тканинах 
і органах можна побудувати наступний ранговий ряд: 

137Cs > 232Th > 226Ra > 90Sr > 40K.

Аналіз коефіцієнтів накопичення радіонуклідів 
у статевозрілих особин плітки, відібраних в двох ділян-
ках Дніпровського водосховища, показав, що їх зна-
чення були нижчими майже для всіх радіоактивних 
елементів у Самарській затоці (рис. 1), що свідчить про 
меншу швидкість їх нагромадження в біологічних тка-
нинах риб. 

Можна припустити, що на процеси міграції радіо-
нуклідів значною мірою впливали гідрологічні умови 
Самарської затоки – ступінь евтрофікації водойми  
внаслідок слабкої проточності та висока мінералізація 
води в порівнянні з нижньою частиною водосховища. 

Крім того, отримані дані підтверджують, що нако-
пичення радіонуклідів в організмі плітки відбувається 
переважно за рахунок їх надходження з кормовими 
об’єктами і залежить від первинного потрапляння 
до водного середовища (рис. 1) [22].

висновки. На підставі результатів проведених 
досліджень можна стверджувати, що промислові риби 
є перспективним об’єктом для вивчення радіонуклід-
ного забруднення гідроекосистем, яке впливає на орга-
нізми гідробіонтів, їх чисельність і на стан довкілля 
в цілому. Визначення вмісту радіонуклідів у рибах дає 
об’єктивну оцінку рівнів радіоактивного забруднення 
водного середовища, оскільки риби виступають ефек-
тивними біоіндикаторами.

Вміст досліджуваниых радіонуклідів у рибах Дні-
провського (Запорізького) водосховища не переви-
щував встановлені в Україні допустимі рівні пито-
мої радіоактивності для риби як харчового продукту. 
Таким чином, можна стверджувати, що в умовах існу-
ючого забруднення водосховища важливе значення має 
подальше всебічне вивчення акумуляції радіоактив-
ності рибами, постійний контроль вмісту радіонуклідів 
в екосистемах, що є необхідним заходом для оцінки їх 
надходження в організм людини з рибною продукцією.
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У даній статті пропонуються основні засади управління екологічною безпекою процесу видобування розсипних титанових 
руд шляхом аналізу взаємозалежності факторів, що впливають на довкілля. Особлива увага приділяється розробці ієрархічної 
моделі, за допомогою якої визначаються найбільш критичні фактори впливу, оцінюються умови накопичення наслідків небез-
печних впливів та ефективність природоохоронних заходів. Шляхом застосування методу аналізу ієрархій (МАІ), адаптова-
ного до екологічних завдань, забезпечується структурований підхід до оцінювання факторів впливу та оптимізації заходів 
щодо зниження негативного впливу гірничих робіт. Запропоновано багаторівневу ієрархічну структуру, що включає глобальну 
мету – екологічна безпека видобування, ключові екологічні критерії, їхні детальні підфактори та заходи щодо мінімізації 
впливу, як передбачені в проєкті, так і додаткові, за результатами післяпроєктного моніторингу. По результатам виконаного 
аналізу виділено найбільші загрози для довкілля, а саме, хімічне забруднення підземних і поверхневих вод, порушення гідроди-
намічного режиму підземних вод та деградація ґрунтового покриву. Встановлено, що ці фактори мають найвагоміший вплив 
на стан довкілля та потребують реалізації першочергових природоохоронних заходів. Зроблено висновок, що за допомогою 
запропонованого методу аналізу ієрархій можливо не лише оцінити фактори впливу на довкілля, а й розробити обґрунтовані 
рішення щодо зниження негативного впливу відкритого видобування титану на навколишнє середовище. Запропонований під-
хід є ефективним інструментом екологічного менеджменту у гірничодобувній промисловості, оскільки дозволяє системно оці-
нювати та прогнозувати наслідки діяльності підприємств видобувного сектору. Адаптація запропонованої методики до умов 
видобутку інших видів корисних копалин відкриває можливості для широкого її застосування у сфері екологічного регулювання 
та сталого розвитку мінерально-сировинної бази.

Ключові слова: гірничодобувна діяльність, післяпроєктний моніторинг, титанові руди, водне середовище, екологічна без-
пека, екологічна оцінка, багатокритеріальний аналіз.

Horyshnyakova Yana, Anishсhenko Lyudmula. Environmental Safety Assessment of Titanium Mining Using 
the Analytic Hierarchy Process

This study aims to assess the environmental safety of open-pit titanium mining by applying the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) to identify critical environmental impact factors and optimize corresponding mitigation strategies. The research contributes 
to the advancement of sustainable resource extraction by proposing a structured decision-making framework tailored to complex 
ecological challenges. A multi-criteria hierarchical model was developed, incorporating geological, hydrological, and ecological 
indicators relevant to titanium mining operations. The AHP method was adapted for environmental applications to enable systematic 
pairwise comparisons of impact factors, based on expert judgment and supported by post-project environmental monitoring data. This 
approach facilitated the determination of factor priority and the evaluation of mitigation alternatives. The results indicate that chemical 
contamination of surface and groundwater, disruption of hydrodynamic regimes, and soil degradation represent the most significant 
environmental risks. Priority mitigation measures include land reclamation, closed-loop water circulation systems, and long-term 
ecological restoration, aimed at minimizing negative impacts and enhancing ecosystem resilience. The study presents a novel application 
of AHP in the context of titanium mining, introducing an integrated framework that combines expert-based evaluation with empirical 
monitoring data. This fusion enhances predictive accuracy and supports informed decision-making in environmental management. 
The proposed approach serves as a practical tool for mining companies, environmental consultants, and regulatory agencies to assess 
ecological risks, improve monitoring systems, and implement sustainable mining practices. The methodology is adaptable to other 
sectors within the extractive industry facing similar environmental concerns. The integration of AHP with dynamic environmental 
monitoring demonstrates a high potential for assessing and mitigating the environmental impacts of open pit mining. This supports 
adaptive management and helps to balance industrial activity with environmental sustainability. Future research should explore hybrid 
modeling approaches to further enhance the predictive capabilities and accuracy of impact assessment.

Key words: mining activities, post-project monitoring, titanium ores, water environment, environmental safety, environmental 
assessment, multi-criteria analysis.
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вступ. Розвиток гірничодобувної галузі передбачає 
обов’язкове врахування екологічних аспектів на всіх 
етапах виробничого процесу [1, с. 31]. Видобування 
титану, зокрема відкритим кар’єрним способом, супро-
воджується значним антропогенним навантаженням 
на довкілля, що проявляється у порушенні природних 
ландшафтів, деградації ґрунтів, зміні гідрогеологічного 
режиму підземних вод, а також забрудненні та вис-
наженні водних ресурсів [2, с. 212]. У зв’язку з цим, 
особливого значення набуває впровадження післяпро-
єктного моніторингу (ППМ) як інструменту оцінки 
фактичних екологічних наслідків та ефективності реа-
лізованих природоохоронних заходів [3, с. 47].

Попри впровадження сучасних екологічних стан-
дартів, залишається потреба у вдосконаленні методів 
екологічної оцінки, що враховували б складну взаємо-
дію між техногенними процесами та природним серед-
овищем не лише на етапі планування, а й у межах ППМ 
[4, с. 23]. Традиційні підходи, засновані на лінійному 
аналізі окремих компонентів екосистем, часто форму-
ють фрагментовані висновки, що ускладнює форму-
вання цілісної оцінки екологічної безпеки діяльності.

Матричні методи оцінювання, які належать до групи 
експертних, частково вирішують ці проблеми, однак 
характеризуються низкою обмежень: громіздкістю 
реалізації, складністю агрегування оцінок, обмеженою 
прогностичною здатністю та недостатньою об’єктив-
ністю [5]. У зв’язку з цим, метод аналізу ієрархій, що 
реалізує холістичний підхід [6; 7] і дозволяє структуру-
вати та кількісно оцінити складні системи, є доцільним 
для екологічного обґрунтування рішень у сфері гірни-
чо-видобувної промисловості.

МАІ, запропонований Т. Сааті [6; 7], передбачає 
побудову багаторівневої ієрархічної моделі, де вершина 
представляє загальну ціль, а нижні рівні – критерії, 
субкритерії та альтернативи. Елементи ієрархії взаємо-
пов’язані, що дозволяє оцінювати проблему в її систем-
ному контексті. Процедура включає попарне порів-
няння елементів за шкалою Сааті, побудову матриць 
домінування, перевірку узгодженості експертних оці-
нок та обчислення пріоритетів для прийняття обґрун-
тованого рішення.

Адаптація МАІ до екологічних задач відкриває 
можливості для об’єктивного оцінювання екологічної 
безпеки планованої діяльності, визначення критично 
важливих факторів впливу та формування ефективної 
програми ППМ.

МАІ достатньо широко використовується в екологіч-
них дослідженнях як вітчизняних, так і зарубіжних нау-
ковців. Даний метод віднайшов застосування у вирішенні 
завдань щодо визначення найбільш прийнятних методів 
захисту ґрунтів [8], для оцінки ефективності видобув-
них робіт при розробці вторинних родовищ корисних 
копалин [9] та оцінки екологічних наслідків видобу-
вання корисних копалин підземним способом [10; 11].

В роботах [12; 13] детально розглянуто викори-
стання МАІ для оцінки впливу видобувних процесів на 
водні ресурси. Використання методу аналізу ієрархій 
дозволяє ефективно виконувати комплексну еколого- 

аналітичну оцінку впливу техногенних факторів на 
довкілля [14]. Водночас у науковій літературі відсутні 
цілісні підходи до використання МАІ в контексті фор-
мування структурованої концепції післяпроєктного 
моніторингу для родовищ титанових руд.

Наукова новизна цього дослідження полягає у роз-
робці та апробації адаптованої методики використання 
МАІ для багатокритеріального аналізу екологічної 
безпеки на прикладі Межирічного родовища розсип-
них титанових руд. Вперше запропоновано інтеграцію 
МАІ з еколого-геохімічними характеристиками кон-
кретного об’єкта, що дозволило виявити найбільш кри-
тичні фактори впливу, обґрунтувати необхідність ППМ 
та сформувати його програму й регламент проведення. 
Запропонований підхід може бути адаптований для ана-
логічних об’єктів гірничо-видобувної промисловості, 
що підвищує його практичну цінність.

Метою дослідження є наукове обґрунтування 
застосування адаптованого методу аналізу ієрархій для 
проведення комплексної багатокритеріальної оцінки 
екологічної безпеки видобувної діяльності на Межиріч-
ному родовищі з подальшим визначенням критичних 
факторів впливу, формуванням підходів до ППМ і роз-
робленням його програми.

Основні завдання дослідження включають ідентифі-
кацію ключових екологічних факторів впливу, побудову 
багаторівневої моделі оцінювання, аналіз ефективності 
природоохоронних заходів та оптимізацію системи 
моніторингу на основі результатів багатокритеріаль-
ного аналізу.

Матеріали та методи. Для комплексної оцінки 
впливу на довкілля та управління екологічною безпекою 
планованої діяльності у науковій практиці УКРНДІЕП 
використовується метод аналізу ієрархій (МАІ), адап-
тований до завдань оцінки впливу на довкілля (ОВД), 
стратегічної екологічної оцінки (СЕО), екологічної екс-
пертизи, післяпроектного моніторингу (ППМ) та піс-
ляпроектного аналізу [15]. Адаптація методу включала 
розробку алгоритму, моделей типових ієрархічних 
структур, вербальних таблиць визначень та характе-
ристик зв'язків між елементами ієрархій, а також моди-
фікацію шкали відносної важливості факторів. Усі ці 
розробки інтегровані в сертифікований програмний 
продукт, який активно використовується у практиці.

На відміну від більшості попередніх програм, ство-
рений програмний продукт дозволяє будувати багаторів-
неві ієрархії для необмеженої кількості порівнюваних 
варіантів і факторів. При побудові ієрархій і проведенні 
подальших розрахунків зберігаються всі проміжні етапи, 
що дозволяє повертатися до попередніх етапів аналізу 
для виправлення помилок і вдосконалення результа-
тів. Паралельно з аналізом заповнюється вербальна 
таблиця зв’язків між елементами ієрархії, що допома-
гає візуалізувати взаємозв'язки і уточнювати оцінки.

Для оцінки екологічної безпеки видобутку розсип-
них титанових руд на Межирічному родовищі в рам-
ках післяпроектного моніторингу використовувався 
зазначений сертифікований програмний продукт, роз-
роблений УКРНДІЕП [15]. Методологія передбачає 
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експертно-аналітичне оцінювання шляхом попарного 
порівняння критеріїв і факторів впливу за адаптованою 
шкалою Т. Сааті [16], що забезпечує отримання узго-
джених результатів і об'єктивність оцінки.

Для підвищення точності оцінок та зменшення 
впливу суб’єктивних факторів застосовувався механізм 
колективної експертизи [17–19], що дозволило коригу-
вати попередні висновки на основі узгоджених думок 
фахівців. Ключовим фактором при виборі експертів 
було їх обізнаність із законодавчою та методичною доку-
ментацією щодо ОВД, а також ознайомлення з попе-
редньою практикою застосування адаптованого МАІ 
для оцінки впливу на довкілля. Експертам надавались 
матеріали, що стосуються оцінюваної планованої діяль-
ності, умов її виконання та факторів впливу на навко-
лишнє середовище в зоні впливу оцінюваної діяльно-
сті. До групи експертів залучався системний аналітик.

Для виконання комплексного аналізу використову-
вались результати попередніх і поточних польових спо-
стережень, проведених УКРНДІЕП в рамках науково- 
дослідних робіт на замовлення ТОВ «МЕЖИРІЧЕН-
СЬКИЙ ГІРНИЧО-ЗБАГАЧУВАЛЬНИЙ КОМБІНАТ». 
Зокрема, були використані результати робіт «Роз-
робка програми післяпроектного екологічного моніто-
рингу та методів проведення контролю щодо впливу 
на довкілля планованої діяльності з видобування 
та збагачення титанових руд Ісаківської та Південної 
ділянок Межирічного родовища» (г/д № 1240/2.2 від 
16.03.2020 р.) та «Здійснення післяпроектного еко-
логічного моніторингу в межах району видобування 
та збагачення титанових руд Ісаківської та Південної 
ділянок Межирічного родовища» (г/д № 1362/2.2 від 
26.01.2021 р.; г/д № 1570/2.2 від 05.01.2022 р.). Крім 
того, використовувалися результати стандартних лабо-
раторних хіміко-аналітичних досліджень проб води 
та ґрунтів, а також математичне моделювання гідроди-
намічних процесів і аналітичні розрахунки гідрогеоло-
гічних параметрів.

Залучення різноманітних методів дозволило прове-
сти всебічну оцінку стану навколишнього середовища 
в межах Межирічного родовища титанових розсипів 
та визначити критичні фактори впливу, що потребують 
додаткових природоохоронних заходів.

Результати та їх обговорення. Екологічно безпечне 
видобування титанових руд є складною багатофактор-
ною системою, що охоплює технологічні, екологічні, 
економічні та соціальні аспекти. При цьому врахову-
ються геологічні характеристики родовища, особливості 
планованої діяльності та наявні механізми екологічного 
управління. Для структурованої оцінки таких складних 
систем у дослідженні було застосовано метод аналізу 
ієрархій (МАІ), що дозволив розділити вплив видо-
бувних робіт на декілька рівнів і провести багатокри-
теріальний аналіз потенційних екологічних наслідків.

Ієрархічна структура оцінки екологічної безпеки. 
У рамках дослідження побудовано ієрархію з 8 рів-
нів [20, с. 199], кожен з яких відображає конкретний 
аспект управління екологічною безпекою видобувної 
діяльності.

Рівень 1. Геологічні характеристики родовища 
(ГеоХ). Визначаються різноманітні геологічні параме-
три родовища, такі як геоморфологічні, гідрогеологічні, 
геохімічні тощо. 

Рівень 2. Складові планованої діяльності (ВД). На 
даному рівні оцінюється безпосередній процес видо-
бутку корисних копалин, їх переробка транспортування 
та інші етапи. Визначається, який із оцінюваних етапів 
буде мати суттєвіший вплив на складові довкілля.

Рівень 3. Кластери наслідків впливу (Н). На цьому 
рівні оцінюються який з кластерів: прямі чи опосеред-
ковані наслідки впливу планованої діяльності є вагомі-
шими для складових довкілля.

Рівень 4. Основні наслідки впливів (НВ). На 
цьому рівні надається детальний опис того, як плано-
вана діяльність може змінити ландшафт, ґрунти, водні 
ресурси, біорізноманіття, а також здатність території 
підтримувати життєдіяльність людей.

Рівень 5. Критерії безпеки навколишнього середо-
вища (К). На цьому рівні виконується оцінка впливу на 
конкретні складові навколишнього середовища: пові-
тря, ґрунти, вода, біота, що дозволяє виділити найбільш 
вразливі елементи екосистеми.

Рівень 6. Управління екологічною безпекою (ХПВ). 
На цьому рівні оцінюється, наскільки ефективно можна 
регулювати екологічну безпеку, у тому числі за допомо-
гою регуляцій і заходів з мінімізації впливів.

Рівень 7. Адміністративний рівень управління 
(ЗРЗ). Виконується оцінка адміністративних заходів, 
включаючи державний, регіональний та місцевий рівні, 
для забезпечення екологічної безпеки.

Рівень 8 (заключний). Плановані заходи з безпеки 
(ЗБ). На цьому рівні  наводяться заходи, які спрямо-
вані на моніторинг, контроль, прогнозування та впро-
вадження кращих доступних технологій для мінімізації 
впливу на навколишнє середовище.

Порівняльний аналіз за рівнями. Для кожного рівня 
проводився попарний аналіз критеріїв, що дозволило 
визначити найбільш значущі фактори, а також оцінити 
можливість зменшення їх негативного впливу за допо-
могою природоохоронних заходів [20, с. 200–202].

На Рівні 1 порівнювалися критерії ГеоХ1, ГеоХ2, 
ГеоХ3, ГеоХ4, ГеоХ5, ГеоХ6, ГеоХ7 та визначалося, 
який з критеріїв буде більш значущим та впливовим 
у порівнянні з кожним іншим стосовно впливу планова-
ної діяльності на стан екологічної безпеки.

На Рівні 2 порівнювалися критерії ВД1, ВД2, ВД3, 
ВД4, ВД5, ВД6 та визначалося, який з видів планованої 
діяльності (видобувної діяльності) буде мати більш 
суттєвий вплив на екологічний стан в аспекті критерію 
позначеного елементу вищого рівня (ГеоХ).

На Рівні 3 порівнювалися критерії Н1, Н2 та визна-
чалося, який із наслідків впливу (прямий або опосеред-
кований) буде більш вагомим для екологічної безпеки 
у відповідності до факторів впливу планованої діяльно-
сті параметрів, характеристик, показників позначених 
елементом верхнього вищого рівня (ВД).

На Рівні 4 порівнювалися критерії НВ1, НВ2, НВ3, 
НВ4, НВ5, НВ6, НВ7, НВ8 та визначалося, які із наслід-
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ків впливів в рамках відповідного кластеру (Н1, Н2) 
матиме суттєвіше значення, у порівнянні з іншими, 
в аспекті екологічної безпеки планованої діяльності.

На Рівні 5 порівнювалися критерії К1, К2, К3, 
К4 та визначалося, яка зі складових навколишнього при-
родного середовища зазнає та може зазнати більш сут-
тєвих змін від кожного з наслідків вищого рівня (НВ).

На Рівні 6 порівнювалися критерії ХПВ1, ХПВ2, 
ХПВ3, ХПВ4 та визначалася значущість кожної 
з характеристик впливу для елементів вищого рівня (К).

На Рівні 7 порівнювалися критерії ЗРЗ1, ЗРЗ2, 
ЗРЗ3 та визначалося, наскільки рівень реалізації захо-
дів у відношенні до елементів вищого рівня (характери-
стики впливу (ХПВ)) є більш дієвим щодо зменшення 
наслідків впливу планованої діяльності.

На Рівні 8 порівнювалися критерії ЗБ1, ЗБ2, ЗБ3, 
ЗБ4, ЗБ5, ЗБ6, ЗБ7, ЗБ8, ЗБ9 та визначалося, який із 
зазначених елементів заходів безпеки для кожного еле-
мента вищого рівня (ЗРЗ) є більш суттєвим, впливовим 
та дієвим у порівнянні з іншими.

Застосування методу попарних порівнянь за шка-
лою Т. Сааті дозволило обчислити вагові коефіцієнти 
кожного критерію. Результати перевірялись за індексом 
узгодженості (CI) та відношенням узгодженості (CR); 
при значенні CR < 0,1 вважалось, що судження експер-
тів узгоджені [16]. Такий підхід дає змогу всебічно оці-
нити критичні впливи на довкілля та розробити заходи 
щодо їх мінімізації.

Визначення критичних екологічних факторів. Ана-
ліз ієрархічної моделі дозволив виокремити основні 
зовнішні чинники, що впливають на екологічну безпеку 
видобування титанових руд:

• екологічні обмеження (охорона ґрунтів, водних 
ресурсів та атмосферного повітря);

• законодавче регулювання (міжнародні екологічні 
норми, національні нормативно-правові акти, еколо-
гічні квоти);

• технологічний прогрес (впровадження сучас-
них методів видобування з мінімальним впливом на 
довкілля);

• соціальні аспекти (громадський контроль, еколо-
гічна відповідальність підприємств);

• економічна доцільність (ефективність застосу-
вання екологічно чистих технологій).

Серед найбільш критичних факторів впливу були 
визначені [20]:

• деградація ґрунтів (порушення структури земель – 
26,14%, втрата родючого шару – 19,19%);

• забруднення водних ресурсів (зміни у гідродина-
мічному та гідрохімічному режимі підземних і поверх-
невих вод – 14,09%);

• забруднення атмосферного повітря (викиди пилу, 
важких металів, шкідливих газів – 2,66%);

• негативний вплив на біорізноманіття (знищення 
природних екосистем, зменшення чисельності видів 
флори та фауни – 8,83%);

• накопичення токсичних відходів (акумуляція раді-
оактивних елементів, хімічне забруднення територій – 
6,12%).

Екологічні заходи мінімізації впливів. На основі вико-
наної оцінки були запропоновані такі природоохоронні 
заходи, як рекультивація земель, впровадження замкну-
тих систем водокористування, застосування пилозахис-
них і фільтраційних технологій, впровадження енергоз-
берігаючих рішень та використання біотехнологічних 
методів очищення.

На фінальному етапі запропоновано низку конкрет-
них технологічних рішень, зокрема:

• екологічно безпечні методи збагачення руди,
• перехід до підземного видобутку,
• моніторинг довкілля в режимі реального часу,
• використання відновлюваних джерел енергії,
• раціональне управління та переробка відходів.
Переваги МаІ у порівнянні з іншими методами 

екологічної оцінки. 
Унікальність підходу на основі МАІ полягає у поєд-

нанні системності, кількісної точності та гнучкості, що 
особливо важливо при оцінці складних і багатовимір-
них процесів, таких як вплив видобувної діяльності 
на довкілля.

На відміну від інших методів екологічної оцінки – 
наприклад, експертного опитування, бальної оцінки 
або SWOT-аналізу – МАІ дозволяє не просто ран-
жувати фактори впливу, а побудувати чітку логічну 
структуру з кількох рівнів, яка відображає взаємо-
зв’язки між усіма елементами системи. Це критично 
важливо у випадку Межирічного родовища, де впливи 
мають як локальний, так і регіональний масштаб, 
і стосуються різних екосистемних компонентів (вода, 
ґрунт, повітря, біота).

Ще однією унікальною рисою є можливість кіль-
кісної обробки якісних суджень, зокрема, експертних 
оцінок, які перетворюються на вагові коефіцієнти 
через попарне порівняння. Завдяки цьому МАІ доз-
воляє інтегрувати різноспрямовані дані (екологічні, 
економічні, соціальні) в єдину систему, забезпечуючи 
об’єктивну та прозору оцінку. Крім того, МАІ має 
вбудовані механізми перевірки узгодженості суджень 
експертів, що робить результати більш достовірними 
та науково обґрунтованими. У традиційних методах 
така перевірка або взагалі відсутня, або проводиться 
лише формально.

Ключовою перевагою є динамічність підходу. Ієрар-
хічна структура легко адаптується до змін: при появі 
нових даних, зміні технологій або умов проекту можна 
швидко оновити відповідні рівні ієрархії без необхідно-
сті перебудови всієї системи аналізу.

Таким чином, унікальність підходу МАІ в контексті 
дослідження Межирічного родовища полягає у можли-
вості поетапно, прозоро й гнучко оцінити складну еко-
логічну ситуацію, врахувати різні типи впливів і запро-
понувати оптимальні рішення для підвищення рівня 
екологічної безпеки, що значно перевищує можливості 
традиційних методів.

висновки. У ході дослідження обґрунтовано 
доцільність використання адаптованого методу аналізу 
ієрархій (МАІ) для оцінювання екологічної безпеки 
видобування титанових руд на Межирічному родо-
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вищі. Запропонований підхід дозволив структурувати 
складну систему екологічного аналізу на вісім взаємо-
пов’язаних рівнів, що охоплюють геологічні характери-
стики, технологічні процеси, наслідки впливів, крите-
рії оцінювання, механізми управління, адміністративні 
рівні та природоохоронні заходи.

Застосування МАІ, адаптованого до екологічних 
завдань, дозволило виявити найбільш критичні фак-
тори впливу, серед яких найбільшу вагу мали: деграда-
ція ґрунтів (26,14%), втрата родючого шару (19,19%), 
зміни у гідродинамічному та гідрохімічному режимі 
вод (14,09%), забруднення атмосфери (2,66%), негатив-
ний вплив на біорізноманіття (8,83%) та накопичення 
токсичних відходів (6,12%). 

Отримані дані слугували науковим підґрунтям 
для розробки програми післяпроєктного екологічного 
моніторингу та регламенту періодичності й методів 
спостереження в зоні впливу об’єктів ТОВ «МЕЖИРІ-
ЧЕНСЬКИЙ ГЗК». МАІ дозволив теоретично обґрун-
тувати доцільність постійного моніторингу найбільш 
уразливих компонентів довкілля (зокрема, підземних 
та поверхневих вод) та визначити перелік пріоритет-

них показників контролю (хлориди, сульфати, загальна 
жорсткість, сухий залишок, титан, марганець).

Проведене дослідження підтвердило, що системний 
підхід, заснований на МАІ, забезпечує високу надійність 
оцінок, дозволяє враховувати взаємозв’язки між різними 
чинниками впливу та оперативно адаптувати управлін-
ські рішення до змін у середовищі. Це створює умови 
для інтеграції екологічної безпеки у стратегічні пріори-
тети розвитку ресурсодобувної галузі, зокрема у контек-
сті післявоєнного відновлення економіки України.

Таким чином, використання МАІ, адаптованого до 
екологічних завдань, у контексті управління еколо-
гічною безпекою відкритого видобування титанових 
руд (на прикладі Межирічного родовища) дозволяє 
системно оцінювати впливи на довкілля, розробляти 
ефективні заходи з охорони навколишнього середо-
вища, оптимізувати процес екологічного моніторингу 
та забезпечувати збалансоване використання при-
родних ресурсів. Запропонований підхід може стати 
основою для подальшого вдосконалення екологічного 
менеджменту та сприяти сталому розвитку видобувної 
галузі з урахуванням екологічних пріоритетів.
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У статті досліджено екологічні передумови формування продуктивності та оцінено потенціал лікарських рослин у луч-
ному, неморальному та рудеральному флороценотипах на території Національного природного парку «Голосіївський». Про-
ведено аналіз видового складу лікарських рослин, їхнього середнього проективного покриття, рясності, виходу сировини 
та біологічного запасу. Дослідження ґрунтувалися на маршрутному методі флористичних обстежень із закладенням пробних 
площ, що дозволило визначити просторовий розподіл лікарських рослин та їхню продуктивність у різних флороценотипах. 
Результати показали, що лучні флороценотипи характеризуються високою чисельністю лікарських видів, серед яких найбіль-
ший біологічний запас продемонстрували кульбаба лікарська (Taraxacum officinale L.), материнка звичайна (Origanum vulgare 
L.) та конюшина лучна (Trifolium pratense L.). У неморальних угрупованнях найпродуктивнішими виявилися чистотіл великий 
(Chelidonium majus L.), медунка темна (Pulmonaria obscura Dumort) та кропива дводомна (Urtica dioica L.). Рудеральні фло-
роценотипи містять значний потенціал лікарської сировини завдяки щириці звичайній (Amaranthus retroflexus L.), кульбабі 
лікарській (Taraxacum officinale L.) та лободі білій (Chenopodium album L.), що свідчить про їхню здатність до активного 
відновлення та зростання в антропогенно порушених екосистемах.

Отримані дані дозволяють оцінити продуктивний потенціал лікарських рослин та перспективи їх раціонального викори-
стання. Особливу увагу приділено питанням екологічної стійкості та можливості відновлення лікарської флори без порушення 
природних екосистем. Зроблено висновки щодо необхідності регламентованого збору лікарських рослин у межах зони регульо-
ваної рекреації, що може сприяти підтримці природного балансу та сталому використанню природних ресурсів парку.

Ключові слова: лікарські рослини, біологічний запас, проективне покриття, рясність, лучні, неморальні та рудеральні фло-
роценотипи, НПП «Голосіївський».

Didenko Ihor, Bondar Yulia, Kurchii Bohdan, Marchenko Olga. Ecological prerequisites for productivity formation 
and assessment of the potential of medicinal plants in meadow, nemoral, and ruderal florocenotypes of the Holosiivskyi 
National Nature Park

The article investigates the ecological prerequisites for productivity formation and assesses the potential of medicinal plants in 
the meadow, nemoral, and ruderal florocenotypes within the territory of the Holosiivskyi National Nature Park. An analysis of the species 
composition of medicinal plants, their average projective cover, abundance, raw material yield, and biological stock was conducted. 
The research was based on the route method of floristic surveys with the establishment of sample plots, allowing for the determination 
of the spatial distribution of medicinal plants and their productivity in different florocenotype. The results showed that meadow 
florocenotypes are characterized by a high abundance of medicinal species, with the highest biological stock observed in Taraxacum 
officinale L., Origanum vulgare L. and Trifolium pratense L. In nemoral communities, the most productive species were Chelidonium 
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majus L., Pulmonaria obscura Dumort and Urtica dioica L.. Ruderal florocenotypes contain significant medicinal raw material potential 
due to Amaranthus retroflexus L., Taraxacum officinale L. and Chenopodium album L., indicating their ability to actively regenerate 
and grow in anthropogenically disturbed ecosystems.

The obtained data make it possible to assess the productive potential of medicinal plants and the prospects for their rational use. 
Special attention is given to the issues of ecological sustainability and the possibility of restoring medicinal flora without disrupting 
natural ecosystems. Conclusions emphasize the necessity of regulated harvesting of medicinal plants within the controlled recreation 
zone, which may contribute to maintaining natural balance and ensuring the sustainable use of the park’s natural resources.

Key words: medicinal plants, biological stock, projective cover, abundance, meadow, nemoral, and ruderal florocenotypes, 
Holosiivskyi National Nature Park.

вступ. Лікарські рослини відіграють важливу роль 
у підтримці біорізноманіття та забезпеченні екосистем-
них послуг природних ландшафтів [1, с. 114]. На тери-
торії Національного природного парку «Голосіївський» 
зустрічається значна кількість видів лікарських рослин, 
які зростають у різних флороценотипах – лучному, немо-
ральному та рудеральному. Кількість досліджень, що 
оцінюють продуктивний потенціал цих видів у межах 
природоохоронних територій є вкрай недостатньою. 
З огляду на природоохоронний статус НПП «Голосіїв-
ський» і необхідність збереження рослинного покриву, 
важливим завданням є оцінка продуктивності лікар-
ських рослин без порушення екологічної рівноваги. 

Аналіз наукової літератури свідчить про значний 
інтерес науковців до вивчення фіторізноманіття та еко-
логічних закономірностей формування фітоценозів при-
родоохоронних територій. Зокрема, значний внесок 
у дослідження лісових фітоценозів зробили такі вчені, як 
П. І. Лакида, Б. В. Дубровець, О. М. Мельник, Р. Д. Васи-
лишин, В. В. Бокоч, які розглядали структурно-функці-
ональні особливості, біопродуктивність та екологічні 
чинники, що визначають розвиток лісових екосистем [2].

Питанням складу та структури лучних фітоцено-
зів присвячені роботи Панченка С. М., Горової Я. М., 
Дяченко Л. Л., які детально досліджували флористичний 
склад, типи угруповань та фактори середовища, що визна-
чають їхнє поширення, а також взаємозв’язки між еко-
логічними умовами та фітоценотичною структурою [3].

Дослідження рудеральної та степової рослинності 
у природно-антропогенних ландшафтах були висвітлені 
у працях Шапошникової А. О., Мойсієнка І. І., Поно-
марьової А. А., зокрема у контексті вивчення фіторіз-
номаніття регіонального ландшафтного парку «Долина 
курганів». Їх дослідження містять цінні відомості щодо 
збереження природного потенціалу лікарських рослин 
в умовах трансформованих екосистем [4].

Прядко О. І. будучи одним із авторів Літопису 
природи Національного природного парку «Голосі-
ївський» у підрозділі про «Cучасний стан фіторізно-
маніття водотоків Голосіївського лісу» робить акцент 
на зміни фітоценозів під впливом антропогенного 
навантаження. Також описує кліматичні зміни остан-
ніх років, що чинять свій негативний ефект та спричи-
няють суттєві зміни гідрологічного режиму окремих 
ставків та водотоку в цілому. Внаслідок цього відбува-
ються значні зміни у рослинних угрупованнях та зник-
нення в першу чергу найбільш чутливих видів рослин, 
появу нових адвентивних видів [5].

Попри наявність широкого спектру наукових праць, 
залишається актуальним питання комплексного дослі-

дження екологічних передумов формування лікар-
ської рослинної сировини в умовах різних фітоценозів  
Національного природного парку «Голосіївський». 
Зокрема, потребують уваги такі аспекти, як вплив типу 
флороценотипу (лучного, неморального, рудерального) 
на продуктивність та потенціал лікарських видів, адап-
тивні механізми рослин до умов середовища, рівень 
біоценотичної стабільності угруповань та екологічна 
роль лікарських рослин у структурі ценозу.

Матеріали та методи. Дослідження проводилися 
впродовж травня – серпня 2023–2024 рр. на терито-
рії центральної частини НПП «Голосіївський». Було 
вивчено 16 видів різних родин лікарських рослин. 

Під час вивчення флори досліджуваної території 
застосовували маршрутний метод флористичних дослі-
джень, що передбачав прокладання профільної лінії 
та фіксацію видового складу рослин уздовж неї. Під 
час дослідження лісових флороценотипів маршрути 
прокладали з меншою частотою – через 100, 200 або, 
в окремих випадках, 500 метрів, залежно від різнома-
нітності рослинного покриву на території. У лучних 
флороценотипах маршрути розташовували щільніше – 
з інтервалом 25–30 метрів. Закладання пробних діля-
нок використовували як один із методів стаціонарного 
геоботанічного дослідження. Їх розмір визначали відпо-
відно до типу рослинності: у лісових флороценотипах 
площа пробних ділянок становила 16 м², а для вивчення 
трав'янистих рослин уздовж профільної лінії закладали 
ділянки розміром 1×1 м. На цих ділянках детально ана-
лізували морфологічні особливості рослин, їх еколо-
гічні характеристики та інші ключові параметри. 

Закладення кількох пробних ділянок проводилось 
рендомізованим методом, що забезпечував випадко-
вість вибору та незалежність однієї ділянки від іншої. 
Рослини визначалися за Визначником рослин Укра-
їни [6]. Для визначення рясності видів користувались 
шкалою Друде [7, c. 19]: Сор 3 – дуже рясно, заростями; 
Сор 2 – дуже рясно; Сор 1 – рясно; Soc – досить рясно; 
Sol – багато видів; Sp – декілька видів; Un – поодинокі 
види. Віднесення видів лікарських рослин до певного 
флороценотипу здійснювали за класифікацією Заве-
рухи Б. В. [8, c. 244-245].

Розрахунок виходу сировини з 1% проективного 
покриття та обчислення біологічного запасу лікарських 
рослин проводився відповідно до загальноприйня-
тих методичних підходів, які використовуються при 
оцінці фіторесурсів у природних екосистемах. Основ-
ною методикою, на яку ми спиралися, є методика, опи-
сана у працях Ю. Р. Шеляг-Сосонка [9] та Зузук Б.М., 
Зузук Л.Б. [10, c. 48-67].
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 Суть методики полягає в наступному: вихід сиро-
вини з 1% проективного покриття (в кг/га) визначався 
на основі довідкових значень. Цей показник відображає 
середню кількість біомаси, яку можна зібрати з одного 
гектара за умови, що рослина займає 1% площі проек-
тивного покриття. Біологічний запас лікарської сиро-
вини (в тонах) розраховувався за формулою:

З = П × В × S / 1000

де:
З – біологічний запас сировини, т;
П – середній відсоток проективного покриття виду 

на досліджуваній території, %;
В – вихід сировини з 1% проективного покриття, кг/га;
S – досліджувана площа, га;
1000 – коефіцієнт переведення з кілограмів у тони.
Результати дослідження. У ході досліджень був 

проведений еколого-ценотичний аналіз флори. Аналіз 
проведених польових досліджень дав змогу визначити 
рівень проективного покриття, рясність окремих видів 
(Табл. 1), вихід лікарської сировини та розрахувати біо-
логічні запаси рослин (Табл. 2). Отримані результати 
дозволяють не лише оцінити сучасний стан популяцій 
лікарських рослин, а й виявити закономірності їх поши-
рення та продуктивності у різних екологічних умовах 
досліджуваної території.

Встановлено, що представлені видами лучні угру-
повання займають різні екологічні ніші. Найвищий 
рівень проективного покриття (5 балів) має кульбаба 
лікарська, яка має рясність Сор 3, що свідчить про 
її значну поширеність та домінуючу роль у лучних 
фітоценозах. Високий рівень проективного покриття 
(4 бали) також має конюшина лучна (Сор 2), яка фор-
мує щільний покрив завдяки активному вегетативному 
розростанню. Помірне проективне покриття (3 бали) 

характерне для шавлії лучної, суховершків звичай-
них, чини лучної та грициків звичайних, які мають 
рясність Сор 1. Це вказує на їх стабільну присутність,  
але менший рівень домінування. Материнка звичайна 
має мінімальне проективне покриття (1 бал) та позна-
чена як Un, що означає її рідкісне зростання в цьому 
флороценотипі.

Неморальний флороценотип є лісовим угрупован-
ням з тіньовитривалими видами, що пристосовані до 
специфічних умов середовища. Найбільше проективне 
покриття (5 балів) у глухої кропиви білої, має рясність 
Сор 3, що вказує на її значну присутність у складі немо-
рального рослинного угруповання. Високі показники 
проективного покриття (4 бали) має чистотіл вели-
кий (Сор 2), який формує густий підлісок у затінених 
місцях. Кропива дводомна та медунка темна мають 
помірне проективне покриття (2 бали) та належать 
до категорії Soc, що означає їх часту, але не домінуючу 
присутність у лісових фітоценозах. Кульбаба лікарська 
у цьому середовищі має проективне покриття 3 бали 
та віднесена до Сор 1, що свідчить про її помірну кіль-
кість у лісових екосистемах.

Рудеральний флороценотип включає види, що зро-
стають на антропогенно порушених територіях, узбіч-
чях, пустирях та інших екосистемах з підвищеним 
рівнем стресових факторів. Найбільше проективне 
покриття (4 бали) мають лобода біла та кульбаба лікар-
ська, що віднесені до Сор 2. Їх висока конкуренто- 
здатність дозволяє займати значні площі на поруше-
них територіях. Грицики звичайні мають середній 
рівень покриття (2 бали) та позначені як Soc, що свід-
чить про їхню звичайну, але не надмірну присутність 
у цих екосистемах. Полин гіркий, кропива дводомна 
та щириця звичайна мають низький рівень проектив-
ного покриття (1 бал) та позначені як Sol (поодинокі 

Таблиця 1
Еколого-ценотичний аналіз лікарських рослин нПП «Голосіївський»

№ 
п/п Флороценотип вид Рясність Проективне 

покриття, балів
1

Лучний

Шавлія лучна (Salvia pratensis l.) Сор 1 3
2 Суховершки звичайні (Prunella vulgaris l.) Сор 1 3
3 Кульбаба лікарська (Тaraxacum officinale l.) Сор 3 5
4 Ромашка лікарська (Chamomilla recutita (l.) Rauschert.) Sol 2
5 Материнка звичайна (Origanum vulgare l.) Un 1
6 Чина лучна (Lathyrus pratensis l.) Сор 1 3
7 Конюшина лучна (Trifolium pratense l.) Сор 2 4
8 Грицики звичайні (Сapsella bursa pastoris l.) Сор 1 3
9

Неморальний

Глуха кропива біла (Lamium album l.) Сор 3 5
10 Кропива дводомна (Urtica dioica l.) Soc 2
11 Чистотіл великий (Chelidonium majus l.) Сор 2 4
12 Медунка темна  (Pulmonaria obscura Dumort.) Soc 2
13 Кульбаба лікарська (Тaraxacum officinale l.) Сор 1 3
14

Рудеральний

Полин гіркий (Artemisia absinthium l.) Sol 1
15 Лобода біла (Chenopodium album l.) Сор 2 4
16 Грицики звичайні (Сapsella bursa pastoris l.) Soc 2
17 Кульбаба лікарська (Тaraxacum officinale l.) Сор 2 4
18 Кропива дводомна (Urtica dioica l.) Sol 1
19 Щириця звичайна (Amaranthus retroflexus l.) Sol 1
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екземпляри), що вказує на їхню епізодичну зустрічаль-
ність у рудеральних екосистемах.

У таблиці 2 представлено дані щодо біологічного 
запасу лікарських рослин у різних флороценотипах 
на території досліджуваних площ. Основні показники 
включають середнє проективне покриття видів, вихід 
сировини з 1% проективного покриття та розрахований 
біологічний запас.

Лучні угруповання представлені переважно бага-
торічними трав'янистими рослинами, які характеризу-
ються високою щільністю травостою та значною про-
дуктивністю. Серед лікарських видів, що домінують 
у цьому флороценотипі, виділяється кульбаба лікарська, 
яка має найбільший біологічний запас – 13794,0 т. Це 
пояснюється її високим середнім проективним покрит-
тям (41,8%) та значним виходом сировини з 1% 
покриття (0,030 кг). Другу позицію за біологічними 
запасами займає материнка звичайна, яка формує 
запас 8308,3 т. Вона має порівняно невелике проек-
тивне покриття (9,1%), проте характеризується висо-
ким виходом сировини (0,083 кг), що свідчить про її 
високу продуктивність на лучних ділянках. Конюшина 
лучна також має значний біологічний запас – 5313,0 т. 
Це один із ключових компонентів лучного ценозу, що 
відіграє важливу роль у біологічному збагаченні ґрунту 
завдяки своїй здатності до фіксації азоту. Значні запаси 
також спостерігаються у чини лучної – 4210,8 т та шав-
лії лучної – 3762,0 т, що свідчить про їх активну участь 

у формуванні рослинного покриву та стабільні еколо-
гічні характеристики.

Лісові угруповання мають інший характер форму-
вання рослинності. Тут представлені тіньовитривалі 
та вологолюбні види, які пристосовані до умов помір-
ного освітлення та більш родючих ґрунтів. Найбільший 
біологічний запас у цьому флороценотипі має чистотіл 
великий – 79495,5 т. Цей вид відзначається високим 
середнім проективним покриттям (33,9%) та продук-
тивністю (0,035 кг на 1% покриття), що робить його 
перспективним у фітотерапії. Другим за запасами 
є кульбаба лікарська, яка накопичує 42370,8 т сировини. 
Її значні запаси як у неморальному, так і в лучному фло-
роценотипах підтверджують її високу екологічну плас-
тичність та здатність до активного розселення.

Медунка темна формує запас 37888,5 т, що свідчить 
про її хорошу пристосованість до умов лісових біоцено-
зів. Ця рослина є важливим ранньовесняним медоносом 
і лікарською культурою. Інші значні за продуктивністю 
види – кропива дводомна (26873,7 т) та глуха кропива 
біла (62591,4 т), що підкреслює високу роль цих видів 
у формуванні рослинного покриву неморального типу.

