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РАЦІОНАЛЬНЕ ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 
І ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО 

СЕРЕДОВИЩА

Перелік сучасних екологічних проблем 
гідросфери України сягає десятків найме-
нувань. Нині «реєстраційний» характер ви-
вчення неоекологї окремих компонентів та 
територіальних ділянок агросфери України 
істотно переважає системний комплексний 
аналіз взаємозв’язків між небезпечними 
процесами і явищами у довкіллі. Для фор-
мування збалансованого природокорис-
тування пошук причинно-наслідкових 
зв’язків у системі «води — ґрунти» набуває 
дедалі більшої актуальності [1]. Гідроеко-
логічні проблеми поверхневих і ґрунтових 
вод України зумовлено десятками комп-
лексних чинників різного походження. 
Однак в умовах сформованої розораності 
(до 90%) земель країни вплив сільськогос-
подарського виробництва на рівень еколо-
гічної небезпеки водних ресурсів держави є 
незаперечним, але малодослідженим. 

Регіональний аналіз впливу агроеколо-
гічних особливостей ґрунтів на екологічні 
характеристики поверхневих і ґрунтових 
вод у розрізі ландшафтів дає змогу з’ясу-
вати найстійкіші атрибути формування 
гідроекології України в умовах аграрного 
виробництва та визначити територіальні 
стратегічні напрями збереження та віднов-
лення водних ресурсів.

Головними напрямами вивчення еко-
логічного стану водних ресурсів України 
залишаються проблеми забезпечення на-
селення якісною водою, системи водоко-
ристування і водовідведення, забруднення 
питних і поливних вод, системи гідрохі-
мічного і гідробіологічного оцінювання 
поверхневих вод [2]. Стратегічні напрями 
покращення стану водних ресурсів нашої 
держави зосереджено у цільових держав-
них програмах і постановах Кабінету Міні-
стрів України, які скеровано на вирішення 
питань зарегулювання річок, скорочення 
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небезпечних скидів стічних вод у гідро-
мережу, забезпечення населення якісною 
питною водою тощо [3]. Нині дослідження 
водних ресурсів земель сільськогосподар-
ського призначення насамперед зорієнто-
вано на їх кризовий моніторинг та аналіз 
придатності вод для гідромеліорації [4, 5]. 

За результатами Державного моніто-
рингу вивчається територіальне поширен-
ня загальних екологічних характеристик 
ґрунтів і вод. Регіональним їх узагальнен-
ням є офіційні графічні моделі на картах 
і схемах кількісних параметрів та якісних 
характеристик компонентів навколишнього 
природного середовища України [2, 6–8]. 

Так, наукові дослідження гідроеколо-
гічних проблем агросфери України мають 
переважно локальний характер і, зазвичай, 
не ставлять за мету їх зв’язок із регіональ-
ними оцінками стану ґрунтів [1, 8]. Але, 
слід зауважити, гідродинамічний і гідрохі-
мічний зв’язок компонентів довкілля та си-
стем «води — ґрунти» у межах ландшафту 
є фундаментальною науково-методологіч-
ною основою агроекологічних досліджень 
[9, 10]. Складність відстеження цих зв’язків 
та їх практичного застосування насамперед 
зумовлено відсутністю методів регіональ-
ного ландшафтного (агроландшафтного) 
аналізу природних і антропогенних пара-
метрів довкілля. Але наголосимо, що саме 
«реєстраційний характер» небезпечних 
агроекологічних і гідроекологічних явищ 
у агросфері є потужною інформативною 
основою для локалізації територій кризо-
вого екологічного стану та стратегічних 
напрямів зі зниження екологічних ризиків 
як для населення, так і для сільськогоспо-
дарського виробництва. 

Мета роботи — формування системи 
природно-антропогенних чинників функ-
ціонування вод і ґрунтів агросфери України 
на основі їх кількісно-якісних параметрів 
і ландшафтної однорідності; визначення 
регіонального впливу на гідроекологіч-
ний стан вод небезпечних процесів і явищ, 
сформованих у ґрунтовому покриві вна-
слідок, переважно, сільськогосподарської 
діяльності, а також природних особливос-
тей ландшафтних структур. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Розроблені принципи ландшафтно-
гідроекологічного аналізу агросфери спи-
раються на узагальнення для територій 
ландшафтних структур небезпечних явищ 
і процесів, що спостерігаються у ґрунтах і 
водах, а також особливостей природної фі-
зико-хімічної міграції речовин на поверхні 
(екзогенні процеси) та у підстильних гір-
ських породах (ендогенні процеси). 