Рудеральні угруповання характеризуються висо-
кою динамікою змін видового складу, наявністю знач-
ної частки бур'янів та антропогенно-залежних рослин. 
Лідером за біологічним запасом є щириця звичайна, 
що накопичує 15175,5 т лікарської сировини. Вона 
демонструє високий вихід сировини (0,067 кг) і велике 

Таблиця 2
біологічний запас ресурсів лікарських рослин нПП «Голосіївський»

№ 
п/п Флороценотип вид
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1

Лучний

Шавлія лучна (Salvia pratensis l.) 19,0 0,018

1100

3762,0
2 Суховершки звичайні (Prunella vulgaris l.) 15,5 0,011 1875,5
3 Кульбаба лікарська (Тaraxacum officinale l.) 41,8 0,030 13794,0

4 Ромашка лікарська (Chamomilla recutita (l.) 
Rauschert.) 10,2 0,014 1570,8

5 Материнка звичайна (Origanum vulgare l.) 9,1 0,083 8308,3
6 Чина лучна (Lathyrus pratensis l.) 17,4 0,022 4210,8
7 Конюшина лучна (Trifolium pratense l.) 21,0 0,023 5313,0
8 Грицики звичайні (Сapsella bursa pastoris l.) 22,6 0,009 2237,4
9

Неморальний

Глуха кропива біла (Lamium album l.) 34,6 0,027

6700

62591,4
10 Кропива дводомна (Urtica dioica l.) 19,1 0,021 26873,7
11 Чистотіл великий (Chelidonium majus l.) 33,9 0,035 79495,5

12 Медунка темна 
(Pulmonaria obscura Dumort.) 19,5 0,029 37888,5

13 Кульбаба лікарська (Тaraxacum officinale l.) 20,4 0,031 42370,8
14

Рудеральний

Полин гіркий (Artemisia absinthium l.) 10,7 0,024

750

1926,0
15 Лобода біла (Chenopodium album l.) 31,2 0,034 7956,0
16 Грицики звичайні (Сapsella bursa pastoris l.) 20,6 0,009 1390,5
17 Кульбаба лікарська (Тaraxacum officinale l.) 35,8 0,030 8055,0
18 Кропива дводомна (Urtica dioica l.) 27,6 0,018 3726,0
19 Щириця звичайна (Amaranthus retroflexus l.) 30,2 0,067 15175,5
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середнє проективне покриття (30,2%), що свідчить про 
її агресивність та високу конкурентоспроможність. 
Кульбаба лікарська також представлена в рудеральному 
флороценотипі з біологічним запасом 8055 т, що вкотре 
підтверджує її здатність до зростання в різних умовах. 
Значні запаси формує лобода біла – 7956,0 т та кропива 
дводомна – 3726,0 т, що вказує на їхню роль у фор-
муванні рослинного покриву рудеральних екосистем. 
Важливим представником є полин гіркий, що формує 
1926,0 т запасу. Ця рослина має значну цінність у народ-
ній медицині, що робить її перспективним видом для 
подальшого дослідження.

висновки. Отже, в ході досліджень було виявлено, 
що лучний, неморальний та рудеральний флороце-
нотипи НПП “Голосіївський” формують кількісно 
і якісно різний біологічний запас представлених лікар-
ських рослин. Так, кульбаба лікарська демонструє ста-
більно високі показники проективного покриття у всіх 
трьох флороценотипах, що підтверджує її екологічну 
пластичність. Крім того, цей вид має один із найви-
щих показників виходу сировини, що забезпечує зна-
чний рівень загальної продуктивності незалежно від 

місця зростання. Проте, глуха кропива біла та чистотіл 
великий мають найбільше проективне покриття серед 
неморальних видів, що вказує на їхню високу конку-
рентоспроможність у лісових екосистемах. Це свід-
чить також про їхню здатність формувати стабільну 
біомасу в умовах зниженої освітленості та сталого 
вологісного режиму. Лучні види, такі як шавлія лучна, 
суховершки звичайні, чина лучна, грицики звичайні, 
мають помірне проективне покриття (3 бали), що свід-
чить про їхню рівномірну представленість у лучному 
флороценотипі. Їх продуктивність є передбачуваною 
завдяки стабільним умовам освітлення та структури 
угруповань, а середній вихід біомаси забезпечує 
доцільність заготівельної діяльності на таких тери-
торіях. Рудеральні види демонструють неоднорідний 
рівень проективного покриття та менший біологіч-
ний запас – від високого у лободи білої до низького 
у щириці звичайної, що відображає специфіку росту 
на антропогенно змінених територіях. Умови таких 
середовищ можуть змінюватись, що впливає на неста-
більність продуктивності, хоча окремі види демон-
струють високий потенціал за сприятливих умов.
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63Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

5. Pryadko, O.I., Skilskyi, I.V., Vasylyuk, O.V. (2022). litopys pryrody Natsionalʹnoho pryrodnoho parku «Holosiivskyi» 
[Chronicle of Nature of the Holosiivskyi National Nature Park]. Chernivtsi : Druk Art, Vol. 15. pp. 64–65 [in Ukrainian].

6. Barbarich, A.I., Bradis, Ye.M., Visiulin, O.D., Kotov, M.I. (1965). Vyznachnyk roslyn Ukrainy: uchbovyi posibnyk 
[Plant Identifier of Ukraine: textbook]. Kyiv : Urozhai, 875 p. [in Ukrainian].

7. Gapon, S.V. (2022). Dovidnyk z heobotaniky [Handbook of Geobotany]. Poltava: FOP Kulibaba, 133 p. [in Ukrainian].
8. Zaverukha, B.V., Minarchenko, V.M. (2000). Naukovi osnovy resursoznavstva likarskykh roslyn [Scientific 

principles of medicinal plant resource science]. Ukrainskyi botanichnyi zhurnal – Ukrainian Botanical Journal, no. 57(3), 
pp. 243–249 [in Ukrainian].

9. Shelyag-Sosonko, Yu.R. (2003). Heobotanichne raionuvannia Ukrainy ta sumizhnykh terytorii [Geobotanical zoning 
of Ukraine and adjacent territories]. Ukrainskyi botanichnyi zhurnal – Ukrainian Botanical Journal. Vol. 60, no. 1. pp. 6–17 
[in Ukrainian].

10. Zuzuk, B.M., & Zuzuk, l.B. (2009). Resursosnavstvo likarsʹkykh roslyn: Pidruchnyk dlia studentiv farmatsevtychnykh 
fakultetiv [Resource science of medicinal plants: A textbook for students of pharmaceutical faculties]. Vinnytsia : Nova 
Knyha, pp. 48-67 [in Ukrainian].



64
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У статті досліджено екологічний вплив несанкціонованих сміттєзвалищ на ґрунтовий покрив, визначено основні забруд-
нювачі та їх вплив на фізико-хімічні та біологічні властивості ґрунту. Несанкціоновані звалища є джерелом значної кількості 
токсичних речовин (важкі метали, органічні сполуки, мінеральні солі, мікропластик, тощо). Встановлено, що такі забрудню-
вачі змінюють кислотно-лужний баланс ґрунтів, порушують їхню структуру, зменшують біологічну активність та знижу-
ють родючість.  

Для оцінки стану ґрунту проведено комплексне дослідження, яке включало аналіз pH, вмісту гумусу, іонний склад водної 
витяжки та біотестування. Зразки ґрунту відібрано у контрольній зоні, на території сміттєзвалища та на прилеглій при-
садибній ділянці. Виявлено, що рівень pH у зоні впливу сміттєзвалища підвищений, що може зумовлювати зниження доступ-
ності мікроелементів та негативно впливати на ріст рослин. Результати біотестування із використанням гороху посівного 
(Pisum sativum L.) показали, що у забруднених ґрунтах значно зменшується відсоток проростання насіння, а також спостері-
гається уповільнення росту як надземної, так і підземної частини рослин, що вказує на підвищену токсичність ґрунту внаслі-
док накопичення забруднювачів. 

Для мінімізації негативного впливу несанкціонованих сміттєзвалищ запропоновано комплекс заходів. Одним з яких є рекуль-
тивація порушених земель, яка передбачає механічне очищення територій, використання методів біоремедіації та фітореме-
діації для природного відновлення ґрунтів. Важливим є впровадження систематичного екологічного моніторингу забруднених 
територій для своєчасного виявлення змін у стані ґрунтів та вжиття необхідних заходів щодо їхньої рекультивації.   Запро-
поновано також заходи щодо покращення поводження з відходами, включаючи впровадження ефективних методів утилізації, 
роздільного збирання сміття та переробки відходів. Важливим кроком є підвищення рівня екологічної обізнаності населення, 
що сприятиме зменшенню кількості стихійних звалищ і збереженню ґрунтового покриву. Враховуючи екологічні ризики, необ-
хідно посилити контроль за діяльністю промислових та побутових секторів, які генерують відходи, та забезпечити ефек-
тивну систему екологічного менеджменту на рівні громад і регіонів.   

Збереження родючості ґрунтів та екологічної рівноваги вимагає комплексного підходу, що включає наукові дослідження, 
практичні заходи з очищення та відновлення ґрунтів, а також удосконалення законодавчої бази у сфері поводження з відхо-
дами. Результати дослідження можуть бути використані для розробки природоохоронних програм та екологічних стратегій 
щодо запобігання деградації земель і покращення стану довкілля.  

Ключові слова: екологічний стан ґрунту, несанкціоновані сміттєзвалища, забруднення ґрунту, біотестування, рекультива-
ція, важкі метали, біоремедіація, pH ґрунту, мінеральні солі, деградація земель.

Domuschy Svitlana, Trigub Valentyna. Environmental impact of unauthorized landfills on soil cover: assessment 
and mitigation strategies

The article examines the environmental impact of unauthorized landfills on soil cover, identifying key pollutants and their effects on 
the physicochemical and biological properties of soil. Unauthorized landfills serve as sources of significant amounts of toxic substances, 
including heavy metals, organic compounds, mineral salts, and microplastics. It has been established that these pollutants alter the soil’s 
acid-base balance, disrupt its structure, reduce biological activity, and decrease fertility.

To assess soil conditions, a comprehensive study was conducted, including pH analysis, humus content evaluation, ionic composition 
of the aqueous extract, and biotesting. Soil samples were collected from a control area, within the landfill site, and from an adjacent 
residential plot. The findings indicate that the pH level in the landfill-affected area is elevated, which may lead to reduced micronutrient 
availability and negatively affect plant growth. Biotesting using garden pea (Pisum sativum L.) revealed a significant decrease in seed 
germination rates and inhibited growth of both aerial and root parts in contaminated soils, indicating increased toxicity due to pollutant 
accumulation.

A set of measures has been proposed to minimize the negative impact of unauthorized landfills. One key approach is the reclamation 
of degraded lands, involving mechanical site cleanup and the application of bioremediation and phytoremediation techniques to facilitate 
natural soil restoration. Systematic environmental monitoring of contaminated areas is essential for timely detection of changes in soil 
conditions and implementation of appropriate reclamation strategies.
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Additional measures to improve waste management practices have been suggested, including the introduction of effective waste 
disposal methods, separate waste collection, and recycling. Raising public environmental awareness is a crucial step toward reducing 
the number of illegal dumpsites and preserving soil cover. Given the ecological risks, stricter control over industrial and household 
waste-generating activities is necessary, along with the development of an efficient environmental management system at the community 
and regional levels.

The preservation of soil fertility and ecological balance requires a comprehensive approach that integrates scientific research, 
practical measures for soil remediation and restoration, and improvements to the legislative framework for waste management. 
The study’s findings can be used to develop conservation programs and environmental strategies aimed at preventing land degradation 
and enhancing environmental conditions.

Key words: soil ecological state, unauthorized landfills, soil contamination, biotesting, reclamation, heavy metals, bioremediation, 
soil pH, mineral salts, land degradation.

вступ. Забруднення ґрунтів є однією з ключових 
екологічних проблем сучасного світу, що впливає на 
якість життя людей, стан довкілля та перспективи ста-
лого розвитку суспільства. У багатьох країнах, включа-
ючи Україну, питання ефективного поводження з відхо-
дами залишається нерозв'язаним через брак належної 
інфраструктури, низький рівень екологічної культури 
населення та недосконалість законодавчої бази.

Одним із найнебезпечніших джерел забруднення 
ґрунту є несанкціоновані сміттєзвалища, що утворю-
ються внаслідок хаотичного скидання відходів у непри-
значених для цього місцях. Такі звалища містять широ-
кий спектр забруднювачів: органічні відходи, пластик, 
важкі метали, токсичні хімічні сполуки та інші шкід-
ливі речовини, які поступово проникають у ґрунт, змі-
нюючи його фізико-хімічні характеристики.

Ґрунтовий покрив є життєво важливим компонентом 
екосистеми, що виконує низку важливих функцій: регу-
лює біогеохімічні цикли, підтримує родючість земель, 
впливає на якість питної води та атмосферного повітря. 
Однак його забруднення може мати довготривалі нега-
тивні наслідки, включаючи втрату продуктивності ґрунту, 
деградацію земель та порушення природних біоценозів.

Дослідження впливу несанкціонованих сміттєзва-
лищ на стан ґрунтів є важливим завданням сучасної 
екологічної науки, оскільки результати таких дослі-
джень можуть бути використані для розробки ефектив-
них заходів з відновлення забруднених земель та міні-
мізації негативного впливу відходів на довкілля.

Проблема забруднення ґрунтів несанкціонованими 
сміттєзвалищами досліджується не лише вітчизня-
ними, а й зарубіжними науковцями. У міжнародній 
практиці велика увага приділяється оцінці впливу від-
ходів на фізико-хімічні властивості ґрунту, біологічну 
активність мікроорганізмів, а також методам віднов-
лення деградованих земель.

Al-Khatib et al. [15] вивчали вплив несанкціонова-
них сміттєзвалищ на навколишнє середовище в країнах, 
що розвиваються. Вони зазначають, що значна частина 
токсичних відходів, зокрема важкі метали та органічні 
сполуки, проникає в ґрунтові води та спричиняє сер-
йозні екологічні ризики.

У дослідженні Smith [18] проаналізовано довго-
тривалий вплив полігонів твердих побутових відходів 
на родючість ґрунтів. Вчений підкреслює, що накопи-
чення органічних та неорганічних забруднювачів може 
призводити до змін у структурі ґрунту та зменшення 
його продуктивності.

Zhang et al. [19] зосередили увагу на впливі пласти-
кових відходів на структуру та водопроникність ґрун-
тів. Їхні дослідження доводять, що мікропластик може 
змінювати пористість ґрунту, що впливає на доступ-
ність води та поживних речовин для рослин.

Одним із ефективних підходів до відновлення 
забруднених ґрунтів є біоремедіація та фіторемедіація. 
Khan et al. [17] досліджували використання рослин для 
видалення важких металів з ґрунту. Вони встановили, 
що такі культури, як гірчиця (Brassica juncea) та соняш-
ник (Helianthus annuus), здатні акумулювати значні кон-
центрації токсичних речовин.

Huang et al. [16] розглядали мікробні методи очи-
щення ґрунтів і наголошували, що використання 
спеціалізованих бактерій та грибів сприяє розкладу 
токсичних органічних сполук та прискорює процеси 
природного відновлення ґрунту.

Отже, аналіз міжнародних досліджень підтверджує, 
що проблема забруднення ґрунтів несанкціонованими 
сміттєзвалищами є глобальною. Зарубіжні науковці 
пропонують ефективні методи оцінки та відновлення 
деградованих земель, зокрема через біоремедіацію, 
фіторемедіацію та застосування мікробних техноло-
гій. Включення цих підходів у практику екологічного 
управління дозволить зменшити негативний вплив від-
ходів на навколишнє середовище.

У дослідженнi вітчизняного вченого Губарєва 
В. М. [3] приділяється увага екологічній безпеці ґрунтів 
у зонах впливу відходів. Вчений зазначає, що несанкці-
оновані звалища є основним джерелом важких металів, 
які здатні накопичуватися в ґрунті протягом тривалого 
часу, негативно впливаючи на його властивості.  

У роботi Білан О. Ю. [1] висвітлюється проблема 
сміттєзвалищ в Україні, їх вплив на екологічний стан 
регіонів та перспективи вирішення цієї проблеми. 
Автор наголошує, що через відсутність належного 
контролю кількість несанкціонованих звалищ постійно 
зростає, що спричиняє значні екологічні ризики.  

Методи біотестування забруднених ґрунтів, які доз-
воляють оцінити їх токсичний вплив на рослинність, 
детально розглядаються у працях Мельника А. В. [12].  
Вчений доводить, що біотестування є ефективним 
інструментом оцінки екологічного стану ґрунтів, 
оскільки дозволяє швидко виявляти негативний вплив 
забруднювачів на ріст і розвиток рослин.  

Дослідження Сидоренко Н. М. [14] присвячене 
оцінці впливу полігонів твердих побутових відходів на 
фізико-хімічні властивості ґрунтів. Авторка зазначає, 
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що поблизу полігонів відбувається інтенсивне нако-
пичення нітратів, фосфатів і важких металів, що може 
призводити до вторинного забруднення ґрунтових вод.  

У роботi Ковальчука І. О. [11] аналізується вплив 
промислових відходів на родючість ґрунтів у зонах тех-
ногенного навантаження. Вчений звертає увагу на те, 
що в умовах тривалого впливу токсичних елементів від-
бувається поступове зниження біологічної активності 
ґрунтових мікроорганізмів, що ускладнює природні 
процеси самоочищення.  

Петренко В. Г. [13] досліджує проблеми рекульти-
вації земель після впливу сміттєзвалищ і наголошує на 
необхідності використання фіторемедіації як одного 
з екологічно безпечних методів відновлення ґрунтового 
покриву. Автор наводить результати експерименталь-
них досліджень із застосуванням біоенергетичних куль-
тур (верба, міскантус), які сприяють очищенню ґрунту 
від важких металів.  

У більшості досліджень акцент робиться на загаль-
нодержавний рівень проблеми, тоді як питання локаль-
ного забруднення, наприклад, у сільських населених 
пунктах, вивчено недостатньо. Це створює необхідність 
подальшого вивчення впливу несанкціонованих сміттє-
звалищ на місцеві екосистеми та розробки ефективних 
заходів з відновлення забруднених територій.

Метою даної роботи є оцінка впливу несанкціоно-
ваних сміттєзвалищ на ґрунтовий покрив села Кулевча 
Білгород-Дністровського району Одеської області, 
визначення основних забруднювачів та їхнього впливу 
на рослинність за допомогою біотестування.

Матеріали та методи. Дослідження проводилося 
в селі Кулевча Білгород-Дністровського району Одеської 
області з метою оцінки впливу несанкціонованих смітт-
єзвалищ на стан ґрунтового покриву. Дослідження вклю-
чало хімічний аналіз ґрунтових зразків, біотестування 
із використанням рослинної тест-культури та оцінку 
екологічного ризику, спричиненого забрудненням.

Для реалізації поставлених завдань були обрані три 
основні ділянки:

1. Парк ім. С. л. Пілєва (контрольна зона) – тери-
торія з природною рослинністю та відсутністю впливу 
сміттєзвалища. Використовується як еталон для порів-
няння.

2. Сміттєзвалище – зона накопичення побутових 
та будівельних відходів, що зазнає значного антропо-
генного навантаження.

3. Присадибна ділянка (100 м від сміттєзва-
лища) – територія, що знаходиться у потенційній зоні 
впливу сміттєзвалища, використовується для вирощу-
вання рослин.

Відбір проб та їх підготовка для подальших дослі-
джень здійснювався за загальноприйнятими методи-
ками [10]. Зразки ґрунту були відібрані методом кон-
верту з кожної ділянки на глибину 0–20 см. 

Визначення фізико-хімічних властивостей дослі-
джуваних ґрунтових зразків проводилися у лабора-
торії ПНДЛ-4 Одеського національного університету 
імені І. І. Мечникова. Аналіз ґрунтових зразків включав 
визначення наступних показників:

• вміст гумусу визначався за методом Тюріна [4].
• pH ґрунтового розчину вимірювався потенціоме-

тричним методом у водній витяжці [9].
• вміст солей визначався за допомогою водної 

витяжки та іонного аналізу [5-8].
Біотестування є важливим методом оцінки еко-

логічного стану ґрунту, оскільки дозволяє визначити 
його токсичність шляхом аналізу росту та розвитку 
тест-культури. У даному дослідженні було використано 
горох посівний (Pisum sativum l.) як чутливий біоінди-
катор, а визначені показники дозволили оцінити рівень 
впливу забруднення ґрунту на рослини [2].

Біотестування включало визначення наступних 
показників:

• відсоток проростання насіння (%), який показує 
загальний вплив ґрунту на схожість рослин. Зниження 
цього показника вказує на токсичність ґрунту.

• Довжина надземної частини (см), яка відображає 
ріст пагонів. Їхнє скорочення свідчить про несприят-
ливі умови.

• Довжина кореневої системи (см) – коріння пер-
шими реагують на забруднення. Чим воно коротше, тим 
сильніший негативний вплив ґрунту.

Дані параметри допомагають оцінити стан ґрунту 
та його придатність для рослин.

Зазначені визначення оброблялися статистично 
за допомогою програми Microsoft Excel.

Отримані результати дозволять зробити висновки 
щодо ступеня забруднення ґрунтів та розробити прак-
тичні рекомендації для їх рекультивації.

Результати дослідження. Оцінка фізико-хімічних 
характеристик ґрунтових зразків дозволила виявити 
зміни, що відбулися внаслідок впливу несанкціонова-
ного сміттєзвалища. 

Реакція ґрунтового середовища (pH) є одним із 
ключових показників, що визначає його фізико-хімічні 
властивості, біологічну активність і здатність підтри-
мувати ріст рослин. Від рівня pH залежить доступ-
ність мінеральних речовин, активність мікроорганізмів 
та інтенсивність хімічних реакцій у ґрунті.

В усіх досліджуваних ґрунтових зразках (рис. 1) 
визначено лужну реакцію середовища (pH > 7). Най-
вищий рівень (pH=8,15) спостерігався у ґрунті безпо-
середньо на сміттєзвалищі, що може бути наслідком 
розкладання органічних відходів, золи, накопичення 
будівельних матеріалів, які впливають на pH ґрунту. 
Такий результат відповідає висновкам Сидоренко 
Н. М. [14], яка зазначає, що у ґрунтах поблизу полігонів 
твердих побутових відходів відбувається значне підви-
щення pH, що ускладнює доступність мікроелементів 
для рослин і порушує біологічну активність ґрунтових 
мікроорганізмів. Дослідження Zhang et al. [19] також 
показали, що накопичення пластикових відходів сприяє 
підвищенню лужності ґрунту, що корелює з нашими 
результатами.

У ґрунті присадибної ділянки, що розташована 
на відстані 100 м від сміттєзвалища, рівень pH є най-
нижчим. У контрольному зразку (паркова зона) рівень  
pH = 7,57, що відповідає зональним грунтам.
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Рис. 1. Реакція середовища досліджуваних 
ґрунтових зразків

Підвищена лужність ґрунту в зоні сміттєзвалища 
може призводити до зниження доступності таких важ-
ливих мікроелементів, як залізо, марганець, мідь і цинк. 
Це погіршує живлення рослин і може спричиняти хло-
роз (жовтіння листя) та уповільнення росту. У ґрунтах 
із високим pH знижується активність азотфіксуючих 
бактерій, що може негативно позначитися на рівні родю-
чості. Також у ґрунтах із високою лужністю погіршу-
ється структура ґрунтових агрегатів, що може спричи-
няти ущільнення ґрунту та зниження водопроникності.

Гумус є ключовим компонентом ґрунту, що визначає 
його родючість, водоутримувальну здатність та стій-
кість до ерозії. Він складається з органічних речовин, 
які утворюються в результаті розкладання рослинних 
і тваринних решток під дією мікроорганізмів. Вміст 
гумусу безпосередньо впливає на продуктивність 
ґрунту, мікробіологічні процеси та загальну екологічну 
стійкість земель.

Найвищий рівень гумусу (6,53%) у досліджуваних 
ґрунтових зразках (рис. 2) зафіксовано на сміттєзва-
лищі, що свідчить про інтенсивне накопичення орга-
нічних залишків із відходів, включаючи харчові про-
дукти, рослинні рештки, папір тощо. Подібні тенденції 
описані у роботі Губарєва B. M. [3], де наголошується, 
що вміст гумусу у забруднених ґрунтах може тимчасово 
збільшуватися через накопичення органічних відходів, 

але в подальшому спостерігається його деградація 
через токсичний вплив важких металів та порушення 
мікробіологічних процесів.

Рис. 2. вміст гумусу у досліджуваних ґрунтових 
зразках

У контрольному зразку (паркова зона) вміст гумусу 
становив 5,68%, що свідчить про стабільний процес 
гуміфікації, підтриманий природним кругообігом орга-
нічних речовин (листя, трава, коріння дерев). 

Найнижчий вміст гумусу (2,96%) зафіксовано у при-
садибній ділянці, що може бути наслідком інтенсивного 
використання ґрунту без належного поповнення орга-
нічної маси (наприклад, через недостатнє внесення 
органічних добрив або надмірну експлуатацію). 

Вміст солей у ґрунті є важливим показником його 
хімічного складу, що впливає на його родючість, вод-
ний режим і загальний екологічний стан. 

У досліджуваних ґрунтах (табл. 1) найвищий рівень 
аніонів (HCO₃⁻, Cl⁻, SO₄²⁻) було зафіксовано на сміттє-
звалищі, що свідчить про накопичення токсичних солей 
через розкладання відходів (табл. 1). 

Серед катіонів найвищий рівень кальцію (Ca²⁺ = 
0,68 ммоль/100 г) та натрію (Na⁺ = 0,15 ммоль/100 г) 
також спостерігався на сміттєзвалищі, що пов’язано 
з будівельними та побутовими відходами.  У присадиб-
ній ділянці зафіксовано найменшу концентрацію аніо-
нів і катіонів, що вказує на слабший вплив забруднень 
від сміттєзвалища.

Таблиця 1
Іонний склад водної витяжки ґрунтових зразків с. кулевча
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Парк імені 
С. Л. Пілєва 
(контроль)

0,43 0,026 0,18 0,006 1,04 0,050 0,52 0,010 0,28 0,003 0,15 0,003 0,70 0,027 0,125

Сміттєзвалище 0,53 0,032 0,32 0,011 1,30 0,062 0,68 0,014 0,32 0,004 0,15 0,003 1,0 0,039 0,165

Присадибна 
ділянка
(100 м від 
сміттєзвалища)

0,37 0,023 0,14 0,005 0,44 0,021 0,20 0,004 0,12 0,001 0,21 0,005 0,42 0,016 0,075
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Отримані результати дослідження іонного складу 
збігаються з дослідженнями Ковальчука I. O. [11], 
який визначив, що в зонах техногенного навантаження 
часто фіксується підвищений вміст солей через накопи-
чення промислових та будівельних відходів. Водночас 
у контрольному зразку концентрації цих елементів були 
значно нижчими, що підтверджує локальний вплив 
сміттєзвалища.

Для оцінки впливу забруднення на біологічну актив-
ність ґрунту було проведено біотестування з використан-
ням насіння гороху, яке є чутливим до токсичних речовин.

Результати біотестування (табл. 2) показали, що 
найкращі показники проростання насіння гороху 
та довжини паростків були у контрольному ґрунті (парк 
ім. С. Л. Пілєва), де проросло 77% насіння, а довжина 
паростків досягала 4,2 см. На сміттєзвалищі проро-
стання було найнижчим (57%), а довжина паростків 
зменшилася до 3,42 см, що свідчить про токсичний 
вплив забруднень.  

Загалом, результати підтверджують, що несанкці-
оновані сміттєзвалища погіршують екологічний стан 
ґрунтів, негативно впливаючи на ріст і розвиток рослин 
(табл. 2).

Результати проведеного біостування узгоджуються 
з дослідженнями Мельника A. B. [12], який довів, що 
токсичний вплив важких металів і мікропластику спри-
чиняє пригнічення росту рослин. Подібні результати 
отримали Khan et al. [17], які виявили, що важкі метали, 
такі як свинець і кадмій, значно знижують схожість рос-
лин та викликають пригнічення росту кореневої системи.

Таким чином, проведене дослідження засвідчило, 
що навіть невелике сміттєзвалище, яке утворилося 
лише 8 років назад значною мірою впливає на екологіч-
ний стан грунтового покриву. Особливо це помітно при 
проведенні біотестування.

Для мінімізації негативного впливу несанкціонова-
них сміттєзвалищ на навколишнє середовище науковці 
пропонують впроваджувати сучасні технології еколо-
гічного моніторингу, рекультивації земель, ефектив-
ного поводження з відходами та підвищення екологіч-
ної обізнаності населення. 

Систематичний моніторинг стану ґрунтів і вод-
них ресурсів можливий завдяки супутниковому зон-
дуванню, встановленню сенсорних датчиків для 
контролю рівня забруднення та використанню дронів 
з мультиспектральними камерами для оперативного 
виявлення проблемних ділянок [16]. 

Для очищення забруднених територій ефективними 
методами є біоремедіація та фіторемедіація, що перед-
бачають використання спеціалізованих бактерій, грибів 

та рослин, таких як гірчиця (Brassica juncea) і верба 
(Salix spp.), які здатні накопичувати важкі метали 
й токсичні речовини, сприяючи природному віднов-
ленню ґрунтів [17]. 

Хімічні методи, зокрема інкапсуляція важких мета-
лів за допомогою фосфатних сполук і промивка ґрунту 
біорозкладними хелатуючими агентами, також широко 
застосовуються для локалізації та нейтралізації забруд-
нень [18]. 

Важливу роль у зменшенні навантаження на сміт-
тєзвалища відіграє комплексна переробка відходів, 
включаючи механіко-біологічне оброблення (MBT), що 
дає змогу розділяти відходи на органічну фракцію для 
компостування та неорганічні матеріали для вторинної 
переробки, а також піроліз і газифікація, які дозволяють 
отримувати синтетичне паливо та електроенергію [15]. 

Впровадження принципів циркулярної економіки 
та концепції «Zero Waste» сприяє скороченню кількості 
відходів шляхом їх багаторазового використання, роз-
ширенню програм роздільного збору сміття та запрова-
дженню екологічно безпечних упаковок [19]. 

Додатково важливими є заходи підвищення екологіч-
ної свідомості населення через просвітницькі кампанії 
та інтеграцію екологічної освіти в навчальні програми, 
що сприятиме зміні споживчої культури та відповідаль-
ному поводженню з відходами. 

Посилення державного контролю, запровадження 
жорсткіших штрафів та відповідальності за несанкці-
оноване створення сміттєзвалищ є необхідним кроком 
для запобігання подальшій деградації земель [18]. 

Комплексний підхід, що об’єднує сучасні техно-
логії, ефективне законодавство та активну участь гро-
мадян у збереженні довкілля, є ключем до мінімізації 
екологічних ризиків, пов’язаних із несанкціонованими 
сміттєзвалищами, та забезпечення сталого розвитку 
природних екосистем.

висновки. Проведене дослідження підтвердило, 
що несанкціоновані сміттєзвалища чинять суттєвий 
негативний вплив на стан ґрунтового покриву. Вияв-
лено значні зміни фізико-хімічних властивостей ґрунту, 
зокрема підвищення рівня pH до лужних значень. 
Зафіксовано також накопичення токсичних солей (ані-
онів та катіонів), що свідчить про інтенсивний вплив 
продуктів розкладу відходів на хімічний склад ґрунту. 

Біотестування за допомогою Pisum sativum l. вия-
вило зниження відсотка проростання насіння, уповіль-
нення росту надземної та кореневої частин у забруд-
нених ґрунтах, що свідчить про наявність токсичних 
речовин, які суттєво впливають на життєдіяльність 
рослин та підтверджує непридатність таких ґрунтів для 

Таблиця 2
Результати біотестування досліджуваних ґрунтових зразків

№ Місце відбору зразка відсоток проростання 
насіння, %

Довжина наземної 
частини паростків, см

Довжина підземної 
частини паростків, см

1 Парк імені С. Л. Пілєва (контроль) 77 4,2 4,05
2 Сміттєзвалище 57 3,42 3,38

3 Присадибна ділянка  
(100 м від сміттєзвалища) 70 4,14 4,02
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сільськогосподарського використання без проведення 
заходів із рекультивації.

З метою мінімізації негативного впливу несанкці-
онованих сміттєзвалищ на ґрунтовий покрив доціль-
ним є впровадження комплексу заходів, включаючи 
механічне очищення територій, біоремедіацію, фіто-
ремедіацію, систематичний екологічний моніторинг 
забруднених ділянок, а також удосконалення системи 
управління відходами на рівні громад. Важливим 

напрямом є підвищення екологічної обізнаності насе-
лення щодо наслідків несанкціонованого захоронення 
відходів і необхідності дотримання принципів сталого 
природокористування.

Отримані результати можуть бути використані 
для розробки програм з охорони ґрунтів, планування 
рекультиваційних робіт і формування екологічної полі-
тики щодо запобігання деградації земель, збереження 
екосистем і покращення якості довкілля.
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У роботі представлено результати дослідження, яке спрямоване на оцінку екологічного стану неорганізованих водоза-
борів Сумської територіальної громади та їх можливості як резервних джерел питного водопостачання під час військових 
дій.  Після початку повномасштабної агресії російської федерації проти України критична інфраструктура, зокрема об’єкти 
водопостачання, зазнала значних руйнувань. Довготривалі знеструмлення насосного обладнання ще більше ускладнили ситу-
ацію, створивши загрозу повного припинення централізованого водопостачання. В таких умовах постає необхідність пошуку 
альтернативних джерел води для забезпечення критичних потреб громади. Аналізуються природні джерела водопостачання, 
колодязі, індивідуальні свердловини, а також їх доступність для населення. Визначається гідрохімічний склад води, рівень 
її забруднення та відповідність санітарним нормам. Так встановлено, що вода з шахтних колодязів частково не відповідає 
ДСанПіН 2.2.4-171-10.

Актуальність даного дослідження зумовлена тим, що вода є одним із найцінніших природних ресурсів, відіграючи ключову 
роль у життєвих процесах та підтримці екологічної рівноваги. Стрімке зростання урбанізації, інтенсивний розвиток промис-
ловості, розширення сільськогосподарських угідь, збільшення споживання житлово-побутових послуг населенням, особливо 
в умовах воєнного стану, створюють серйозні виклики для раціонального водокористування. Водночас зростає рівень забруд-
нення водних ресурсів, що ускладнює їхнє ефективне використання та забезпечення населення якісною питною водою. Отри-
мані результати дозволять розробити рекомендації щодо безпечного використання неорганізованих водозаборів, їх інтеграції 
в систему екстреного водопостачання та мінімізації екологічних ризиків. Це дослідження сприятиме покращенню стратегіч-
ного управління водними ресурсами громади, забезпеченню її жителів чистою питною водою у кризових ситуаціях, а також 
підвищенню загального рівня екологічної безпеки.

Ключові слова: неорганізовані водозабори, водозабезпечення, шахтний колодязь, свердловина, Сумська територіальна гро-
мада, водопостачання.

Lutsenko Serhii, Kornus Anatolіі, Kornus Olesia, Danylchenko Olena, Korol Olena, Makarenko Natalia, 
Herasymenko Daria. Unorganised water intakes of Sumy territorial community as alternative sources of drinking water 
during military operations: environmental aspects

The paper presents the results of a study aimed at assessing the environmental status of unorganised water intakes of the Sumy 
territorial community and their potential as backup sources of drinking water supply during military operations.  After the start 
of the full-scale aggression of the russian federation against Ukraine, critical infrastructure, including water supply facilities, suffered 
significant damage. Prolonged power outages of pumping equipment further complicated the situation, creating the threat of a complete 
cessation of centralised water supply. In such circumstances, there is a need to find alternative sources of water to meet the critical 
needs of the community. We analyse natural water sources, wells, individual boreholes, and their accessibility to the population. 
The hydrochemical composition of water, its level of contamination and compliance with sanitary standards are determined. It was found 
that the water from mine wells partially does not comply with Sanitary and Epidemiological Norms 2.2.4-171-10.

The relevance of this study is due to the fact that water is one of the most valuable natural resources, playing a key role in life processes 
and maintaining ecological balance. Rapid growth of urbanisation, intensive industrial development, expansion of agricultural land 
and increased consumption of housing and household services by the population, especially under martial law, pose serious challenges 
for rational water use. At the same time, the level of water pollution is increasing, which makes it difficult to use water resources 
efficiently and provide the population with quality drinking water. The findings will allow us to develop recommendations for the safe use 
of unorganised water intakes, their integration into the emergency water supply system, and minimisation of environmental risks. This 
study will help improve the strategic management of community water resources, provide clean drinking water to its residents in crisis 
situations, and increase the overall level of environmental safety.

Key words: unorganised water intakes, water supply, mine well, well, Sumy territorial community, water delivery.

вступ. Після повномасштабної агресії російської 
федерації проти України, життя населення та інфра-
структура всіх об’єднаних територіальних громад 
Сумської області суттєво змінилося. Через бойові дії 
та обстріли Сумської міської об’єднаної територіаль-
ної громади (МТГ), було пошкоджено критичні об'єкти 
водопостачання, що призвело до перебоїв у наданні 
послуг. Обстріли енергетичної інфраструктури призво-
дили до знеструмлення насосних станцій та очисних 
споруд, що значно ускладнювало процес подачі та очи-
щення води споживачам [1-2]. Довготривале аварійне 
знеструмлення об’єктів водопостачання – водозаборів 
порушувало стабільну роботу системи водозабезпе-
чення громади, внаслідок чого виникала невизначена 
та довготривала відсутність питної води для насе-
лення. Руйнування і знищення обладнання на водоза-
борах та водопровідних мережах, спонукає до розробки 
та впровадження альтернативних джерел водопоста-
чання для задоволення критичних потреб в водозабезпе-
ченні мешканців Сумської територіальної громади [1-2]. 

Проблема водопостачання є надзвичайно актуаль-
ною не тільки у військовий, а і у мирний час. Саме тому 
серед багатьох галузей сучасної науки і техніки, спрямо-
ваних на підвищення рівня життя людей, благоустрою 
населених пунктів і розвитку промисловості, водопо-
стачання займає особливо важливе місце. Водопоста-
чання є комплексом заходів щодо забезпечення водою 
різних її споживачів. Сьогодні більше половини насе-
лення Землі живе в зоні напівпустель і пустель, де хро-
нічно не вистачає питної води [3-4]. Наприклад, пере-
важна більшість населення Азії, Африки та Австралії 
беруть воду з не організованих джерел водопостачання 
[3-4], а з простих колодязів. Найчастіше ці колодязі 
є саморобними. Якість цієї води в основному відповідає 
3-4 класу (тобто «забруднена» і «брудна» вода) [3-4]. 

В Україні, крім централізованого водопостачання, що 
впроваджене і здійснюється у великих населених пунк-
тах, у не великих громадах, зокрема селах, населення 
бере воду з колодязів, природних джерел та індивіду-
ально пробурених свердловин. Зі всієї кількості питної 



73Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

води в Україні, близько 40% складають саме підземні 
води як глибокого, так і не глибокого залягання [5-6].

Забезпечення населення чистою та безпечною 
водою має важливе санітарно-гігієнічне значення, 
оскільки сприяє запобіганню поширенню інфекційних 
захворювань, що передаються через воду. Достатній 
рівень водопостачання є ключовим фактором покра-
щення умов життя та підвищення рівня благоустрою 
населених пунктів [3-4]. Для реалізації цього завдання 
та забезпечення високої якості питної води, особливо 
у містах, необхідно здійснювати ретельний відбір при-
родних джерел, ефективно захищати їх від забруднення 
та застосовувати сучасні методи очищення на водопро-
відних спорудах [3-4]. 

Таким чином, правильна організація водопоста-
чання міст має велике санітарно-гігієнічне, екологічне 
та економічне значення [5-6].

Тому, метою даного дослідження є оцінка екологіч-
ного стану неорганізованих водозаборів шляхом вста-
новлення гідрохімічного складу  та потенційних мож-
ливостей використання неорганізованих водозаборів 
Сумської територіальної громади в якості альтернативних 
джерел питного водопостачання під час військових дій.

Матеріали та методи. Для пошуково-порівняльного 
дослідження неорганізованих водозаборів Сумської 
міської територіальної громади нами були застосовані 
наступні методи дослідження: польові дослідження 
(візуальне обстеження неорганізованих джерел водо-
постачання); пошук та аналіз літературних та електро-
нних джерел інформації; узагальнення та систематиза-
цію; порівняльно - географічний метод дослідження.

Для експериментального дослідження, тобто 
визначення фізико-хімічного складу та проведення 
аналізу води з неорганізованих джерел, нами було 
застосовано:  для визначення у воді іонів заліза (Fe2+) 
використовувався атомно-абсорбційний аналіз – метод 
кількісного елементного аналізу по атомних спектрах 
поглинання (абсорбції) [7-8]; для вимірювання у воді 
показника рН та хлорид-іонів, нами використовувався 
потенціометричний метод аналізу; для визначення 
нітрат-іонів у природних водах ми використовували 
метод фотометричного аналізу (прилад КФК 2) [7-8]; 
для визначення жорсткості води було використано 
візуально-колориметричний метод. Рівень радіоак-
тивності визначався шляхом вимірювання еквіва-
лентної дози за допомогою радіометра МКС-05 «Тер-
ра-П» відповідно до методичних рекомендацій [7-9]. 
Еквівалентна доза, виражена у зівертах, відображає 
вплив іонізуючого гамма-випромінювання на організм 
людини. За фонове значення потужності гамма-випро-
мінювання приймалося 0,1 мкЗв/год, а порогове зна-
чення – 0,3 мкЗв/год. Відбір проб води здійснювався 
згідно з відповідними методиками. 

Результати дослідження. Перш за все нами, було 
проаналізовано систему водопостачання Сумської 
міської територіальної громади.  До складу Сумської 
територіальної громади входять місто Суми і 20 сіл 
Піщанського, Битицького, Великочернеччинського 
та Стецьківського старостинських округів (рис. 1) [10]. 

Водопостачання міста Суми забезпечується кому-
нальним підприємством СМР «Сумиводоканал» [10-11]. 
Вода в м. Суми надходить не з відкритих джерел, а 
через артезіанські свердловини, які розташовані у різ-
них районах міста (рис. 2). Сільські населені пункти не 
під’єднані до міської мережі та не мають централізо-
ваного водопостачання. Тут здебільшого використову-
ються індивідуальні колодязі (криниці) та свердловини.

У Сумській територіальній громаді застосовуються 
кільцеві трубопровідні мережі, які представляють 
собою систему суміжних замкнутих контурів і кілець 
(рис. 2) [11].

Питну воду в м. Суми подають шість водозаборів 
(Лепехівський, Оболонський, Пришибський, Токарів-
ський, Лучанський, Тополянський), які піднімають 
воду з глибин через 76 артезіанських свердловин. Їх 
загальна потужність складає 96 тисяч м3 за добу [11]. 
Але з огляду на військові дії на території Сумської 
області, руйнування та знищення об’єктів енергетич-
ної інфраструктури (як наслідок довготривале зне-
струмлення всіх абонентів), підземних водопроводів 
(аварійні пориви та відсутність водозабезпечення спо-
живачів) постає нагальне питання пошуку альтерна-
тивних джерел, перш за все питного водопостачання. 
Одним із рішень даної задачі може бути використання 
неорганізованих водозаборів, як альтернативних дже-
рел питної води під час військових дій.

Неорганізований водозабір у Сумській терито-
ріальній громаді в основному представлений шахт-
ними колодязями та індивідуально пробуреними 
дворовими свердловинами, дуже рідко – природними 
джерелами. Точну кількість даних неорганізованих 
водозаборів на території громади визначити не мож-
ливо, оскільки, левова частка колодязів та індивіду-
альні свердловини знаходяться на приватних земель-
них ділянках та домогосподарствах.

Відповідно до чинних стандартів, питна вода має 
відповідати епідеміологічним і радіаційним нормам 
безпеки, бути хімічно нешкідливою та мати належні 
органолептичні характеристики [7; 8; 11].

Тому нами було проведене дослідження якості води 
в шахтних колодязях та свердловинах, розташованих 
у приватному секторі Сумської територіальної гро-
мади  на відповідність нормативним показникам якості 
ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води пит-
ної, призначеної для споживання людиною» [8]. 

Дослідження санітарно-хімічних показників води 
проводилося на базі КП СМР «Сумиводоканал» [11], 
відповідно до державних методик визначених ДСТУ 
7525:2014. «Вода питна. Вимоги та методи контролю-
вання якості» [7].

В таблиці 1 наведені результати аналізу якості 
води в шахтних колодязях  на території Сумської МТГ 
та нормативні вимоги СанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні 
вимоги до питної води, призначеної для споживання 
людиною» [8].

Як видно з таблиці 1, загальна якість води з шахтних 
колодязів є не задовільною, оскільки нами було вияв-
лено перевищення нормативів ДСанПіН 2.2.4-171-10 
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Рис. 1. карта Сумської міської територіальної громади  [10] 

Таблиця 1
Результати аналізу якості води з шахтного колодязя на території Сумської МТГ (с. велика Чернеччина)

Показник, одиниця виміру норматив для питної води з колодязів 
та каптажних джерел

Експериментальні  
показники

Запах, бали До 3,0 2
Забарвленість, градус До 35 15
Смак та присмак, бали До 3,0 1
Залізо загальне, мг/дм3 До 0,2 (1,0) 0,38
Загальна жорсткість, ммоль/дм3 До 7 (10) 22,1
Сульфати, мг/дм3 До 250 (500) 185
Хлориди, мг/дм3 До 250 (350) 174,4
Нітрати, мг/дм3 До 50 54,5
Нітрити, мг/дм3 До 0,5 Не виявлено
Аміак (NH4

+) , мг/дм3 До 2,0 Не виявлено
Водневий показник, одиниці pH 6,5-8,5 7,3
Радіоактивність 0,3 мк3в/год 0,1
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«Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для 
споживання людиною» по таким показникам: загальна 
жорсткість 22,1 ммоль/дм3, загальне залізо  0,38 мг/дм3  
та нітрати 54,5 мг/дм3 [8]. 

Порушення санітарних норм і законодавчих вимог 
щодо якості питної води може стати фактором розвитку 
як інфекційних захворювань (зокрема, вірусного гепа-
титу, черевного тифу, ротавірусної інфекції), так і неін-

фекційних патологій, що вражають травну, серцево-су-
динну та ендокринну системи населення [12].

Відповідно до таблиці 2, загальна якість води 
з свердловини також повністю не відповідає вимогам 
нормативів ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги 
до води питної, призначеної для споживання люди-
ною» [8] за такими показникам: загальна жорсткість 
18 ммоль/дм3 та загальне залізо  0,35 мг/дм3. Водночас, 

Рис. 2.  Схема розташування водогінних мереж в межах Сумської територіальної громади [10, 11]

Таблиця 2 
Результати аналізу якості води зі свердловини  на території приватного домогосподарства Сумської МТГ 

(с. Піщане)

Показник, одиниця виміру норматив для питної води з колодязів 
та каптажних джерел Експериментальні показники

Запах, бали До 3,0 1,0
Забарвленість, градус До 35 8
Смак та присмак, бали До 3,0 0,7
Залізо загальне, мг/дм3 До 0,2 (1,0) 0,35
Загальна жорсткість, ммоль/дм3 До 7 (10) 18
Сульфати, мг/дм3 До 250 (500) 65
Хлориди, мг/дм3 До 250 (350) 88
Нітрати, мг/дм3 До 50 47
Нітрити, мг/дм3 До 0,5 Не виявлено
Аміак (NH4

+) , мг/дм3 До 2,0 Не виявлено
Водневий показник, одиниці pH 6,5-8,5 7,1
Радіоактивність 0,3 мк3в/год 0,12
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у порівнянні з водою із шахтного колодязя (табл. 1), 
якість її вище, оскільки не зафіксоване перевищення по 
вмісту нітратів. 

Споживання води з підвищеним рівнем нітратів ста-
новить серйозну загрозу для здоров'я. Зокрема, воно 
є прямим фактором розвитку водно-нітратної метгемог-
лобінемії у дітей віком до одного року, кількість леталь-
них випадків від якої має тенденцію до зростання [12].

У нашому випадку перевищення норм  
ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги до води  
питної, призначеної для споживання людиною» [8] 
води з шахтного колодязя не є критичним, тому, за 
погодженням з Держпродспоживслужбою (СЕС) [13] 
дана вода є частково придатною для вживання насе-
ленням в аварійних та критичних ситуаціях. Проте, 
для дітей, особливо дошкільного віку, краще вико-
ристовувати воду розливну або бутильовану, як для 
пиття, так і для приготування їжі [12-13].

висновки. Враховуючи результати аналізу, можна 
стверджувати, що колодязна питна вода є частково 
забрудненою та непридатною для постійного спожи-
вання. Нами було виявлено перевищення нормати-
вів ДСанПіН 2.2.4-171-10  за такими показниками: 
загальна жорсткість 22,1 ммоль/дм3, загальне залізо –  
0,38 мг/дм3 та нітрати – 54,5 мг/дм3. Вода зі свердло- 
вини має кращу якісь, але все одно повністю не від-
повідає вимогам ДСанПіН 2.2.4-171-10 за наступними  
показниками: загальна жорсткість 18 ммоль/дм3  

та загальне залізо  0,35 мг/дм3.
 Але, враховуючи військовий стан в країні та ведення 

бойових дій, потенційне короткотривале споживання 

такої води, особливо зі свердловин, можливе. Це вима-
гає впровадження комплексу заходів організаційного, 
адміністративного та правового характеру, спрямова-
них на значне покращення якості питної води з шахт-
них колодязів та свердловин. Серед ключових напрямів 
роботи – будівництво та прокладання водогонів і водо-
проводів у районах, де очищення та відновлення коло-
дязів є неможливим, оснащення колодязів та свердло-
вин автономними системами живлення, запровадження 
систем експрес-аналізу та контролю якості води, інвен-
таризація альтернативних джерел водопостачання 
(колодязів, природних джерел та свердловини).

Важливими складовими є проведення просвітниць-
кої роботи серед населення громади та застосування 
правових механізмів впливу на юридичних і фізичних 
осіб, чия діяльність спричиняє забруднення питної 
води. Зокрема, це стосується неконтрольованого вико-
ристання агрохімікатів, стимуляторів росту, мінераль-
них добрив у сільському господарстві, а також миття 
транспортних засобів поблизу джерел неорганізованого 
водозабору територіальної громади.

Подальші дослідження даного питання можуть бути 
спрямовані на інтеграцію неорганізованих водозаборів 
у систему екстреного водопостачання громади та визна-
чення експрес-методів очищення води, які можливо 
застосувати в польових умовах.

Результати дослідження сприятимуть покра-
щенню управлінням водними ресурсами Сумської 
територіальної громади, в умовах кризових ситуацій 
та підвищенню рівня готовності громади до викликів 
воєнного часу.
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Дослідження охоплює просторову диференціацію природних та історико-культурних об’єктів, оцінку стану туристич-
ної інфраструктури та визначення основних проблем розвитку галузі в Хустському районі Закарпатської області. Особливу 
увагу приділено орографічним, гідрологічним, бальнеологічним та ін. ресурсам, що формують основу рекреаційно-турис-
тичного потенціалу району. Встановлено, що найперспективнішими об’єктами для розвитку рекреаційно-туристичної 
діяльності в Хустському районі є гірські масиви (Боржава та Вигорлат-Гутинський хребет), озера та водоспади, осередки 
поширення термальних та мінеральних вод, а також різноманітні історико-культурні пам’ятки (Хустський, Вишківський 
та Бронівський замки), сучасні розважальні й лікувально-оздоровчі заклади. Методологія нашого дослідження базується 
на застосуванні геоінформаційних технологій, за допомогою яких було розроблено сучасну карту основних рекреаційно-ту-
ристичних об’єктів Хустського району. У статті також описано основні проблеми, що стримують розвиток рекреацій-
но-туристичної галузі, зокрема – низький рівень модернізації інфраструктури, незадовільний стан транспортних шляхів, 
недостатнє використання природоохоронних територій для рекреаційних цілей та відсутність інтегрованої стратегії 
розвитку. Наукова новизна дослідження полягає у комплексному підході до оцінки рекреаційно-туристичних ресурсів району, 
вперше здійсненому детальному картографуванні основних об’єктів рекреації, а також у розробці пропозицій щодо розши-
рення галузі. Практична значущість результатів нашого дослідження визначається можливістю використання отриманих 
результатів для оптимізації туристичної політики регіону, розробки нових туристичних продуктів та залучення інвестицій 
у сферу рекреації для Хустського району. 

Ключові слова: туризм, рекреація, ресурси, рекреаційно-туристична діяльність, рекреаційно-туристичний комплекс, 
Хустський район, Закарпатська область.
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Karabiniuk Mykola, Radysh Ihor, Chyniak Vitalia, Lahotska Elina, Sharha Maryna. Recreational and Tourist 
Resources of Khust District of Transcarpathian Region: Spatial Differentiation, Current Status and Prospects for Use

The study covers the spatial differentiation of natural and historical and cultural sites, assessment of the state of tourism infrastructure 
and identification of the main problems of the industry development in Khust District of Transcarpathian Region. Particular attention 
is paid to the orographic, hydrological, balneological and other resources that form the basis of the recreational and tourist potential 
of the district. It has been established that the most promising objects for the development of recreational and tourist activities in 
Khust District are mountain ranges (Borzhava and Vyhorlat-Hutynskyi ridge), lakes and waterfalls, centers of thermal and mineral 
waters, as well as various historical and cultural monuments (Khust, Vyshkiv and Bronivskyi castles), modern entertainment and health 
care facilities. The methodology of our study is based on the use of geographic information technologies, which were used to develop 
a modern map of the main recreational and tourist facilities of the Khust District. The article also describes the main problems that 
hinder the development of the recreational and tourist industry in the district, in particular, the low level of infrastructure modernization, 
the unsatisfactory condition of transport routes, the insufficient use of protected areas for recreational purposes, and the lack 
of an integrated development strategy. The scientific novelty of the study lies in an integrated approach to assessing the recreational 
and tourist resources of the district, the first detailed mapping of the main recreational facilities, and the development of proposals for 
the expansion of the industry. The practical significance of the results of our study is determined by the possibility of using the obtained 
results to optimize the tourism policy of the district, develop new tourist products and attract investment in the field of recreation for 
Khust District.

Key words: tourism, recreation, resources, recreational and tourist activities, recreational and tourist complex, Khust District, 
Transcarpathian Region.

вступ. Сучасні процеси формування основних век-
торів використання ресурсів та налагодження ефек-
тивних механізмів управління природокористуванням 
у територіальних громадах, районах та інших адміні-
стративних одиницях України загострюють необхід-
ність визначення територіальної диференціації природ-
них ресурсів, а також їх стану, запасів та можливостей 
використання [1; 2; 7; 18]. Сучасні національні виклики 
і критичні екологічні, економічні та соціальні загрози 
під впливом війни в Україні вимагають інтенсивну 
оптимізацію системи природокористування і залучення 
до використання всіх необхідних ресурсів, в тому числі 
й рекреаційно-туристичних. 

Одним із основних регіонів розвитку рекреації 
та туризму в Україні є Закарпатська область, яка харак-
теризується значним різноманіттям унікальних природ-
них та історико-культурних об’єктів, наявністю ліку-
вальних ресурсів, колоритними традиціями та звичаями, 
автентичною кухнею та численними фестивалями 
тощо [2; 3 ; 6; 26]. В її центральній частині розміщений 
Хустський район, який є найбільшим та займає понад 
25 % від загальної площі Закарпаття [11]. Для багатого 
на мінеральні та термальні води, лісові, гідрологічні, 
орографічні та інші природні ресурси й унікальні істо-
рико-культурні об’єкти Хустського району важливим 
є формування чіткої стратегії розвитку й оптимізації 
рекреаційно-туристичного комплексу, який належить 
до ключових сфер його фінансової стабільності та роз-
витку загалом. Для цього необхідно дослідити сучасний 
стан та територіальну диференціацію рекреаційно-ту-
ристичних ресурсів на території новоствореного Хуст-
ського району, а також визначити актуальні проблеми 
та перспективи їх використання для забезпечення 
туристичних потреб. Також окремі форми рекреації на 
території Хустського району також можуть бути вико-
ристані з метою реабілітації українських військових 
та цивільного населення, що постраждали в результаті 
російсько-української війни [9]. З цим пов’язана акту-
альність систематизації даних про рекреаційно-турис-
тичні ресурси та картографування основних об’єктів 
досліджуваного району. 

Матеріали та методи. Формування сучасного рекре-
аційно-туристичного комплексу Закарпатської області 
відбувалося тривалий час в умовах своєрідних істо-
ричних подій в регіоні та різноманіття ландшафтів гір-
ського та рівнинного типів. Комплексної наукової праці 
із системним аналізом рекреаційно-туристичних ресур-
сів Хустського району Закарпатської області та особли-
востей їх використання на сьогодні не опубліковано.

Вивчення рекреаційно-туристичних ресурсів Хуст-
ського району головно проводилося в рамках регіо-
нальних досліджень рекреації, туризму та бальнео-
логії в Закарпатті й Українських Карпатах загалом. 
Зокрема, на особливу увагу заслуговують наукові праці 
І. Волошина та ін. [2], Г. Щука та Л. Ковальської [26], 
Й. Гілецького [4], Ф. Шандора та І. Мінькович [24], 
Я. Кравчука та ін. [13]. Особливості реалізації рекре-
аційно-туристичній діяльності на території об’єктів 
природо-заповідного фонду Закарпатської області, 
в тому числі Карпатського біосферного заповідника 
в межах Хустського району, вивчали Н. Габчак та ін. 
[3], М. Карабінюк та ін. [8] тощо. 

Також важливе значення для розуміння актуальних 
на сьогодні економічних та управлінських аспектів 
рекреаційно-туристичної діяльності в Україні відігра-
ють результати міжнародного наукового дослідження 
керівництвом Р. Кожухівської [29]. Основні результати 
аналізу та розробки управлінських рішень для органі-
зації рекреаційно-туристичної діяльності на території 
Національного природного парку «Нижньосульський» 
потенційно можуть бути використані для розробки 
ефективних підходів до організації рекреації та туризму 
в Хустському районі на основі залучення наявних тут 
об’єктів природно-заповідного фонду. Також актуаль-
ними та значущими для визначення забезпеченості 
екотуристичними ресурсами Закарпатської області 
та інших регіонів України, у межах існуючих національ-
них і регіональних ландшафтних парків, є результати 
дослідження Л. Царика, А. Кузишина та П. Царика [31]. 

На сьогодні суттєво зросла увага науковців до еконо-
мічних аспектів аналізу рекреаційно-туристичної діяль-
ності та сфери гостинності на території Закарпатської 
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області [6]. У результаті дослідження В. Чиняк [23], 
Р. Славіка та ін. [19] проаналізовано динаміку турис-
тичних потоків та відвідування готельних підприємств, 
що є необхідним для кількісних показників реального 
стану та рівня розвитку рекреаційно-туристичної при-
вабливості регіону. У 2022 році М. Грабар, О. Пригара 
та М. Кашка опублікували наукову працю, що присвя-
чена аналізу туристичного потенціалу та перспективам 
розвитку рекреаційно-туристичної діяльності у межах 
новоствореного Хустського району [5]. У статті охарак-
теризовано природний та історико-культурний аспект 
рекреаційного-туристичного потенціалу, а також опи-
сано найпопулярніші туристичні об’єкти та маршрути 
Хустського району [5]. Ключові екологічні наслідки 
для довкілля внаслідок реалізації рекреації та туризму 
на території досліджуваного нами району аналізували 
О. Пилипович та О. Осійська [16]. З метою вивчення 
особливостей розвитку туристичного картографування 
та структури наявних туристичних маршрутів в Кар-
патському регіоні реалізовано дослідження М. Они-
щенком та ін. [30]. У результаті було систематизовано 
принципи та описано методологічні основи картогра-
фічного моделювання туристичних маршрутів у Карпа-
тах, детально розглянуто детально особливості оформ-
лення туристичних карт, які охоплюють головно гірську 
частину території Хустського району [30].

Прогресивним напрямком розвитку рекреаційно-ту-
ристичної діяльності є лікувально-оздоровчий та реабі-
літаційний туризм, який потребує особливих організа-
ційних підходів та наявність своєрідних географічних 
умов і ресурсів. У наукових дослідженнях А. Олдертон 
[27] визначено ключові характеристики природного 
середовища та обґрунтовано їх значення для здоров’я 
і благополуччя молодих людей з обмеженими можли-
востями. На основі статистичного аналізу та просто-
рового моделювання регіональної ресурсної та мате-
ріально-технічної бази М. Бєлобородова, Л. Безугла 
та О. Гладощук [28] обґрунтували прогресивний мето-
дичний підхід до кластеризації лікувально-оздоровчого 
та реабілітаційного туризму в Україні, згідно якого 
досліджувана нами територія Хустського району вхо-
дить до Волинсько-Карпатський регіону другої групи 
кластеризації, який спеціалізується на санаторно-ку-
рортному та реабілітаційному відпочинку з акцентом 
на в’їзний туризм [28].

Мета нашого дослідження полягає у визначенні 
різноманіття та просторового поширення основних 
природних й історико-культурних об’єктів на території 
Хустського району Закарпатської області, а також ана-
лізі  проблем і перспектив розвитку рекреаційно-турис-
тичного комплексу на основі використання місцевих 
ресурсів. До основних завдань дослідження належить 
розробка карти основних орографічних, гідрологічних, 
історико-культурних та інших рекреаційно-туристич-
них об’єктів району і визначення перспектив їх викори-
стання у рекреації та туризмі. 

Дослідження сучасного стану та просторової дифе-
ренціації рекреаційно-туристичних ресурсів Хуст-

ського району ґрунтувалося на використанні комп-
лексу методів пошуку, аналізу та систематизації даних. 
Основна частина інформації про розміщення та особли-
вості природних й історико-культурних об’єктів району 
отримано за допомогою опрацювання опублікованих 
наукових праць та картографічних матеріалів, а також 
систематизації даних з різноманітних тематичних інтер-
нет-сторінок та платформ рекреаційно-туристичного 
спрямування. Також у дослідженні використано дані 
та статистичну інформацію Головного управління ста-
тистики в Закарпатській області [20], матеріали та звіти 
про облік відвідувачів Карпатського біосферного запо-
відника [10], Національного природного парку «Зачаро-
ваний край» [15], а також просторову інформацію з від-
критих баз даних та ін. 

На завершальному етапі нашого дослідження за 
допомогою спеціалізованого програмного забезпечення 
ArcGIS 10.4.1. розроблено якісний картографічний 
матеріал, що відображає точкове розміщення основних 
природних та історико-культурних рекреаційно-турис-
тичних об’єктів на території Хустського району. В яко-
сті картографічної основи використано один з базо-
вих шарів програмного середовища, який візуалізує 
головно розміщення населених пунктів, транспортної 
інфраструктури, гідрологічні об’єкти та інші елементи 
навколишнього середовища. 

Результати. Досліджуваний нами Хустський район 
знаходиться у центральній частині Закарпатської області 
та охоплює басейни річок Боржава, Ріка та Теребля. Він 
є найбільшим в області та об’єднує 13 територіальних 
громад – Хустську, Іршавську, Білківську, Довжанську, 
Зарічанську, Колочавську, Пилипецьку, Синевирську, 
Керецьківську, Горінчівську, Драгівську, Міжгірську 
та Вишківську [11]. Власне гірські масиви (Вигор-
лат-Гутинський, Боржава та ін.) із глибоко розчлено-
ваними схилами та масивними відрогами займають 
60 % площі району, що головно покриті лісовою рос-
линністю (рис. 1). Рівнинна південна частина території 
Хустського району представлена Верхньотисянською 
улоговиною та вирізняється слабохвилястим рельєфом 
зі значним поширенням сільськогосподарських угідь. 

Складна геолого-геоморфологічна будова, помір-
но-континентальний клімат та різноманіття ландшаф-
тних комплексів є сприятливими умовами для розвитку 
рекреаційно-туристичної діяльності в Хустському 
районі на основі наявних місцевих природних ресурсів 
та цікавих об’єктів. Він характеризується особливим 
поєднанням мальовничих краєвидів, різноманітною 
культурою та особливою історією краю, яка сильно 
вплинула на культурна спадщину території. Тут ефек-
тивно перемішалися традиції та звичаї різних етніч-
них груп (українці, угорці, словаки, румуни тощо), які 
на фоні унікальної природи сприяють інтенсивному 
розвитку рекреаційно-туристичної діяльності в краї. 
Досліджувана територія характеризується значним 
поширенням традиційних ремесл – різьблення по 
дереву, вишивка, виготовлення народних інструмен-
тів,  ткацтво з вовни в гірській частині та ін. 
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Згідно рекреаційно-туристичного районування 
Закарпатської області І. Волошина та ін. (2015) Хуст-
ський район належить до 2 рекреаційно-туристичних 
регіонів – північного та центрально-східного [2]. Пер-
ший приурочений до гірської місцевості та характери-
зується домінуванням декількох видів екстремального 
туризму – пішохідного, лижного, повітряного, спелео-
логічного, велотуризму та ін. Рівнинна частина району 
різниться суттєво іншою специфікацією рекреаційно-ту-
ристичної діяльності, яка тут головно зорієнтована на 
бальнеологію у поєднанні із гастрономічним, етнічним, 
археологічним та іншими видами туризму із суттєво 
меншою фізичною активністю. Така структура рекре-
аційно-туристичного комплексу Хустського району 
визначена територіальним розподілом ресурсів та рів-
нем їхнього освоєння. Аналіз свідчить про значне різ-
номаніття рекреаційних об’єктів та ресурсів на терито-
рії досліджуваного району, які суттєво відрізняються не 
тільки за походженням, але й за властивостями, рекреа-
ційною ємністю та можливостями використання (рис. 1). 

Загалом, рекреаційно-туристичні ресурси дореч-
ною аналізувати за основними двома категоріями – 
природні (гідрологічні, орографічні, ботанічні та ін.) 
та історико-культурні (сукупність пам’яток матері-
альної та духовної культури, які створені у процесі 
історичного розвитку суспільства на певній території, 
мають пізнавальну цінність і можуть бути використані 
для туристичної діяльності) [2, 8]. У результаті сис-
тематизації та структуризації інформації про розмі-

щення та особливості рекреаційно-туристичних об’єк-
тів Хустського району за допомогою спеціалізованого 
програмного забезпечення нами було розроблено карту 
точкового розміщення 22 основних рекреаційно-турис-
тичних об’єктів району (рис. 2). 

До основних природних рекреаційних ресурсів 
Хустського району належать орографічні, гідроло-
гічні, лісові, ботанічні та інші рекреаційно-туристичні 
об’єкти. Орографічні рекреаційно-туристичні ресурси 
здебільшого є характерними для гірської частини 
досліджуваного району, зокрема – мальовничі гірські 
вершини та хребти, які височіють у північній частині 
Хустського району. Серед них найбільшу атракційність 
мають гірські масиви Боржави та Вигорлат-Гутин-
ського хребта. Вони характеризуються значним розчле-
нуванням рельєфу та наявністю унікальних локацій, які 
забезпечують щорічне відвідування даних маршрутів 
тисячами туристів та відвідувачів. Найбільшу популяр-
ність серед них здобула Полонина Боржава, яка виріз-
няється відносно пологими схилами, транспортною 
доступністю та наявністю низки туристичних стежок 
через різні ділянки головного хребта [25].

В цьому регіоні активно розвивається пішохідний 
туризм переважно у літній період. На території району 
прокладено ряд маршрутів та шляхів, які забезпечують 
якісне функціонування туристичної галузі. На масиві 
Боржава найбільша кількість туристичних потоків 
зорієнтована в напрямку найвищих вершин – Великий 
Верх, Гимба, Стій та ін. (рис. 3а). 

Рис. 1. Гіпсометрична карта Хустського району  
Закарпатської області
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а) б) 

Рис. 2. карта основних рекреаційно-туристичних об’єктів  
Хустського району Закарпатської області

Номери об’єктів на карті: 1 – оленяча ферма, 2 – Равликова ферма,  
3 – автентична сироварня «бараново», 4 – Селиська сироварня,  

5 – Страусина ферма, 6 – Долина нарцисів, 7 – озеро Синевир, 8 – водоспад 
Шипот, 9 – вільшанське водосховище, 10 – липовецьке морське око, 

11 – водоспад Городилів, 12 – Хустський замок, 13 – вишківський замок, 
14 – бронівський замок, 15 – кузня-музей “Гамора”, 16 – музейний комплес 

колочави, 17 – церква Святого Миколи Чудотворця, 18 – Миколаївська 
церква, 19 – церква Святої Параскеви, 20 – церква Святого архистратига 

Михаїла, 21 – боржавські полонини, 22 – Смерековий камінь

Рис. 3. Рекреаційні об’єкти Хустського району (фото М. карабінюка)
а) південні відроги гірського масиву боржава; б) водоспад Шипот 
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Важливе значення для розвитку туризму в регіоні 
також відіграє наявність тут потужного рекреаційного 
осередку Пилипець, який відомий в якості гірсько-лиж-
ного курорту із добре розвинутою логістичною інф-
раструктурою, а також наявністю цінних природних 
рекреаційних об’єктів. Зокрема, на північних схилах 
масиву Боржава також розміщений унікальний гідро-
логічний об’єкт – водоспад Шипот. Він приурочений 
до гірського потоку Пилипець, який є притокою річки 
Рипинка [25]. Він сформувався на основі поперечних 
виходів потужних пісковикових пластів із незначними 
прошарками сланців. На сьогодні водоспад є популяр-
ним рекреаційно-туристичним об’єктом області, вхо-
дить до числа найкращих атракцій Закарпаття (рис. 3б).

Інший гірський масив (Вигорлат-Гутинський хребет) 
характеризується дещо меншим туристичним наванта-
женням. Він розміщений у західній частині Хустського 
району та простягається на південь від села Приборжав-
ське в напрямку села Велика Копаня. Його особливістю 
є те, що він  сформований своєрідними вулканічними 
породами, які також цікаві для організації туристич-
ної діяльності. В центральній частині масиву із вер-
шиною Бужора знаходиться національний природний 
парк «Зачарований край», що призначений головно для 
охорони букових пралісів та збереження біорізнома-
ніття території [15]. Окрім мальовничих букових лісів 
та різноманіття ландшафтів, тут розміщена унікальна 
геологічна споруда та рекреаційно-туристичний об’єкт, 
що називається Смерековий камінь. Його утворення 
пов’язане із ерозійною роботою вітру, який впродовж 
тривалого часу вирізав своєрідні, чудернацькі форми 
на скелястому піку, що підвищується над покровом 
букових лісів. Незважаючи на відносно важку доступ-

ність, скельне утворення має високу популярність серед 
туристів та відвідувачів національного парку [25]. 

Подібні орографічні рекреаційно-туристичні 
об’єкти та локації поширені й на інших ділянках Хуст-
ського району Закарпатської області, які використову-
ються для забезпечення рекреації та туризму, відпо-
чинку й дозвілля місцевого населення. Наприклад, до 
таких об’єктів належить найвища вершина Хустського 
району –  гора Стримба висотою 1719 м н.р.м. Також 
для туристів та рекреантів добре відомий скельних 
останець під назвою «Червона скеля» – стрімчак над 
рікою Ріка [25]. Вона розміщена на східних околицях 
міста Хуст. Це геологічне утворення отримало свою 
назву завдяки відслоненню андезитів та андезитових 
туфів, які інтенсивно озалізнюються та набувають 
типового кольору вивітрювання. Це скелясте урвище 
висотою 15 м та довжиною 90-100 м захищене від 
ерозійного впливу водотоків, а тому визначається 
тривалою перспективою збереження. Подібні останці 
у вигляді скель та геологічних утворень поширені на 
різних ділянках Хустського району, в тому числі в с. 
Драгово (оголені скелі на березі р. Теребля), с. Веля-
тино (скелі в урочищі «Поточок») та ін. 

У структурі рекреаційно-туристичних ресурсів 
Хустського району особливе місце посідають гідроло-
гічні об’єкти та пам’ятки природи. Окрім вищезгада-
ного найбільш популярного серед туристів водоспаду 
Шипот, на території досліджуваного району розмі-
щені ще два водоспади – Городилів та Ніреський [25]. 
Вони значно поступаються за водністю, але є не менш 
мальовничими та цікавими. Городилівський водоспад 
є гідрологічною пам’яткою природи та розташований 
у водотоці на схилах гірського масиву Тупий.

Рис. 4. озеро Синевир під час літньої зливи (фото М. карабінюка)
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До найпопулярніших гідрологічних рекреаційних 
об’єктів Хустського району безперечно належить озеро 
Синевир (рис. 4). Воно є найбільшим гірським озером 
в Українських Карпатах та Україні загалом, яке сфор-
мувалося у результаті зсуву із гори Красна. На сьогодні 
воно знаходить на висоті 989 м н.р.м. із максимальною 
глибиною близько 24 м. В умовах гірського рельєфу 
та прохолодного літа вода озера слабо прогрівається, за 
виключенням невеликої товщі поверхневого шару води 
глибиною 1-2 м [25]. Синевир є однієї із основних візи-
тівок Закарпатської області, а тому щорічно його відві-
дують тисячі туристів та рекреантів. У результаті знач-
ного коливання води в озері у його центральній частині 
систематично виринає невеликий острів [25]. 

На території Хустського району знаходиться ще 
низка озер різного типу, походження та можливостей 
рекреаційного освоєння. Наприклад, тут розміщені 
озера  Репинне, Віта, Шаянське, Липовецьке та ін. Осо-
бливістю останнього, яке ще називають морським оком, 
є його вулканічне походження та потужне підземне жив-
лення з великих глибин [25]. Інші озера в селі Данилово 
та Олександріївка – солоні,  і є цінними рекреаційними 
ресурсами для регіону. 

Чи не найбільшим природним багатством Хуст-
ського району є мінеральні води.  Основою для форму-
вання різних типів мінеральних вод  були морські води 
древніх басейнів седиментації й атмосферні опади, 
надходження яких у водомісткі горизонти відбувається 
і тепер. Частина мінеральних вод утворилась при змі-
шуванні двох основних генетичних типів підземних 
мінеральних вод. Наслідками процесів перетворення 
та метаморфізації вод стали вилуговування водомістких 
порід, збагачення термометаморфічною вуглекислотою, 
біогенними газами, сульфідами, мікрокомпонентами 
та їх концентрація. Все це зумовило утворення широкої 
гами мінеральних вод різних типів. Вони активно вико-
ристовуються для лікування та оздоровлення. 

Іншою складовою рекреаційно-туристичних ресур-
сів Хустського району є різні об’єкти історико-куль-
турної спадщини. Тривала та багата історія району 
залишили помітний відбиток в культурі та архітектурі 
краю, тому ми не претендуємо на вичерпний аналіз 
цих об’єктів, а концентруємо увагу на найважливіших 
із них. Відтак, основним адміністративним та істори-
ко-культурним центром району є місто Хуст. Місто 
вирізняється багатою історико-культурною та архітек-
турною спадщиною, що формувалася протягом століть. 
Центральною пам’яткою міста є Хустський замок, збу-
дований у XIV столітті, який служив оборонною форте-
цею та осередком адміністративного управління. Хуст 
також відомий сакральними спорудами, зокрема рефор-
матською церквою XVI століття (зразок середньовічної 
архітектури з готичними елементами).

Місто має значне етнокультурне розмаїття, що 
відображається у традиціях, ремеслах та фольклорі 
місцевого населення. Роль Хуста в історичних подіях, 
зокрема проголошенні Карпатської України 1939 року, 
підкреслює його значення як важливого історичного 
центру. Сьогодні історико-культурна спадщина міста 

є основою для розвитку пізнавального туризму та збе-
реження регіональної ідентичності [12]. До найбільш 
відомих пам’яток архітектури міста належать:

• Хустський замок – руїни середньовічної фортеці 
XIV століття, розташованої на горі, яка є символом 
міста;

• Реформатська церква – храм XVI століття, побу-
дований у готичному стилі, згодом частково перебудо-
ваний;

• Костел Святого Стефана – католицький храм, що 
вирізняється своєю історичною та архітектурною цін-
ністю;

• Синагога – історична споруда, яка свідчить про 
багатокультурну спадщину міста;

• Міська ратуша – будівля XIX століття, що зберегла 
архітектурні риси періоду Австро-Угорщини;

• Палац графів Шенборнів – історична будівля, 
пов’язана з аристократичною історією регіону (знахо-
диться неподалік).

Ці та інші об’єкти є важливими елементами куль-
турного надбання Хуста та туристичними атракціями 
регіону. 

На території Закарпатської області наявні уні-
кальні історико-культурні пам’ятки, до яких в першу 
чергу належать свідки історії становлення етнічних 
рис регіону – середньовічні замки. Із 12 середньовіч-
них замків Закарпаття на території Хустського району 
знаходиться 3 – Хустський (ХI-ХVIII ст.), Вишківський 
(ХIII-ХIV ст.) та Бронівський (ХIII-ХIV ст.) [21]. Хуст-
ський замок збудовано у 1191 р. угорськими королями, 
який згодом стає осередком важких поєдинків із монго-
ло-татарами, турецькими та іншими військами. Значна 
частина фортеці згоріла у 1766 р. у результаті влучання 
блискавки у порохову вежу, що спричинило значне 
руйнування [12]. Бронецький замок є найменш відо-
мим та вивченим, однак є цікавим об’єктом археоло-
гічного туризму. Перші згадки про фортеці датуються 
1273 р., а останні за часів короля Ендре ІІІ, після чого 
було втрачено лік часу та дату його знищення. Основна 
функція Вишківського замку призначалася для контр-
олю за водами р. Тиса та маршруті проходження товару 
із солотвинських копалень [21]. На сьогодні це цікавий 
історико-культурний об’єкт, що вкритий таємницями. 

Особливе значення для розвитку рекреаційно-ту-
ристичної діяльності мають музеї та подібні істори-
ко-культурні експонатні виставки. Територія Хуст-
ського району характеризується значною кількістю 
музеїв різного характеру, що свідчить про багатство 
регіону. У гірській частині району своєрідним центром 
музейної справи є село Колочава, в якому функціону-
ють  10 музеїв закритого та відкритого типу. Найвідо-
мішими з них є: Скансен «Старе село», Колочавська 
вузькоколійка, Колочавський бокораш, Музей-меморіал 
воїнам-інтернаціоналістам, Лінія Арпада, Музей Івана 
Ольбрахта та інші [14]. 

Також цікавим рекреаційно-туристичним об’єк-
том є кузня-музей «Гамора» в селі Лисичево. Вона – 
єдина діюча кузня в Україні водного типу. Це історична 
XVIII століття, яка збережена на сьогодні в допустимому 
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стані, що дозволяє організовувати показову роботу. 
До подібних об’єктів історико-культурного характеру 
також належать давні дерев’яні церкви в селах Сокир-
ниця, Крайниково, Данилово та Олександрівка Хуст-
ського району, які побудовані в готичному стилі [22]. 

Сучасний етап розвитку рекреаційно-туристичної 
діяльності на території Хустського районі вимагає осо-
бливих підходів, що поєднують традиційні види рекре-
ації та туризму із новими, сучасними трендами. Відтак 
місто Хуст та його околиці із найкращою інфраструкту-
рою інтенсивно розвиваються з точки зору розширення 
рекреаційно-туристичних послуг. На сьогодні тут ство-
рено низку унікальних господарських об’єктів, які спе-
ціалізуються на розведенні екзотичних тварин, утри-
манні різноманітних свійських тварин із можливістю 
контактної взаємодії для рекреантів та туристів, виго-
товленні крафтових виробів та делікатесів. Зокрема, 
в радіусі 2-3 км від м. Хуст функціонують унікальні 
рекреаційно-туристичні об’єкти – Оленяча ферма, Рав-
ликова ферма, Страусина ферма, автентична сироварня 
«Бараново» та Селиська сироварня. Також Хустський 
район відомий своєю природною красою, тут є багато 
можливостей для відпочинку на природі, таких як піші 
прогулянки, катання на лижах, рафтинг. Гірська місце-
вість регіону забезпечує унікальне середовище існу-
вання для різноманітних видів рослин і тварин, включа-
ючи ведмедів, вовків і рисей.

Різноманіття природних та історико-культурних 
рекреаційних об’єктів забезпечують розвиток рекре-
аційно-туристичної діяльності в Хустському районі 
в рамках сформованої на сьогодні ситуації в країні. 
Цей розвиток також стосується об’єктів та елементів 
інфраструктури Хустського району. До інфраструктури 
рекреаційно-туристичного комплексу належать об’єкти, 
що забезпечують комфорт і доступність для відпочинку 
та подорожей. Це транспортні мережі (дороги, залізниці, 
аеропорти), заклади розміщення (готелі, кемпінги, сана-
торії) та об’єкти харчування (ресторани, кафе). Також до 
інфраструктури належать рекреаційні заклади (парки, 
спортивні комплекси) та інформаційно-сервісні цен-
три, що сприяють організації туристичної діяльності.

На території Хустського району також діє десятки 
готелів та закладів, при яких функціонують ресторани 
та зали відпочинку. До найпопулярніших серед від-
відувачів готелів із статусом юридичної особи нале-
жать «Prince», «Премє’ра», «Фокус», «Michelle’s», 
«Купецький Двір», «V&P», «Карпати» та «Атлант» [5]. 
Усі зазначені заклади забезпечені доступом до мережі 
інтернет та місцем для паркування приватних автомобі-
лів, що є важливими складовими забезпечення якісного 
обслуговування гостей в умовах активних подорожей 
чи короткочасної поїздки регіоном. 

Характерною рисою Хустського району є значне 
поширення мінеральних та термальних вод, які знахо-
дяться в основі бальнеологічного компоненту рекреа-
ційно-туристичного комплексу. Наріжний камінь цих 
бальнеологічних ресурсів району формують 4 родо-
вища мінеральних вод різних груп: Шаянське, Драгів-
ське, Тисянське та Тереблянське. На території дослі-

джуваного району також відомі багаточисельні точкові 
водопрояви мінеральних вод, що становить в загальній 
сумі 49 свердловин та 42 джерела [17]. Найпоширені-
шими є хлоридні натрієві води та розсоли. Мінеральні 
води району загалом можна використовувати для 
повсякденного пиття, а також для лікування у вигляді 
приймання ванн та купання в басейнах. Також їх можна 
використовувати для інгаляцій та виготовлення ліку-
вальних солей. На сьогодні тільки 3 види мінеральних 
вод (Хижанська, Шаянська та Драгівська) використову-
ються на розлив та подальшого споживання у пляшках. 

На основі мінеральних та термальних вод на тери-
торії Хустського району сформувалася потужна рекре-
аційно-туристична інфраструктура з бальнеологічним 
напрямком. Основними бальнеологічними об’єктами 
району є санаторії та оздоровчі заклади. Найбільшим 
із них є ДП «Санаторій Шаян» ПрАТ лікувально-оздо-
ровчих закладів профспілок України (ЛОЗПУ). Курорт 
«Шаян» розміщений біля підніжжя гір великого, серед-
нього та малого Шаяна на лівому березі р. Тиси. Схили 
гір вкриті буком, сосною та грабом. Основним факто-
ром ефективного лікування на базі санаторію є наяв-
ність ряду джерел мінеральних вод із різними мікроеле-
ментами, що характерні для вод «Нарзан», «Боржомі», 
«Єсентуки 4,17» та ін. 

Комплекс «Трембіта» у селі Велятино пропонує 
лікування та оздоровлення за допомогою мінеральних 
вод, грязетерапії, масажів, магнітотерапії, галотера-
пії та інших сучасних процедур, спрямованих на від-
новлення функцій органів дихання, опорно-рухового 
апарату та обміну речовин. Готель «Лісова Казка» 
надає умови для гармонійного відпочинку, пропону-
ючи закриту територію серед лісів, басейни, парні, 
мінеральні бювети та доступ до зимових гірськолиж-
них трас з повним комплексом послуг. Готельно-оз-
доровчий комплекс «Жива Вода» у селищі Міжгір’я 
та туристично-оздоровчий табір «Зачарована долина» 
біля м. Іршава забезпечують різноманітні можливості 
для релаксації, включаючи соляні кімнати, сауни, чани 
з мінеральною водою та мальовничі локації поблизу 
природних заказників [24]. Санаторій «Боржава» у селі 
Довге поєднує лікувальні фактори гірського клімату, 
кришталево чисте повітря та спокійний відпочинок на 
березі однойменної річки.

Розвиток рекреаційно-туристичного комплексу 
та покращення якості надання послуг в галузі можли-
вий за умови визначення проблемних аспектів, стриму-
ючих негативних чинників на рекреаційно-туристичну 
діяльність. Її ефективна реалізація можлива в умовах 
гармонійного поєднання ресурсних та економіко-інф-
раструктурних факторів. Найбільшою проблемою 
рекреаційно-туристичної діяльності Хустського району 
є повільна та затяжна модернізація туристичної та гос-
подарської інфраструктури, яка відбувається без сис-
тематичного підходу та планової основи. Ситуативні 
покращення на окремих елементах інфраструктури не 
здатні вплинути на загальне якісне покращення в галузі. 
Ці проблеми також стосуються дуже поганого стану 
транспортної інфраструктури – незадовільний стан 
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автомобільних доріг, відсутність твердого покриття на 
значній частині відрізків доріг до цінних рекреацій-
них об’єктів, відсутність туристичної інфраструктури 
загального користування за межами охоронних терито-
рій чи об’єктів заповідання тощо.

Важливим аргументом для потенційного розвитку 
рекреаційно-туристичної діяльності в Хустському 
районі є наявність значної кількості неосвоєних рекре-
аційних та туристичних ресурсів. У тому числі й базо-
вих – бальнеологічних ресурсів. Важливим напрямком 
оптимізації і розвитку рекреаційно-туристичної галузі 
в Хустському районі є ширше залучення до діяльно-
сті природоохоронні об’єкти, які визначаються висо-
ким рекреаційним потенціалом завдяки забезпеченості 
головно лісовими, орографічними та фауністичними 
ресурсами. На території досліджуваного нами Хуст-
ського району розміщено низка природоохоронних 
об’єктів найвищого рівня заповідання, зокрема – Кар-
патський біосферний заповідник, Національний при-
родний парк «Синевир», Національний природний парк 
«Зачарований край» та декілька заповідник урочищ 
і заказників загальнодержавного та місцевого рівнів. 

Для ефективної реалізації рекреаційно-туристичної 
діяльності в Хустському районі першочергово необ-
хідно оновити дані та картографічні матеріали рекре-
аційних зон всіх природоохоронних об’єктів не лише 
району, а й Закарпаття загалом. Також відчувається 
гостра потреба удосконалення і розробки нових турис-
тичних маршрутів, а також їх маркування на місцевості 
та створення цифрових моделей за допомогою сучас-
них геоінформаційних технологій. 

висновки. У результаті проведеного дослідження 
вперше систематизовано інформацію та проаналізо-
вано сучасний стан і структуру рекреаційно-турис-
тичного комплексу Хустського району як розширеної 
у своїх межах одиниці адміністративно-територіаль-
ного устрою Закарпатської області, а також проаналі-
зовано характер розміщення та особливості основних 
рекреаційно-туристичних об’єктів. На основі опра-
цювання та систематизації даних у спеціалізованому 
програмному середовищі ArcGIS розроблено карту 
основних рекреаційно-туристичних ресурсів Хуст-
ського району Закарпатської області, яка належить 
до основних результатів нашого дослідження.

Особливістю досліджуваного нами району є уні-
кальне поєднання цінних природних та історико-куль-
турних об’єктів, з яких незначна частина активно вико-
ристовується в рекреаційно-туристичній діяльності. 

До основних та найбільш атраційних рекреаційно-ту-
ристичних об’єктів Хустського району на сьогодні нале-
жать гірські масиви Боржава та Вигорла-Гутинський 
хребет з системою вершин (Великий Верх, Гимба, 
Стій, Бужора, Стримба та ін.), а також озеро Синевир 
та водоспад Шипот. Вони відображені на всіх паперо-
вих та цифрових туристичних картах, а відвідування 
цих об’єктів включено до програми найпопулярніших 
туристичних турів в цьому регіоні. З точки зору рекре-
аційно-туристичного освоєння, до найперспективніших 
природних об’єктів досліджуваного району належать 
озера Репинне, Віта, Шаянське та Липовецьке, Горо-
дилівський водоспад та своєрідні геологічні утворення 
(останці) в долині р. Тиса. Особливою категорією 
рекреаційно-туристичних ресурсів Хустського району 
є історико-культурні об’єкти, різноманіття та унікаль-
ність яких тут пов’язана з етно-культурними особли-
востями краю та історичними факторами. Зокрема, тут 
розміщені унікальні залишки середньовічного замку, 
церкви в готичному архітектурному стилі, костели, а 
також низка інших архітектурних пам’яток багатокуль-
туної спадщини району. 

В умовах війни та збільшення кількості постраж-
далих важливим напрямком розвитку рекреаційно-ту-
ристичної діяльності в Хустському районі є лікуваль-
но-оздоровчий та реабілітаційний туризм, що пов’язано 
із наявністю унікальних бальнеологічних ресурсів 
в районі – мінеральних та термальних вод.  Їх вико-
ристання лежить в основі функціонування курортів 
та санаторіїв, із яких на сьогодні серед відвідувачів най-
більшою популярністю вирізняються санаторії «Шаян», 
«Трембіта», «Жива Вода», «Боржава» та ін. 

На сьогодні відчувається гостра потреба у покра-
щенні інфраструктури Хустського району, вдоскона-
ленні і розробці нових тут туристичних маршрутів, а 
також їх маркуванні на місцевості та цифровізації за 
допомогою сучасних геоінформаційних технологій. 
Цей крок може супроводжуватися розширенням рекреа-
ційно-туристичного освоєння території об’єктів приро-
до-заповідного фонду Закарпатської області та району 
зокрема. Подальша інвентаризація природних ресурсів 
та різноманітних рекреаційно-туристичних об’єктів 
може лягти в основу нових туристичних маршрутів, 
а якісна оцінка та оптимізація системи використання 
бальнеологічних ресурсів потенційно визначать пер-
спективи впровадження різноманітних реабілітаційних 
програм для населення та військових в умовах повоєн-
ної відбудови країни. 
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Внаслідок послідовного використання водних ресурсів проходять значні зміни в гідроекосфері. Створене водосховище змі-
нює річкові екосистеми, надаючи їм прикмети озерних. Непомірне зарегулювання водотоку внаслідок будівництва каскадів 
ГЕС зумовлює значні екологічні перетворення. В результаті цього порушується гідрологічний режим водотоку, втрачається 
цілісність річки, виникають екологічні ризики басейну, змінюється якість води тощо. Ці питання  стають  все більш гострі-
шими  і вимагають наукового обґрунтуванням, а дослідження набувають високої актуальності. Метою дослідження було 
покращення якості поверхневих вод і зменшення впливу антропогенного на басейн річки Стир, що дозволить стабілізувати 
гідрологічний режим та його екологічний стан. У дослідженні використано методи як аналізу, так й синтезу, гідрологічної 
аналогії, математичної статистики, картографії, ГІС‒технологій та порівняльної оцінки ландшафтно-екологічних харак-
теристик. Вивчено екологічну ситуацію екосистеми Хрінниківського  водосховища, включно з загальним аналізом його  харак-
теристик, ерозійної активності берегів водосховища, екологічних ризиків у басейні та небезпеки, пов’язаної з гідрологічними 
параметрами. Встановлено, що за останні десятиліття водосховище зазнало значних екологічних змін. Створення водосхо-
вища порушило геоморфологічний баланс і активізувало ряд геоморфологічних ризиків. Надмірне зарегулювання стоку води 
внаслідок будівництва каскадів гідроелектростанцій спричинило значні екологічні зміни і в якості води. Внаслідок цього пору-
шується гідрологічний режим стоку, втрачається цілісність річки Стир, утворюється її поділ на окремі екосистеми. У сучас-
ному середовищі якість води залежить не від природних процесів, а від втручання людини в екосистеми. Особливо небезпечним 
залишається забруднення стічними водами комунальних і сільськогосподарських підприємств. Крім забруднення вод, актуаль-
ною проблемою, що потребує вирішення, є сучасна структура землекористування в басейні водосховища, оскільки надмірне 
сільськогосподарське освоєння значно скоротило площі природних угідь. Виходячи з аналізу екологічних проблем басейну Хрін-
никівського водосховища, необхідно встановити водоохоронні зони та захисні смуги вздовж усіх берегів водосховища і здійс-
нити на цих територіях інженерно-біотехнічні заходи. 

Ключові слова: антропогенні чинники, якість води, ерозійна активність, захисні смуги, водоохоронні зони, гідротехнічна 
споруда.

Myskovets Irуna. Ecological and hydrological state of the Khrynnykivsk Reservoir and ways to improve it
As a result of the consistent use of water resources, significant changes occur in the hydroecosphere. The created reservoir changes 

river ecosystems, giving them the characteristics of lakes. Excessive regulation of the water flow due to the construction of HPP cascades 
causes significant ecological transformations. As a result, the hydrological regime of the water flow is disturbed, the integrity of the river 
is lost, environmental risks of the basin arise, water quality changes, etc. These issues are becoming increasingly acute and require 
scientific justification, and research is becoming highly relevant. The purpose of the study was to improve the quality of surface waters 
and reduce the impact of anthropogenic load on the Styr River basin, which will allow stabilizing the hydrological regime and its 
ecological state. The study used methods of analysis and synthesis, hydrological analogy, mathematical statistics, cartography, GIS 
technologies and comparative assessment of landscape and ecological characteristics. The ecological situation of the Khrinnyky 
Reservoir ecosystem was studied, including a general analysis of its characteristics, erosion activity of the reservoir banks, environmental 
risks in the basin and hazards associated with hydrological parameters. It was established that over the past decades the reservoir has 
undergone significant ecological changes. The creation of the reservoir has disrupted the geomorphological balance and activated 
a number of geomorphological risks. Excessive regulation of water flow due to the construction of cascades of hydroelectric power plants 
has caused significant ecological changes in water quality. As a result, the hydrological regime of the flow is disrupted, the integrity 
of the Styr River is lost, and its division into separate ecosystems is formed. In the modern environment, water quality depends not 
on natural processes, but on human intervention in ecosystems. Pollution by wastewater from municipal and agricultural enterprises 
remains especially dangerous. In addition to water pollution, an urgent problem that needs to be solved is the modern land use structure 
in the reservoir basin, since excessive agricultural development has significantly reduced the area of   natural lands. Based on the analysis 
of the environmental problems of the Khrinnyky Reservoir basin, it is necessary to establish water protection zones and protective strips 
along all banks of the reservoir and carry out engineering and biotechnical measures in these territories.

Key words: anthropogenic factors, water quality, erosion activity, protective strips, water protection zones, hydraulic structure.
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вступ. Через використання водних ресурсів в гід-
росфері відбуваються зміни, які можуть впливати на 
екологічний стан планети. Зокрема, це призводить до 
виснаження водних запасів, зміни рівнів води, а також 
порушення природного водного балансу.

 Створене водосховище сповна змінює річкові еко-
системи, надаючи їм прикмети озерних. Непомірне 
зарегулювання водотоку внаслідок будівництва каска-
дів ГЕС зумовлює значні екологічні зміни в довкіллі. 
В результаті цього порушується режим гідрологічний 
водотоку, втрачається цілісність річкової системи і вона 
ділиться на окремі екосистеми.

Територія водосховища є важливою природоохо-
ронною рекреаційною зоною регіонального значення. 
Створення ландшафтного парку значно покращує імідж 
цієї місцевості серед туристів і відпочивальників, що, 
в свою чергу, сприяє розвитку туристичного бізнесу. 
Крім того, це генерує нові робочі місця для місцевих 
жителів та підвищує їх усвідомлення щодо меж приро-
докористування, а також забезпечує належний режим 
охорони парку. Стан водозборів є одним із головних 
факторів, що визначають водні ресурси, і в таких умо-
вах зростає ризик техногенних катастроф через про-
блеми з експлуатацією та зношенням технологічного 
обладнання. Це також вимагає ретельного врахування 
наслідків реалізації різних проєктів, які можуть ще 
більше посилити антропогенний вплив на екосистеми 
водних басейнів. Все це потребує комплексної оцінки 
басейну водосховища, що за останні десятиріччя зазнав 
певних змін. Тому ці питання на сучасному етапі набу-
вають особливої актуальності. Наукова новизна поля-
гала в аналізі впливу господарської діяльності на  еко-
систему Хрінниківського водосховища .

Метою роботи є визначення, аналіз та оцінка гео-
екологічного стану Хрінниківського водосховища на 
основі проведених конструктивно-географічних та еко-
лого-гідрологічних досліджень. Це дозволить поліп-
шити якість води, відновити гідрологічний режим, 
покращити екологічний стан водосховища та зменшити 
антропогенне навантаження на його екосистему.

Матеріали і методи досліджень: У роботі викори-
стано методи аналізу й синтезу загальної науки, методи 
гідрології (зокрема, гідрологічної аналогії), математич-
ної статистики, аналізу, картографії, ГІС‒технологій 
та метод порівняльної оцінки ландшафтно-екологічних 
характеристик. Базу дослідження складають дані (звітні 
та статистичні) агенства водних ресурсів України, 
інституту «Волиньводпроєкт», управління статистики, 
лабораторії моніторингу вод, Рівненського центру з гід-
рометеорології та гідрометеорологічної станції Хрінни-
ківської ГЕС (гідроелектростанція), інтернет-ресурси. 
Для визначення геоморфологічних та гідрологічних 
особливостей екосистеми водосховища було здійснено 
аналіз проєктних рішень та актуальних гідрологічних 
даних, згідно з діючими проєктними і нормативними 
документами [4, c. 404]. Також проведено дослідження 
гідрохімічного режиму водосховища та його змін про-
тягом періоду спостережень, на основі даних моніто-

рингу, отриманих у результаті лабораторних аналізів, 
проведених органами екологічного контролю Рівнен-
ської області [3, с. 10].

Стан вивчення проблеми. Аспекти оцінки стану 
поверхневих вод та їх захисту, раціонального викори-
стання були розглянуті як вітчизняними, так і закор-
донними науковцями, включаючи географів, екологів, 
гідрологів і т. д. Мікробіологічним станом питної води 
займався С. Яковлев (1991). Він запропонував розра-
ховувати індекс питної води за групою показників. 
Концепція класифікації  поверхневих вод була розро-
блена Й. Грибом у 1991 році, а методика оцінки річко-
вих басейнів з водогосподарських позицій - А. Яциком 
(1992).  М. Ганущак, В. Хільчевський, М. Забокрицька, 
О. Кирилюк, Я. Мольчак, І. Мисковець, С. Панькевич 
та інші займалися дослідженням проблеми забруд-
нення поверхневих вод у регіоні. Оцінку добротності 
води Хрінниківського водосховища провів І. Гопчак. 
У роботі Ю. Власюка та Д. Стефанишина висвітлено 
розвиток гідроенергетики в Україні, а також розглянуті 
теоретичні аспекти формування системи управління 
та удосконалення екологічного механізму водокорис-
тування. Оцінка екологічного стану природних водних 
систем із застосуванням системного підходу розглянута 
Fedorovsky A.D., Suhanov K.Yu., Yakimchuk V.G. [9, с. 706].

Актуальність теми обумовлена необхідністю покра-
щення гідрологічного режиму Хрінниківського водо-
сховища та його прибережних територій, які використо-
вуються для гідроенергетики, рекреації та рибництва. 
Ці території мають великий потенціал для розвитку 
рекреаційного використання. Хрінниківське водосхо-
вище, як основний рекреаційний об’єкт для Рівненської 
та Волинської областей, відчуває вплив господарської 
діяльності [5, с. 39].

В даний час антропогенна дія на водну екоси-
стему стає все більш багатофакторною і комплексною 
[5, с. 40]. Річки, безпосередньо, використовуються 
у господарській діяльності, для водоспоживання, рекре-
ації, рибному господарстві і інше.  Інтенсивне викори-
стання води призводить до зменшення режиму річок, 
сприяє заростанню їх водоростями та може зумовити 
їх повне зникнення. Це викликає практичний інтерес 
та стає предметом дослідження [6, с. 97; 9, с. 707]. Тому 
ці питання на сучасному етапі особливо актуальні.

Результати досліджень. Хрінниківське водосхо-
вище побудоване у 1959 році у долині р. Стир, з метою 
виробництва електроенергії, водозабезпечення регі-
ону та розвитку рекреаційного та рибогосподарського 
потенціалу [4, с. 406]. Проєкт Хрінницького водосхо-
вища, в складі гідровузла, виконаний західноукраїн-
ською  філією інституту «Гіпросельелектро» в 1953 р. 
Рівень води у водосховищі, згідно проєкту, становив 
188,3 м. В 1959 р. для електропостачання колгоспів 
Демидівського району була введена в експлуатацію 
ГЕС. Хрінниківське водосховище (рис. 1) створено  на 
верхній ділянці р. Стир за 380 км від гирла. Площа 
водосховища становить 20,5 км2. Повний об’єм водо-
сховища 45,0 млн. м3  [2, с. 104].
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 Вода р. Стир є джерелом водопостачання для водо-
сховища  що становить 20,39 млн. м3. Ширина водосхо-
вища (максимальна) – 2,5 км, а глибина (максимальна) – 
12,0 м. Площа водного зеркала - 6,03 км2. Основна частина 
води, що поступає у водосховище проходить через вхід-
ний створ по річці Стир. Проточність у акваторії водо-
сховища незначна. Всі водотоки, що впадають у водо-
сховище забезпечують водопостачання водосховища на 
рівні не більше 1–2 % від основного притоку [8, с. 35]. 
В цілому стік річки Стир та інших водотоків в балансі 
водних мас Хрінниківського водосховища становлять 
97,0 %. З них 95,0 % балансу водних мас, що скида-
ються, приходиться на Хрінниківську ГЕС [8, с. 37]. 

Відповідно до акту від 28.07.1967 року через інтен-
сивну зміну берегової лінії на більшій частині водосхо-
вища та підтоплення заповідника «Козацькі могили», 
нормальний підпертий рівень Хрінниківського водосхо-
вища був знижений на один метр, до позначки 187,3 м. 
Такий рівень води зберігався до 1975 року. В резуль-
таті цього, у період з 1967 по 1979 рік водосховище не 
наповнювалось до проектної позначки. У 1994 році, 
в ході капітального ремонту гідровузла, водосховище 
було повністю спорожнене до рівня річки, що призвело 
до значних змін у гідрологічному режимі та екосистемі 
водосховища. Ці зміни негативно вплинули на навко-
лишнє середовище, зокрема на біорізноманіття прибе-
режних зон та гідрохімічні показники води.

У 1987–1988 роках інститутом Союзгідроводгосп 
було проведено топографічні вишукування Хрінни-
ківського водосховища з метою уточнення його пара-
метрів і збору вихідних даних для гідрологічних 
та гідравлічних розрахунків, необхідних для рекон-
струкції гідровузла. При порівнянні отриманих резуль-
татів з проєктними даними 1953 року було виявлено, 
що за час експлуатації водосховище зменшилося на 
3–4 млн м³ при рівні води 187,3 ± 0,2 м. Це скорочення 
об’єму пояснюється накопиченням продуктів ерозії 
берегів та відкладеннями твердих часток, що потрапля-
ють із стічними водами.

Згідно з прогнозами інституту, підвищення рівня 
водосховища до позначки 188,3 м може спричинити 
низку негативних наслідків. Зокрема, значно збіль-
шаться об’єми та площі ерозії берегів під впливом хвиль, 
зросте кількість затоплених лісових та лугових терито-
рій, піднімуться ґрунтові води, що призведе до підто-

плення населених пунктів, а також історичних та куль-
турних пам’яток. Крім того, неможливо гарантувати, що 
при уточненні межі підпору на річці Стир не будуть під-
топлені заплавні землі, зокрема на території Львівської 
області. Тому підняття  ґрунтових вод на 1,0 м розгля-
нуто як варіант, який можна буде здійснити тільки після 
отримання позитивного гідрогеологічного прогнозу. 

Довжина водосховища вздовж річки становить 
30 км, а його ширина – 600 м. Біля греблі глибина водо-
сховища досягає 6,5 м. Верхня частина водосховища 
є найвужчою та мілководною, з шириною від 200 до 
300 м і глибиною від 0,5 до 1,0 м. У середній частині 
ширина збільшується до 2,0–2,5 км, а глибина варію-
ється між 1,5 і 2,0 м. У нижній частині ширина водосхо-
вища коливається від 800 до 1200 м, середня глибина – 
3,0–3,5 м. Це водосховище відноситься до заплавного 
типу і розташоване в лісостеповій зоні. Правий берег 
є похилим, зниженим та плоским, місцями залісне-
ним, тоді як лівий берег характеризується стрімкістю 
та складним яружно-балковим рельєфом.

У таблицях 1 та 2 наведені характеристики гідро-
технічних споруд гідровузла. Основним призначенням 
Хрінниківського водосховища, введеного в експлуата-
цію в 1959 році, було забезпечення електроенергією 
навколишніх населених пунктів [4, с. 406]. На про-
тязі свого функціонування водосховище кілька разів 
спускалось (спрацьовувалось). Останній раз це було 
у травні 1989 року, коли провели спрацювання до мер-
твого об’єму.

Таблиця 1
Характеристика  гідротехнічної споруди гідровузла

Споруда
Пропускна здатність, м3/с

у разі нПР у разі ФПР
Паводковий водоскид 325 425

Спонукала цьому карстова воронка, діаметром 25 м 
та глибиною 9 м у нижньому б’єфі, неподалік від гре-
блі. Лише після проведення ремонтних робіт на греблі, 
водосховище знову наповнили водою (табл. 2).

Потреба в воді для зволоження земель покривається 
на 100% при забезпеченості водними ресурсами на 
рівні 75%. Вибір іншого рівня забезпеченості водоза-
бору можливий за умови детального та обґрунтованого 
розрахунку. Комунальне та промислове водопостачання 

Рис. 1. Хрінниківське водосховище з висоти пташиного польоту
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забезпечується на 95%. Енергетика забезпечується 
на 97%, при цьому, коли рівень водосховища опуска-
ється  нижче 187,3 м, водозабір для РАЕС зменшується 
з 2,32 м³/с до 1,8–2,12 м³/с, що обумовлено графіками 
профілактичного ремонту [4, с. 407].

У разі пониження ґрунтових вод до позначки об’єму 
184,85 м водоспоживання зменшується на 20 %. Гаран-
тована потужність Хрінниківської ГЕС – 254 кВт забез-
печується за середніми зимовими витратами забезпече-
ністю 90 %, що складає 6,45 м3/с.

У період нересту риби, за винятком випадків про-
пуску вод під час водопілля та паводків, спрацювання 
водосховища з інтенсивністю більше 10 см на добу не 
допускається. Інші вимоги рибного господарства задо-
вольняються в тій частині, що не суперечать вимогам 
інших учасників водогосподарського комплексу. 

Після реконструкції гідровузла водосховище стало 
використовуватись у комплексному режимі. За останні 
десятиліття воно зазнало значних екологічних змін. 
Створення водосховища трансформує похідні  про-
цеси  та  явища  в  ландшафтах  річкової екосистеми. Непро-
порційне регулювання водного потоку через будівництво 
каскадів гідроелектростанцій призводить до змін в еко-
системі. Це викликає порушення гідрологічного режиму, 
погіршення води та розподіл водотоку на окремі сегменти, 
які втрачають свою цілісність. У сучасному середовищі 
вода (її якість) залежить не від природних процесів, а 
від втручання в екосистеми антропогенних чинників 
[7, с. 281]. Особливо небезпечним є забруднення стоками 
комунальних та сільськогосподарських підприємств. 

Генерація води у водосховищі та річці Стир визна-
чається низкою антропогенних факторів. Через непро-
порційне регулювання водотоку режим річки Стир 
стає основним джерелом водопостачання. Географічні 
особливості сприяють формуванню сольового режиму. 
Рівень водосховища залежить від ландшафтних умов 
Поліської низовини. Дерново-підзолисті ґрунти 
та чорноземи забезпечують гуртові води мінеральними 
солями, які живлять річку.

Якість води у водосховищі визначається за сольо-
вим, еколого-санітарним складом, вмістом своєрідних 
токсичних речовин. У результаті аналізу основних чин-
ників режиму гідрохімічного водосховища та  річки 
Стир у період із 2017 по 2022 роки, значних відхилень 
від основних досліджуваних показників не встановлено 
[3, с. 12]. Згідно класифікації за рівнем загальної міне-
ралізації вода водосховища є прісною, олігогалинною, 
з середнім ступенем мінералізації – 500–1000 мг/дм3 
[3, с. 10]. Вода як водосховища, так і у верхів’ї річки 
Стир належить до гідрокарбонатного класу другого 
типу кальцієвої групи за йонним складом. За сольовим 
складом вода відповідає високому класу якості і харак-
теризується як «відмінна», «дуже чиста» [11, с. 4]. Сані-
тарно-гігієнічні показники вказують, що за вмістом 
азоту вода р. Стир (на всіх контрольних пунктах, окрім 
с. Набережне) відноситься до категорій «дуже забруд-
нена», «дуже погана». Головною причиною такого 
стану є інтенсивна евтрофікація [10, с. 17]. Специфічні 
речовини (мідь, залізо, марганець, цинк) мають назву 
приорітетних токсикантів, тому що їх поява в поверх-
невих водах спричинена природними особливостями 
і народногосподарським спрямуванням. Зокрема, стоки 
підприємств хімічної промисловості та використання 
добрив спричиняють появу сполук міді у воді. Залізо 
потрапляє з дренажними водами меліоративних систем, 
а також із стоками різних підприємств [3, с. 97]. Стоки 
підприємств із виробництва паперу, добрив, підпри-
ємств машинобудівної і електротехнічної промисло-
вості, сільськогосподарське використання земель спри-
чиняють появу цинку, який порушує активність ряду 
ферментів в організмі живих істот, уповільнює темпи їх 
росту, знижує плодючість [12, с. 360]. 

Дослідження показали, що відповідно класифікації 
за рівнем загальної мінералізації вода у водосховищі 
була з помірним вмістом мінералів (600–650 мг/дм3),  
а твердість дещо підвищеною, становлячи 6,42 ± 
0,41 мг-екв/дм³ у водосховищі та 5,45 ± 0,19 мг-екв/дм³  
у річці Стир [3, с. 10]. Значення pH не демонстрували 

Таблиця 2
Склад і коротка характеристика гідротехнічних споруд гідровузла
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різких коливань: у річці воно було нейтральним, а 
у водосховищі – слабо лужним. Концентрація фосфору 
та азоту була однаковою, що є характерним для чистої 
води, за винятком нітратів. Підвищення рівня нітратів 
пов’язане зі змивом речовин з сільськогосподарських 
угідь, розташованих на прилеглих територіях. Аналі-
зуючи залежність між розчиненим киснем у воді та її 
прозорістю, можна побачити, що зниження прозорості 
призводить до зменшення вмісту кисню. Це поясню-
ється тим, що в першій половині року накопичуються 
органічні речовин, а в другій – їх розклад, що спричи-
няє інтенсивне споживання кисню. 

У літній період розчинений кисень у воді на 
3-4 метрах може бути критично низьким, що створює 
загрозу кисневого голодування для риби, що, в свою 
чергу, може призвести до її масової загибелі (Рис. 2).

Створення водосховища порушило геоморфологічну 
рівновагу та активізувало ряд геоморфологічних ризи-
ків, а саме: переробку берегів, заболочування, суфозію, 
підняття ґрунтових вод та зміну фізико-хімічних харак-
теристик ґрунтів, замулення, процеси карсту [5, с. 42].

Особливо активним були процеси абразії (руйну-
вання берега) (Рис. 3), коли зміна геоморфологічних 
умов призвела до агресивної дії геологічних агентів 
[3, с. 13]. 

Перетворення берегів водосховища тривалий час 
спричинило утворення при їх основі сильного осип-
но-обвального шлейфу (Рис. 4), надаючи берегам виро-
бленої похилої форми. Це відбулось внаслідок руйнації 
верхньої частини берегів та нагромадження відкла-
дів у прибережній відмілині. З часом процеси абразії 
затухають. Однак береги східної та південно-східної 
орієнтації залишаються динамічними, що пояснюється 
їх фронтовим положенням на шляху вітрових потоків 
та хвиль [8, с. 44].

Поряд із переробкою берегів, відбувається замулення 
водосховища. У замулених частинах водосховища річка 
виробила нове меандруюче русло, де спостерігається 
значна швидкість течії – до 0,2 м/с. Створення водо-
сховища зумовило поступове підняття ґрунтових вод 
на 3-4 м, що у знижених частинах надзапланої тераси 
та високої заплави призвело до утворення боліт (уро-
чище Грабівець, Острів), а також озер (урочище Острів, 
Шибин) [1, с. 56]. Під час спуску водосховища усі озера 
трансформувалися у болота. Досить змінилися вла-
стивості ґрунтового покриву на прилеглих територіях: 
характеристики інфільтрації, водного та теплового 
режиму, активізувалися процеси лімонітизації, огле-
єння тощо, що сприяє процесам суфозії. Актуальною 
є проблема карсту під дамбою ГЕС [6, с. 97]. 

Рис. 2. Динаміка розчиненого у воді кисню у різні пори року, мг/дм3  (2017–2022 роки)

Рис. 3. абразія берега Рис. 4. абразійні береги складені лесовими 
породами (с. боремель)
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Накопичення вологи призвело до активізації про-
цесів інфільтрації, що загрожує конструкції ГЕС (вже 
зараз у дамбі виявлені тріщини, зумовлені незначним 
просіданням). Місто Луцьк, що знаходиться нижче за 
течією, перебуває у постійній потенційній небезпеці. 
Для вирішення такої проблеми потрібно створити про-
тикарстові системи, або ж визначити певні адміністра-
тивні заходи. Зараз на водосховищі є явна проблема 
накопичення в товщі води очерету, який погіршує цир-
куляцію води і становить загрозу для проходу води 
через шлюзи ГЕС [7, с. 320]. 

Екологічною проблемою в басейні водосховища 
є поява несанкціонованих сміттєзвалищ, що зумовлено 
збільшенням кількості відпочиваючих на водосховищі. 
Вони є осередком розмноження комах, гризунів, які 
являються збудниками та переносниками інфекційних 
захворювань. Несакціоновані сміттєзвалища шкодять 
природному середовищу через забруднення шкідли-
вими речовинами повітря, ґрунту, підземних вод. Сані-
тарна норма води, яка пропускається через ГЕС має 
становити 3,2 м3. 

За результатами досліджень вода у водосховищі зни-
зилась на 1 метр від звиклих показників. Мінімально 
можливий рівень води має показувати відмітку 187,3 м, 
проте нині цей показник становить 187,2 м. У порів-
нянні із 2020 роком Хрінниківська ГЕС виробляє елек-
троенергії менше [8, с. 48]. Необхідно приймати додат-
кові заходи щодо роботи ГЕС. Якщо ж повноцінно 
виробляти електроенергію, то територія водосховища 
втратить рекреаційні можливості. Для поліпшення 
стану екосистеми Хрінниківської ГЕС необхідно роз-
робити та реалізувати комплексний план благоустрою 
водосховища. Це включає встановлення чітких меж 
водосховища та проведення інженерно-біотехнічного 
упорядкування захисних смуг, що дозволить зменшити 
вплив антропогенних факторів і покращити загальний 
екологічний стан території. Крім того, важливо вдо-
сконалити роботу водосховища, зокрема забезпечити 
ефективний захист гідротехнічних споруд від нега-

тивних впливів, таких як наносні відкладення, сміття 
та лід, що можуть пошкодити конструкції та знижувати 
їх експлуатаційну ефективність. Важливо також здійс-
нювати постійний моніторинг і проводити регулярне 
обслуговування всіх споруд з використанням сучасних 
науково-технічних методів, що дозволить підтримувати 
високий рівень безпеки та ефективності функціону-
вання гідросистеми в умовах змін клімату та наванта-
ження на водні ресурси.

висновки. За останні десятиріччя басейн водосхо-
вища зазнав суттєвих змін. Через порушення нормальної 
експлуатації та зношення технологічного обладнання 
зростає ризик виникнення потенційних катастроф. 
Створення водосховища порушило геоморфологічну 
рівновагу, активуючи низку геоморфологічних ризиків, 
таких як заболочування, суфозія, підняття ґрунтових 
вод, зміна властивостей ґрунтів, замулення та процеси 
карсту. У річці було виявлено нейтральне значення pH, 
а у водосховищі – слабо лужне. Концентрація фосфору 
та азоту була однаковою, при цьому збільшення рівня 
нітратів обумовлено змивом з сільськогосподарських 
угідь, розташованих на прилеглих територіях. Для 
поліпшення екологічної ситуації необхідно встановити 
водоохоронні зони та захисні смуги вздовж усіх берегів 
Хрінниківського водосховища. На цих територіях слід 
реалізувати заходи з інженерного та біотехнічного упо-
рядкування, що допоможе зменшити антропогенний 
вплив та відновити екосистему водосховища.

Результати досліджень показують, що вода у водо-
сховищі наразі є доброю, однак у майбутньому ситуа-
ція може суттєво погіршитися. Це пов’язано з недба-
лим використанням об’єкта та гідротехнічних споруд, 
а також зростанням антропогенного навантаження на 
водосховище. Для досягнення позитивних змін необ-
хідна активна участь екологічної служби області, пра-
цівників Хрінниківської ГЕС, Хрінниківського кому-
нального підприємства «Маївка» та УНДІВЕП. 

Цей матеріал може бути використаний як основа 
для оцінки стану інших відповідних водосховищ.
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Стаття присвячена аналізу перспектив розвитку туристичних дестинацій на прифронтових територіях України у кон-
тексті післявоєнного відновлення. Війна суттєво змінила туристичну карту країни, спричинивши руйнування інфраструк-
тури, скорочення туристичних потоків та формування негативного іміджу регіонів. Водночас, навіть у складних умовах війни 
прифронтові території можуть розвивати певні види туризму, які сприятимуть економічному зростанню та інтеграції гро-
мад для співпраці. У дослідженні використано комплексний підхід, що включає проведення й аналіз соціологічного опитування 
щодо особливостей розвитку українських прифронтових громад і туристичного бізнесу в умовах війни (Дніпропетровської, 
Донецької, Запорізької, Сумської, Харківської областей), емпіричні методи дослідження, порівняльний аналіз міжнародного 
досвіду та вивчення наукових джерел. Визначено основні загрози для розвитку туризму в прифронтових регіонах, серед яких 
замінованість територій, втрата культурної спадщини, міграція населення, економічна нестабільність та психологічні фак-
тори, пов’язані з військовими діями. На основі отриманих результатів обґрунтовано потенціал розвитку таких туристичних 
напрямів, як волонтерський, солідарний, меморіальний, військовий, сільський та темний туризм. Окрему увагу приділено необ-
хідності стратегічного планування, створенню безпечних туристичних маршрутів, розвитку інфраструктури та залученню 
інвестицій. Результати дослідження можуть бути корисними для представників органів державного управління, туристич-
ного бізнесу, місцевих громад та науковців, які займаються питаннями відновлення регіонів після воєнних конфліктів. Перспек-
тиви подальших досліджень полягають у розробці моделей сталого розвитку туризму в постконфліктних зонах, аналізі еконо-
мічного ефекту від розвитку туристичних дестинацій, а також використанні цифрових технологій для промоції туристичних 
можливостей прифронтових територій України.

Ключові слова: прифронтові території, волонтерський та солідарний туризм, військовий, темний та меморіальний 
туризм, сільський туризм.
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Patsiuk Viktoriia, Kornus Olesia, Kornus Anatolii, Kazakov Volodymyr. Theoretical and geographical foundations 
and forecast of development of tourist destinations in the frontline territories of Ukraine

The article analyses of theoretical and geographical basis the the prospects for developing tourist destinations in the frontline 
territories of Ukraine in the context of post-war recovery. The war has significantly changed the country's tourist map, destroying 
infrastructure, reducing tourist flows and forming a negative image of the regions. At the same time, even in difficult conditions, 
frontline areas can develop certain types of tourism that will contribute to economic growth and community integration. The study uses 
a comprehensive approach, including making and analysis of a sociological survey on the peculiarities of the development of Ukrainian 
frontline communities and tourism business in the context of war (Dnipro, Donetsk, Zaporizhzhia, Sumy, Kharkiv), empirical research 
methods, comparative analysis of international experience and study of scientific sources. The main threats to tourism development in 
the frontline regions are identified, including mined areas, loss of cultural heritage, migration, economic instability and psychological 
factors related to military operations. Based on the results obtained, the potential for developing such tourist destinations as volunteer, 
solidarity, memorial, military, rural and dark tourism is substantiated. Particular attention is paid to the need for strategic planning, 
creation of safe tourist routes, infrastructure development and attraction of international investment. The study's results can be useful 
for representatives of public administration, tourism businesses, local communities and academics dealing with regions recovering after 
military conflicts. Prospects for further research include developing models for sustainable tourism development in post-conflict areas, 
analysing the economic impact of tourist destinations, and using digital technologies to promote the tourism opportunities of Ukraine's 
frontline territories.

Key words: frontline territories, volunteer and solidarity tourism, military, dark and memorial tourism, rural tourism.

вступ. Розвиток туристичних дестинацій є важли-
вим елементом економічного та соціального зростання 
регіонів, що сприяє диверсифікації локальної еконо-
міки, створенню робочих місць і збереженню куль-
турної спадщини. Водночас воєнні конфлікти суттєво 
впливають на туристичну галузь, знижуючи туристичні 
потоки, руйнуючи інфраструктуру та формуючи нега-
тивний імідж територій. Прифронтові регіони України 
в умовах повномасштабної війни зазнали значних змін, 
що ставить перед науковою спільнотою та практиками 
туристичної сфери питання щодо перспектив їхнього 
відновлення та розвитку.

Війна на території України суттєво змінила турис-
тичну карту країни. Традиційно популярні туристичні 
дестинації були окуповані (Асканія Нова, Генічеськ, 
Скадовськ, Залізний Порт, Бердянськ), або ж зазнають 
регулярних руйнувань (Одеса, Запоріжжя, Харків, Свя-
тогірськ), що значно гальмує розвиток в них туристич-
ної діяльності. Станом на 22 січня 2025 року ЮНЕСКО 
підтвердила пошкодження 476 об’єктів з 24 лютого 
2022 року – 149 релігійних об’єктів, 241 будівлі, що пред-
ставляє історичний та/або художній інтерес, 32 музеїв, 
33 пам’ятників, 18 бібліотек, 1 архіву та 2 археологіч-
них об’єктів [15]. За ініціативи Українського культур-
ного фонду створено інтерактивну «Мапу культурних 
втрат», в якій відображено масштаб руйнації пам’яток 
унаслідок вторгнення росії в Україну [15].

Водночас прифронтові території, незважаючи на 
складну ситуацію, можуть мати потенціал для розвитку 
різних видів туризму. Відповідно необхідна більш ґрун-
товна географічна оцінка основних викликів, з якими 
стикаються прифронтові території, аналіз перспектив-
них видів туризму для розвитку на цих територіях, мож-
ливі шляхи їхнього відродження у повоєнний період як 
складова перетворення цих територій з місць конфлікту 
на точки туристичного інтересу. 

Матеріали та методи. Вихідною точкою при під-
готовці даної публікації стало дослідження особли-
востей розвитку українських прифронтових громад 
і туристичного бізнесу в умовах війни, яке проводилось 
з 2 по 15 лютого 2023 року естонськими (Талліннський 
університет) та українськими вченими (Запорізький 

національний університет, Криворізький державний 
педагогічний університет, Сумський державний педа-
гогічний університет імені А.С. Макаренка, Харківська 
державна академія культури) за підтримки Естонського 
дослідницького агентства. Соціологічні опитування, які 
були проведенні під час даного дослідження, заклали 
підґрунтя подальших різновекторних досліджень, 
спрямованих на формування бачення стратегії роз-
витку туризму прифронтових громад України задля 
повоєнного відновлення туристичного бізнесу [21, 22]. 
В даному дослідженні ми покладалися як на резуль-
тати зазначеного соціологічного опитування, так і на 
подальші емпіричні дослідження, вивчення наукової 
літератури, відвідування тематичних вебінарів тощо. 

Загалом у науковій літературі існують різні під-
ходи до вивчення постконфліктного туризму, включа-
ючи концепції військового, темного, меморіального 
та волонтерського туризму. Досвід відновлення турис-
тичних дестинацій у країнах, що пережили воєнні 
конфлікти, свідчить про можливість перетворення зон 
колишніх бойових дій на туристично привабливі тери-
торії за умови реалізації ефективних стратегій відбу-
дови та маркетингу.

Метою цього дослідження є аналіз потенціалу роз-
витку туристичних дестинацій прифронтових територій 
України, визначення основних викликів і можливостей 
їхнього відродження, а також формування рекомендацій 
щодо подальшої трансформації цих регіонів у турис-
тичні центри після завершення бойових дій.

Результати дослідження. Станом на 29.11.2024 року 
до переліку територій на яких ведуться або велись 
бойові дії належать об’єкти в 12 областях України: Дні-
пропетровській, Донецькій, Житомирській, Запорізь-
кій, Київській, Луганській, Миколаївській, Одеській, 
Сумській, Харківській, Херсонській та Чернігівській. 
Звісно, інтенсивність та тривалість бойових дій в кож-
ній з областей різна, відповідно і різний рівень руйну-
вань та, відповідно, збитків. Проводячи соціологічне 
дослідження у лютому 2023 року, нами було залучено 
респондентів з п’яти областей: Дніпропетровської, 
Донецької, Запорізької, Сумської, Харківської. Однак, 
на нашу думку, загрози розвитку туризму в кожній 
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з прифронтових областей є ідентичними, відтак цілком 
можна опиратися на наявні дані (табл. 1).

 Найбільшими загрозами для  туристичного розвитку 
громади на думку опитаних є: загроза втрати матеріаль-
них культурних цінностей в окупованих та прифронто-
вих територіях (72,7%); небезпечність території через 
її надмірну замінованість (59,7%); суттєве погіршення 
матеріальної спроможності клієнтів (57,5%). У той 
час як найнижчим рівнем загрози опитані вважають 
деструктивний вплив російської пропаганди, русифіка-
ції – лише 29% його оцінили як високий. Зважаючи на 
два роки, які пройшли після опитування, варто зазна-
чити, що цю загрозу вкотре було недооцінено. 

Окрім цього, завдяки даному соціологічному опи-
туванню, було визначено, які види туризму матимуть 
перспективи після завершення військових дій, яке пред-
ставлено в табл. 2.

Як свідчать результати аналізу, більшість респон-
дентів високо оцінювали перспективи повоєнного роз-
витку культурно-пізнавального (59,8%), спортивного 
та активного (48%), а також фестивального та подієвого 
видів туризму (52,8%). Однак, вже нині, аналізуючи 

тенденції, характерні для туристичної сфери приф-
ронтових регіонів, можна констатувати, що принаймні 
в перший повоєнний час більш пріоритетними будуть 
волонтерський, солідарний та меморіальний туризм, 
про які мова в зазначеному опитуванні навіть не йшла. 
До того ж значною буде вага військового та сільського 
туризму, і як би неперспективно (77%) не оцінювали 
темний туризм, він теж займе свою нішу на туристич-
ному ринку прифронтових регіонів. 

Проаналізуємо роль зазначених туристичних 
напрямів для туризму прифронтових територій більш 
докладно. 

Волонтерський туризм. Цей вид туризму розгляда-
ють як використання вільного часу і доходу, для подоро-
жей та активності за межі сфери регулярної діяльності 
для надання допомоги іншим людям, які її потребують 
[5]. Дж. Сімпсон та А. Шулер Скот [7] зазначають, що 
починаючи з 2022 року, сплеск поїздок в Україну для 
участі як у бойовому, так і в небойовому туризмі спо-
нукав до нових напрямів досліджень в контексті волон-
терського туризму. По-перше, десятки тисяч людей із 52 
країн долучилися до боротьби в Україні як добровольці. 

Таблиця 1
Які загрози ви вбачаєте найбільшими для вашої громади з точки зору розвитку туристичного бізнесу 

в умовах війни та після війни?

Загрози Рівень загрози
високий середній низький

загроза втрати матеріальних культурних цінностей на окупованих та прифронтових 
територіях 72,7% 18,2% 9,1%

негативний імідж території збройного конфлікту 44% 23,2% 32,8%
загроза втрати етнокультурної ідентичності народів на окупованих 
та прифронтових територіях 34,1% 34,1% 31,7%

анексія територій 48,4% 26,2% 25,4%
деструктивний вплив російської пропаганди, русифікації 29% 37,9% 33,1%
небезпечність території через її надмірну замінованість 59,7% 20,9% 19,4%
відтік кваліфікованих кадрів за кордон 44,2% 35,6% 20,2%
суттєве погіршення матеріальної спроможності клієнтів 57,5% 32,1% 10,4%
загроза знелюднення території 36,4% 38% 25,6%

Таблиця 2
Як ви вважаєте, які види туризму будуть користуватися попитом у вашій громаді  

після завершення військових дій?
види туризму Перспективно важко казати не перспективно

культурно-пізнавальний 59,8% 25,7% 14,5%
сільський 29,1% 18,8% 52,1%
екологічний 31,9% 26,4% 41,7%
релігійний 18,7% 15,3% 66%
лікувально-оздоровчий 28,5% 17,4% 54,1%
індустріальний (промисловий) 26,4% 20,1% 53,5%
спортивний та активний 48% 26,4% 25,6%
екстремальний 27,1% 23,6% 49,3%
етнокультурний 41,6% 21,5% 36,9%
гастрономічний 38,1% 29,9% 32%
фестивальний та подієвий 52,8% 22,2% 25%
військовий 36,8% 22,2% 41%
темний 10,5% 12,5% 77%
креативний 29,9% 29,2% 40,9%
діловий 33,3% 22,9% 43,8%
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По-друге, мільйони співробітників міжнародних неуря-
дових організацій прибувають у зони військових кон-
фліктів для надання гуманітарної допомоги. Науковці 
прагнуть пояснити мотивацію осіб, які вирушають 
у такі подорожі в ролі добровольців, незалежно від того, 
чи йдеться про бойову участь, чи про мирну допомогу. 
Дослідники класифікують такі подорожі як військо-
во-волонтерський туризм, розглядаючи його як складову 
ширшого напряму вивчення військового туризму [7].

Загалом для прифронтових територіях України 
можна відзначити декілька напрямів волонтерського 
туризму: соціальна допомога (адресна допомога 
постраждалим громадянам від бойових дій, персо-
нальна доставка або передача матеріальної допомоги, 
допомога вимушеним переселенцям, тощо); фізична 
допомога (практична допомога у відновленні пошкод-
женого або зруйнованого помешкання цивільного насе-
лення; прибирання території); допомога тваринам (ева-
куація, забезпечення притулків усім необхідним, пошук 
нових домівок); інформаційний фронт (протидія дезін-
формації та пропаганді, блокування ворожих ресур-
сів, поширення правдивої інформації в ЗМІ, інтернеті 
та соціальних мережах); медична допомога (донорство, 
робота в медичних закладах, лекції з тактичної меди-
цини, медико-евакуаційна діяльність у гарячих точках); 
психологічна допомога (безплатні онлайн-консультації, 
допомога людям, що відчувають тривогу, мають панічні 
атаки чи депресивні стани); правова допомога (безплатні 
юридичні консультації для людей, що постраждали від 
російської агресії, фіксація та документування воєнних 
злочинів); туристична підтримка (проведення екскур-
сій для переселенців та інших категорій на волонтер-
ських засадах, організація походів з метою психологіч-
ного розвантаження певних категорій населення) [18].

Солідарний туризм. Під вказаним туристичним 
напрямом розуміють мандрівки, під час яких відбувається 
усвідомлена підтримка місцевих громад і локального 
бізнесу, яка не включає фізичної допомоги. Британські 
вчені С. Дольнікар та С. МакКеб визначають солідарний 
туризм як дії, пов’язані з туризмом, що вживаються уря-
дами, туристичним бізнесом і туристами для допомоги 
людям, які страждають під час і після криз, що ґрунту-
ються на співчутті до людей, почутті єдності та спіль-
ному розумінні суспільних стандартів і обов’язків [3]. 

Солідарний туризм в Україні під час війни є важли-
вим елементом підтримки економіки та морального від-
новлення, особливо в прифронтових громадах. Даний 
вид туризму передбачає підтримку місцевих громад 
та регіонів і полягає в тому, щоб туристи сприяли еко-
номічному розвитку через витрати на проживання, 
їжу та інші послуги, при цьому максимально врахову-
ючи соціальні та екологічні аспекти. В Україні під час 
війни цей напрямок набув особливого значення через 
численні гуманітарні виклики, переміщення населення 
та потребу в підтримці постраждалих територій. 

Основними завданнями солідарного туризму є: охо-
рона культурної спадщини; інформування міжнарод-
ної спільноти про катастрофічні наслідки російського 
вторгнення; сприяння фінансовій підтримці місцевих 

бюджетів деокупованих територій; допомога місцевим 
підприємствам, що переживають економічні труднощі; 
надання можливості для вираження підтримки та солі-
дарності; створення попиту на подальші подорожі Укра-
їною та її регіонами [20]. 

Меморіальний туризм. В багатьох дослідженнях 
меморіальний туризм розглядається як складова тем-
ного або похмурого туризму [1, 11], однак на нашу 
думку, не варто повністю ототожнювати дані турис-
тичні напрями, оскільки вони мають різні цілі, моти-
вації відвідувачів та етичний контекст. Якщо темний 
туризм може мати за мету отримання гострих вражень 
чи шокового ефекту, то меморіальний туризм пере-
важно має освітню та морально-етичну місію.  

Що ж до безпосередньо трактування поняття «мемо-
ріальний туризм», то М. Казьмирчук, посилаючись 
на публікацію харківських дослідників А. Аніщенко 
та М. Яріко зазначає, що меморіальний туризм є одним 
з універсальних інструментів конструювання історич-
ної свідомості народу й по суті він є засобом діалогу 
між нащадками свідків трагічних подій перед обличчям 
сучасності [13]. Л. Божко та К. Кислюк під меморі-
альним туризмом розуміють нові форми меморіальної 
діяльності, про які слід нагадати іще раз: створення 
«місця пам’яті» скоєних злочинів (музеєфікація місць 
трагедій, відкриття окремих пам’ятників, меморіальних 
комплексів, музеїв, виставок, присвячених трагічним 
подіям, створення організованих захоронень тощо) [8].

Війна не завершена, однак вже нині актуальними 
є питання необхідності формування культури відвіду-
вання місць пам’яті про злочини росії в Україні. При 
цьому зважати необхідно як на кращий світовий досвід, 
так і на суспільну думку населення. В контексті цього 
Державне агентство розвитку туризму України (ДАРТ) 
започаткувало ініціативу об’єднати зусилля держави 
та громадськості задля розробки стратегії відвідування 
місць пам’яті, пов’язаних з військовою агресією росії 
в Україні. Про це під час круглого столу, який відбувся 
14 вересня 2022 року, повідомила Голова Державного 
агентства розвитку туризму України М. Олеськів. Спів-
робітники ДАРТ переконані, що «держава має докласти 
визначних зусиль для увіковічнення пам’яті про укра-
їнських героїв та жертв російських звірств, належної 
популяризації історії незалежної України, її державо-
творення та спротиву, формування цілісного історич-
ного світогляду щодо подій війни за свободу» [9].

У грудні 2023 року ДАРТ представило концепцію 
меморіалізації пам’ятних місць. До пілотного проєкту 
було включено п’ять територіальних громад Київщини. 
Кінцевою метою Концепції є створення мапи локацій, 
які стануть новими форпостами національної пам’яті, 
до яких у майбутньому  приїжджатиме багато україн-
ців та іноземців [10]. А вже 5 лютого 2025 року за іні-
ціативи ДАРТ стартував освітній проєкт «Школа для 
гідів. Маршрути пам’яті війни». Його метою є надання 
фахівцям туристичного супроводу верифікованих істо-
риками та військовими експертами текстів, які гіди 
зможуть використовувати під час проведення екскурсій 
місцями пам’яті російсько-української війни на Київ-
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щині [16]. Такі дії закладають підвалини подальшого 
активного розвитку меморіального туризму, однак 
варто додати, що аналогічні пілотні проєкти маршру-
тів пам’яті та підготовка гідів по їх реалізації повинні 
здійснюватись в кожному з прифронтових постражда-
лих регіонів, а не лише в Столичному регіоні.

Сільський туризм. Після початку повномасштаб-
ного російського вторгнення сільський туризм у приф-
ронтових територіях зазнав значних змін. У багатьох 
громадах він припинив своє існування, а працівники 
сфери туризму змінили вид своєї діяльності, зайняв-
шись, наприклад, волонтерством. Водночас досвід 
інших країн, де відбувалися військові дії, вказує на 
активний розвиток туризму (сільського також) у повоєн-
ний час, що стало значним економічним підґрунтям для 
розвитку економіки та залучення інвестицій, зростання 
реальних доходів населення [4, 22].

Сільський туризм має велике значення для приф-
ронтових територій України, оскільки може сприяти 
їхньому соціально-економічному розвитку, підтримці 
місцевих громад та збереженню культурної спадщини. 
Сільський туризм дає можливість створення нових 
робочих місць та подальшого заробітку для малого 
бізнесу, адже до обслуговування туристів залучаються 
фермерські господарства, садиби, гостьові будинки, 
виробники локальних екопродуктів, ремісники, органі-
затори екскурсій тощо. 

Сільський туризм може запобігти масовій міграції 
населення, створюючи умови для життя та роботи на 
місці. Люди, які повернулися чи повернуться з війни, 
можуть знайти себе в агротуризмі та ремеслах і це може 
розглядатися в контексті підтримки ветеранів та ВПО. 
Сільська місцевість, спокійна атмосфера, контакт 
із природою допомагають людям подолати стрес, пов’я-
заний із війною.

Традиційно, саме в сільській місцевості завжди збе-
рігались культура та традиції української нації, з поко-
ління в покоління передавались національні звичаї 
і традиції. Розвиток сільського туризму буде сприяти 
подальшому відновленню й збереженню культурної 
спадщини та її популяризації. Значна частка прифрон-
тових територій Дніпропетровської, Запорізької, Сум-
ської, Херсонської та Харківської областей колись були 
козацькими землями і тут цілком доцільно створювати 
тематичні маршрути та заходи, пов’язані з історією коза-
цтва, їх культурою, легендами тощо. Сільський туризм 
у прифронтових регіонах України може стати рушій-
ною силою відновлення та економічного розвитку. Він 
сприятиме збереженню громад, залученню інвестицій, 
психологічному оздоровленню людей та відродженню 
культурних традицій. Це один із реальних шляхів 
до сталого розвитку постраждалих територій.

Військовий туризм. Важливість тематики військо-
вого туризму для України стала зрозумілою ще до 
початку повномасштабного вторгнення. Вчені активно 
долучались до термінологічного дискурсу, висвіт-
лювали напрями військового туризму та аналізували 
ресурси. М. Лущик та Я. Москвяк під військовим 
туризмом розуміють спеціалізований вид туризму, який 

передбачає відвідування пам’ятних військових об’єк-
тів / установ / локацій минулого і сучасності, залучення 
туристів до елементів сучасного військового побуту, 
участь у безпечних військових подіях / заходах / фести-
валях тощо [14]. Д. Каднічанський та М. Каднічанська 
розрізняють поняття «військовий» та «воєнний», зазна-
чаючи, що поняття «воєнний» є широким трактуванням 
і стосується безпосередньо війни, а поняття «військо-
вий» – пов’язане саме з військом, військовослужбов-
цями та є вужчим [12]. 

З початком повномасштабного вторгнення зросла 
чисельність практичних досліджень з даної пробле-
матики. Зокрема, в липні 2022 року київські географи 
на кейсі Київської області провели дослідження щодо 
прагнення жителів України до надання туристичних 
послуг у містах, пов’язаних з повномасштабним втор-
гненням, за результатами якого стверджують, що на 
основі наявних ресурсів доцільно розробляти рекреа-
ційно-туристичну програму військової тематики [23].  

Безпосередньо перспективи військового туризму 
у прифронтових громадах після завершення військових 
дій були досліджені під час соціологічного опитування, 
яке проводилось в рамках естонсько-українського проєкту 
«Розвиток українських прифронтових громад і туристич-
ного бізнесу в умовах війни та стратегії на майбутнє» [17].

Військовий туризм є не лише перспективним, а 
й значущим для прифронтових територій України, 
оскільки є не лише важливим інструментом економіч-
ного відновлення, а й збереження історичної пам’яті, 
адже військові маршрути сприяють усвідомленню 
подій війни, формуванню патріотизму та поваги до 
захисників України. Однак, реалізація турів за даними 
маршрутами, повинна бути схвалена місцевими гро-
мадами, на території яких відбувались військові події. 
Це сприятиме уникненню психологічного травматизму 
постраждалих мешканців. Більш повна презентація вій-
ськових локацій також можлива за умови залучення як 
гідів військових або безпосередніх свідків подій. 

Темний туризм. Як вже зазначалось, темний туризм 
має багато спільного з меморіальним, однак його специ-
фіка полягає в організації подорожей, в яких задовольня-
ється цікавість відвідувачів або ж вони отримують гострі 
відчуття. М. Казмирчук, посилаючись на думку Д. Дал-
тона, що темний туризм є відвідуванням туристами місць 
пов’язаних із смертю або стихійними лихами, які збу-
рили суспільну свідомість, через що місця смерті, жахів, 
звірств або аморальності стають атрактивними та ціка-
вими для сприйняття крізь досвід відвідувачів [13].

У структурі темного туризму група дослідників 
під керівництвом З. Шильнікової виділяють декілька 
напрямів: туризм катастроф та стихійних лих, туризм 
смерті, туризм терору, місця минулих військових зітк-
нень та суворих історичних битв, в’язниці суворого 
режиму, туризм кладовищ, місця тортур, смерті, страт, 
місця сучасних (діючих) військових зіткнень, містич-
ний туризм, туризм у нетрях/гетто [24].  

З огляду на запропоновану структуру, можемо 
констатувати, що в прифронтових громадах України 
є ресурс для розвитку туризму смерті, місць сучас-
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них військових зіткнень, а на окупованих територіях 
ще й місць тортур, смерті, страт. Звісно, туристи екс-
тремали з різних країн світу вже практикують даний 
туристичний напрям та періодично відвідують різні 
локації, наближені до фронту в Україні. Однак реаліза-
ція даного туристичного напряму в повоєнний період 
для більш широких кіл туристів потребуватиме враху-
вання всіх етичних складових та створення абсолютно 
безпечних маршрутів. 

висновки. Результати проведеного дослідження 
свідчать про наявність значних можливостей для роз-
витку туристичних дестинацій у прифронтових регі-
онах України. Особливий інтерес викликають такі 
напрями, як волонтерський, солідарний, меморіальний, 
військовий, сільський і темний туризм. Аналіз основних 
чинників впливу дозволив ідентифікувати як позитивні 
передумови для розбудови туристичної сфери, так і ряд 
викликів, серед яких питання безпеки, значний рівень 
замінованості територій, недостатньо розвинена турис-
тична інфраструктура та негативний імідж регіонів. 

З метою адаптації прифронтових територій до потреб 
туристичної галузі, обґрунтовано комплекс заходів, 
спрямованих на забезпечення безпечного та ефектив-
ного розвитку туристичної діяльності. До ключових 
напрямів трансформації належать створення та марку-
вання безпечних туристичних маршрутів, стратегічне 
просування регіонів у сфері туризму, залучення фінан-
сування через міжнародні грантові програми, а також 
розроблення спеціалізованих освітніх ініціатив для 
підготовки місцевих екскурсоводів. Подальші наукові 
дослідження доцільно зосередити на економічному ана-
лізі перспектив розвитку туристичного сектору в приф-
ронтових регіонах, вивченні міжнародного досвіду 
реінтеграції постконфліктних територій у туристичну 
сферу та дослідженні потенціалу цифрових технологій 
для промоції туристичних дестинацій. Комплексний 
підхід до формування туристичного середовища на 
прифронтових територіях сприятиме їх соціально-еко-
номічній стабілізації, збереженню історико-культурної 
спадщини та покращенню іміджу регіону.
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У статті подано загальну геологічну характеристику Катеринівського родовища ільменіту, яке розташоване в межах 
Волинського титаноносного району (північно-східна частина Українського щита). З використанням сучасних засобів інфор-
маційного забезпечення досліджено рудну характеристику Катеринівського родовища. В межах Катеринівського родо-
вища впродовж геологічного розвитку території, сформувалася просторово суміщена рудоносна система, яка складена 
різновіковими та різногенетичними утвореннями і сукупно володіє значним рудоносним потенціалом. У будові продуктив-
ного покладу елювіальні та флювіальні теригенні утворення складають близько 50%. У складі флювіальних теригенних 
утворень мезозой-кайнозою нижньокрейдово-міоценові утворення становлять 15%; відклади міоцен-пліоценові – не більше 
1%; неоген-нижньочетвертинні алювіальні – 60%, алювіально-озерні – близько 2%; породи нижньо-середньочетвертин-
ного віку – 2%; середньочетвертинні підморенні піски – 25% їх об’єму. У корі вивітрювання вміст ільменіту 16,7–376 кг/м³;  
лише на окремих ділянках з найбільш рівномірним вмістом ільменіту його середній вміст становить близько 80 кг/м3. Розподіл 
середнього вмісту ільменіту у корі вивітрювання 16,7 – 376 кг/м³, в рудному пласті осадової частини покладу за латераллю – 
2,6 – 640,3 кг/м3 (середнє – 63,7 кг/м3). 

Окрім ільменіту в незначній кількості присутні такі мінерали: лейкоксен, лімоніт, апатит, марказит, титано-магнетит, 
сидерит, гранати, ставроліт, рутил, циркон, турмалін, марказит. Піски з кондиційним вмістом ільменіту як по розрізу так 
і по площі родовища характеризуються значною неоднорідністю. Це дрібно-середньозернисті, часто глинисті (вміст глини-
стої складової 6,4 – 30%, іноді до 50%). Ільменіт дрібно-середньозернистий: 56% його зерен має розмір 0,8 – 0,14 мм, 12 – 
18% – більше 0,071 мм, 1,0 – 2,6% менше 0,071 мм.

Ключові слова: Катеринівське родовище, ільменіт, елювій, флювіальні теригенні утворення.

Ganzha Olena, Kroshko Yuliia, Kompanets Halyna. Structural and lithological aspects of the ilmenite-bearing strata 
of the Katerynivske deposit 

The article presents the general geological characteristics of the Katerynivske ilmenite deposit, which is located within the Volyn 
titanium region (north-eastern part of the Ukrainian shield). With the use of modern means of information support, the ore characteristics 
of the Katerynivske deposit were investigated. During the geological development of the territory, a spatially combined ore-bearing 
system was formed within the boundaries of the Katerynivske deposit, which is composed of formations of different ages and genetics 
and collectively has a significant ore-bearing potential. In the structure of the productive deposit, eluvial and fluvial terrigenous 
formations make up about 50%. In the composition of fluvial terrigenous formations, Mesozoic-Cenozoic Lower Cretaceous-Miocene 
formations make up 15%; Miocene-Pliocene – no more than 1%; Neogene-Lower Quaternary alluvial – 60%, alluvial-lacustrine – about 
2%; breeds of lower-middle Quaternary age – 2%; mid-Quaternary subtidal sands – 25% of their volume. In the weathering crust, 
the ilmenite content is 16.7 – 376 kg/m³; only in some areas with the most uniform content of ilmenite, its average content is about 80 kg/
m3. The distribution of the average content of ilmenite in the weathering crust is 16.7 – 376 kg/m³, in the ore layer of the sedimentary 
part of the lateral deposit – 2.6 – 640.3 kg/m3 (average – 63.7 kg/m3). In addition to ilmenite, the following minerals are present in small 
quantities: leucoxene, limonite, apatite, marcasite, titano-magnetite, siderite, garnets, staurolite, rutile, zircon, tourmaline, marcasite. 
Sands with a conditional content of ilmenite both in section and in the area of the deposit are characterized by significant heterogeneity. 
These are fine-medium-grained, often clayey (clay component content 6.4 – 30%, sometimes up to 50%). Ilmenite is fine-medium-
grained: 56% of its grains have a size of 0.8 – 0.14 mm, 12 – 18% – more than 0.071 mm, 1.0 – 2.6% less than 0.071 mm.

Key words: Katerynivske deposit, ilmenite, eluvial, fluvial terrigenous formations.
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вступ. Українська розсипна провінція містить значні 
за обсягами запаси й ресурси титану, які зосереджені 
у корінних, елювіальних (мезозой-кайнозойських) і роз-
сипних (від нижньокрейдових до сучасних) родовищах. 
З різним ступенем деталізації розвідано 26 родовищ 
титанових руд; 48 родовищ мають попередню оцінку 
позабалансових запасів і ресурсів титану, сотні рудо-
проявів титану мають різний ступінь вивченості. Дер-
жавним балансом запасів корисних копалин України 
враховано 15 родовищ, з яких лише 4 розробляють [1; 2].

Відповідно до Загальнодержавної програми роз-
витку мінерально-сировинної бази України на період до 
2030 р. є необхідність розвитку сировинної бази титану 
задля підвищення показнику рівня економічного роз-
витку та забезпечення обороноздатності держави.

Наростити мінерально-сировинну базу України 
можна завдяки відкриттю нових об’єктів промисло-
вого значення у межах уже освоєних гірничою промис-
ловістю районів. Для розширення переліку можливих 
об’єктів для освоєння потрібно забезпечити науковий 
супровід нових перспективних розсипів. Одним з пер-
спективних об’єктів з точки зору ільменітової спеціа-
лізації є Катеринівське родовище. Катеринівське родо-
вище ільменіту є одним із багатьох екзогенних родовищ 
Волинського титаноносного району. Локалізовано родо-
вище в межах Володарсько-Волинського масиву Коро-
стенського блоку, який є складовою частиною Волин-
ського мегаблоку Українського щита. У межах масиву 
наявні родовища та рудопрояви ільменіту, які зосере-
джені в корінних породах фундаменту, корі вивітрю-
вання та флювіальних розсипах. (Проскурін Г.П., та ін. 
Звіт про детальну розвідку Катеринівського та Лівобе-
режного розсипних родовищ титану, 1972 р.). 

Катеринівське родовища відкрите в результаті 
пошукової розвідки в 1967-69 рр., попередня роз-
відка родовища проведена в 1968-1969 рр., детальна – 
в 1969–1972 рр. [3; 4] У деяких джерелах Катеринівське 
родовище вказується як ділянка Верхньо-Іршинського 
родовища. Зважаючи на щільність родовищ Волин-
ського розсипного району та в зв’язку з підрахованими 
запасами в результаті детальної розвідки, ми схильні 
вважати Катеринівське родовище окремою одиницею. 
На теперішній час у літературних джерелах відсутня 
детальна інформація про Катеринівське родовище. 
В зв’язку з цим виникає необхідність в уточненні та онов-
ленні даних стосовно геологічної будови, літологічних 
особливостей та просторового розподілу ільменіту, 
з використанням сучасних комп’ютерних технологій.

Матеріали та методи дослідження. За основу дослі-
джень використано методику структурно-літологічного 
моделювання титано-цирконієвих розсипів [11; 12].

На основі узагальнення, аналізу й інтерпрета-
ції матеріалів виробничих звітів стосовно пошукової 
(1967–69 рр.), попередньої (1968–1969 рр.), та детальної 
розвідки (1969–1972 рр.) Катеринівського родовища, 
створено цільову атрибутивну базу даних 1172 свердло-
вин (координати, опис, результати опробування). В про-
грамному забезпеченні Golden Software Strater, Golden 
Software Surfer проведено картографічні та графічні 

побудови, які дали можливість дослідити особливості 
просторового розподілу ільменіту та рудного потенці-
алу родовища. В зв’язку з тим, що родовище не розро-
бляється, відсутні відслонення та фактичний матеріал 
для мінералогічних досліджень, всі висновки були зро-
блені виключно на основі аналізу виробничих звітів. 

Мета статті – подати розширену характеристику 
рудоносності Катеринівського родовища ільменіту, 
з використанням сучасних методів інформаційного 
забезпечення. 

Нами досліджено латеральний розподіл товщини 
кори вивітрювання, зміну середнього вмісту ільменіту 
в продуктивному пласті та його товщини за латераллю 
та розподілу вмісту ільменіту у вертикальному перетині 
свердловин.

Геологічна будова катеринівського родовища 
ільменіту

Катеринівське родовище ільменіту локалізовано 
в межах Коростенського плутону (займає північну 
частину Волинського мегаблоку), в його найбільш при-
піднятій частині – Володарсько-Волинському масиві. 

У геологічній будові Катеринівського родовища 
беруть участь габро-анортозити (переважно), габро, 
габро-норити, мезозой-кайнозойська кора вивітрю-
вання (потужність до 15 м), делювіально-алювіальні 
відклади нижньої крейди – міоцену (полтавська свита) 
потужністю до 13,0 м, строкаті відклади міоцен-пліо-
ценового віку потужністю до 12,5 м, неоген-нижньо-
четвертинні алювіальні і алювіально-озерні відклади 
потужністю до 13,0 м, нижньо-середньочетвертинні 
алювіально-озерні відклади потужністю до 7,0 м, серед-
ньочетвертинні (Дніпровське зледеніння) льодовикові 
і водно-льодовикові утворення потужністю до 13,0 м, 
верхньочетвертинні алювіальні і алювіально-озерні від-
клади потужністю до 8,0 м, сучасні відклади, які пред-
ставлені алювіальними (сучасні водотоки), озерними, 
озерно-болотними та делювіально-пролювіальними 
осадами потужністю до 9,0 м.

У межах родовища кора вивітрювання габро-анорто-
зитів (переважно), габро, габро-норитів має площовий 
характер. У профілі кори вивітрювання виокремлено 
зони, які послідовно змінюють одна одну (знизу – 
вверх): зона дезінтеграції і початкового вилуговування, 
зона часткової каолінізації, зона повної каолінізації. 

Окрім ільменіту, в корі вивітрювання діагносто-
вано лейкоксен і рутил (поодинокі зерна), циркон  
(до 400 г/м³), апатит (до 3 кг/м³), гідроксиди заліза, 
пірит, марказит, сидерит (0–30 г/м³), баделеїт (пооди-
нокі зерна), титано-магнетит (до 1 кг/м³); трапляються 
одиничні зерна піроксенів, амфіболів, магнетиту, гра-
нату, дистену, турмаліну, біотиту, бариту, гідроксидів 
марганцю, хлориту, анатазу. 

Ільменіт у корі вивітрювання розподілений нерівно-
мірно. Його вміст змінюється від знаків до 70–100 кг/м³;  
лише на окремих ділянках з найбільш рівномірною 
концентрацією ільменіту середній міст становить 
50–60 кг/м3. Хімічний склад ільменіту незначно зміню-
ється знизу вверх за розрізом елювію. Ільменіт харак-
теризується високою якістю, вміст TiO2 (min – 49,7, 
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max – 55,1, середнє – 52,2), FeO (min – 30,8, max – 42,3, 
середнє – 36,9), Fe2O3 (min – 4,2, max – 12,0, середнє – 
8,7), P2O5 (min – 0,01, max – 0,10, середнє – 0,05), Cr2O3 
(min – 0,001, max – 0,019, середнє – 0,003). 

Кора вивітрювання повсюдно перекривається оса-
довими відкладами мезозойського віку.

Нижньокрейдово-міоценові делювіально-алювіальні 
відклади локалізовані в невеликих за розміром (площа 
до 0,3 – 0,5 км2) поглибленнях фундаменту. Залягають 
ці утворення на корі вивітрювання, а перекриваються 
глинами строкатої товщі міоцен-пліоценового віку або 
більш молодими утвореннями аж до сучасних. Пред-
ставлена нижньокрейдово-міоценова товща пісками 
та піщанистими каолінами. 

Вміст ільменіту в пісках повсюдно підвище-
ний і коливається в значних межах: від 3,0–15,0  
до 407,4 кг/м3; максимальна концентрація мінералу 
встановлена в нижній частині піщаного розрізу (в най-
більш крупнозернистих його різновидах).

Розмір зерен ільменіту в цих відкладах знаходиться 
в прямій залежності від зернистості пісків; близько 80% 
зерен цього мінералу має розмір від 0,1 до 0,6 мм. Зерна 
ільменіту в основному кутасті зрідка напівобкатані. 

Ільменіт з нижньокрейдово-міоценової товщі більш 
змінений (вміст TiO2 в ньому 52–54%), аніж ільменіт 
у більш молодих утвореннях. Окрім ільменіту в цих 
утвореннях встановлено такі мінерали (кг/м3): лейкок-
сен – до 3,50, циркон – до 0,56, рутил – до 0,22, апатит – 
до 0,9, титаномагнетит – до 0,22. 

Морські міоцен-пліоценові відклади залягають на 
корі вивітрювання або на товщі нижньої крейди-міо-
цену. Перекриваються утвореннями неоген-четвертин-
ного віку. Потужність цих відкладів становить 2–4 м, 
максимальна –10,0 м. Представлена ця морська товща 
строкатими глинами та вторинними каолінами. У као-
лінах містяться зерна кварцу, гематит, ільменіт зрідка 
польового шпату. Вміст ільменіту в строкатих глинах 
3,0 – 7,0 кг/м³, іноді до 26,8 кг/м³; у вторинних каолі-
нах – 315 кг/м³, що дозволяє, включити їх до продук-
тивного покладу. 

Неоген-нижньочетвертинні відклади представлені 
алювіально-озерними і алювіальними утвореннями. 
На окремих ділянках родовища потужність алювіаль-
но-озерних утворень не перевищує 2,0–4,0 м або досягає 
6,0–12,0 м. Представлені ці відклади глинами, суглин-
ками, супісками та вторинними каолінами. В алюві-
ально-озерних відкладах вміст ільменіту незначний 
(0,5–6,0 кг/м³), лише зрідка (в піщаних каолінах) дося-
гає 30–40 кг/м³, а в поодиноких пробах – 156,5 кг/м³. 

Ільменіт розподілений здебільшого рівномірно 
і його вміст змінюється від 40 – 60 кг/м³ до 100 кг/м³; 
присутні лінзи піску з вмістом ільменіту до 594,3 кг/м³. 
В цілому, найбільш збагачені ільменітом нижні частини 
розрізу піщаної товщі, які складені грубозернистими 
пісками; у верхах товщі, яка складена дрібнозерни-
стими пісками вміст ільменіту не перевищує 5–10 кг/м³.

Більша частина зерен ільменіту в неоген-нижньо-
четвертинних алювіальних утвореннях практично не 
зазнала змін. Зерна ільменіту гострокутні або кута-

сто-обкатані, чорного кольору з металевим або напівме-
талевим блиском. Розмір зерен ільменіту змінюється 
від 0,05 до 1–2 мм (в середньому 0,2–0,4 мм). Ступінь 
гіпергенних змін (лейкоксенізація) зерен ільменіту най-
більш високий у нижній частині розрізу алювіальної 
товщі (вміст TiO2 в ільменіті 53,0–54,3 %), у верхній – 
більш низький (вміст TiO2 в ільменіті – 50 %). 

Окрім ільменіту в неоген-нижньочетвертинних 
утвореннях присутні лейкоксен (1–3 кг/м³); рутил 
(до 200–260 г/м³); циркон (від одиничних зерен до 
200–400 г/м³); апатит (3 кг/м³); поодинокі зерна турма-
ліну, ставроліту, гранату, бадделеїту, гідрогетиту, силі-
маніту, дистену, анатазу, брукіту, а також титано-магне-
титу, вміст якого досягає 1 кг/м³. 

Відклади алювіально-озерної нижньо-середньочет-
вертинної товщі мають незначне поширення. У нижній 
частині розрізу вони представлені мулом з прошарками 
суглинків і супісків; вище за розрізом – суглинками 
з лінзами піщаних глин; у верхній частині подекуди при-
сутні прошарки похованого ґрунту з рештками рослин, 
який змінюється (на вододілах) вторинними каолінами. 
Потужність товщі змінюється від 1–3 до 5–7 м. Вміст 
ільменіту у відкладах незначний (4,8 кг/м³), в одинич-
них пробах 149,9 кг/м³ та 176,1 кг/м³. 

Середньочетвертинні утворення представлені 
водно-льодовиковими і моренними відкладами. В їх 
складі виокремлено надморенні і підморенні піски. 
Потужність надморенних пісків 1–2 м зрідка 5–6 м; 
підморенних – від 2,0 до 12,0 м, в середньому 4–6 м. 
Представлені водно-льодовикові утворення різнозер-
нистими пісками польовошпат-кварцового складу. 
Підморенні піски ільменітоносні: середній вміст іль-
меніту становить 30–40 кг/м³; максимальне значення – 
438,8 кг/м³. Надморенні піски безрудні. Ільменіт в руд-
них пісках чорний, зрідка з коричневим відтінком 
переважно обкатаний або кутасто обкатаний. Ступінь 
гіпергенних змін зерен ільменіту незначний (вміст 
TiO2 в ільменіті 49 – 52%). 

Ступінь гіпергенних змін ільменіту незначний (вміст 
TiO2 в ільменіті 48–50%). Кількість лейкоксену і лейко-
лізованого ільменіту не перевищує 0,2–0,4 кг/м³. До про-
дуктивного покладу моренні відклади не залучені, за 
винятком ділянки на заході родовища, де в супісках 
потужністю до 0,4 м вміст ільменіту 25,1–30,0 кг/м³. 

Верхньочетвертинні відклади у межах родовища 
представлені алювіальними і алювіально-озерними 
(заплавними) утвореннями першої надзаплавної тераси 
струмка Іршиця, які збереглися від розмиву на його 
правому березі; також фіксуються в долинах притоків 
струмків Іршиця та Радич. Відклади терас складені 
русловими пісками і заплавними мулом, супісками 
і суглинками. Сумарна їх потужність досягає 8,5–10 м. 
Руслові піски різнозернисті (переважно дрібно-серед-
ньозернисті), польовошпат-кварцові, помірно глини-
сті. Вміст ільменіту в терасових відкладах переважно 
незначний (1,0–12,3 кг/м³), іноді досягає 76,8 кг/м³; 
в алювіальних відкладах струмків вміст більш значний 
і становить18,0–31,4 кг/м³. Вміст ільменіту у відкладах 
заплав також незначний (3,5–16,3 кг/м³). 
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Сучасні відклади представлені алювіальними 
(сучасні водотоки), озерними, озерно-болотними 
та делювіально-пролювіальними осадами. Сучасні від-
клади не включені до продуктивного покладу.

Таким чином, продуктивний поклад складений 
різновіковими і різногенетичними утвореннями, які 
в межах Катеринівського родовища просторово сумі-
щені і в сукупності володіють значним ресурсним 
потенціалом. Це елювіальні та здебільшого флювіальні 
теригенні континентальні утворення мезозой-кайно-
зою. [4; 13] 

Побудови та висновки. 
Розподіл середніх концентрацій ільменіту в корі 

вивітрювання Катеринівського родовища за латераллю 
не рівномірний (рис. 1). Максимальне значення ста-
новить 376 кг/м3, мінімальне – 16,7 кг/м3, середнє – 
85,2 кг/м3. Простежується зона найменшого середнього 
вмісту ільменіту в меридіональному напрямку, найбіль-
ший середній вміст ільменіту приурочений до західної 
і частково південної частин родовища.

Розподіл потужності кори вивітрювання Катери-
нівського родовища (рис. 2) не корелюється з середнім 

Рис. 4. карта потужності продуктивних 
флювіальних теригенних утворень  

мезозой-кайнозою

Рис. 2. карта потужності кори вивітрювання

Рис. 3. карта латерального розподілу середнього 
вмісту ільменіту в продуктивних флювіальних 

теригенних утвореннях мезозой-кайнозою

Рис. 1. карта латерального розподілу середнього 
вмісту ільменіту в корі вивітрювання
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вмістом ільменіту в елювії. Максимальне значення 
потужності кори вивітрювання становить 14 м, міні-
мальне – 0,5 м, середнє – 3,1 м.

Розподіл середніх концентрацій ільменіту в про-
дуктивних флювіальних теригенних утвореннях мезо-
зой-кайнозою Катеринівського родовища за латераллю 
не рівномірний та має плямистий характер (рис. 3). Пля-
миста смуга найменшого середнього вмісту ільменіту 
видовжена в субмеридіональному напрямку. У межах 
цієї смуги більші за розміром ділянки незначного вмісту 
ільменіту перемежовуються з незначними за розміром 
ділянками значного середнього вмісту мінералу. Най-
більший середній вміст ільменіту притаманний північ-
но-східній і частково південній частинам родовища. 
Максимальний середній вміст ільменіту 640,3 кг/м3, 
мінімальний – 2,6 кг/м3, середнє значення – 63,7 кг/м3. 

Потужність продуктивних флювіальних теригенних 
утворень мезозой-кайнозою (рис. 4) коливається від 
0,5 м до 23,2 м (середнє – 4,1 м). Ділянки підвищеної 
потужності мають плямистий характер, а найбільші 
потужності приурочені до північно-західної частини 
родовища.

Аналізуючи отримані дані стосовно рудоносності 
Катеринівського родовища варто відмітити, що най-
вищі середні вмісти ільменіту та найбільша потужність 
продуктивного покладу притаманна теригенній флюві-
альній його частині, натомість середній вміст ільменіту 
більший у елювіальній частині.

У вертикальному перетині свердловин вміст іль-
меніту розподіляється нерівномірно з певними осо-
бливостями для кожної свердловини. У більшості 
свердловин максимальні значення вмісту ільменіту 
приурочені до продуктивних флювіальних териген-
них утворень мезозой-кайнозою, однак для свердло-
вин 192 та 216 – до кори вивітрювання. Присутні один 
(св. 128, 136, 192, 232, 268) або два (св. 216) рівня зба-
гачення ільменітом (рис. 5). Вміст ільменіту в надруд-
ній товщі не нижче 2 кг/м3. Наявне збільшення вмісту 
ільменіту до 83,6 кг/м3 (св. 216) у надпродуктивних 
теригенних утвореннях від мезозой-кайнозою до антро-
погену. Це свідчить про просторовий зв’язок корін-
них порід, кори вивітрювання та осадової частини, а 
також тривалий історичний процес живлення розсипо- 
утворюючими мінералами різновікових і різногене-

Рис. 5. вертикальний розподіл вмісту ільменіту катеринівського родовища 
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тичних теригенних флювіальних утворень (рис. 5).
висновки. У межах Катеринівського родовища 

наявні два генетичних типи утворень, які містять кон-
диційні вмісти: елювіальні і алювіальні. Встановлено, 
що у будові продуктивного покладу елювіальні та алю-
віальні утворення складають близько 50%.

Вміст ільменіту в корі вивітрювання становить 50 – 
100 кг/м³ і перевищує такий у материнських породах 
збільшуючись у напрямку до зони повної каолінізації 
елювію. Ільменіт характеризується високою якістю, а 
його хімічний склад не значно змінюється вверх за роз-
різом елювію.

У складі флювіальних теригенних утворень мезо-
зой-кайнозою нижньокрейдово-міоценові утворення 
становлять 15%; відклади міоцен-пліоценові – не більше 
1%; неоген-нижньочетвертинні алювіальні – 60%, алю-
віально-озерні – близько 2%; породи нижньо-середньо-
четвертинного віку – 2%; середньочетвертинні підмо-
ренні піски – 25% їх об’єму. У будові продуктивного 
покладу алювіальні і алювіально-озерні утворення верх-
ньочетвертинного віку та сучасні відклади не задіяні. 

У корі вивітрювання вміст ільменіту 16,7–376 кг/м³; 
лише на окремих ділянках з найбільш рівномірним вміс-
том ільменіту його середній вміст становить близько 
80 кг/м3. 

Розподіл середнього вмісту ільменіту в рудному 
пласті осадової частини покладу за латераллю стано-
вить 2,6 – 640,3 кг/м3 (середнє – 63,7 кг/м3). Серед цих 
відкладів вміст ільменіту: в нижньокрейдово-міоцено-
вих делювіально-алювіальних відкладах коливається 
від 3,0 – 15,0 до 407,4 кг/м3 (максимальний вміст при-
таманний крупнозернистим піскам нижньої частини 
розрізу); в морських міоцен-пліоценових відкладах – 
3,0-7,0 кг/м³, іноді – 26,8 кг/м³; у вторинних каолінах – 
315 кг/м³; для неоген-нижньочетвертинних алювіаль-
но-озерних відкладів характерний незначний вміст 
ільменіту (0,5 – 6,0 кг/м³), лише зрідка (в піщаних као-
лінах) вміст мінералу досягає 30 – 40 кг/м³ (в одинич-
них пробах 156,5 кг/м³). В алювіальних відкладах іль-

меніт розподілений більш-менш рівномірно і його вміст 
становить 40–100 кг/м³; присутні лінзи піску з вмістом 
ільменіту до 594,3 кг/м³. Відклади алювіально-озерної 
нижньо-середньочетвертинної товщі мають незначний 
вміст ільменіту (4,8 кг/м³), однак інколи він досягає 
176,1 кг/м³. У середньочетвертинних утвореннях серед-
ній вміст ільменіту 30-40 кг/м³ (максимум 438,8 кг/м³). 
Середній вміст ільменіту у верхньочетвертинних тера-
сових відкладах переважно незначний – 1,0–12,3 кг/
м³, іноді – 76,8 кг/м³; в алювіальних відкладах струм-
ків середній вміст мінералу – 18,0–31,4 кг/м³. Серед-
ній вміст ільменіту у відкладах заплав – 3,5–16,3 кг/м³; 
у сучасних відкладах – 22,8 кг/м³. 

Окрім ільменіту в незначній кількості (в середньому 
0,2 – 0,4%) присутні такі мінерали: лейкоксен (від зна-
ків до 0,2%), лімоніт (від знаків до 0,1%), апатит (від 
0,1 до 2,6%), марказит (від знаків до 1,0%), титано-маг-
нетит (від знаків до 0,2%), сидерит (0,6% лише в корі 
вивітрювання), гранати (від знаків до 0,05%), ставроліт 
(від знаків до 0,04%, в корі вивітрювання відсутній), 
рутил (до 0,02%), циркон (від знаків до 0,05%), турма-
лін (знаки), марказит по ільменіту (0,2% в корі виві-
трювання). Вміст сидериту, апатиту, марказиту більший 
у корі вивітрювання. 

На основі інтерпретації даних структурно-літо-
логічної моделі Катеринівського родовища зроблено 
висновок, що найвищі середні вмісти ільменіту 
та найбільша потужність продуктивного покладу 
притаманна теригенній флювіальній його частині, 
натомість середній вміст ільменіту більший у елюві-
альній частині. Встановлено просторово-генетичний 
зв’язок корінних порід, кори вивітрювання та оса-
дової частини, а також тривалий історичний процес 
живлення розсипоутворюючими мінералами різно-
вікових і різногенетичних теригенних флювіальних 
утворень. Отримана структурно-літологічна модель 
може слугувати основою для розробки техніко-еко-
номічного обґрунтування для дорозвідки або роз-
робки Катеринівського родовища.
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Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

УДК 550.4.054:528.8.04
DOI https://doi.org/10.32782/naturalspu/2025.1.16

ДинаМІка ЗабРуДнЕннЯ ДнІПРовСькиХ воДоСХовиЩ  
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Центру інноваційних досліджень Землі та космічного простору
ORCID ID: 0009-0003-9297-1161

Поверхневі води Дніпра зазнають постійного антропогенного навантаження через стоки різної природи. Біогенні еле-
менти, які потрапляють зі стоками, чинять негативний вплив на водну екосистему та сприяють розвитку процесів евтрофі-
кації. Забруднення є найбільш вираженим в межах водосховищ Дніпра. Мета роботи полягала у дослідженні динаміки забруд-
нення поверхневих вод дніпровських водосховищ біогенними елементами із застосуванням гідрохімічних методів та методів 
дистанційного зондування Землі. Об’єктом дослідження були території в межах Дніпровського водосховища та нижньої 
частини Кам’янського водосховища, від сел. Аули до міста Дніпро. Предметом дослідження були багаторічні та сезонні зміни 
концентрацій амоній-іонів NH4

+ та фосфат-іонів PO4
3- у поверхневих водах для періоду з 2015 по 2023 рік, та водні індекси 

NDWI, отримані в результаті дистанційного зондування Землі супутником Sentinel-2A для періоду з 2017 по 2023 рік. Було 
встановлено, що територія дослідження в межах Дніпровського водосховища та нижньої частини Кам’янського водосхо-
вища належить до однієї зони еколого-гідрохімічних змін через подібні риси річних та сезонних розподілів біогенних елементів. 
Характер багаторічних змін концентрацій амонію вказує на його поступове зростання в межах усієї території дослідження. 
Фосфати мають більш виражену сезонність в порівнянні з амонієм та набувають явно вираженого максимуму в серпні-ве-
ресні, що відповідає максимальному прояву евтрофікації в межах територій досліджень за супутниковими даними. Харак-
тер сезонних змін якості води за амонієм та індексами NDWI, вказує на системне зростання забруднення поверхневих вод 
у вегетаційний період, та сповільнення забруднення в холодну пору року. Поєднання гідрохімічних даних і даних дистанційного 
зондування Землі забезпечує надійний метод оцінки динаміки забруднення поверхневих вод біогенними елементами, який може 
бути використаний для вдосконалення систем моніторингу та стратегій управління якістю води.

Ключові слова: поверхневі води, біогенні елементи, амоній, фосфати, евтрофікація, дніпровські водосховища, дистанційне 
зондування Землі, водний індекс. 

Hryha Maryna. Dynamics of nutrient pollution in Dnieper Reservoirs: combining hydrochemical and remote 
sensing techniques

The Dnieper River's surface waters are under constant anthropogenic pressure due to various wastewater discharges. These 
discharges introduce nutrients to water that negatively impact the aquatic ecosystem, driving eutrophication which is the process that 
occurs when the environment becomes enriched with nutrients, increasing the amount of plant and algae growth. Nutrients include 
nitrogen and phosphorus compounds due to their ability to affect the vital functions of microorganisms and plants and cause biogenic 
pollution of water bodies. As the Dnipro River provides drinking and food water for 70% of the population, studying its pollution 
dynamics is strategically vital. The Dnipro reservoir cascade exhibits heightened sensitivity to biogenic contamination due to diminished 
water exchange rates, sedimentation, and progressive shallowing of extensive regions. This study aimed to investigate the dynamics 
of nutrient pollution in reservoir surface waters using hydrochemical analyses and remote sensing techniques. The study focused on 
the Dnieper Reservoir and the lower Kamianske Reservoir, specifically from Auly to Dnipro. It examined long-term and seasonal changes 
in ammonium (NH4

+) and phosphate (PO4
3-) concentrations in surface waters from 2015 to 2023 and analyzed NDWI derived from 

Sentinel-2A satellite data from 2017 to 2023. The findings indicated that the Dnieper and lower Kamianske Reservoirs form a single 
ecological-hydrochemical zone, characterized by similar annual and seasonal nutrient distribution patterns. Long-term ammonium 
trends show a gradual increase across the study area. Phosphate levels exhibited greater seasonal variability than ammonium, peaking 
in August-September, which aligned with maximum eutrophication with algae bloom observed via satellite imagery. Seasonal water 
quality trends, based on ammonium and NDWI, revealed consistent increases in pollution during the growing season, followed by 
a slowdown in colder months. Combining hydrochemical and remote sensing data provides a robust method for assessing surface water 
pollution dynamics, which can inform the development of effective monitoring systems and water quality management strategies.

Key words: surface waters, nutrients, ammonium, phosphates, eutrophication, algae bloom, Dnieper reservoirs, remote sensing, 
NDWI.

вступ. Поверхневі води України зазнають постій-
ного антропогенного навантаження через дифузні і точ-
кові джерела комунально-побутового, промислового 
та сільськогосподарського характеру [1]. Щорічно до 
водойм України потрапляють сотні мільйонів кубоме-
трів забруднених стічних вод, половина з яких припа-

дає на Дніпро [2]. Оскільки Дніпро при цьому є дже-
релом забезпечення питних та продовольчих потреб 
70% споживачів держави [3], стратегічно важливим 
є всебічне дослідження динаміки його забруднення. 
Особливу роль при забрудненні поверхневих вод  
Дніпра відіграють біогенні елементи [4]. До біогенних 
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елементів (речовин) відносять сполуки азоту і фосфору 
через їх здатність впливати на життєдіяльність мікроор-
ганізмів та рослин і бути відповідальними за біогенне 
забруднення водойм [5; 6]. Надмірна кількість біогенних 
елементів у поверхневих водах викликає зміну пожив-
них режимів водойм та створює передумови для виник-
нення евтрофікації («цвітіння» водойми) [6; 7]. В резуль-
таті масової евтрофікації, екосистема водойми може 
бути змінена, що супроводжується зменшенням біоріз-
номаніття та розвитком шкідливих ціанобактерій [8].

Через уповільнення водообміну, замулення та обмі-
ління значних територій, каскад дніпровських водосхо-
вищ є чутливим до біогенного забруднення [9]. Поверх-
неві води Кам’янського та Дніпровського водосховищ, 
що розташовані в індустріальному регіоні з високою 
густотою населення, є під дією сумарних негативних 
впливів, а вода для комунально-побутових потреб з пит-
них водозаборів цих територій має проходити численні 
методи очистки. Всебічне дослідження динаміки змін 
поверхневих вод складних водних системи, які зазна-
ють постійного антропогенного впливу, передбачає 
комплексування різних підходів та методів. 

Сучасні проблеми зміни стану поверхневих вод 
Дніпра були досліджені в [10; 11], де відмічено погір-
шення рівня забруднення за деякими сполуками азоту, 
фосфатами, виявлене зростання рівня біохімічного 
споживання кисню значної частини території басейну. 
Дослідженню екологічного стану Кам’янського та Дні-
провського водосховищ, в тому числі із використанням 
методів дистанційного зондування Землі присвячені 
роботи [3; 12; 13]. Реалізація гідрохімічних досліджень 
із застосуванням методів математичної статистики про-
демонструвала значимі результати при оцінці просто-
рово-часових змін забруднення поверхневих вод при 
негативних антропогенних впливах [14]. Застосування 
індексу NDWI при дослідженні біогенного забруднення 
та евтрофікації поверхневих вод дозволило оцінити 
забруднення водних систем по всьому світу [15; 16; 17; 
18]. Отже, комплексування гідрохімічних та методів 
дистанційного зондування Землі є вдалим рішенням 
при дослідженні динаміки забруднення біогенними еле-
ментами дніпровських водосховищ. 

Матеріал та методи. В процесі дослідження були 
задіяні дані Державного водного агентства, яке прово-
дить моніторинг поверхневих вод відповідно до Порядку 
здійснення державного моніторингу вод, затвердженого 
постановою Кабінету Міністрів України від 19.09.2018 
№ 758. В статті були використані дані, отримані Лабо-
раторією моніторингу вод РОВР у Дніпропетровській 
області при щомісячних вимірюваннях концентрацій 
наступних біогенних елементів: амонію (амоній-іонів 
NH4+) і фосфатів (фосфат-іонів PO43-). Дослідження 
проводились для періоду з січня 2015 року по грудень 
2023 року для трьох пунктів спостереження, розта-
шованих в межах питних водозаборів Кам’янського 
та Дніпровського водосховищ. Станції спостереження 
розташовані зверху вниз за течією Дніпра в наступній 
послідовності: S(462) – на території нижньої частини 
Кам’янського водосховища в межах водозабору м. 

Кам’янське біля сел. Аули на відстані 462 км від гирла 
Дніпра, S(420) –  на території Дніпровського водосхо-
вища в межах Кайдакського водозабору м. Дніпро на 
відстані 420 км від гирла Дніпра, S(404) –  на терито-
рії Дніпровського водосховища в межах питного водо-
забору м. Дніпро на відстані 404 км від гирла Дніпра.

При проведені дослідження поверхневих вод із 
використанням даних дистанційного зондування Землі 
були використані матеріали, отримані супутником 
Sentinel-2A Європейського космічного агентства за 
період з 2017 по 2023 рік включно. Для аналізу якості 
поверхневих вод був використаний водний індекс NDWI 
[19; 20], який є показником, що визначається як відно-
шення різниці діапазонів B03 та B08 до їх суми, та реа-
лізована оцінка знімків у видимому діапазоні у форматі 
Highlight Optimized Natural Color. Був проведений ана-
ліз NDWI в межах території розташування станцій спо-
стереження для 342 космічних знімків, отриманих при 
хмарності від 0 до 30%. Візуалізація даних була прове-
дена з використанням Copernicus Browser.

 В процесі дослідження застосовувались методи 
математичної статистики з розрахунком базових ста-
тистичних показників [21]. Були розраховані серед-
ньорічні та середньомісячні медіанні значення кон-
центрацій амонію і фосфатів для кожного пункту 
спостереження за період з 2015 по 2023 рік, встанов-
лені кореляційні зв’язки з розрахунком коефіцієнтів 
кореляції Пірсона [22] та оцінкою значущості кореля-
ції з використанням альфа-рівнів.

Результати. В представленій статті оцінка харкетру 
змін концентрацій біогенних елементів в межах усіх 
станцій спостереження була реалізована з використан-
ням статистичних методів, а висновки щодо сезонних 
трендів змін якості води були виконані, зважаючи на 
аналіз гідрохімічних даних та NDWI індексів.

З метою оцінки багаторічної динаміки забруднення 
поверхневих вод були розраховані медіанні значення для 
кожного року спостережень, основані на даних щомісяч-
них вимірювань концентрацій амонію та фосфатів (рис. 1). 

За результатами аналізу багаторічних змін концен-
трацій амонію та фосфатів (рис. 1) можна виділити 
ряд закономірностей. Амоній демонструє стабільний 
висхідний тренд зростання концентрацій в межах усіх 
станцій спостереження. В порівнянні з 2015 роком 
середньорічні концентрації амонію зросли в серед-
ньому на 25%. Найбільші концентрації серед усіх років 
дослідження спостерігались в 2018 році (0,38 мг/дм3 для 
S(462), 0,41 мг/дм3 для  S(420), 0,39 мг/дм3 для S(404)), 
та в 2023 році ((0,41 мг/дм3 для S(462), 0,43 мг/дм3 
для  S(420), 0,42 мг/дм3 для S(404)). Фосфати за період 
дослідження змінили тренд і почали демонструвати 
щорічний ріст після різкого падіння показників протя-
гом 2020 року, а в 2023 році концентрації фосфатів знову 
набули рівнів, характерних для періоду 2015-2019 років 
та склали 0,27 мг/дм3 для S(462), 0,31 мг/дм3 для  S(420) 
та 0,33 мг/дм3 для S(404). 

Характер багаторічних змін концентрацій фосфатів 
і амонію в межах усіх станцій спостереження вказує на 
спільні гідрологічні, гідрохімічні, антропогенні та клі-
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Рис. 1. багаторічні зміни концентрацій амонію та фосфатів протягом 2015-2023 рр. 
в межах Дніпровського та нижньої частини кам’янського водосховищ Дніпра

Рис. 2. Діаграми розсіювання залежності розподілу амонію та фосфатів 
для станцій спостереження в межах Дніпровського та нижньої частини 

кам’янського водосховищ Дніпра
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матичні чинники, які одночасного впливають на якість 
поверхневих вод в Дніпровському та південній частині 
Кам’янського водосховищ. Це підтверджується при 
розгляді діаграм розсіювання залежності щомісячних 
концентрацій біогенних елементів за 2015–2023 рр. між 
станціями спостереження (рис. 2).

На графіках можна спостерігати наявність вираже-
них лінійних зв’язків у розподілах фосфатів та амонію 
між станціями спостереження, що вказує на одночас-
ність змін рівнів забруднення біогенними елементами 
усієї території дослідження. Подібна лінійність також 
відображена в результатах кореляційного аналізу Пір-
сона. Для усіх станцій спостереження був встановле-
ний високий рівень кореляційних зв’язків у розподілі 
фосфатів. Тут характерні значення коефіцієнтів коре-
ляції Пірсона r = 0,84 між S462 та S420, r = 0,84  між 
S462 та S404 та r = 0,89 між S420 та S404. Для амо-
нію високі кореляції спостерігаються між S462 та S420 
зі значеннями r = 0,82. Окремо виділяється станція 
спостереження S404, для якої є характерними менші 
кореляційні зв’язки з іншими станціями спостере-
ження за розподілом амонію, що також відображене 
на діаграмах розсіювання на рис. 2. Коефіцієнти 
кореляції характеризуються значеннями r = 0,57 між 
S462 та S404 та r = 0,59 між S420 та S404, які незважа-
ючи на невисокі показники знаходяться суттєво вище 
рівня значущості, границя якого знаходиться на рівні 
0,20 (при a=0,05). Саме для станції S404 харак-
терні найбільш виражені тренди зростання 
середньорічних концентрацій амонію, почина-
ючи з 2019 року, а її розміщення в межах міста 
Дніпро вказує на можливі додаткові антропо-
генні чинники впливу на водну екосистему, 
відмінні від інших двох станцій спостере-
ження (рис. 2). 

З метою встановлення закономірностей 
сезонних змін сполук азоту і фосфору, були 
визначені середні за медіанами значення 
щомісячних показників для періоду з 2015 по 
2023 рік. Графіки розподілу для амонію та фос-
фатів представлені на рис. 3. Було встанов-
лено, що амоній характеризується сезонними 
коливаннями показників з найбільш типовим 
зростанням концентрацій у липні та серпні, 
і високими рівнями концентрацій у травні та, 
частково, вересні. Найменші показники кон-
центрацій характерні для березня. Фосфати 
мають більш виражений сезонний розподіл 
в порівнянні з амонієм. Вони характеризу-
ються наявністю мінімальних значень у квітні 
і травні, набувають поступового зростання 
починаючи з червня і досягають максимальних 
значень протягом періоду з серпня по жовтень, 
які змінюються падінням показників у холодну 
пору року. Як зазначене у [23], такий сезонний 
розподіл фосфатів може відображати періоди 
водопілля в квітні – травні, та масового роз-
кладання фітопланктону наприкінці літа та на 
початку осені (рис. 3). 

Особливості сезонної динаміки стану поверхневих 
вод Кам’янського та Дніпровського водосховищ було 
також досліджено з використанням даних супутнико-
вого зондування Землі. Був проведений аналіз космічних 
знімків для періоду з 2017 р по 2023 рік в межах терито-
рій розташування станцій спостереження. Дослідження 
проводилися з використанням водного індексу NDWI 
та у видимому оптичному діапазоні у форматі Highlight 
Optimized Natural Color. Було встановлено, що в межах 
усієї територій дослідження присутні істотні зміни у роз-
поділі водних індексів протягом року, які водночас коре-
люють з характером сезонних змін біогенних елементів. 
Загальний сезонний розподіл NDWI є співставним зі 
змінами концентрацій амонію, а при максимальних зна-
ченнях відповідає наявності максимальних концентрацій 
фосфатів. В холодну пору року водосховища характе-
ризуються індексами вищими за 0,3, що є показниками 
чистих водойм, при можливому діапазоні змін NDWI від 
-1 до 1. В теплу пору року якість поверхневих вод почи-
нає погіршуватись з квітня, коли показники NDWI набу-
вають значень від 0,15 до 0. Найгірших значень показ-
ники водного індексу набувають в серпні та на початку 
вересня, коли значення  NDWI  можуть бути від 0,  
при частковому забрудненні територій і до -0,5, коли 
значну частину водойми перекривають смуги водорос-
тей, а прибережні зони та мілководні ділянки покрива-
ються суцільною плівкою ціанобактерій.

Рис. 3. Щомісячні зміни концентрацій амонію і фосфатів 
у поверхневих водах Дніпровського та нижньої частини 

кам’янського водосховищ Дніпра
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Покращення стану водойм простежуються з кінця 
вересня або в жовтні, а з листопаду і до льодоставу 
водні індекси можуть демонструвати значення 0,4 
і вище. На рисунках 4, 5, 6 показано типові відобра-
ження водосховищ у періоди наявності та відсутності 
біогенного забруднення. Продемонстровано серпневе 
забруднення поверхневих вод Кам’янського та Дні-
провського водосховищ з нульовими та від’ємними 

індексами NDWI та проявами евтрофікації, які спосте-
рігаються як за водними індексами, так і у видимому 
діапазоні. Також на рисунках 4, 5, 6 зображено типову 
для осінніх вод картину, що відображає їх очищення, 
в тому числі від біогенних елементів. 

Було встановлено, що прояви евторфікації носять 
системний характер в серпні та на початку вересня 
для усіх територій дослідження в межах Кам'янського 

Рис. 4. Результати супутникових досліджень території в межах  
станції спостереження S404 (Дніпровське водосховище)

Рис. 5. Результати супутникових досліджень території в межах  
станції спостереження S420 (Дніпровське водосховище)
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та Дніпровського водосховищ та були типовими про-
тягом усіх років, для яких проводились дослідження 
супутникових даних.

висновки. В результаті проведених досліджень були 
отримані наступні результати. Було встановлено, що 
комплексування гідрохімічних методів та методів дистан- 
ційного зондування Землі дає можливість проведення сис- 
темної оцінки динаміки забруднення поверхневих вод.

Було встановлено, що територія дослідження в межах 
Кам’янського та Дніпровського водосховищ належить 
до однієї зони еколого-гідрохімічних змін через подібні 
риси річних та сезонних розподілів біогенних елементів.

Характер багаторічних змін концентрацій амонію 
вказує на його поступове зростання в межах усієї тери-
торії дослідження. 

Фосфати мають більш виражену сезонність в порів-
нянні з амонієм та набувають явно вираженого макси-
муму в серпні-вересні, що відповідає максимальному 
прояву евтрофікації територій досліджень за супутни-
ковими даними.  

Характер сезонних змін якості води за амонієм 
та індексами NDWI, вказує на системне зростання 
забруднення поверхневих вод у вегетаційний період, 
та сповільнення забруднення в холодну пору року. 

Поєднання гідрохімічних даних і даних дистан-
ційного зондування Землі забезпечує надійний метод 
оцінки динаміки забруднення поверхневих вод біоген-
ними елементами, який може бути використаний для 
вдосконалення систем моніторингу та стратегій управ-
ління якістю води.

Рис. 6. Результати супутникових досліджень території в межах станції 
спостереження S462 (кам’янське водосховище)
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Метою дослідження, представленого в даній роботі, є аналіз зсувонебезпечних процесів шляхом оцінки впливу техногенних 
факторів на землекористування в межах Косівського району Івано-Франківської області. Зростання негативних наслідків 
зсувних процесів в межах досліджуваної території, особливо в Українських Карпатах, зумовлює необхідність створення нових 
підходів до оцінки земельних ресурсів та цивільного будівництва з метою зменшення негативного впливу зсувів на навколишнє 
середовище та життєдіяльність людини. Зсувні процеси вивчалися з використанням геофізичних, GPS та геостатистичних 
методів аналізу даних. На основі картографічних шарів земельного кадастру та карти ризиків зсувної небезпеки Косівського 
району було проведено векторний аналіз для оцінки ризику кожної ділянки відповідно до її кадастрового номера. За допомо-
гою QGIS було розраховано еколого-геологічні ризики техногенних компонентів зсувонебезпечних територій з використанням 
інструментів геоінформаційного та геостатистичного аналізу. Важливим результатом дослідження стала побудова карт 
зсувних ризиків для земельних ділянок на основі даних Держгеокадастру з використанням плагіну панелі інструментів Kadastr.
Live. Вперше проведено аналіз техногенних складових зсувного ризику на території Косівського району як основи для оцінки 
зсувного ризику окремих земельних ділянок. Аналіз ризику здійснено на прикладі окремих ділянок як основу для уточнення норма-
тивно-фінансових оцінок, зміни цільового призначення земельних ділянок та здійснення господарської діяльності, що потребує 
гідрогеологічних досліджень. Методика поділу факторів оцінки зсувної небезпеки на природні та антропогенні дозволяє при 
вивченні характеристик природних факторів виділити в межах досліджуваної території ділянки з найбільшою ймовірністю 
виникнення та активізації зсувів. 

Ключові слова: зсуви, земельний кадастр, земельні ділянки, ризик

Kasiyanchuk Dmytro, Shtohryn Lyudmila. The technogenic component of ecological and geological risks of landslide 
hazard on the example of cadastral plots of Kosiv district

The purpose of the study presented in this paper is to analyse landslide hazard processes by assessing the impact of anthropogenic 
factors on land use within the Kosiv district of Ivano-Frankivsk region. The growing negative consequences of landslide processes 
within the study area, especially in the Ukrainian Carpathians, necessitates the creation of new approaches to land resources assessment 
and civil engineering in order to reduce the negative impact of landslides on the environment and human activity. Landslide processes were 
studied using geophysical, GPS and geostatistical data analysis methods. Based on the map layers of the land cadastre and the landslide 
risk map of Kosiv district, a vector analysis was conducted to assess the risk of each site according to its cadastral number. QGIS was 
used to calculate the environmental and geological risks of man-made components of landslide-prone areas using geoinformation 
and geostatistical analysis tools. An important result of the study was the construction of landslide risk maps for land plots based on 
the State Geocadastre data using the Kadastr.Live dashboard plug-in. For the first time, an analysis of the anthropogenic components 
of landslide risk in the Kosiv district was carried out as a basis for assessing the landslide risk of individual land plots. The risk analysis 
was carried out on the example of individual plots as a basis for clarifying regulatory and financial assessments, changing the designated 
purpose of land plots and carrying out economic activities that require hydrogeological research. The methodology of dividing landslide 
hazard assessment factors into natural and anthropogenic ones allows to identify the areas with the highest probability of landslide 
occurrence and activation within the studied territory when studying the characteristics of natural factors. 

Key words: landslides, land cadastre, land plots, risk.

вступ. Аналіз екзогенних геологічних процесів 
(ЕГП) потребує глибокого розуміння механізмів їх акти-
візації та розвитку, зокрема таких небезпечних явищ, 
як зсуви, карстові процеси та селі. Ключовим аспектом 

цього є вивчення факторів, що сприяють виникненню 
та розвитку геологічних загроз. Сучасні геоінформаційні 
системи (ГІС) забезпечують можливість проведення 
детальних геостатистичних та просторових досліджень. 
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Інтеграція різних наборів даних значно покращує ефек-
тивність аналізу та моделювання цих процесів.  

Прогнозування, дослідження та мінімізація наслід-
ків зсувних явищ є важливою темою на Всесвіт-
ньому форумі з питань зсувів [1], особливо у контек-
сті зростання опадів, спричиненого зміною клімату, 
що впливає на активізацію зсувів. Вплив річкової 
ерозії та тектонічних процесів на розвиток природ-
них катастроф у Карпатському регіоні України, 
включаючи зсуви, розглядається у працях [2, 3]. 
Дослідження [4] зосереджене на аналізі природних 
факторів у районах із високим рівнем ґрунтових вод, 
приділяючи особливу увагу проблемі неповноти даних. 
У свою чергу, у роботі [5] досліджуються причини 
формування неглибоких зсувів у Швейцарії з ураху-
ванням регіональних геоморфологічних особливос-
тей, геологічної будови та кліматичних відмінностей.

Оперативне та обґрунтоване прогнозування зсувних 
процесів відіграє ключову роль у плануванні та роз-
витку критично важливої інфраструктури, спрямованої 
на захист населення у сейсмічно активних регіонах. 
У цьому дослідженні представлено гібридну модель 
прогнозування зсувів COlAFOS, яка базується на вра-
хуванні трьох основних факторів: середнього ухилу, 
експозиції та геологічної морфології. Проблематика 
місцевого землекористування, зокрема його викори-
стання, була розглянута у дослідженні [6]. Там із засто-
суванням різноманітних інструментів ГІС проаналізо-
вано взаємозв’язок між аналітичними та експертними 
даними з різних джерел для створення карти локаль-
ного екологічного життєвого циклу. 

Геоінформаційні системи мають широкий спектр 
застосувань для просторового аналізу ймовірності 
виникнення та активізації екзогенних геологічних про-
цесів – від адміністративного управління до заходів 
з попередження та ліквідації наслідків природних ката-
строф. В Івано-Франківській області зсуви охоплюють 
близько 2% території, що становить приблизно 250 кв. 
км. Загальна кількість зсувонебезпечних ділянок пере-
вищує 640, і 80% із них мають безпосередній зв’язок із 
господарською діяльністю.

Дане дослідження спрямоване на оцінку зсувної 
небезпеки через аналіз впливу техногенних факторів 
на землекористування в межах Косівського району 
Івано-Франківської області. Збільшення негативних 
наслідків зсувних процесів у досліджуваній місцевості, 
особливо в Українських Карпатах, вимагає розробки 
нових методів оцінки земельних ресурсів і планування 
цивільного будівництва. Це необхідно для мінімізації 
впливу зсувів на довкілля та безпеку населення.  

вихідні дані. Опрацьовано просторову базу даних 
зсувних явищ (ДНВП “Геоінформ України”) для Іва-
но-Франківської області, а також використано мате-
ріали геологічного дослідження за темою № 29/10-34 
[7]. Для оцінки рівня зсувного ризику земельних діля-
нок застосовано інформацію з Державного земельного 
кадастру, використовуючи плагін Kadastr.live Toolbar, а 
також карту еколого-геологічної оцінки ризиків зсувної 
небезпеки області [8].

Умови формування зсувних процесів у межах 
досліджуваної території. Косівський район розташо-
ваний на низькогір'ї Покутських Карпат та ерозійних 
межиріччях Передкарпаття у внутрішній та зовнішній 
зонах Передкарпатського прогину. Сучасний рельєф 
Косівського району сформувався у результаті тектоніч-
них рухів і безперервної дії екзогенних факторів. Зсуви 
й опливини, в основному, приурочені до ділянок схилів 
великих річкових долин. Потужність зсувних відкладів 
вимірюється декількома метрами. Зсуви проникають на 
великі глибини, накладаючи характерний відбиток на 
морфологію схилів. Генетичні типи зсувів – течії. Вид 
руху мас гірських порід – воднопластична течія глини-
стих порід по підготовленій поверхні.

Методи дослідження. Польові дослідження 
та камеральна обробка даних. Дослідження зсувних 
процесів здійснювалося за допомогою геофізичних 
методів, зокрема вертикального електричного зонду-
вання та аналізу природних імпульсних електромагніт-
них полів Землі з використанням GPS-прив’язки [7]. 
На основі отриманих баз даних проведено розрахунок 
характеристик генезису зсувних процесів та ймовірніс-
них індексів у програмному середовищі QGIS. Плагін 
Kadastr.live, що працює на базі QGIS, застосовує API 
сервісу Kadastr.live для ідентифікації місця розташу-
вання ділянки за її кадастровим номером. Цей плагін 
розроблено в рамках ініціативи «Відкриті інструменти 
просторового планування для України». Шляхом век-
торного аналізу шарів земельно-кадастрової карти 
та карти зсувонебезпечних територій Косівського 
району була проведена оцінка рівня ризику для кожної 
ділянки відповідно до її кадастрового номера.

Оцінка техногенної складової ризиків зсувної небез-
пеки. Основним завданням аналізу статистичних даних 
є розподіл груп факторів на природні та техногенні компо-
ненти. За результатами аналізу груп факторних ознак роз-
поділені за законом розподілу: нормальний закон розпо-
ділу – природна,  логнормальний – техногенна складова.

Оцінка зсувної небезпеки техногенної складової 
факторів [8] проводились за методикою:

1) узагальнення техногенної складової факторів, що 
впливають на розвиток зсувів (таблиця 1);

2) оцінка статистичних параметрів вибірки та при-
ведення рядів даних до безрозмірних значень (норма-
лізація;)

3) розрахунок функції взаємної кореляції між 
факторними характеристиками, що впливають на роз-
виток зсувів із розрахунком інформативності – внеску 
кожного фактору Rпр (1):
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де: ri, j – коефіцієнт парної кореляції між i, j змін-
ними в матриці коефіцієнтів кореляції факторної харак-
теристики;

4) розрахунок інтегрального показника, що враховує 
комплексну дію всіх факторів, що впливають на розви-
ток зсувів (2):
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де: m – кількість часових факторів, і – рік спосте-
реження. виконання тривалого тимчасового прогнозу 
(табл. 1).

Результати дослідження. Доступність даних Дер-
жавного земельного кадастру як взаємодіючого джерела 
інформації значно спрощує аналіз окремих параметрів, 
зокрема тих, що можуть суттєво впливати на характер 
землекористування. Використання геоінформаційного 
підходу дозволяє ефективно оцінювати рівень зсувної 
небезпеки на будь-якій території.

Згідно з даними плагіна «Кадастр.live», який 
працює на основі Державного земельного кадастру 
та QGIS, у межах досліджуваної зони було ідентифі-
ковано 65 538 земельних ділянок загальною площею 
26 969 га. Оскільки загальна площа досліджуваної 
території становить 877,2 км², земельно-кадастрові дані 
охоплюють близько 30% території, що переважно вклю-
чає населені пункти.

У межах досліджуваної території виділено вісім 
основних типів землекористування [9]. Найбільшу 
частку займають землі сільськогосподарського призна-
чення, які налічують 34 616 ділянок із загальною пло-
щею 11 492 га, що становить 13,1% території.  

Значну площу також займають землі житлової та гро-
мадської забудови (30 073 ділянки, 5 297 га, 6,04%) 
і лісогосподарські угіддя (78 ділянок, 4 590 га, 5,23%). 
Землі природно-заповідного фонду мають 48 ділянок 
загальною площею 4 926 га (5,62%).  

Меншу частку займають землі промисловості, тран-
спорту та оборони (553 ділянки, 331 га, 0,38%), рекре-
аційні зони (141 ділянка, 197 га, 0,22%), землі водного 
фонду (18 ділянок, 96 га, 0,11%) і оздоровчого призна-
чення (11 ділянок, 39 га, 0,04%).  

Загалом у межах дослідження враховано 65 538 зе- 
мельних ділянок із загальною площею 26 969 га, що 
становить 30,74% території.

Наступний етап цього дослідження передбачає ана-
ліз ризиків зсувів для кожного кадастрового номера за 
допомогою методів геостатистики. Карта зсувної небез-
пеки, зображена на рис. 1, відображає дані у форматі 
піксельної сітки, де кожен піксель містить відповідне 
значення.  

Під час створення карт зсувної небезпеки для земель-
них ділянок Косівського району застосовувався підхід 
зональної статистики, який дозволяє оцінювати зна-
чення растрових пікселів у межах полігональних об'єк-
тів. Цей метод є оптимальним для аналізу територій 
із великою площею або витягнутою формою.  У QGIS 
такий підхід реалізується через інструмент "Zonal 
Statistics", який дозволяє розраховувати середні, макси-
мальні, мінімальні та інші статистичні показники для 
растрових даних у межах векторних полігонів. Це дає 
змогу визначити рівень зсувної небезпеки для кожної 
кадастрової ділянки та класифікувати територію за сту-
пенем ризику (рис. 1).

Як видно з карти (рис. 1) розподілення ризику 
у межах окремого населеного пункту є неоднорідним 
і залежить від факторів, які ініціюють зсуви (табл. 
1). Значення ризику змінюється від 30,03% до 90,6% 
та характеризує територію, як таку, що піддається 
розвиткові зсувів, ураховуючи значне антропогенне 
навантаження. Внаслідок людської діяльності найбіль-
шому ризику зсувонебезпеки підлягають землі лісо-
господарського призначення (48-50%), промисловості, 
транспорту, зв’язку, енергетики, оборони (44-46%) 
та сільськогосподарського призначення (44-46%). Така 
просторова ураженість підтверджена відповідним ста-
тистичним аналізом, де стандартне відхилення складає 
3,7%, і характеризує дані як такі, що добре описують 

Таблиця 1
Фактори активізації ЕГП (техногенна складова) [8]

Група чинників Фактор Характеристика його дії  
на процес Факторна характеристика

Геологічні
Наявність ділянок 
порушення геологічного 
середовища

Характеризує:
– клімат і ґрунти;
– характер рельєфу;
– геологічну структуру;
– характер порід;
– гідрогеологічні умови;
– сучасні фізико-геологічні 
процеси

Відстань до ділянок порушення 
геологічного середовища 
(водозаборів, кар'єрів)

Коефіцієнт ураженості дорожньою 
мережею та населеними пунктами 
в межах району

Ландшафтні Рослинність Визначає характер поверхневого 
стоку і об’єм зсувного тіла

Зміна лісових площ, відстань до 
границі лісу

Геоморфологічні

Вібрація

Зменшення опірності 
ґрунтів гірських порід, 
зміна мікрокліматичних 
й гідрологічних умов

Відстань до джерела вібрації, рівень 
вібрації

Модифікація схилів Зміна кута нахилу
Перевантаження схилів Коефіцієнт стійкості
Наявність доріг, залізниць Відстань до дороги, залізниці
Наявність населених 
пунктів Відстань до населеного пункту

Гідрологічні Коефіцієнт порушеності Визначає характер фільтрації Коефіцієнт порушеності, рівень 
ґрунтових вод
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значення ризику через оцінку значень пікселів растра 
карти ризиків зсувної небезпеки Косівського району. 

висновки. Дослідження екзогенних геологічних 
процесів, зокрема зсувів, є важливим завданням у кон-
тексті зростаючих кліматичних змін та антропогенного 
навантаження. На основі отриманих результатів було 
визначено, що найбільша частка зсувонебезпечних 
земель припадає на території сільськогосподарського 
та лісогосподарського призначення. Просторовий ана-
ліз кадастрових ділянок у межах Косівського району 
показав неоднорідний розподіл ризиків, а їх значення 
варіюють від 30 до 91%, а 42% – є медіанним. Засто-
сування методів геостатистичного аналізу, реалізованих 

у середовищі QGIS, дозволило оцінити рівень ризику 
зсувів у межах кожного кадастрового номера. Викори-
стання концепції зональної статистики сприяло отри-
манню точніших характеристик зсувної небезпеки на 
основі растрових даних. Оцінка ймовірності ризику 
зсувної небезпеки кадастрових ділянок вперше вико-
нана в складних інженерно-геологічних умовах. 

Зважаючи на високий рівень ризику у досліджу-
ваній місцевості, необхідним є впровадження превен-
тивних заходів, спрямованих на мінімізацію впливу 
антропогенної діяльності на активізацію та розвиток 
зсувів з урахуванням складних інженерно-геологічних 
умов регіону.

Рис. 1. карта оцінки зсувної небезпеки для окремих кадастрових ділянок  
у межах косівського району
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125Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

УДК 631.445.1:614.842:528.8(477.53)
DOI https://doi.org/10.32782/naturalspu/2025.1.18
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Стаття присвячена дослідженню торф’яних пожеж на території Полтавської області з використанням методів дис-
танційного зондування Землі (ДЗЗ). Торфовища є важливими екосистемами, які відіграють ключову роль у регулюванні водного 
балансу, збереженні біорізноманіття та накопиченні вуглецю. Проте, вони часто зазнають негативного впливу від пожеж, 
що призводить до екологічних та економічних збитків. У роботі розглянуто особливості торф’яних пожеж, їх причини 
та наслідки, а також можливості використання супутникових даних для їх моніторингу та аналізу. Дослідження проведено 
на прикладі Лубенського району Полтавської області, де за період з серпня по листопад 2024 року було зафіксовано 10 пожеж 
на нелісових торфовищах. Для моніторингу використовувалися супутникові знімки Sentinel-2 L2A, що дозволили виявити 
активні осередки горіння та згарища. Застосування мультиспектрального аналізу, зокрема каналів короткохвильового інф-
рачервоного діапазону (SWIR), а також вегетаційного (NDVI), водного (NDWI) індексів, нормалізованого коефіцієнту горіння 
(NBR) та індексу зеленого хлорофілу (GCI), дало змогу оцінити ступінь пошкодження рослинності та гідрологічного режиму 
торфовищ. Результати дослідження підтвердили високу ефективність використання супутникових даних для моніторингу 
торф’яних пожеж та їх наслідків. Виявлення первинних осередків горіння є критично важливим для встановлення причин 
пожеж та планування протипожежних заходів. Аналіз часової динаміки NDVI показав суттєве погіршення стану рослин-
ності після пожеж. Стаття підкреслює необхідність подальших досліджень з використанням методів ДЗЗ для моніторингу 
торф’яних пожеж, а також важливість поєднання супутникових даних з наземними та аеровізуальними спостереженнями 
для отримання більш повної картини стану торфовищ.

Ключові слова: торф’яні пожежі, дистанційне зондування Землі, супутниковий моніторинг, Sentinel-2, NDVI, NDWI, NBR, 
GCI, Полтавська область, Лубенський район, екологічний моніторинг, мультиспектральний аналіз, SWIR, торфовища, еколо-
гічна безпека, пожежна безпека.

Melnyk Iryna. Satellite Data Application for Monitoring and Analyzing Peatland Fires in Poltava Region (August-
November 2024)

The article is devoted to the study of peat fires in the Poltava region using remote sensing methods. Peatlands are important 
ecosystems that play a key role in regulating water balance, preserving biodiversity and accumulating carbon. However, they are 
often negatively affected by fires, which leads to environmental and economic damage. The paper considers the features of peat fires, 
their causes and consequences, as well as the possibilities of using satellite data for their monitoring and analysis. The study was 
conducted using the example of the Lubensky district of the Poltava region, where 10 non-forest peatland fires were recorded between 
August and November 2024. Satellite images of Sentinel-2 L2A were used for monitoring, which made it possible to detect active foci 
of combustion and burnt areas. The use of multispectral analysis, in particular the channels of the short-wave infrared range (SWIR), as 
well as vegetation (NDVI), water (NDWI) indices, Normalized Burn Ratio (NBR), and Green Chlorophyll Index (GCI), made it possible 
to assess the degree of damage to vegetation and the hydrological regime of peatlands. The results of the study confirmed the high 
efficiency of using satellite data to monitor peat fires and their consequences. The detection of primary combustion foci is critical 
for establishing the causes of fires and planning fire-fighting measures. The analysis of the NDVI time dynamics showed a significant 
decrease in the state of vegetation after fires. The article emphasizes the need for further research using remote sensing methods to 
monitor peat fires, as well as the importance of combining satellite data with ground and aerial observations to obtain a more complete 
picture of the state of peatlands.

Key words: peat fires, remote sensing, satellite monitoring, Sentinel-2, NDVI, NDWI, NBR, GCI, Poltava region, Lubensky district, 
environmental monitoring, multispectral analysis, SWIR, peatlands, environmental safety, fire safety.

вступ. Торфовища – це унікальна природна 
система, яка часто недооцінюється, попри її вели-
чезне значення для екологічної рівноваги та сталого 
розвитку. Зазвичай до торфовищ відносять ділянки 
з потужністю торфу понад один метр [1]. Торфовища 
відіграють ключову роль у регулюванні балансу вуг-
лецю та води, слугують джерелом органічної речо-
вини, природним фільтром води та осередком біоло-
гічного різноманіття. Завдяки своїм властивостям, 
торф’яні масиви здатні регулювати водність річок 

і озер, а також пом’якшувати вплив змін клімату. 
У періоди надмірних опадів вони поглинають над-
лишкову воду, захищаючи прилеглі населені пункти 
від повеней, а в посушливі періоди, навпаки, живлять 
річки та ґрунтові води [2]. Збереження та відновлення 
торфовищ має важливе значення в міжнародному кон-
тексті, що відображено в різних глобальних політич-
них рамках та конвенціях («Рамсарська конвенція» 
[3], «Глобальна ініціатива торфових боліт» (GPI) [4], 
Міжнародна група по охороні боліт (IMCG) [5] тощо). 
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Останніми десятиліттями, на тлі глобальних кліма-
тичних змін, спостерігається зростання частоти пожеж 
на торфовищах. Коливання температурного режиму 
та режиму опадів, що спричинені цими змінами, при-
зводять до висихання торфовищ і підвищення їх враз-
ливості до загоряння. Зростання пожежної небезпеки 
зумовлене й низкою передумов, серед яких – зниження 
рівня ґрунтових вод через осушення боліт, надмірний 
видобуток підземних вод для побутових і сільсько-
господарських потреб [6].

Причини загорань торф’яників різноманітні: від 
самозаймання та природних явищ, таких як блискавки, 
до антропогенних факторів, зокрема недбалості, нав-
мисних підпалів та наслідків воєнних дій. Поши-
ренню пожеж сприяє традиційне щорічне спалювання 
сухостоїв на пасовищах, стерні на орних землях, побу-
тових відходів у домогосподарствах місцевого насе-
лення [7, с. 484]. Частота пожеж має виражену сезонну 
та міжрічну мінливість, що часто пов’язано з коли-
ваннями погодних умов, особливостями рослинного 
покриву та джерелами займання [8].

Ключова відмінність торф’яних пожеж від лісових 
полягає у переважанні тління над відкритим горін-
ням, що зумовлено внутрішньою вологістю та неста-
чею кисню в торфовому середовищі. Торфова пожежа 
може заглиблюватись, раптово спалахувати, змінювати 
напрямок, її важко гасити (вода часто не досягає гли-
бинних шарів торфу, а лише випаровується) [1]. 

З екологічної точки зору, горіння торфовищ унаслі-
док пожеж можна розглядати як локальну екологічну 
кризу, що впливає на хімічний склад ґрунту, спричи-
няє деградацію й ерозію ґрунтово-земельних ресур-
сів, втрату біорізноманіття, забруднення атмосферного 
повітря та ґрунтів далеко за межами ділянки горіння 
[9; 10]. Пожежі суттєво та надовго змінюють динаміку 
екосистеми торфовищ, впливаючи на фізичну, хімічну 
й біологічну структуру ґрунту, його здатність поглинати 
та утримувати воду, змінювати гідрологічний режим. 
Дим торфовищ токсичніший, ніж від звичайної лісо-
вої пожежі. Він містить продукти неповного згоряння, 
серед яких – канцерогенний бензопірен, небезпечні 
оксиди сірки й азоту, важкі метали, дрібнодисперсні 
частинки золи (PM2.5 та PM10) [9; 11]. Викиди нега-
тивно впливають на здоров’я людей. Через розміщення 
поблизу з перелогами, сільськогосподарськими угід-
дями або лісом, торфовища часто стають основою для 
розростання інших пожеж. На їх ліквідацію витрача-
ється багато коштів та інших ресурсів [12]. У цілому, 
оцінювати ступінь пошкодження торфовищ складніше, 
ніж наслідки лісових пожеж. 

Враховуючи специфіку торф’яних пожеж, тра-
диційні методи їх попередження та виявлення часто 
виявляються неефективними та/або економічно неви-
гідними. Тому зростає значення сучасних технологій, 
таких як дистанційне зондування (ДЗЗ), тепловізійні 
технології та моделювання. Системи ДЗЗ, на відміну 
від контактних методів, оснащені багатоспектраль-
ними датчиками, що дозволяють регулярно знімати 
земну поверхню та отримувати дані про відбиту енер-
гію в різних областях електромагнітного спектру. 

Завдяки широкому охопленню, супутникові знімки 
роблять можливим оперативно досліджувати будь-
які території, від глобальних до локальних, у режимі 
реального часу або з мінімальною затримкою. Це 
надає важливі матеріали для оцінки змін навколиш-
нього середовища та прийняття рішень щодо його 
захисту та відновлення [13]. Дані ДЗЗ використову-
ються для управління пожежами, оцінки їх впливу 
та ліквідації, визначення причин пожеж, оцінки 
ризику та моніторингу відновлення торфовищ [8]. 
Проте, методи ДЗЗ мають обмеження. Висока хмар-
ність, туман або сильне задимлення ускладнюють спо-
стереження. Торф’яні пожежі, що тліють під землею 
на глибині до кількох метрів, не завжди виявляються 
супутниками [14]. Густий рослинний покрив може 
маскувати теплові аномалії. Для детального моніто-
рингу невеликих осередків потрібні супутники з висо-
кою просторовою роздільною здатністю, дані яких 
обмежені доступністю. Оскільки торфовища мають 
різноманітний дистанційний образ (розорані, обвод-
нені, вигорілі), супутникові дані необхідно поєднувати 
з наземними та аеровізуальними (включаючи БпЛА) 
спостереженнями для отримання об’єктивної картини.

Існуючі дослідження підтверджують ефективність 
використання методів дистанційного зондування (ДЗЗ) 
для оцінки наслідків лісових і торф’яних пожеж (Артю-
шенко М. В., Хижняк А. В., 2020; Ліщенко Л. П., Шев-
чук Р. М., Філіпович В. Є., 2022; Осадчий В. І., Оре-
щенко А. В., Савенець М. В., 2023; Tomchenko O. V. еt 
al., 2023; Chen Y., Morton D. C., Randerson J. T., 2024; 
Rostami A. еt al., 2024) [14; 11; 6; 13; 8; 15]. Методи 
виявлення пожеж в основному базуються на аналізі 
теплових і спектральних смуг [6]. Детальні мето-
дичні прийоми моніторингу стану торфовищ за допо-
могою методів ДЗЗ з метою виявлення ризику пожеж 
висвітлені в працях Ліщенко Л. П., Пазинич Н. В., 
Шевчук Р. М., Філіпович В. Є. [1; 11]. Для визна-
чення ступеня пошкодження рослинності та ґрунту від 
торф’яних пожеж успішно застосовуються мультиспек-
тральні дані Sentinel-2 з платформи Copernicus Browser, 
як це показано в дослідженні Afina F., Syaufina l., & 
Sitanggang I. (2022) [16]. Ефективність супутникових 
знімків Sentinel-2 та індексів NBR і NDVI для оцінки 
тяжкості опіків підтверджена дослідженням Pádua l. еt 
al. (2020) [17]. Придатність індексу NDWI для оцінки 
водовідштовхувальних властивостей ґрунту, спричине-
них пожежею, обґрунтована у публікації lee K., Kim B., 
& Park S (2023) [18]. В Україні дослідження торф’яних 
пожеж методами ДЗЗ представлені фрагментарно, що 
може свідчити про недооцінення внеску невеликих, 
розкиданих у просторі пожеж торфовищ у стан загаль-
ної екологічної ситуації вразливих регіонів.

Матеріали і методи. Метою дослідження стало 
застосування методів дистанційного зондування Землі 
для моніторингу та аналізу наслідків пожеж на тор-
фовищах на регіональному та локальному рівнях. Для 
пошуку наукових статей, що підтверджують ефектив-
ність використання методів дистанційного зондування 
для моніторингу торф’яних пожеж, було використано 
індекс GCl (Global Change literature).



127Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

Полтавську область було обрано як приклад для 
вивчення торф’яних пожеж за допомогою методів ДЗЗ 
через її статус регіону з високим ризиком таких явищ. 
У межах області, особливо в північних та центральних 
районах, є значні площі торфовищ у заплавах річок, 
болотистих місцевостях та низинах. За даними науко-
во-дослідного центру протипожежного захисту Інсти-
туту державного управліня та наукових досліджень 
з цивільного захисту України, усього за період з 2004 по 
2023 роки в Полтавській області відбулася 191 пожежа 
на нелісових торфовищах. За цим показником регіон 
посів 5 місце після Київської, Львівської, Волинської 
та Житомирської областей. У 2024 р. було зафіксовано 
40 займань на торфовищах, що в 7 разів більше ніж 
у 2023 році [19]. Упродовж п’яти років (2019 – 2023 рр.) 
на Полтавщині вигоріло 247,9 га нелісових торфовищ.

Моніторинг торф’яних пожеж у дослідженні було 
обмежено територією Лубенського району Полтавської 
області та періодом спостережень – з серпня по листо-
пад 2024 року. Джерелом інформації про пожежі слу-
гували оперативні повідомлення ДСНС у Полтавській 
області, згідно яких упродовж цього періоду відбулось 
10 пожеж на нелісових торфовищах. Для моніторингу 
осередків загорань було використано відкриті (некомер-
ційні) супутникові дані платформи Copernicus Browser, 
а саме – високоякісні оптичні зображення Sentinel-2 
(рівень l2A з атмосферною корекцією) з інтервалом 
зйомки в п’ять днів (для цілей активного пожежога-
сіння, чим своєчасніші дані, тим більша їх цінність). 
Супутник Sentinel-2 має просторову роздільну здат-
ність в 10-20 м для використаних спектральних каналів. 

Для ефективного виявлення активних осередків 
горіння та нещодавно утворених згарищ було проана-
лізовано інфрачервоні знімки (передусім, короткохви-
льовий інфрачервоний SWIR, чутливий до теплового 
випромінювання та змін у структурі ґрунту) та муль-
тиспектральні знімки (для більш точної оцінки стану 

рослинності і ґрунту). Основним методом дослі-
дження був мультиспектральний аналіз супутникових 
знімків Sentinel-2 l2A. Це дало змогу ідентифікувати 
майже в реальному часі більшість невеликих осеред-
ків пожеж, які могли бути непомітними у видимому 
спектральному діапазоні.

Для візуальної оцінки наслідків пожежі було задіяно 
інструменти для створення композитів та розрахунку 
індексів платформ Copernicus Browser [20] та land Viewer 
[21]. Знімки аналізувались у картині композитів SWIR 
та False color, а також індексів NDVI (нормалізований 
диференційний вегетаційний індекс), NDWI (нормалізо-
ваний диференційний водний індекс), NBR (нормалізо-
ваний індекс горіння) та GCI (зелений індекс хлорофілу).

Результати. Одним із ключових завдань проти-
пожежного моніторингу є локалізація та визначення 
масштабу пожеж [15], що було зроблено у процесі 
дослідження. 

Як відомо, супутникові знімки у природних кольо-
рах використовують лише видимий спектр світла, який 
не дозволяє виявити теплові аномалії, що є ключовим 
показником активної пожежі. Для ідентифікації пожеж 
у Лубенському районі супутникові знімки Sentinel-2 l2A 
переглядались у покращеному зображенні SWIR, отри-
маному за допомогою комбінації спектральних каналів 
B12+B8A+B4. Ця комбінація може бути корисна, щоб 
оцінити вміст води в рослинах і ґрунті, а також – для 
виявлення слідів пожеж на пізніх стадіях. 

На рис. 1 (а; б) представлено 2 супутникових знімки 
Sentinel-2_l2A території пожежі поблизу с. Заріччя, 
відкриті в композиті SWIR. 

На знімку, що на рис. 1(а), добре ідентифікується 
початок пожежі торфовища з ознаками відкритого 
вогню. Виявлення первинного осередку загорання 
є критично важливим не лише для встановлення при-
чин його виникнення, а й для оптимізації розподілу 
ресурсів, прогнозування напрямку поширення вогню 

Рис. 1. Пожежа на торфовищі поблизу с. Заріччя лубенського району:  
а – знімок супутника Sentinel-2_L2A_SWir від 28 вересня 2024 року  

(первинний осередок займання); б – знімок супутника Sentinel-2_L2A_SWir  
від 20 жовтня 2024 року (згарище від пожежі)

а б
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та вчасної евакуації населення у разі загрози. Знімок 
демонструє високий рівень продуктивності біомаси, 
що відображається у вигляді яскраво-зелених ділянок. 
На супутниковому знімку, представленому на рис. 1(б), 
відображено наслідки пожежі, що охопила близько 20 
гектарів торфовища. Згарище виглядає як темно-корич-
нева пляма. Коричневий колір свідчить про повне зго-
рання торфу та знищення рослинності.

Відзначимо, що існують альтернативні комбіна-
ції спектральних каналів, придатні для детектування 
опіків, спричинених пожежами. Зокрема, у композиті 
False Color (рис. 2(а)) здорова рослинність відобража-
ється червоними відтінками, тоді як згарище набуває 
насиченого темно-коричневого або чорного кольору. 
Світло-червоними тонами на знімку візуалізується 
трав’яниста або чагарникова рослинність, темнішими 
червоними – хвойні ліси. Однак, зазначена колірна ком-
бінація є менш інформативною для візуальної інтерпре-
тації порівняно з композитом SWIR та може усклад-
нити ідентифікацію осередків пожеж невеликої площі. 

На відміну від False Color, на супутниковому знімку 
в картині SWIR, що на рис. 2(б), коричневий опік від 
пожежі поблизу с. Нетратівка (долина річки Удай) 
вдало контрастує із здоровою (яскраво-зеленою) рос-
линністю, не зачепленою пожежею. 

Торф’яні пожежі характеризуються підповерхневим 
горінням, що ускладнює їх візуальне розпізнавання. 
Однак, комбінація каналів B12 (SWIR) + B11 (SWIR) + 
B8A (NIR) супутникового знімка Sentinel-2 l2A дозво-
ляє виявити ділянки, де торф’яний шар зазнав впливу 
вогню, навіть за умови збереження надземного рослин-
ного покриву, що видно з рис. 3 (а; б). Цей композит 
спектральних каналів, як і композит SWIR, ефективно 
відображає осередки відкритого вогню, що особливо важ-
ливо для моніторингу активної фази пожежі (рис. 3(а)).

Із 10-ти пожеж, що сталися на торфовищах у Лубен-
ському районі в серпні-листопаді 2024 році, вдалось 
ідентифікувати вісім. Сприятливим фактором для їх 
ідентифікації стали метеорологічні умови, зокрема 
відносно безхмарна і суха погода у зазначений період. 

Рис. 2. Згарище на торфовищі біля с. нетратівка:  
а – супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_False color від 20 жовтня 2024 року;  

б – супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_SWir від 20 жовтня 2024 року

а б

а б

Рис. 3. Пожежа поблизу с. Мацкова лучка:  
а – супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_Custom_12-11-8а від 28 вересня 2024 р. 

(первинний осередок займання з елементами відкритого вогню); б – супутниковий 
знімок Sentinel-2_L2A_Custom_12-11-8а від 10 жовтня 2024 р. (згарище від пожежі)



129Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

Невеликі пожежі, що швидко були ліквідовані і зали-
шили після себе згарище площею менше 1 га, не вдалось 
виявити на супутникових знімках Sentine l-2. Однією 
з причин цього є те, що період знімання не співпадав 
з періодом пожеж на досліджуваній території.

Наступні супутникові зображення наочно демон-
струють можливості методів ДЗЗ у виявленні наслідків 
пожеж на нелісових торфовищах.

Пожежа викликає різке погіршення стану рослин-
ного покриву, що візуалізується через зниження зна-
чень нормалізованого диференційного вегетаційного 
індексу (NDVI) на супутникових знімках, отриманих до 
та після події. Розглянемо, як це працює, на прикладі 
пожежі торфовища біля с. Нетратівка. Здорова рослин-
ність (насичений темно-зелений колір, NDVI наближа-
ється до 1,0) видна на рис. 4(а) (ситуація до пожежі). 
Після пожежі індекс NDVI суттєво знизився (ділянки, 
що до пожежі були темно-зеленими, набули жовтуватих 
відтінків, що на шкалі відповідає показнику 0-0,2). Зни-

ження значень NDVI (рис. 4(б)) свідчить про утворення 
оголених ділянок або ділянок з незначними залишками 
рослинності. Як вже зазначалось, надземна біомаса 
водно-болотної рослинності прямо вказує на здоров’я 
екосистеми водно-болотних угідь і має вирішальне 
значення для очищення води, циклу вуглецю та збере-
ження біорізноманіття. Якщо ця біомаса втрачається, 
стан екосистеми закономірно погіршується (рис. 4).

Наступна пожежа, що зафіксована поблизу с. Ста-
роаврамівка Лубенського району, представлена на 
супутникових знімках у композиті SWIR (рис. 5(а)) 
та в картині нормалізованого диференційного водного 
індексу NDWI (рис. 5(б)). Останній індекс використо-
вується для виявлення та моніторингу змін вмісту води 
в рослинності та ґрунті. Аналіз обох знімків демон-
струє ідентичність контурів постраждалої ділянки, що 
підтверджує ефективність індексу NDWI для точного 
визначення периметру і площі утвореного згарища. 
Пожежі спричиняють порушення природного гідроло-

а б

а б

Рис. 4. Ділянка торфовища поблизу с. нетратівка:  
а – супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_NDVi від 28 вересня 2024 р. (до пожежі); 

 б – Супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_NDVi від 20 жовтня 2024 р. (після пожежі)

Рис. 5. Пожежа на торфовищі поблизу с. Староаврамівка лубенського району:  
а – супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_SWir від 15 вересня 2024 р.;  
б – супутниковий знімок Sentinel-2_L2A_NDWi від 20 вересня 2024 р.  

(демонструє ступінь висушування ґрунту на згарищах)
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гічного режиму торфовищ, що проявляється у змінах 
рівня ґрунтових вод та впливі на водні об’єкти. Зна-
чення NDWI дозволяють оцінити ступінь висушування 
торфовищ та, відповідно, рівень їх пошкодження. 

З метою верифікації зниження вегетаційного індексу 
NDVI внаслідок пожежі, було обрано контрольну 
ділянку на супутниковому знімку Sentinel-2 l2A 
(рис. 6). Для цієї ділянки побудовано графік часової 
динаміки NDVI (рис. 7), що відображає зміни індексу 
впродовж місяця (серпень-вересень). Аналіз графіку 
демонструє чітку тенденцію до зниження значень NDVI 
після пожежі. Це підтверджує, що пожежа призвела до 

суттєвого зменшення кількості рослинності та її стану 
на досліджуваній території. Зниження NDVI є прямим 
наслідком знищення рослинності та пошкодження 
ґрунтового покриву внаслідок дії вогню.

Зазначимо, що для вивчення ступеня пошкодження 
рослинності нарівні з нормалізованим вегетаційним 
індексом можна використовувати індекс зеленого хло-
рофілу GCI, який вважається більш чутливим до стану 
здоров’я рослин, ніж NDVI. Так, GCI допомагає виявити 
приховані пошкодження рослинності, які можуть бути 
невидимі на NDVI. Якщо торф’яна пожежа прихована 
(глибинна), це позначиться на значенні індексу. Періо-

Рис. 6. контрольна ділянка в межах 
згарища на схід від с. Староаврамівка 
лубенського району в картині індексу 

NDVi від 15 вересня 2024 р.

Рис. 7. Графік динаміки індексу NDVi 
впродовж місяця (серпень-вересень) 

на контрольній ділянці східніше 
с. Староаврамівка лубенського району

а б в

Рис. 8. Згарище від пожежі торфовища поблизу с. Єрківці. Супутниковий знімок 
Sentinel-2 L2A від 20 вересня 2024 р., відображений у вигляді:  а – композиції False color;  

б – індексу GCi; в – індексу NBr 
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дичні вимірювання GCI дозволяють відстежувати дина-
міку відновлення рослинності. Це може представляти 
особливий інтерес для об’єктів природно-заповідного 
фонду з торфовищами. Інтерпретація значень GCI 
вимагає врахування конкретних умов досліджуваної 
території та типу рослинності. 

Стандартним перевіреним підходом для оцінки 
площ та серйозності опіку є застосування нормалізова-
ного коефіцієнту горіння (NBR) [9]. Формула для його 
обчислення поєднує використання ближнього інфра-
червоного (NIR) і короткохвильового інфрачервоного 
(SWIR) довжин хвиль:  

NBR= (NIR – SWIR)/(NIR + SWIR).
Застосування інструментарію платформи land- 

Viewer [21] дозволило здійснити аналіз супутникового 
знімка згарища торфовища поблизу с. Єрківці Лубен-
ського району з використанням композиції False color 
та індексів GCI і NBR (рис. 8). 

На рисунку 8(в) червоним кольором позначено 
ділянки з максимальним ступенем термічного ура-
ження (повна деструкція рослинного покриву та значні 
пошкодження ґрунту, значення індексу NBR в діапа-
зоні від -0,25 до -1,0); насиченим зеленим кольором – 
ділянки, що не зазнали впливу вогню, з неушкодженим 
рослинним покривом (значення індексу NBR в діапа-
зоні від 0,3 до 1,0).

висновки. Результати проведеного дослідження 
підтвердили високу ефективність використання супут-

никових даних Sentinel-2 l2A для моніторингу та ана-
лізу наслідків торф’яних пожеж на регіональному рівні. 
Мультиспектральний аналіз з використанням каналів 
короткохвильового інфрачервоного діапазону (SWIR) 
дозволив виявити активні осередки горіння та утворені 
згарища, що є критично важливим для організації про-
типожежних заходів. Вигорілі ділянки площею менше 
1 га виявити на супутникових знімках не вдалось. 
Використання вегетаційного (NDVI), водного (NDWI), 
нормалізованого коефіцієнту горіння (NBR) та індексу 
зеленого хлорофілу (GCI) забезпечило можливість 
кількісної оцінки ступеня пошкодження рослинності 
та гідрологічного режиму торфовищ. Аналіз часової 
динаміки NDVI показав суттєве погіршення стану рос-
линності після пожеж. У підсумку, порівняння одного 
і того ж супутникового знімка згарища в різних індек-
сах дозволило отримати комплексну картину наслідків 
пожежі та оцінити різні аспекти пошкоджень. Отримані 
результати можуть бути використані для: розробки 
системи оперативного моніторингу торф’яних пожеж; 
оцінки екологічних збитків від пожеж; планування 
заходів з відновлення торфовищ.

Для підвищення ефективності супутникового моні-
торингу рекомендується поєднувати супутникові дані 
з наземними та аеровізуальними спостереженнями, а 
також використовувати супутникові знімки з високою 
просторовою роздільною здатністю для моніторингу 
невеликих осередків пожеж. 
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Слобожанський науковий вiсник. Серiя: Природничi науки, випуск 1, 2025

УДК 631.431(477.83-21:282-192.2)
DOI https://doi.org/10.32782/naturalspu/2025.1.19

оЦІнка ГРанулоМЕТРиЧноГо СклаДу ҐРунТІв Долини РІЧки СТавЧанка 
у МЕжаХ МІСТа ПуСТоМиТи

наконечний Юрій Ігорович,
кандидат географічних наук, доцент,

доцент кафедри ґрунтознавства і географії ґрунтів
Львівського національного університету імені Івана Франка

ORCID ID: 0000-0001-5046-4397

Паньків Зіновій Павлович,
доктор географічних наук, професор,

завідувач кафедри ґрунтознавства і географії ґрунтів
Львівського національного університету імені Івана Франка

ORCID ID: 0000-0002-6384-9541
Scopus Author ID: 57215672891

Проведено комплексне дослідження польовими (,мокрим” органолептичним методом) і лабораторними (метод Качин-
ського) методами гранулометричного складу ґрунтів долини річки Ставчанка у межах міста Пустомити Львівської області. 
Річка Ставчанка – це невелика річка, яка протікає у Львівській області, має довжину 24 км і є правою притокою річки Щирка, 
яка, у свою чергу, впадає у ріку Дністер. Вивчення гранулометричного складу виконували тільки у мінеральних ґрунтах долини 
цієї річки, а саме у дернових і лучних ґрунтах на давньоалювіальних відкладах. У органогенних торфовищах низинних, які 
також поширені на досліджуваній території у найбільш понижених місцях, вивчення гранулометричного складу не проводи-
лося, оскільки ці ґрунти на більше, ніж 50% складаються більше з органічного матеріалу (різного ступеня розкладу органіч-
ної речовини). Було встановлено, що досліджувані мінеральні ґрунти характеризуються легкосуглинковим гранулометричним 
складом у верхніх горизонтах (вміст фізичної глини 20–30%), проте у середній частині профілю у лучних ґрунтах він є серед-
ньосуглинковим із вмістом фізичної глини 30–39%, а у ґрунтотворній породі як дернових, так і лучних ґрунтів гранулометрич-
ний склад є супіщаний (вміст фізичної глини 16–18%). Серед фракцій гранулометричних елементів чітко простежується пере-
важання піщаної фракції, яка складається з добре обкатаних давніх алювіальних відкладів. Її вміст у генетичних горизонтах 
досліджуваних ґрунтів коливається у межах 30–54%. Вміст мулу характеризується широкими амплітудами значень по всьому 
профілю дернових і лучних ґрунтів долини р. Ставчанка у межах м. Пустомити (від 6 до 29%), причому спостерігається чер-
гування горизонтів із більшим і меншим вмістом мулу по профілю досліджуваних ґрунтів. Це підтверджує думку про те, що 
ці ґрунти пройшли заплавну фазу ґрунтотворення, де відбувалось щорічне накопичення свіжовідкладеного алювію на поверхні 
цих ґрунтів. Отримані результати досліджень стануть у нагоді землевласникам і землекористувачам території досліджень 
при веденні науково-обґрунтованої господарської діяльності на цих землях.

Ключові слова: дернові ґрунти, лучні ґрунти, долина річки, гранулометричний склад, фізична глина.

Nakonechnyy Yuriy, Pankiv Zinoviy. Assessment of the granulometric composition of soils of the Stavchanka River 
valley within the boundaries of the city of Pustomyty

A comprehensive study was conducted using field ('wet' organoleptic) and laboratory (Kachinsky's method) methods of the granulometric 
composition of soils of the Stavchanka River valley within the city of Pustomyty, Lviv region. The Stavchanka River is a small river that 
flows in the Lviv region, has a length of 24 km and is the right tributary of the Shchyrka River, which, in turn, flows into the Dniester River. 
We carried out the study of the granulometric composition only in mineral soils of the river valley, namely in sod and meadow soils on 
ancient alluvial deposits. In lowland organogenic peatlands, which are also common in the studied area, the study of the granulometric 
composition was not carried out, since these soils consist of more than 50% of organic material (various degrees of decomposition 
of organic matter). It was found that the studied mineral soils are characterized by a light loam granulometric composition in the upper 
horizons (physical clay content 20–30%), however, in the middle part of the profile in meadow soils it is medium loam with a physical 
clay content of 30–39%, and in the soil-forming rock of both sod and meadow soils the granulometric composition is sandy (physical clay 
content 16–18%). Among the fractions of granulometric elements, the predominance of the sandy fraction, which consists of well-rolled 
ancient alluvial deposits, is clearly visible. Its content in the genetic horizons of the studied soils ranges from 30–54%. The silt content is 
characterized by wide amplitudes of values throughout the profile of sod and meadow soils of the Stavchanka River valley within the city 
of Pustomyty (from 6 to 29%), and there is an alternation of horizons with a higher and lower silt content along the profile of the studied 
soils. This confirms the idea that these soils underwent a floodplain phase of soil formation, where there was an annual accumulation 
of freshly deposited alluvium on the surface of these soils. The obtained research results will be useful to landowners and land users 
of the research area when conducting scientifically substantiated economic activities on these lands.

Key words: sod and meadow soils, river valley, granulometric composition, physical clay.

вступ. Долини річок мають ключове значення 
в історії землеробства, адже саме на цих територіях 
почали з’являтись перші поселення та перші спроби 

ведення сільськогосподарського виробництва. Завдяки 
доброму зволоженню, ґрунти річкових долин характе-
ризуються високою родючістю. Проте, на відміну від 
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плакорних автоморфних ґрунтів, гідроморфні та напів-
гідроморфні ґрунти заплавно-долинних комплексів і на 
сьогоднішній день є недостатньо вивченими. Особливо 
гостро ця проблема стосується ґрунтів долин невеликих 
річок, таких як Ставчанка. Під час великомасштабних 
обстежень ґрунтів, проведених у 1950–1960-х роках 
ХХ століття, а також їх наступних коригувань, зов-
сім мало уваги приділялося вивченню ґрунтів долин 
річок, адже вважалося, що вони є мало придатними 
для ведення сільськогосподарського виробництва без 
масштабних осушувальних меліорацій. Тому комплек-
сні дослідження складу і властивостей ґрунтів річкових 
долин дадуть змогу визначити доцільність їх викори-
стання у господарських цілях, шляхи підвищення їх 
родючості, а також здійснити оцінку екологічного стану 
досліджуваних ґрунтів.

Завданнями наших досліджень було у польових 
і лабораторних умовах провести дослідження грану-
лометричного складу мінеральних ґрунтів долини р. 
Ставчанка у межах м. Пустомити, а саме: за вмістом 
фізичної глини встановити власне гранулометричний 
склад ґрунтів, переважаючі фракції гранулометричних 
елементів, розподіл по профілю мулистої фракції із від-
сотковими значеннями перелічених показників.

Матеріал і методи. Матеріалом даного дослі-
дження стали праці таких вчених у галузі ґрунтознав-
ства і географії ґрунтів, як: Горіна М.О., Наконечного 
Ю.І., Позняка С.П., Михайлюка В.І., Вовк О.Б., Орлова 
О.Л. та інших [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7]. Для вивчення грануло-
метричного складу мінеральних ґрунтів долини річки 
Ставчанка в межах міста Пустомити ми використову-
вали у польових умовах „мокрий” органолептичний 
метод, а в навчально-науковій лабораторії „Аналізу 
ґрунтів і природних вод” географічного факультету 
ЛНУ імені Івана Франка – метод Качинського з під-
готовкою пірофосфатним методом за С.І. Долговою 
і А.І. Лічмановою.

Результати дослідження. Річка Ставчанка – 
маленька річка, яка протікає У Львівській області про-
тяжністю 24 км, є правою притокою р. Щирка, яка впа-
дає у Дністер. За фізико-географічним районуванням 
долина річки Ставчанка знаходиться у межах Городоць-
ко-Щирецького природного району Опілля, що є части-
ною Подільської височини [3].

Гранулометричний склад є однією з найважливіших 
генетичних і агрономічних характеристик ґрунту, який 
відображає ґрунтотворний процес, під впливом якого 
розвинувся ґрунт. Від нього залежать майже всі фізичні 
властивості ґрунтів: шпаруватість, вологомісткість, 
водопроникність, повітряний і тепловий режими та ін. 
В заплавно-долинних ґрунтах гранулометричний склад 
обумовлюється, в основному, характером алювію і взва-
жених часточок [5; 6].

Характерною особливістю гранулометричного 
складу ґрунтів на сучасних і давніх алювіальних від-
кладах є збільшення вмісту фізичної глини (частинок 
розміром <0,01 мм) в напрямку від русла ріки до корін-
ного берега або тераси, проте, завдяки тому, що річка 
Ставчанка належить до малих річок із недостатньо 

сформованою заплавою з поділом на три частини і тера-
совими комплексами, то ця закономірність у досліджу-
ваних ґрунтах спостерігається слабо (табл. 1).

Ми досліджували гранулометричний склад лише 
мінеральних дернових і лучних ґрунтів долини р. Став-
чанка. У органогенних торфовищах низинних, які також 
поширені на досліджуваній території, вивчення грануло-
метричного складу не проводилося, оскільки ці ґрунти 
більше ніж на 50% складаються з органічного матері-
алу (різного ступеня розкладу органічної речовини).

Мінеральні дернові й лучні ґрунти долини Став-
чанки характеризується легкосуглинковим грануло-
метричним складом (за верхніми горизонтами). Вміст 
фізичної глини (частинок розміром менше 0,01 мм) 
в гумусових горизонтах цих ґрунтів коливається у межах 
20,50–29,94% (табл. 1).

Досліджувані дернові ґрунти майже по всьому 
профілю мають легкосуглинковий гранулометричний 
склад із вмістом фізичної глини 20–29%. Спостеріга-
ється незначне збільшення вмісту фізичної глини (до 
9%) у середній частині профілю, що може бути пов’я-
зано з шаруватістю профілю цих ґрунтів. У ґрунтотвор-
ній породі гранулометричний склад змінюється на 
супіщаний із вмістом фізичної глини 16,7%. Таке різке 
його полегшення відбувається у зв’язку з присутністю 
в материнській породі великої кількості добре оката-
ного алювіального піску, що додатково свідчить про 
алювіальну природу досліджуваних ґрунтів (табл. 1).

Серед гранулометричних фракцій переважає фрак-
ція середнього та дрібного піску (сума всіх фракцій піску 
36-54%), причому її вміст вниз по профілю закономірно 
збільшується. Вміст фракції грубого пилу має най-
вищі значення у гумусово-акумулятивному горизонті 
(близько 44%). В середній частині його вміст дещо зни-
жується до 22–25%, а у ґрунтотворній породі зростає до 
33–36%. Як і у всіх ґрунтах долин річок Західного регі-
ону України, вміст середньо- і дрібнопилуватої фракції 
є низьким і коливається у межах 1,5–11,5% (табл. 1).

Шаруватість профілю дернових ґрунтів найкраще 
видно з розподілу по профілю мулистої фракції, де від-
бувається ритмічне чергування горизонтів із більшим 
(16-20%) і меншим (6-12%) вмістом мулу (табл. 1).

У досліджуваних лучних ґрунтах долини р. Став-
чанка у межах міста Пустомити гранулометричний 
склад змінюється від легкосуглинкового у гумусованій 
частині профілю (горизонти Н1, Н2, Нр) (вміст фізичної 
глини коливається у межах 23–29%), середньосуглинко-
вого – у перехідних до породи горизонтах (вміст фізич-
ної глини 31–39%) і до супіщаного, як і у дернових 
ґрунтах – у ґрунтотворній породі (вміст фізичної глини 
19%) (табл. 1).

Серед гранулометричних фракцій також переважає 
піщана (30–54%). Чіткої закономірності до збільшення 
чи зменшення її вмісту вниз по профілю не спостеріга-
ється. За вмістом фракції грубого пилу спостерігаємо 
ритмічне чергування горизонтів із більшим (31-40%) 
і меншим (24-28%) її вмістом. Як і у дернових ґрунтах, 
у лучних спостерігається низький вміст фракцій серед-
нього і дрібного пилу (максимум до 9%).
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У профільному розподілі мулистої фракції спосте-
рігається поступове зростання її вмісту з поверхні до 
середньої частини профілю (з 23 до 29%). У ґрунтотвор-
ній породі вміст мулу різко знижується до 7% (табл.).

Порівнюючи показники гранулометричного складу 
дернових і лучних ґрунтів долини р. Ставчанка, можна 
відзначити більш чіткий прояв шаруватості профілю 
дернових ґрунтів за вмістом практично всіх фракцій 
гранулометричних елементів, на відміну від лучних 
ґрунтів, де вона проявляється лише у розподілі по про-
філю грубого пилу і фракції фізичної глини.

висновки. Отже, наші польові та лабораторні дослі-
дження гранулометричного складу мінеральних дерно-
вих і лучних ґрунтів долини річки Ставчанка у межах  
м. Пустомити дозволили зробити такі висновки:

 – досліджувані ґрунти за гранулометричним скла-
дом є легкосуглинковими (за вмістом глини у верхніх 
горизонтах);

 – ґрунтотворна порода (давньоалювіальні відклади), 
яка складається з добре окатаного алювіального піску, 
має супіщаний гранулометричний склад;

 – серед фракцій гранулометричних елементів пере-
важає піщана фракція, причому її вміст вниз по про-
філю збільшується;

 – дослідження показали широку амплітуду значень 
вмісту мулу у дернових і лучних ґрунтах;

 – шаруватість профілю за показниками грануломе-
тричного складу більше проявляється у дернових ґрун-
тах, що є закономірним явищем, адже дернові ґрунти 
залягають ближче до русла річки і на них активніше 
впливали у минулому (коли ця територія була ще запла-
вою) алювіальний (седиментаційний) та заплавний 
процеси ґрунтотворення.

Отримані результати досліджень можуть стати 
у нагоді землевласникам і землекористувачам території 
досліджень при веденні господарської діяльності на цих 
землях. Вони уже лягли в основу при правильному виборі 
деревних культур для створення рекреаційної зони 
у долині Ставчанки. Це стало можливим за сприяння керів-
ництва Пустомитівської територіальної громади у співп-
раці з кафедрою ґрунтознавства і географії ґрунтів Львів-
ського національного університету імені Івана Франка.

Таблиця 1
Гранулометричний склад ґрунтів долини р. Ставчанка у межах м. Пустомити
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Дерновий глибокий глеюватий легкосуглинковий на давньоалювіальних відкладах, розріз №2–П

Н
10-30 0,20 35,70 43,6 4,10 4,40 12,00 20,50 Піщано-

легкосуглинковий

30-45 7,67 37,51 24,88 9,15 0,20 20,59 29,94 Піщано-
легкосуглинковий

Нрgl 45-59 18,25 36,30 22,47 1,61 11,42 9,95 22,98 Піщано-
легкосуглинковий

Phgl 59-78 6,55 31,74 36,16 4,28 4,67 16,60 25,55 Піщано-
легкосуглинковий

PGl  78-100 12,36 37,05 33,93 5,25 4,65 6,76 16,66 Супіщаний
Лучний глеюватий легкосуглинковий на давньоалювіальних відкладах, розріз №3–П

Н1 6-22 5,07 49,28 27,04 1,15 2,76 14,70 23,53 Піщано-
легкосуглинковий

Н2 22-48 10,38 24,24 40,12 2,39 0,58 22,29 25,26 Піщано-
легкосуглинковий

Hp(gl) 48-67 7,67 37,51 24,88 9,15 0,20 20,59 29,94 Піщано-
легкосуглинковий

Phgl 67-84 1,03 29,02 31,10 4,90 4,31 29,64 38,85 Піщано-
середньосуглинковий

P(h)gl  84-112 0,92 39,86 28,34 3,41 7,33 20,14 30,88 Піщано-
середньосуглинковий

PGl  112-135 1,71 42,07 37,48 6,38 5,35 7,01 18,74 Супіщаний
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У статті дана комплексна оцінка факторів вразливості якості підземних вод у Донбасі (на прикладі водозаборів Луганської 
області) в умовах техногенної кризи сьогодення. Описано, що практичне значення для централізованого господарсько-питного 
водопостачання мають підземні води у тріщинуватих породах верхньої крейди та кам’яновугільних відкладах. Проаналізовано 
гідрогеологічні  умови та особливості шахтного водовідливу гірничо-промислових районів (ГПР) Донбасу. Виявлена складна 
взаємодія гідравлічно та фільтраційно зв’язаних шахт, водозаборів, поверхневих водних об’єктів, техногенно змінених зон 
геологічного середовища (проммайданчики, терикони, майданчики промислових і побутових відходів та ін.). Виділено природ-
но-техногенні фактори, що впливають на вразливість якості підземних вод в сучасних умовах. Для регіональної оцінки ступеня 
та масштабів зміни гідрогеологічних умов, попереднього регіонального прогнозу забруднення водоносних горизонтів, що вико-
ристовуються для господарсько-питного водопостачання запропоновано використовувати комплексну оцінку вразливості 
підземних вод. Комплексна оцінка вразливості підземних вод базується на варіативній оцінці тієї чи іншої суми факторів, що 
впливають на погіршення якості, зміну умов формування та зниження екологічних показників стану та використання ресур-
сів підземних вод. На основі комплексної оцінки дії природних та техногенних факторів виділено градації вразливості якості 
підземних вод. Доведено, що використання комплексної оцінки вразливості підземних вод дозволить суттєво підвищити комп-
лексність та достовірність еколого-гідрогеологічних прогнозів у процесі відновлення ГПР Донбасу у межах Луганської області 
та інших регіонів. Наведена регіональна прогнозна оцінка забруднення водоносних горизонтів, що використовуються для пит-
ного водопостачання. Виходячи з результатів попереднього прогнозу, для попередження впливу закриття шахт на водоносні 
горизонти, що використовуються для питного водопостачання, дані рекомендації щодо проведення подальших досліджень.

Ключові слова: якість підземних вод, еколого-гідрогеологічні умови, вразливість підземних вод, геологічне середовище, тех-
ногенні фактори.

Udalov Igor, Kononenko Alina, Mikhalkova Nina. Comprehensive assessment of groundwater quality vulnerability 
factors in modern conditions

The article provides a comprehensive assessment of the vulnerability factors of groundwater quality in Donbas (using the example 
of water intakes in Luhansk region) in the conditions of the current technogenic crisis. It is described that groundwater in fractured 
rocks of the Upper Cretaceous and coal deposits is of practical importance for centralized domestic and drinking water supply. 
The hydrogeological conditions and features of mine drainage in mining and industrial areas of Donbas are analyzed. The complex 
interaction of hydraulically and filtrationally connected mines, water intakes, surface water bodies, technogenically altered zones 
of the geological environment (industrial sites, tailings dumps, industrial and domestic waste sites, etc.) is revealed. Natural and technogenic 
factors affecting the vulnerability of groundwater quality in modern conditions are highlighted. For a regional assessment of the degree 
and scale of changes in hydrogeological conditions, a preliminary regional forecast of contamination of aquifers used for domestic 
and drinking water supply, it is proposed to use a comprehensive assessment of groundwater vulnerability. A comprehensive assessment 
of groundwater vulnerability is based on a variable assessment of a particular sum of factors affecting the deterioration of quality, 
changes in the conditions for the formation and reduction of environmental indicators of the state and use of groundwater resources. 
Based on a comprehensive assessment of the action of natural and technogenic factors, gradations of vulnerability of groundwater 
quality are highlighted. It is proven that the use of a comprehensive assessment of groundwater vulnerability will significantly increase 
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the complexity and reliability of ecological and hydrogeological forecasts in the process of restoring in mining and industrial areas 
of Donbas within the Luhansk region and other regions. A regional forecast assessment of contamination of aquifers used for drinking 
water supply is presented. Based on the results of the preliminary forecast, recommendations for further research are given to prevent 
the impact of mine closures on aquifers used for drinking water supply.

Key words: groundwater quality, ecological and hydrogeological conditions, groundwater vulnerability, geological environment, 
technogenic factors.

вступ. Проблема збереження якості підземних вод 
в умовах реструктуризації значної кількості гірничодо-
бувних підприємств Донбасу, зокрема в умовах ведення 
воєнних дій, є однією з актуальних. Не секрет, що піс-
лявоєнне водопостачання населення буде можливим 
виключно на основі підземних вод. Кількість, а головне 
якість поверхневих вод на досліджуваній території 
після активної фази бойових дій говорить про немож-
ливість їх використання в довоєнних обсягах. Наслід-
ком реструктуризації вугільної галузі, що проводи-
лася в Україні на початку 2000-х років, є регіональна 
зміна структури та обсягу водовідливу, формування 
зон підйому рівнів та змін хімічного складу підзем-
них та поверхневих вод, а також інші процеси пере-
будови еколого-гідрогеологічних параметрів геологіч-
ного середовища [7; 8]. Комплекс факторів кількісних 
та якісних змін еколого-гідрогеологічних параметрів 
пов’язаний з неконтрольованим автореабілітаційним 
підйомом рівнів підземних вод, а також з переорієнта-
цією впливу техногенних факторів на формування еко-
лого-гідрогеологічних умов.

Метою статті – виявлення факторів вразливості якості 
підземних вод у Донбасі на прикладі водозаборів Луган-
ської області в умовах техногенної кризи сьогодення. 

Матеріали та методи. Стаття написана в рамках 
загальнодержавної цільової програми «Питна вода 
України на 2022-2026  рр.». 

В основу статті покладено результати аналізу науко-
вої літератури та фондової документації. Дослідження, 
результати яких наведені у статті, виконувались відпо-
відно до методики еколого-гідрогеологічного вивчення 
стану територій та методики оцінки екологічного стану 
територій, забруднених внаслідок закриття вугіль-
них шахт. Обидві методики розроблено Українським 
науково-дослідним інститутом екологічних проблем 
та затверджено Міністерством екології та природних 
ресурсів України.

Результати дослідження. Згідно з гідрогеологіч-
ним районуванням Донбасу ліквідовані вугледобувні 
підприємства приурочені до чотирьох гідрогеологічних 
районів: купольних структур, закритої частини північ-
ної зони дрібної складчастості, відкритої частини пів-
нічної зони дрібної складчастості, великих лінійних 
складок [7].

Аналіз гідрогеологічних умов гірничо-промисло-
вих районів (ГПР) Донбасу та особливостей шахтного 
водовідливу [3] при відпрацюванні вугільних родовищ 
на досліджуваній території дозволяють констатувати:

1) на полях усіх розглянутих шахт відзначаються 
виходи джерел, які під час закриття шахт можуть бути 
додатковими шляхами міграції мінералізованих шахт-
них вод;

2) в цілому розривні порушення та генетично 
пов’язані з ними тріщинуваті проникні зони безпосе-
редньо визначають як особливості гідрогеологічних 
умов шахтних полів, так і ступінь обводнення гірських 
виробок, умови та характер водообмінних процесів 
між ними та прилеглим породним масивом;

3) ступінь обводненості шахт також суттєво визна-
чається величиною природного та техногенного інфіль-
траційного живлення дренованих водоносних горизон-
тів, розміром виробленого простору, кількістю пластів, 
що розробляються;

4) порушені масиви гірських порід із зонами штучної 
тріщинуватості над гірничими виробками та розкриті 
ними зони тектонічної тріщинуватості є основними 
шляхами міграції підземних вод при затопленні шахт 
та їх подальшого розподілу в підземних та поверхневих 
водних об’єктах;

5) при відновленні рівнів рух підземних вод спря-
мований в основному до річкових долин, приурочених 
переважно до структур тектонічних порушень. У бага-
тьох випадках шахтні води надходять на сусідні шахти, 
які гідравлічно пов’язані між собою гірничими робо-
тами, а також по тріщинуватих зонах на суміжні шахти, 
що не мають прямого гідравлічного зв’язку. В цьому 
випадку інтенсивність перетікання підземних вод обу-
мовлена поточним розподілом напорів, проникністю 
ціликів, фільтраційними та гідрогеологічними параме-
трами порушеного масиву порід [3].

Отримані дані про специфіку впливу закриття шахт 
у минулому та зупинка роботи шахт на сучасному 
етапі, вказують на додаткове вторинне переформування 
техногенно-природних гідрогеологічних умов шахт-
них полів та прилеглих територій (переважно в межах 
місцевих водозбірних площ) [2; 5; 6], що свідчить про 
активізацію наступних факторів підвищення вразливо-
сті підземних вод:

1) формування гідравлічних потоків у гірничих 
виробках, що сприяють прискоренню латеральної 
міграції високомінералізованих шахтних вод;

2) перетин гірничими виробками значної кількості 
водопровідних тектонічних структур, що сприяють 
висхідній міграції мінералізованих вод глибоких гори-
зонтів карбону та включенню їх у латеральні потоки 
в зонах впливу гірничих робіт;

3) прояв гідрогеодеформаційних процесів у маси-
вах порушених порід з відтисканням вод підвищеної 
мінералізації та подальшою міграцією їх у латеральних 
потоках підземних і поверхневих вод, що формуються.

Таким чином, сучасна оцінка впливу зупинки 
роботи шахт (на сьогодні робота вугледобувних підпри-
ємств у зоні активної фази військових дій неможлива) 
на еколого-гідрогеологічні умови прогнозних ресурсів 
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та експлуатаційних запасів підземних вод безпосеред-
ньо пов’язана з виявленням зміни просторово-часових 
параметрів потоків підземних вод та структури їх взає-
модії з поверхневими водними об’єктами.

Експертні прогнозні оцінки свідчать, що ліквідація 
та скорочення розмірів депресій рівнів підземних вод 
у процесі зупинки роботи шахт у гідрогеофільтрацій-
ному плані еквівалентно розсіюванню розвантаження 
шахтних вод у підземному потоці [8]. Остання обста-
вина є фактором ризику погіршення стану прогнозних 
ресурсів та експлуатаційних запасів підземних вод на 
діючих та розвіданих водозаборах.

Таким чином, важливим техногенним фактором, що 
викликає особливе занепокоєння при еколого-гідроге-
ологічній оцінці ГПР є динамічне зниження захище-
ності прогнозних ресурсів та експлуатаційних запасів 
підземних вод від забруднення по мірі регіонального 
підвищення рівнів підземних вод та обов’язковим 
наступним підтопленням денної поверхні [2]. З остан-
нім пов’язане зростання міграції забруднюючих речо-
вин, а також посилення впливу низки техногенних 
об’єктів, а саме   – зон хімічного забруднення ланд-
шафтів, що сформувалися раніше, в районах розташу-
вання: відвалів гірських порід; накопичувачів шахтних 
та стічних вод; підприємств, що характеризуються знач-
ними викидами шкідливих речовин в атмосферу. Крім 
того, необхідно враховувати катастрофічний вплив 
бойових дій та появу в геологічному середовищі харак-
терних для них комплексів забруднюючих речовин.

Розглянемо детальніше територію Луганської 
області. У межах досліджуваної території підземні води, 
що мають практичне значення для централізованого 
господарсько-питного водопостачання, приурочені до 
зон активного водообміну – тріщин у породах верхньої 
крейди та кам’яновугільних відкладів.

Водоносний горизонт тріщинуватої зони верхньої 
крейди поширений у північній частині досліджуваної 
території та інтенсивно використовується для цен-
тралізованого господарсько-питного водопостачання 
(рис. 1). Прогнозні ресурси підземних вод у межах тери-
торії становлять 1832,3 тис. м3/добу. Основна їх частина 
приурочена до заплавної частини долини р. Сіверський 
Донець та її правобережних приток р. Лугані, Вільхова, 
Біла, Луганчик, де водоносний горизонт має двошарову 
будову внаслідок перекриття високопроникної тріщи-
нуватої зони крейдових порід водоносними пісками 
алювіальних відкладів. У зв’язку з цим основна ресур-
сна складова крейдяного горизонту пов’язана з поверх-
невими водами, що періодично (у паводок) обводняють 
алювіальні відклади [6]. 

Розвідані експлуатаційні запаси підземних вод 
у кількості 1409,3 тис. м3/добу оцінено на 43 дільни-
цях родовищ, з яких 39 експлуатується з водовідбором 
755,7 тис. м3/добу. Освоєння розвіданих експлуатаційних 
запасів є одним із найвищих в Україні і становить близько 
54%. Попередньо розвідані експлуатаційні запаси у кіль-
кості 48,9 тис. м3/добу оцінено на 4 ділянках родовищ, 
з яких 2 експлуатуються з водовідбором 21,3 тис. м3/добу, 
тобто використання їх становить лише 43%.

У цілому прогнозні ресурси підземних вод крейдя-
ного водоносного горизонту характеризуються досить 
високою розвіданістю (79%) і низьким використан-
ням (42%).

Модуль прогнозних ресурсів підземних вод крей-
дяного водоносного горизонту змінюється від 0,01 
до 0,71 тис. м3/добу з км2. Максимальні значення цього 
показника приурочені до долин р. Сіверський Донець 
та Лугань.

На водозаборах правобережних приток р. Сівер-
ський Донець якість підземних вод, що відбираються, 
продовжує погіршуватися. Спостерігається зростання 
мінералізації з інтенсивністю 40–60 мг/рік та загаль-
ною жорсткістю 0,6–1,4 мг екв/рік [4].

В даний час по 15 водозаборам централізованого гос-
подарсько-питного водопостачання, що працювали до 
2014 року з сумарною продуктивністю 271,4 тис. м3/добу  
(близько 35% від загального водовідбору з розвіданих 
запасів) мінералізація вод, що відбираються переви-
щує 1,5 г/дм3, а це не відповідає вимогам ДержСан-
Пін 2.2.4-171-10 [1].

Варто зазначити, що до 38-43% розвіданих запасів 
підземних вод некондиційні за якісним складом (підви-
щена мінералізація та жорсткість), що пов’язано зі ски-
данням великої кількості мінералізованих шахтних вод 
у річкову мережу. При цьому поверхневі води є одним 
із основних джерел формування ресурсів підземних вод 
та визначають їх якісні та кількісні характеристики.

Водоносний комплекс кам’яновугільних відкладів 
розвинений по всій території вуглепромислової частини 
області (рис. 1). Сумарні прогнозні ресурси підземних 
вод становлять 1311,2 тис. м3/добу. Розвідані експлуа-
таційні запаси підземних вод оцінено по семи ділян-
ках родовищ у кількості 34,5 тис. м3/добу. За описува-
ний період експлуатувалося 5 водозаборів із сумарною 
продуктивністю 41,2 тис. м3/добу, тобто водовідбір на 
20% перевищував розвідані запаси.

Попередньо розвідані експлуатаційні запаси у кіль-
кості 71,1 тис. м3/добу оцінено на 55 дільницях родо-
вищ. При цьому освоєно 23 ділянки, водовідбір на яких 
становить 16,5 тис. м3/добу. У цілому розвіданість про-
гнозних ресурсів становить трохи менше 10%, а вико-
ристання експлуатаційних запасів близько 55% [4].

Модуль прогнозних ресурсів водоносного комп-
лексу кам’яновугільних відкладів змінюється від 0,09 
до 0,58 тис. м3/добу з км2. Максимальні значення цього 
показника характерні для східних та західних районів 
на території Луганської області.

Водоносний горизонт кам’яновугільних відкладів 
приурочений до тріщинуватої зони кори вивітрю-
вання часто потрапляє в зону впливу шахтного водо-
відливу, у зв’язку з чим водовідбір носить тимчасо-
вий характер.

В результаті для господарсько-питних потреб вико-
ристовувалися підземні води з мінералізацією від 
1,0 до 1,5 г/дм3, меншою мірою використовувалася 
вода з мінералізацією 1,5–3,0 г/дм3 [4]. Зміни якості 
підземних вод мають регіональний характер і зумов-
лені в основному впливом скидання шахтних вод у річ-
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кову мережу, що викликало зростання мінералізації 
поверхневих вод та підтягування некондиційних вод  
до діючих водозаборів.

У зв’язку зі значною складністю та динамічністю 
змін захисної спроможності геологічного середовища 
ГПР Луганської області, для регіональної оцінки 
ступеня та масштабів зміни гідрогеологічних умов, 
що визначають спрямованість розвитку екологічних 
наслідків зупинки шахт, а також для попереднього 
регіонального прогнозу можливого забруднення водо-
носних горизонтів, що використовуються для питного 
водопостачання (прогноз шкоди прогнозним ресур-
сам та експлуатаційним запасам підземних вод), нами 
використано метод оцінки вразливості підземних вод, 
який є комплексною оцінкою ризику погіршення яко-
сті підземних вод.

Прийнята схема оцінки вразливості підземних вод 
на території досліджень базується на варіативній оцінці 
тієї чи іншої суми факторів, що впливають на погір-
шення якості, зміну умов формування та зниження еко-
логічних показників стану та використання ресурсів 
підземних вод. Загалом система оцінки вразливості під-
земних вод базується на використанні GIS-технологій 
та створенні баз даних, що характеризують параметри 
різних груп факторів у вигляді сукупності таблиць.

Комплексна оцінка дії природних та техногенних 
факторів дозволила виділити наступну градацію враз-
ливості:

– незначна природно-техногенна вразливість під-
земних вод;

– підвищена природно-техногенна вразливість під-
земних вод;

– висока природно-техногенна вразливість підзем-
них вод.

Слід зазначити, що останні приурочені, переважно, 
до зон гірничих робіт та до супутніх їм зон гірничо- 
міських агломерацій.

Встановлено, що рух підземних вод у структурі 
геологічного середовища та їх взаємозв’язок з поверх-
невими водними об’єктами (фільтраційний або гідрав-
лічний при підробітку гірничими виробками) зумовили 
значне перевищення площ депресійних лійок підзем-
них вод над розмірами гірських об’єктів (у десятки 
разів) [7; 8]. У свою чергу, це призведе до кількісної 
переоцінки стану прогнозних ресурсів та експлуатаці-
йних запасів підземних вод у межах ГПР.

Важливість проблеми достовірного прогнозу змін 
еколого-гідрогеологічних параметрів прогнозних 
ресурсів та експлуатаційних запасів підземних вод 
обумовлена   тим, що перспективи та стійкість подаль-

Рис. 1. Гідрогеологічна карта території досліджень (побудовано за матеріалами ГРГП «Схід»)
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шого розвитку ГПР значною мірою залежать від сталої 
роботи господарсько-питних водозаборів та їхньої еко-
логічної безпеки.

Складна взаємодія гідравлічно та фільтраційно 
зв’язаних шахт, водозаборів, поверхневих водних 
об’єктів, техногенно змінених зон геологічного сере-
довища (проммайданчики, терикони, майданчики 
промислових та побутових відходів та ін.) визначає 
важливість випереджальних оцінок змін екологічних 
параметрів прогнозних ресурсів та експлуатаційних 
запасів підземних вод, а також розробку та реаліза-
цію захисних заходів [5]. Використання методу оцінки 
вразливості підземних вод дозволяє суттєво підви-
щити комплексність та достовірність еколого-гідроге-
ологічних прогнозів у процесі відновлення ГПР Дон-
басу у межах Луганської області та інших регіонів. 
Багато в чому це пов’язано з використанням методу 
з можливістю обліку:

– комплексної дії природних та техногенних факторів;
– поєднання кількісних та якісних оцінок критеріїв, 

що враховуються;
– можливість використання різних ГІС-технологій, 

зокрема графоаналітичних, статистичних та інших оці-
нок та розрахунків.

Згідно з прогнозною оцінкою забруднення водо-
носних горизонтів, що використовуються для питного 
водопостачання:

1) загальна величина збитків прогнозним ресурсам 
підземних вод у межах вуглепромислової зони Луган-
ської області внаслідок впливу закритих шахт стано-
вить близько 327,29 тис. м3/добу, у т. ч. по кам’янову-
гільному водоносному горизонту 291,75 тис. м3/добу 
(близько 89%) та водоносному горизонту крейдяних 
відкладів 35,54 тис. м3/добу;

2) загальна площа зон локального прояву збитків 
прогнозним ресурсам підземних вод закритих шахт ста-
новить 1863 км2 (близько 19% території вуглепромисло-
вої частини області) при сумарній площі шахтних полів 
близько 550 км2, тобто площі розвитку збитків майже 
в 3,5 рази перевищують розміри шахтних полів;

3) величину шкоди прогнозним ресурсам підземних 
вод до 5,0 тис. м3/добу формують 13 одиночних та групо-
вих шахтних полів (46%) від закритих шахт та шахт, що 
закриваються; від 5,0 до 20 тис. м3/добу   – 11 одиночних 
та групових шахтних полів (39%) ; понад 20 тис. м3/до- 
бу – 4 групових шахтних поля (14 %);

4) вплив ліквідованих та зупинених шахт на шкоду 
прогнозним ресурсам підземних вод становитиме: для 
крейдяного водоносного горизонту – 5,0%; для водо-
носного комплексу кам’яновугільних відкладів – 32,2%;

5) у зону прямого впливу закритих шахт потрапляє 
ряд водозаборів із затвердженими експлуатаційними 
запасами підземних вод (Рівненський-2, Волнухінський, 
Краснодарський, Свердловський-2, Свердловський-4, 
Антрацитівський-7, що експлуатують кам’яновугіль-
ний водоносний горизонт та Володинський – крейдя-
ний водоносний горизонт), зі збитками 6,61 тис.м3/добу  
(близько 10% від їх загальної кількості) по водоносному 
комплексу кам’яновугільних відкладів та 18,9 тис. м3/до- 

бу (близько 1% від загальної кількості) –  по крейдя-
ному водоносному горизонту;

6) кількість водозаборів, на які може поширитися 
опосередкований вплив (вплив закриття шахт за раху-
нок транспорту забруднених підземних вод, що розван-
тажуються, поверхневим стоком у зону місцевого фор-
мування експлуатаційних запасів) становить більше 20;

7) при цьому збитки експлуатаційним запасам під-
земних вод по водоносному горизонту крейдяних від-
кладів складе 442,37 тис. м3/добу (більше 31% від їх 
загальної величини) та 2,58 тис.м3/добу (близько 4% від 
їх загальної величини) – по водоносному горизонту 
кам’яновугільних відкладів.

Виконані експертні оцінки мають регіональний 
попередній характер. Більш детальне рішення завдання 
може бути виконане на основі картографічних та мате-
матичних моделей на локальному та об’єктовому рівнях.

висновки. В статті виконано аналіз геолого-гід-
рогеологічних умов та ступеня техногенного наванта-
ження на геологічне середовище території досліджень. 
Переконливо доведено, що з комплексу факторів, які 
впливають на вразливість якісного складу підземних 
вод найбільш значущими є:

 – гідравлічні потоки, які формуються у гірничих 
виробках та сприяють латеральній міграції високоміне-
ралізованих шахтних вод карбону;

– зона тріщинуватості, яка обрамляє тектонічні пору-
шення і безпосередньо впливає на висхідну міграцію 
мінералізованих вод глибоких горизонтів та включенню 
їх у латеральні потоки в зонах впливу гірничих робіт;

– прояв деформаційних процесів у масивах пору-
шених порід активізує   відтискання вод з підвищеною 
мінералізацією та насичує їх небезпечними компонен-
тами, що в свою чергу, гарантує появу цих вод в зоні 
активного водообміну;

– цей фактор є похідною перших трьох виділених фак-
торів, а саме динамічне зниження захищеності прогноз-
них ресурсів та експлуатаційних запасів підземних вод від 
забруднення високомінералізованними водами карбону 
та обов’язковим підтопленням ними денної поверхні.

З урахуванням отриманих даних можна зробити 
висновки щодо можливості використання прийнятого 
методу оцінки вразливості підземних вод для велико-
масштабних (районних або для окремих частин ГПР) 
та об’єктових оцінок прогнозних змін еколого-гідрогео-
логічних умов, включаючи збитки прогнозних ресурсів 
та експлуатаційних запасів підземних вод, обґрунту-
вання напрямів захисних заходів та ін.

Виходячи з отриманих результатів попереднього 
регіонального прогнозу, для попередження впливу 
закриття шахт на водоносні горизонти, що використо-
вуються для питного водопостачання, вважаємо за 
необхідне проведення подальших досліджень щодо:

– уточнення та конкретизації переліку водозаборів, 
що потрапляють до зони прямого впливу закриття шахт;

– уточнення та конкретизації переліку водозабо-
рів, що потрапляють до зони опосередкованого впливу 
закриття шахт (за рахунок забруднення річковими 
водами);
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– визначення величини (оцінка) шкоди прогнозним 
ресурсам підземних вод від прямого та опосередко-
ваного впливу закриття кожної конкретної шахти чи 
групи шахт на конкретних водозаборах;

– визначення величини (оцінка) шкоди експлуатаці-
йним запасам підземних вод від прямого та опосеред-
кованого впливу закриття шахт за конкретними водоза-
борами.

література:
1. Державні санітарні норми та правила «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання люди-

ною» (ДСанПіН 2.2.4-171-10). К., 2010. 
2. Міхалкова Н., Кононенко А., Удалов І. Аналіз впливу техногенних об’єктів Лисичансько-Рубіжанського 

промвузла на екологічний стан навколишнього природного середовища. Вісник Харківського національного універ-
ситету імені В.Н. Каразіна. Серія «Геологія. Географія. Екологія». 2022. № 56. С. 225–239.

3. Міхалкова Н. В., Удалов І. В. Геологічні фактори формування хімічного складу підземних вод північно- 
східних окраїн Донбасу. Гідрогеологія: наука, освіта, практика: збірник наукових праць. Вип. 2. / Відповідальний 
за випуск І. В. Удалов. Х.: Стиль-Издат, 2020, С. 62–65.

4. Національна доповідь про якість питної води та стан питного водопостачання та водовідведення в Україні 
у 2022 р. Мінрегіонрозвитку України, Київ, 2023, 664 с.

5. Удалов І. В., Кононенко А. В. Вплив техногенних факторів на еколого-гідрогеологічні характеристики крей-
дових водозаборів Північно-Східного Донбасу. Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Кара-
зіна. Серія «Геологія. Географія. Екологія». 2016. № 45. С. 177–183.

6. Удалов І. В., Кононенко А. В. Основні передумови зниження якості питних підземних вод крейдяних водо-
заборів Східної України. Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. Серія «Геологія. 
Географія. Екологія». 2016. № 44. С. 63–70.

7. Удалов І. В. Трансформація геологічного середовища під впливом техногенних процесів в умовах Північ-
но-Східного Донбасу: монографія. Харків: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2016, 176 с.

8. Яковлєв Є., Удалов І. Потенційні фактори регіонального розвитку небезпечних геофільтраційних проце-
сів водокористування у басейнах підземних вод України. Вісник Харківського національного університету імені 
В.Н. Каразіна. Серія «Геологія. Географія. Екологія». 2024. № 60. С. 109–123.

references:
1. Derzhavni sanitarni normy ta pravyla «Hihiienichni vymohy do vody pytnoi, pryznachenoi dlia spozhyvannia 

liudynoiu» (DSanPiN 2.2.4-171-10) [State sanitary norms and rules "Hygienic requirements for drinking water intended 
for human consumption" (SSanNiR 2.2.4-171-10)]. K., 2010. [in Ukrainian]

2. Mikhalkova, N., Kononenko, A., Udalov, I. (2022). Analiz vplyvu tekhnohennykh obiektiv lysychansko-Rubizhan-
skoho promvuzla na ekolohichnyi stan navkolyshnoho pryrodnoho seredovyshcha [Analysis of the impact of man-made 
facilities of the lysychansk-Rubizhany industrial complex on the ecological state of the natural environment]. Visnyk 
Kharkivskoho natsionalnoho universytetu imeni V.N. Karazina. Seriia «Heolohiia. Heohrafiia. Ekolohiia» –Visnyk 
Kharkivskoho natsionalnoho universytetu imeni V. N. Karazina. Seriia «Heolohiia. Heohrafiia. Ekolohiia» – Visnyk of 
V. N. Karazin Kharkiv National University, series «Geology. Geography. Ecology», 56, 225–239.  https://doi.org/10.2656
5/2410-7360-2022-56-17 [in Ukrainian]

3. Mikhalkova, N. V., Udalov, I. V. (2020).  Heolohichni faktory formuvannia khimichnoho skladu pidzemnykh vod 
pivnichno-skhidnykh okrain Donbasu [Geological factors of formation of chemical composition of groundwater of the 
north-eastern outskirts of Donbas]. Hidroheolohiia: nauka, osvita, praktyka: zbirnyk naukovykh prats. Vyp. 2. Vidpovidal-
nyi za vypusk I. V. Udalov – Kh.: Styl-Yzdat, 62–65. [in Ukrainian]

4. Natsionalna dopovid pro yakist pytnoi vody ta stan pytnoho vodopostachannia ta vodovidvedennia v Ukraini u 
2022 r. [National report on the quality of drinking water and the state of drinking water supply and wastewater disposal in 
Ukraine in 2022.] Minrehionrozvytku Ukrainy, Kyiv, 2023, 664 s. [in Ukrainian]

5. Udalov, I. V., Kononenko, A. V. (2016). Vplyv tekhnohennykh faktoriv na ekoloho-hidroheolohichni kharaktery-
styky kreidovykh vodozaboriv Pivnichno-Skhidnoho Donbasu  [The influence of technogenic factors on the ecological and 
hydrogeological characteristics of chalk water intakes of the North-Eastern Donbass]. Visnyk Kharkivskoho natsionalnoho 
universytetu imeni V. N. Karazina. Seriia «Heolohiia. Heohrafiia. Ekolohiia» – Visnyk of V. N. Karazin Kharkiv National 
University, series «Geology. Geography. Ecology», 45, 177–183. [in Ukrainian]

6. Udalov, I. V., Kononenko, A. V. (2016). Osnovni peredumovi znizhennya yakosti pitnih pidzemnih vod kreydyanih 
vodozaboriv Shidnoyi Ukrauini [The main prerequisites decline of the quality of drinking groundwater in the Cretaceous 
water intakes of the Eastern Ukraine]. Visnyk Kharkivskoho natsionalnoho universytetu imeni V. N. Karazina. Seriia 
«Heolohiia. Heohrafiia. Ekolohiia» – Visnyk of V. N. Karazin Kharkiv National University, series «Geology. Geography. 
Ecology», 44, 63–71. [in Ukrainian]

7. Udalov, I. V. (2016). Transformatsiya geologicheskoy sredyi pod vliyaniem tehnogennyih protsessov v usloviyah 
Severo-Vostochnogo Donbassa: monografiya [The transformation of the geological environment under the influence of 
technological processes in the North-Eastern Donbass: monograph]. Kharkiv, V.N. Karazin Kharkiv National University, 
176. [in Ukrainian]

8. Yakovliev, Ye., Udalov, I. (2024). Potentsiini faktory rehionalnoho rozvytku nebezpechnykh heofiltratsiinykh prot-
sesiv vodokorystuvannia u baseinakh pidzemnykh vod Ukrainy  [Potential factors of regional development of hazard-
ous geofiltration processes of water use in groundwater basins of Ukraine].Visnyk Kharkivskoho natsionalnoho univer-
sytetu imeni V.N. Karazina. Seriia «Heolohiia. Heohrafiia. Ekolohiia», 60, 109–123. https://doi.org/10.26565/2410-7360-
2024-60-08 [in Ukrainian]



144
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Стаття присвячена комплексному дослідженню геосистеми річки Тетерів як важливого компонента Дніпровського 
басейну. Розглянуто основні природні характеристики річкової системи, проаналізовано наслідки антропогенного впливу. 
Представлено детальний аналіз просторової диференціації ландшафтних комплексів річки Тетерів від витоків до гирла – від 
горбистого рельєфу Подільської височини до типових поліських ландшафтів з піщаними терасами та заболоченими запла-
вами. На основі аналізу моніторингових досліджень виявлено основні проблеми якості води річки Тетерів, зокрема, стабільно 
високий вміст заліза загального та марганцю, що перевищує нормативи у 3,5–5,6 та 7–12,6 рази відповідно. Встановлено 
чітку сезонну динаміку забруднення з піком у ІІ кварталі та поступовим зниженням у ІІІ та IV кварталах, що свідчить про 
певну здатність річкової системи до самоочищення. Проаналізовано антропогенні впливи на геосистему річки, насамперед 
через трансформацію природного гідрологічного режиму внаслідок створення каскаду водосховищ (Чуднівське, Денишівське, 
Відсічне, Житомирське, Білокриницьке) та численних ставків (1174). Розглянуто основні небезпекові ситуації в межах геосис-
теми Тетерева, включаючи катастрофічні повені (квітень 2013 р.) та маловоддя (літо 2020 р.), деградацію ландшафтних 
комплексів внаслідок гірничодобувної діяльності, зниження рівня підземних вод. На основі проведеного SWOT-аналізу визна-
чено сильні та слабкі сторони геосистеми річки Тетерів, а також можливості та загрози для її сталого функціонування. Це 
дозволило обґрунтувати необхідність розробки комплексних заходів, спрямованих на модернізацію водогосподарської інфра-
структури, екологічну реабілітацію порушених ландшафтів, створення ефективної системи моніторингу та адаптації до 
кліматичних змін. Результати дослідження мають теоретичне та практичне значення для розробки регіональних програм 
екологічного оздоровлення річки Тетерів, оптимізації режимів експлуатації водосховищ та вдосконалення системи моніто-
рингу якості поверхневих вод у басейні річки.

Ключові слова: геосистема річки Тетерів, ландшафтні комплекси, гідрохімічний режим, антропогенне навантаження, 
зарегульованість стоку, евтрофікація, якість води, водні ресурси, SWOT-аналіз.

Shevchuk Larysa, Vasilieva Liudmyla, Bylyna Liliia, Herasymchuk Olena. Teteriv River geosystem: description 
of natural components and anthropogenic impact

The article presents a comprehensive study of the Teteriv River geosystem as an important component of the Dnipro basin. It examines 
the main natural characteristics of the river system and analyzes the consequences of anthropogenic impact. The paper provides 
a detailed analysis of the spatial differentiation of landscape complexes along the Teteriv River from its source to mouth – from the hilly 
relief of the Podillia Upland to typical Polissia landscapes with sandy terraces and waterlogged floodplains. Based on monitoring 
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research analysis, the main water quality problems of the Teteriv River have been identified, particularly the consistently high content 
of total iron and manganese, exceeding standards by 3.5–5.6 and 7–12.6 times respectively. A clear seasonal dynamics of pollution has 
been established, with a peak in the second quarter and gradual decrease in the third and fourth quarters, indicating a certain capacity 
of the river system for self-purification. The anthropogenic impacts on the river’s geosystem have been analyzed, primarily through 
the transformation of the natural hydrological regime due to the creation of a cascade of reservoirs (Chudniv, Denyshi, Vidsichne, 
Zhytomyr, Bilokrynytske) and numerous ponds (1,174). The article examines the main hazardous situations within the Teteriv geosystem, 
including catastrophic floods (April 2013) and low water levels (summer 2020), degradation of landscape complexes due to mining 
activities, and declining groundwater levels. Based on the SWOT analysis, the strengths and weaknesses of the Teteriv River geosystem 
have been identified, as well as opportunities and threats to its sustainable functioning. This allowed substantiating the need to develop 
comprehensive measures aimed at modernizing water management infrastructure, ecological rehabilitation of disturbed landscapes, 
creating an effective monitoring system, and adaptation to climate change. The research results have theoretical and practical significance 
for developing regional programs for ecological recovery of the Teteriv River, optimizing reservoir operation regimes, and improving 
the surface water quality monitoring system in the river basin.

Key words: Teteriv River geosystem, landscape complexes, hydrochemical regime, anthropogenic load, flow regulation, 
eutrophication, water quality, water resources, SWOT analysis.

вступ. Річка Тетерів є однією з ключових водних 
артерій Центральної України, що становить важливий 
компонент Дніпровського басейну як його права при-
тока. Дослідження цієї геосистеми набуває особливої 
актуальності в контексті зростаючих антропогенних 
навантажень та кліматичних змін, що призводять до 
суттєвих трансформацій водних екосистем. Протіка-
ючи територією Житомирської та Київської областей 
на відстані 365 км, Тетерів формує унікальний при-
родно-територіальний комплекс, що характеризується 
різноманітними ландшафтами – від лесових рівнин 
Подільської височини до типових поліських ланд-
шафтів з піщаними терасами та заболоченими запла-
вами. Середня течія річки перетинає Український 
кристалічний щит, утворюючи мальовничі каньйоно-
подібні ділянки з виходами гранітів та гнейсів. Три-
вала історія господарського освоєння басейну Тете-
рева, особливо інтенсивна у XX столітті, призвела до 
суттєвої трансформації природного гідрологічного 
режиму річки через створення каскаду водосховищ 
та численних ставків, що вплинуло на функціонування 
всіх компонентів геосистеми. У даному дослідженні 
розглядаються основні природні компоненти геосис-
теми річки Тетерів та аналізуються наслідки антропо-
генного впливу, що визначають сучасний стан та пер-
спективи розвитку цього важливого водного об’єкту.

Матеріали та методи. Дослідження геосистеми 
річки Тетерів базувалося на комплексному аналізі гід-
рологічних, гідрохімічних та ландшафтних характерис-
тик водного об’єкту. Для оцінки якісного стану води 
матеріалами дослідження слугували дані моніторингу 
якості води Басейнового управління водних ресурсів 
Прип’яті за 2024 рік, що охоплювали ключові пункти 
спостережень вздовж русла річки, включаючи Відсічне 
водосховище (місце водозабору для м. Житомира). Ана-
лізувалися такі показники: насиченість киснем, вміст 
заліза загального, марганцю, нікелю та його сполук, біо-
хімічне споживання кисню (БСК₅), а також концентра-
ції біогенних елементів – сполук нітрогену та фосфору. 

Для вивчення особливостей ландшафтних комп-
лексів річки застосовано метод просторово-терито-
ріального аналізу з виділенням характерних ділянок 
від витоків до гирла. Також морфологічні характери-
стики річкової долини досліджувалися шляхом аналізу 

космічних знімків. Платформа доступу: Copernicus 
Browser, інструмент збору даних: Sentinel-2 l2A (з 
атмосферною корекцією), спектральний індекс: SWIR. 

Антропогенний вплив на геосистему річки оці-
нювався на основі аналізу літературних даних. Для 
оцінки стійкості геосистеми річки проведено аналіз 
динаміки перевищень нормативних показників якості 
води та швидкості їх повернення до допустимих зна-
чень. Розраховувалися темпи зниження концентрацій 
забруднюючих речовин між кварталами, що дозволило 
визначити здатність річкової системи до самовіднов-
лення після піків забруднення. Дослідження небезпеко-
вої ситуації у межах геосистеми річки включало аналіз 
ризиків, пов’язаних з різкими коливаннями рівня води 
у незарегульованих ділянках та маловоддям. Проана-
лізовано ситуацію щорічного "цвітіння" води у літній 
період та проведено аналіз можливих причин.

Результати дослідження. Річка Тетерів представ-
ляє собою праву притоку Дніпра середньої величини. 
Витік річки розташований приблизно за 4 км на пів-
денний захід від села Носівка Бердичівського району 
Житомирської області. Загальна протяжність річки 
становить 365 км, з яких 247 км проходить територією 
Житомирської області, решта – Київської [1]. Ширина 
річки коливається в межах 12-40 метрів,  похил  стано-
вить 0,5 м/км [2; 3, с. 50].

 Басейн річки характеризується значним лісовим 
покривом, що становить 15% території, та заболо-
ченими ділянками, які займають 4,4% площі. Пере-
тинаючи Український кристалічний щит, р. Тетерів 
має добре зрізані, здебільшого скелясті береги з вихо-
дами на денну поверхню гнейсів та гранітів [4]. Річка 
Тетерів в межах розповсюдження осадових порід 
часто меандрує, має широку долину (до 1 км) з поло-
гими схилами, течія повільна, тиха. Зокрема, до міста 
Радомишль Тетерів тече у вузькій долині, річище зви-
висте та порожисте. Нижче річище поділяється на 
рукави та протоки, має острови, глибина від 0,5 до 
2 м [3, с. 50].  Будова долини р. Тетерів асиметрична. 
Лівий берег крутий (іноді крутизна досягає 150) і висо-
кий (біля Коростишева висота краю долини над урізом 
води в річці 44,8 м); правий берег пологий. На крутому 
схилі лівого берегу, по всьому протязі р. Тетерів оголю-
ються кристалічні породи у вигляді скель і невеликих 
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оголень. Правий пологий берег задернований. Абсо-
лютні відмітки поверхні правого берегу значно менші 
ніж на лівому березі [5]. Для басейну річки характер-
ний помірно-континентальний клімат. Ґрунти в межах 
геосистеми різноманітні: від дерново-підзолистих на 
півночі до дерново-глейових, лучних та болотних. Саме 
структура ґрунтового покриву та лісові масиви  обу-
мовлюють формування хімічного складу поверхне-
вих, ґрунтових і підземних вод Тетерева. Також вони 
визначають мінералізацію, концентрацію органічних 
та біогенних сполук в них. У періоди високих павод-
ків і повеней відбувається збагачення води органічними 
кислотами з лісової підстилки, що підвищує її кольоро-
вість, знижує pH та зменшує вміст гідрокарбонатів. Під 
час меженного періоду вплив лісових екосистем посла-
блюється, що призводить до відновлення гідрокарбо-
натно-кальцієвого складу річкових вод. Циклічність 
змін гідрохімічних показників корелює із сезонними 
коливаннями гідрологічного режиму та відповідними 
біогеохімічними процесами. Природні фактори функ-
ціонують у комплексі з антропогенними чинниками, 
формуючи інтегральний вплив на гідрохімічний режим 
і потенційно інтенсифікуючи процеси забруднення 
водних об’єктів [3]. Загалом для Тетерева хімічний 
склад води характеризується гідрокарбонатно-каль-
цієвою структурою із сезонними коливаннями рівня 
мінералізації: мінімальні показники (316 мг/дм³) фіксу-
ються у весняний період, тоді як максимальні значення 
(522 мг/дм³) спостерігаються взимку [6]. 

Живлення річки Тетерів переважно снігове, з поміт-
ним внеском дощових і ґрунтових вод. Річний гідроло-
гічний режим характеризується чітко вираженою вес-
няною повінню, низькою меженню та періодичними 
дощовими паводками. Льодостав на річці, як правило, 
суцільний і сталий. Середня потужність льодового 
покриву становить 0,2–0,3 м, а максимальна зафіксо-
вана потужність сягає 0,7 м. Льодовий покрив форму-
ється у другій половині листопада, а скресання річки 
відбувається у березні – на початку квітня [5].

Басейн річки Тетерів зазнав значних трансформацій 
протягом тривалого геологічного розвитку. Його фунда-
мент у районі м. Житомира складається з сірих грубо-
зернистих гранітів Чуднівсько-Бердичівського типу, які 
містять залишки прошарків гнейсу вздовж річкових 
долин, а також поодинокі жили середньозернистого 
граніту Житомирського типу, пегматитів та аплітів, що 
заповнюють тріщини в гранітних масивах. На даній 
території спостерігаються процеси гідрохімічної мета-
морфізації гранітів у гнейси, які тривають з моменту їх 
утворення до сучасного етапу [7].

Річка Тетерів протікає через різноманітні природні 
зони, формуючи характерні ландшафтні комплекси, які 
змінюються від витоків до гирла [8]. Верхня течія річки 
характеризується горбистим рельєфом Подільської 
височини. Тут переважають лесові рівнини з сірими 
лісовими ґрунтами та залишками широколистяних 
лісів. Долина річки неглибока, схили пологі, заплава 
переважно лучна, місцями заболочена. Сільськогоспо-
дарські угіддя займають значну частину території, що 

суттєво змінило первинний ландшафт. Середня течія 
Тетерева перетинає Житомирське Полісся, де домі-
нують моренно-зандрові рівнини. Тут річка формує 
глибоку (до 30-50 м) долину з численними скельними 
виходами кристалічних порід Українського щита. 
На цій ділянці спостерігаються мальовничі каньйоно-
подібні ділянки з гранітними берегами, які створюють 
характерний «поліський» пейзаж. Лісистість території 
зростає –  з’являються мішані ліси з сосни, дуба, граба. 
Заплава набуває чітко вираженої терасової структури. 
Ділянки з водосховищами формують специфічний 
ландшафтний комплекс, де річкова долина трансформо-
вана в озероподібні розширення з підтопленими бере-
гами та прилеглими територіями. Тут спостерігається 
зміна гідрофільної рослинності, формування абразій-
них берегів та акумулятивних зон. Нижня течія відзна-
чається поступовим переходом до типових поліських 
ландшафтів з піщаними терасами, покритими сосно-
вими лісами, та широкою заболоченою заплавою. Річ-
кова долина стає більш пологою і широкою, а течія 
уповільнюється. Для цієї ділянки (після смт Пісківка) 
характерні меандри, стариці та заплавні озера. При-
міські ландшафти у районі Житомира та інших насе-
лених пунктів являють собою антропогенно змінені 
комплекси з регульованими берегами, рекреаційними 
зонами, штучними насадженнями та різноманітною 
інфраструктурою. Гирлова ділянка Тетерева перед впа-
дінням у Дніпро характеризується низинними, сильно 
заболоченими територіями з лучно-болотною рослин-
ністю та вільховими лісами. Загалом, ландшафти річки 
Тетерів відзначаються значним різноманіттям і висо-
ким ступенем антропогенної трансформації, особливо 
в районах водосховищ та населених пунктів, що ство-
рює унікальне поєднання природних і культурних ланд-
шафтних комплексів.

У межах Житомирської області до Тетерева впа-
дає низка приток (рис. 1). Найзначнішими правими 
притоками є річка Гнилоп’ять, на березі якої розташо-
ване місто Бердичів, та річка Гуйва, що протікає через 
місто Андрушівка. Серед лівих приток найбільшою 
є річка Ірша. На берегах Тетерева розташовані населені 
пункти, серед яких обласний центр Житомир (рис. 2), 
міста Коростишів і Радомишль, а також Чуднів, Іванків 
та Левків. Гідрологічний режим річки значно зарегульо-
ваний. На Тетереві у межах Житомирської області ство-
рено п’ять водосховищ: Чуднівське, Денишівське (рис. 
3), Відсічне (рис. 4), Житомирське та Білокриницьке. 
На притоках Тетерева споруджено вісімнадцять водо-
сховищ. Тетерів виконує важливу водогосподарську 
функцію, слугуючи джерелом питного водопостачання 
для міста Житомира [1]. При цьому варто зазначити, 
що у Житомирській області спостерігається низька 
забезпеченість водними ресурсами (2,27 тис. м3/рік на 
одну людину), а у Київській – катастрофічно низька 
(0,46 тис. м3/рік на одну людину) [9, с. 11]. У зв’язку 
з посиленням антропогенного впливу на природне сере-
довище, розвитком суспільного виробництва та зрос-
танням матеріальних потреб виникає необхідність роз-
робки та дотримання спеціальних норм регулювання 
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Рис. 1. Річка Тетерів [11]

Рис 2. Річка Тетерів у м. житомир [1]  Рис. 3. Денишівське водосховище [1]

Рис. 4. водосховище «відсічне» [1]
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водокористування, забезпечення раціонального викори-
стання водних ресурсів та реалізації екологічно збалан-
сованих заходів щодо їх охорони [10].

Загалом, річка Тетерів є одним із найбільш дослідже-
них водних об’єктів Житомирської області [12, с. 83]. 
Дослідження її гідрологічного режиму та хімічного 
складу води розпочалися ще в XIX столітті, коли 
постало питання водопостачання міста Житомира. Вже 
в 1880-х роках проводились перші хімічні аналізи води 
річки, що підтверджується документальними свідчен-
нями. Зокрема, в 1881 році в лабораторії Київського 
університету було проведено хімічний аналіз води Тете-
рева, який виявив присутність 6 неорганічних речовин 
у пропорціях, що перевищували санітарні норми того 
часу. При цьому зазначалось, що вода річки відмінної 
якості лише вище міста Житомира. Забруднені води до 
неї несла річка Камʼянка, яка впадає в межах міста, на 
берегах якої знаходилось кладовище, шкірзавод, лазні, 
пральні, тому її вода містить стоки та нечистоти. Саме 
тому зазначалось, що Тетерів в межах міста як джерело 
чистої води для водокористування використовуватись 
не може. Проте, іще до періоду Другої світової війни 
частина жителів міста використовували, поряд з цен-
тралізованим водопостачанням, воду з річки Тетерів 
для пиття та щоденних потреб.

В 1950-х роках було зафіксовано погіршення яко-
сті води через промислові стоки, особливо від Берди-
чівського шкірзаводу, який скидав свої води у притоку 
Тетереві – річку Гнилопʼять. Саме тому водозабір для 
міста було перенесено вище місця впадіння цієї річки. 
У 1960-1970 роках паралельно з розвитком промис-
ловості в місті Житомирі, зростали скиди у Тетерів 
забруднюючих речовин [12, с. 84]. Зростання міста 
Житомира, будівництво нових фабрик та заводів вима-
гало створення стабільного водопостачання. У звʼязку 
з цим на річці Тетерів було розпочато спорудження 
декількох значних водосховищ, які суттєво змінили гід-
рологічний режим та екосистему річки. Споруджува-
лись водосховища і на притоках річки.

Загалом, створення каскаду водосховищ на Тете-
реві дозволило вирішити проблеми водопостачання 
населених пунктів, але призвело до суттєвої трансфор-
мації природного характеру річки, її гідрологічного 
та гідрохімічного режиму. Більшість менших ставків 
на Тетереві та його притоках створювалися переважно 
у 1960–1980-х роках у період активного розвитку мелі-
орації та сільського господарства в Україні. На сьо-
годні загальна кількість ставків у басейні Тетерева 
становить 1174 [13]. 

У контексті дослідження небезпекової ситуації 
у межах геосистеми річки можна виділити кілька 
основних типів загроз. У останні роки типовою 
проблемою є різке коливання рівня води у незаре-
гульованих ділянках. У квітні 2013 р. на річці Тете-
рів спостерігалося значне підвищення рівня води на 
1,5–2 метри, спричинене інтенсивним таненням сні-
гового покриву. Це призвело до повного затоплення 
мосту, який забезпечував транспортне сполучення 
між містом Коростишевом та селом Харитонівка, 
а також ще п’ятьма населеними пунктами, розта-
шованими за ним. Внаслідок цього було порушено 
постачання продуктів харчування та транспортну 
доступність до цих територій. На той момент немож-
ливо було відновити функціонування мосту до зни-
ження рівня води, що створювало додаткові ризики 
для місцевих мешканців. Існувала загроза розмиву 
берегів, що могло призвести до руйнування мосто-
вої конструкції та втрати транспортного зв’язку [14].  
Ця ситуація підкреслює необхідність розробки 
ефективних заходів з управління ризиками повеней 
та адаптації до змін гідрологічного режиму в умовах 
кліматичних змін. 

Натомість у літку 2020 року через відсутність опа-
дів критично впав рівень води у річці і перед містом 
Житомир постала небезпека залишитись без води [15]. 
На знімку чітко можна побачити, що у межах села 
Дениші, одразу нижче греблі, русло річки не візуалі-
зується (рис. 5).

Рис. 5. Знімок русла річки Тетерів 
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Особливу загрозу для стійкості геосистеми річки 
становить прогнозоване зменшення водного стоку, що 
призводить не лише до кількісного дефіциту води, а 
й до погіршення її якісних показників. У сільських 
населених пунктах та малих містах басейну Тетерева 
спостерігається зниження рівня підземних вод, пере-
сихання колодязів і джерел, що порушує традиційну 
систему водопостачання індивідуальних домогоспо-
дарств і свідчить про зменшення стійкості ландшаф-
тних комплексів річкової системи до наростаючих при-
родно-техногенних викликів [9, с. 46–47].

Іще однією проблемою річки є щорічне «цвітіння 
води» у літній період (рис. 6). При цьому вміст фос-
фатфів та сполук нітрогену у воді за даними багато-
річного моніторингу не перевищує норми [16, 17]. 
Тому, ймовірно, велика площа мілководь, що добре 
прогріваються, замулення, уповільнений водооб-
мін, що є наслідком зарегулювання стоку, можуть 
бути причинами регулярного «цвітіння» води. Також, 
наприклад, у воді р. Тетерів влітку 2024 року у період 
«цвітіння» був зафіксований підвищений рівень  
БСК5 (3,47 мгО2/дм³при нормі 3,0 мгО2/дм³). Це свід-
чить про органічне забруднення, що створює переду-
мови для евтрофікації водойми.

Геосистема річки Тетерів у північній частині 
Полісся зазнає деградації ландшафтних комплек-
сів внаслідок гірничодобувної діяльності. Численні 
антропогенні форми рельєфу (кар’єри, котловани, 
канали, канави) спричиняють істотне порушення при-
родної структури земельних і водних ресурсів регіону. 
Особливо негативного впливу завдають відвали, від-
сіви та вскришні породи, що за площею часто пере-
вищують розміри самих виробок, підвищуючи рівень 
пилового забруднення та змінюючи первинні ланд-
шафтні особливості території. Хоча на місці закину-
тих кар’єрів спостерігається стихійне формування 
рекреаційних зон і об’єктів зеленого туризму, такі 
ділянки характеризуються підвищеною природно-тех-

ногенною небезпекою та потребують значних ресурсів 
для екологічної реабілітації ландшафтів і відновлення 
стійкості геосистеми Тетерева [19].

Аналіз результатів досліджень якісного стану води 
у ключових пунктах річки Тетерів, включаючи Відсічне 
водосховище (місце водозабору для м. Житомира), 
протягом усього 2024 року [17]. виявив високі показ-
ники насиченості киснем – від 8,8 до 13,5 мгО2/дм³  
залежно від сезону, що значно перевищує мінімально 
допустимі норми. Це створює сприятливі умови для 
водних організмів та свідчить про активні процеси 
самоочищення водойми.

При цьому відмічено стабільно високий вміст заліза 
загального, концентрація якого перевищує нормативи 
у 3,5–5,6 рази. Так, у другому кварталі року показник 
сягнув 0,560 мг/дм³ при нормі 0,1 мг/дм³. Подібна ситу-
ація спостерігається із вмістом марганцю – його кон-
центрація перевищує допустимі норми у 7–12 разів 
протягом року, з піковими значеннями у другому та тре-
тьому кварталах.

Підвищені концентрації сполук Mn і Fe у водоймах 
Полісся зумовлюються специфічними геохімічними 
умовами регіону, зокрема заболоченістю басейнів, 
високим рівнем залісненості та близьким розташу-
ванням ілювіальних горизонтів дерново-підзолистих 
ґрунтів. Особливо критичною є ситуація у водоймах 
з обмеженим водообміном, де ці елементи спершу аку-
мулюються в донних відкладах, а згодом при підви-
щенні температури повторно надходять у водну товщу. 
Сезонні коливання вмісту важких металів поясню-
ються їх періодичним вивільненням із донних відкла-
дів та вимиванням із лісової підстилки і залізо-марган-
цевих конкрецій ґрунту. Хоча значна кількість сполук 
заліза може надходити і зі стічними водами підпри-
ємств. Перевищення за залізом загальним та манганом 
відмічається і іншими авторами [3; 16, с. 55].

Окрім того відмічено перевищення у Тетереві важ-
ких металів у четвертому кварталі. Жовтневі проби 

Рис. 6. «Цвітіння» води у Тетереві у районі міського пляжу  
(27.06.2021) [18]
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показали значне перевищення вмісту нікелю та його спо-
лук на різних ділянках річки: у Радомишлі – у 13,2 рази 
вище норми, нижче міста Житомир – у 3 рази, а у Від-
січному водосховищі, звідки здійснюється водозабір 
для обласного центру – у 1,7 рази. Органічне забруд-
нення води у Тетереві також залишається актуальною 
проблемою. Показник біохімічного споживання кисню 
(БСК5) перевищує нормативні значення протягом біль-
шої частини року. Найвищі значення зафіксовані у тре-
тьому кварталі – 3,47 мгО2/дм³ при нормі 3,0 мгО2/дм³, 
що свідчить про надмірний вміст органічних речовин 
у воді. Водночас вода річки Тетерів має відносно низькі 
концентрації біогенних елементів – сполук нітрогену 
та фосфору. Вміст амонію, нітратів, нітритів та фос-
фатів протягом року залишався значно нижчим за гра-
нично допустимі рівні, що є позитивним фактором 
і свідчить про обмежений вплив сільськогосподарських 
стоків (рис. 7).

Фахівці Басейнового управління водних ресурсів 
Прип’яті пов’язують наявні проблеми з якістю води 
передусім із недостатньо очищеними стічними водами 
населених пунктів та промисловими стоками. Значну 
роль відіграють також дифузні джерела забруднення, 
що особливо актуально для вмісту важких металів [17].

Оцінка стійкості геосистеми річки Тетерів потребує 
ретельного аналізу динаміки перевищень нормативних 
показників якості води та швидкості їх повернення до 
допустимих значень. Проведений аналіз даних моніто-
рингу за 2024 рік дозволяє зробити наступні висновки 
щодо стійкості річкової екосистеми.

1. Сезонна динаміка забруднення. Спостерігається 
чітка сезонна динаміка забруднення з піком у ІІ квар-
талі (весна-початок літа) та поступовим зниженням 
у ІІІ та IV кварталах. Це свідчить про певну здатність 
річкової системи до самоочищення.

2. Темпи повернення до норми. Найбільш швид-
кими темпами знижується концентрація марганцю – на 
31,40% між ІІІ і IV кварталами. Залізо загальне та БСК5 
демонструють помірні темпи зниження – на 10,20% 
та 6,34% відповідно. Однак концентрація нікелю про-
довжує зростати, що вказує на відсутність процесів 
самоочищення за цим показником.

3. Характер перевищень. Для заліза та марганцю 
характерні перевищення норми в 3,5–12,6 рази про-
тягом усього року без повного повернення до норма-
тивних значень. Це свідчить про хронічний характер 
забруднення, ймовірно пов’язаний із природними геохі-
мічними особливостями басейну.

Рис. 7. Показники якості води річки Тетерів у 2024 році  
(червона пунктирна лінія показує ГДк за зазначеним показником)
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4. Швидкість відновлення. Загальна тенденція 
до зниження середнього перевищення нормативів 
у ІІІ та IV кварталах (на 29,04% та 19,91% відповідно) 
свідчить про помірну здатність геосистеми до віднов-
лення. Однак повного повернення до норми не спосте-
рігається для жодного з показників.

5. Стійкість геосистеми. Геосистема річки Тете-
рів демонструє ознаки помірної стійкості з точки зору 
швидкості відновлення після піків забруднення. Зни-
ження концентрацій забруднювачів у ІІІ та IV кварта-
лах свідчить про функціонування механізмів самоочи-
щення, однак їх ефективність недостатня для повного 
відновлення якості води.

6. Критичні показники. Найбільш проблемним 
показником є марганець, концентрація якого пере-
вищує норму в 7,2–12,6 рази протягом року. Також 
викликає занепокоєння зростаюча концентрація нікелю 
в IV кварталі, що може свідчити про накопичення цього 
елемента в річковій системі.

Таким чином, спостерігається певна здатність гео-
системи річки Тетерів до самовідновлення після піків 
забруднення, однак повернення до нормативних показ-
ників не відбувається. Система функціонує в умовах 
хронічного перевищення концентрацій заліза, мар-

ганцю та періодичного перевищення БСК5 і вмісту 
нікелю.

Істотною проблемою, що детермінує якісні показ-
ники води річки Тетерів, є технологічна застарілість 
комплексів очисних споруд каналізації комуналь-
них підприємств. Наявні системи характеризуються 
низькою ефективністю функціонування і потребують 
модернізації з імплементацією сучасних технологій 
очищення стічних вод. Статистичні дані свідчать, що із 
31,527 млн м³ стічних вод, які підлягають очищенню, 
93,9% (29,612 млн м³) відводяться як нормативно очи-
щені, а 6,1% (1,915 млн м³) не досягають нормативних 
показників очистки [20].

У серпні 2021 р. комунальне підприємство «Жито-
мирводоканал» через злив нечистот у річку Тетерів зав-
дало збитків довкіллю в розмірі 22,88 млн грн. У грунті 
також виявлене перевищення вмісті амонію, фосфору 
та хлоридів. Напередодні на головному колекторі 
Житомира сталася аварія. Шкоду від забруднення річки 
в Житомирі розрахували фахівці Державної екологічної 
інспекції (ДЕІ) [21]. 

Результати проведеного дослідження дозволили 
здійснити SWOT-аналіз геосистеми річки Тетерів, що 
представлений у таблиці 1.

Таблиця 1 
SWOT-аналіз геосистеми річки Тетерів

Сильні сторони (Strengths) Слабкі сторони (Weaknesses)
1. багатофункціональне значення для регіону: 1. Забезпечення 
питного водопостачання міста Житомира та інших населених 
пунктів. 2. Формування унікального природно-територіального 
комплексу з різноманітними ландшафтами

1. Хронічне забруднення води: 1. Стабільно високий вміст заліза 
загального, що перевищує нормативи у 3,5–5,6  рази. 2. Значне 
перевищення концентрації марганцю (у 7–12,6 рази протягом 
року). 3. Періодичне перевищення БСК₅ та вмісту нікелю 

2. Природне біорізноманіття: 1. Різноманітність ландшафтних 
комплексів: від лесових рівнин Подільської височини до типових 
поліських ландшафтів. 2.Наявність мальовничих каньйоноподібних 
ділянок з виходами гранітів та гнейсів у середній течії

2. Зарегульованість стоку: 1. Суттєва трансформація природного 
гідрологічного режиму через створення каскаду водосховищ 
та численних ставків. 2. Уповільнений водообмін, що сприяє 
евтрофікації водойми. 3. Значна площа мілководь, що швидко 
прогріваються і сприяють «цвітінню» води

3. Гідрологічні особливості: 1. Висока насиченість води киснем 
(8,8–13,5 мгО₂/дм³), що створює сприятливі умови для водних 
організмів. 2. Низькі концентрації біогенних елементів (сполук 
нітрогену та фосфору) у воді протягом року

3. Технологічна застарілість очисних споруд: 1. Низька 
ефективність функціонування комплексів очисних споруд 
каналізації комунальних підприємств. 2. Близько 6% стічних вод 
не досягають нормативних показників очистки

4. Здатність до самоочищення: 1. Тенденція до зниження 
середнього перевищення нормативів забруднюючих речовин 
у III та IV кварталах (на 29,04% та 19,91% відповідно). 2. Помірна 
стійкість геосистеми з точки зору швидкості відновлення після 
піків забруднення

4. асиметричність долини річки: 1. Нерівномірний розподіл 
стоку та відкладення наносів через асиметричну будову долини  
2. Лівий берег крутий (до 15°) і високий, що створює ризики 
ерозії, правий берег пологий

Можливості (Opportunities) Загрози (Threats)
1. Розвиток екологічного моніторингу: 1. Впровадження систе- 
матичного комплексного моніторингу стану річки. 2. Вико- 
ристання сучасних методів дистанційного зондування для 
контролю за станом водних екосистем

1. кліматичні зміни: 1. Прогнозоване зменшення водного стоку, 
що призводить до кількісного дефіциту води та погіршення її 
якісних показників. 2. Ризик критичного падіння рівня води 
у літній період (як у 2020 році) та загроза водної кризи для м. 
Житомир

2. Модернізація водогосподарської інфраструктури:  
1. Оновлення та реконструкція очисних споруд для підвищення 
ефективності очищення стічних вод. 2. Впровадження сучасних 
технологій водопідготовки для покращення якості питної води

2. Гідрологічні ризики: 1. Різкі коливання рівня води 
у незарегульованих ділянках. 2. Загроза повеней  
(як у квітні 2013 р.) з підйомом води на 1,5–2 метри.   
3. Ризик руйнування берегів та порушення транспортного 
сполучення між населеними пунктами

3. Екологічна реабілітація ландшафтів: 1. Відновлення 
деградованих ділянок у північній частині Полісся, порушених 
гірничодобувною діяльністю. 2. Створення водоохоронних зон 
та прибережних захисних смуг для зменшення впливу дифузних 
джерел забруднення

3. Забруднення важкими металами: 1. Зростання концентрації 
нікелю, що може свідчити про накопичення цього елемента 
в річковій системі. 2. Ризик аварійних скидів, які можуть 
призвести до значних збитків довкіллю (як у серпні 2021 р.)

4. Розвиток рекреаційного потенціалу: 1. Формування екологічно 
орієнтованих рекреаційних зон на базі водосховищ. 2. Розвиток 
зеленого туризму на основі мальовничих каньйоноподібних 
ділянок річки

4. Зниження стійкості ландшафтних комплексів: 1. Зниження 
рівня підземних вод, пересихання колодязів і джерел у сільських 
населених пунктах. 2. Деградація ландшафтних комплексів 
внаслідок гірничодобувної діяльності. 3. Посилення пилового 
забруднення від відвалів та вскришних порід гірничих розробок
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висновки. На основі проведеного дослідження гео-
системи річки Тетерів можна зробити наступні висновки:

1. Річка Тетерів являє собою унікальний природно-те-
риторіальний комплекс із різноманітними ландшафтами, 
що змінюються від лесових рівнин Подільської височини 
до типових поліських ландшафтів з піщаними терасами 
та заболоченими заплавами. Особливої унікальності 
надають геосистемі каньйоноподібні ділянки з виходами 
гранітів та гнейсів Українського кристалічного щита 
в середній течії річки.

2. Гідрохімічний режим річки характеризується 
гідрокарбонатно-кальцієвою структурою з сезонними 
коливаннями рівня мінералізації. Спостерігається ста-
більно високий вміст заліза загального та марганцю, 
що перевищує нормативи у 3,5–5,6 та 7–12,6 рази від-
повідно, що пов’язано з геохімічними особливостями 
регіону, заболоченістю басейну та високим рівнем 
залісненості території.

3. Антропогенний вплив на геосистему річки Тете-
рів проявляється насамперед у суттєвій трансформації 
природного гідрологічного режиму внаслідок ство-
рення каскаду водосховищ та численних ставків (1174). 
Зарегульованість стоку призвела до уповільнення водо-
обміну, формування значних площ мілководь, що інтен-
сифікує процеси евтрофікації водойми та сприяє щоріч-
ному «цвітінню» води у літній період.

4. Оцінка стійкості геосистеми річки виявила її 
помірну здатність до самовідновлення після піків 
забруднення, що підтверджується тенденцією до зни-
ження середнього перевищення нормативів забрудню-
ючих речовин у III та IV кварталах (на 29,04% та 19,91% 
відповідно). Проте повернення до нормативних показ-
ників не відбувається, що свідчить про функціонування 
системи в умовах хронічного забруднення.

5. Технологічна застарілість комплексів очисних 
споруд каналізації комунальних підприємств є істот-

ною проблемою, що детермінує якісні показники води. 
Із загального обсягу стічних вод, які підлягають очи-
щенню (31,527 млн м³), 6,1% (1,915 млн м³) не дося-
гають нормативних показників очистки, що підвищує 
ризик забруднення річкової системи.

6. Геосистема річки Тетерів зазнає значних ризи-
ків, пов’язаних з кліматичними змінами, що проявля-
ються у різких коливаннях рівня води – від катастро-
фічних повеней (як у квітні 2013 р. з підйомом води на 
1,5–2 метри) до критичного маловоддя (літо 2020 р.), 
що загрожує стабільності водопостачання населених 
пунктів, зокрема м. Житомира.

7. Потенційну загрозу для стійкості геосистеми ста-
новить зниження рівня підземних вод, пересихання 
колодязів і джерел у сільських населених пунктах 
та малих містах басейну Тетерева, а також деградація 
ландшафтних комплексів внаслідок гірничодобувної 
діяльності у північній частині Полісся.

8. Проведений SWOT-аналіз геосистеми річки 
Тетерів виявив необхідність розробки та впро-
вадження комплексних заходів, спрямованих на 
модернізацію водогосподарської інфраструктури, 
екологічну реабілітацію порушених ландшафтів, 
створення ефективної системи моніторингу та адап-
тації до кліматичних змін.

9. Для забезпечення сталого функціонування гео-
системи річки Тетерів необхідно розробити науково 
обґрунтовану стратегію управління водними ресур-
сами басейну з урахуванням екологічних, економічних 
та соціальних аспектів, що дозволить зберегти цей важ-
ливий водний об’єкт для майбутніх поколінь.

Отримані результати дослідження можуть бути 
використані для розробки регіональних програм еколо-
гічного оздоровлення річки Тетерів, оптимізації режи-
мів експлуатації водосховищ та вдосконалення системи 
моніторингу якості поверхневих вод у басейні річки.
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