Вихідними матеріалами дослідження 
є переважаючі межі поширення у регіо-
нальних ландшафтах України небезпеч-
них агроекологічних і гідроекологічних 
параметрів [7, 8], особливості металогенії 
осадових гірських порід [6], гідрохімічні 
параметри поверхневих вод [1, 11], при-
родно-сільськогосподарське і ландшафтно-
геохімічне районування території Укра-
їни [12–15]. Для досліджень обрано такі 
параметри, як мінералізація поверхневих 
вод і її багаторічна динаміка, ендогенна і 
екзогенна міграція хімічних елементів і ре-
човин, ерозія і розораність земель, втрати 
орного шару і каламутність поверхневих 
вод, забруднення ґрунтів і підземних вод 
залишками пестицидів, а також нітратами 
і важкими металами. Наведені параметри 
диференційовано на три групи відповідно 
до головного джерела їх походження (ге-
незису), а саме: природного, комплексного 
антропогенного і аграрного (агроекологіч-
ного).

Серед природних (антропогенно-при-
родних) чинників впливу на гідроеколо-
гічний стан земель сільськогосподарського 
призначення нами розглядаються такі па-
раметри: загальна мінералізація (у мг/л) 
і ступінь метаморфізації поверхневих вод 
(за коефіцієнтом іонної сили вод, КІС), 
інтенсивність процесів екзогенної і ендо-
генної міграції (за типоморфними макро-
елементами агроландшафтів і металогеніч-
ною спеціалізацією підстильних осадових 
гірських порід). Результатом комплексного 
антропогенного впливу на гідроекологіч-
ний стан водних ресурсів є фізико-хімічне 
забруднення річкових вод, динаміка за-
гальної мінералізації та хімічне забруднен-
ня вод ґрунтових; з їх кількісних характе-
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ристик нами розглянуто такі: каламутність 
річкових вод (у г/м3), якісне забруднення 
річкових вод аніонами, сполуками азоту і 
важкими металами відносно ГДК, відносне 
забруднення підземних вод пестицидами 
і нітратами, відносна зміна мінералізації 
ґрунтових вод за 50 років. Серед агроеколо-
гічних характеристик земель безпосередній 
вплив на гідроекологічний стан поверхне-
вих і ґрунтових вод мають екзогенні явища 
і процеси, які супроводжуються незбалан-
сованим використанням земельних ресур-
сів переважно в землеробстві; зокрема, у 
дослідженнях враховано відносну розора-
ність земель та еродовану їх частину (у %), 
втрати орного шару за період 1970–2000 рр.  
(у т/га за 1 рік), відносні рівні забруднення 
орних ґрунтів залишками пестицидів та 
важкими металами.

Для просторового порівняння значу-
щості кожної групи параметрів вжито їх 
мультиплікативне значення в умовних оди-
ницях. У дослідженнях застосовано базу 
даних регіональних гідрохімічних пара-
метрів поверхневих вод України (за літе-
ратурними і авторськими даними 1990– 
2010 рр.) та їх узагальнення для басейнів 
річок другого порядку і регіональних гео-
хімічних ландшафтів. За даними про гра-
ничні значення вмісту у поверхневих водах 
головних макрокомпонентів, мінералізації і 
мікроелементів було застосовано оцінки їх 
співвідношення із граничнодопустимими 
концентраціями та ступенем природно-тех-
ногенної метаморфізації вод. Характерис-
тики ґрунтів, вод і гірських порід оцінено у 
кількісних (абсолютні значення та відсотки 
ураженості територій) і якісно-кількісних 
вимірах (розробка шкал якісних оцінок у 
балах). Значення цих параметрів оцінено 
для території кожного із 25 регіональних 
ландшафтів України, на підставі чого сфор-
мовано варіаційні ряди для проведення 
статистичного їх аналізу. 

Парний кореляційний і варіаційний 
аналізи (застосовано стандартне програмне 
забезпечення Microsoft Excel 2007) надали 
змогу визначити статистично ймовірні за-
лежності і моделі взаємозв’язків між при-
родно-антропогенними характеристиками 

вод і ґрунтів України (r > 0,5 та R2 > 0,5), 
що сформували певну агроекологічну і 
гідроекологічну небезпеку регіонального 
рівня. На підставі статистичних моделей 
визначено гідроекологічні явища і проце-
си, які відбуваються внаслідок аграрного 
виробництва у межах сучасної агросфери 
України.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Регіональні природні особливості еко-
логічних процесів на землях сільсько-
господарського призначення України 
обумовлено поширенням 25 регіональ-
них геохімічних ландшафтів, виділених 
і описаних нами впродовж ландшафтно-
геохімічних і агроекологічних досліджень 
2001–2014 рр. [14, 15]. Так, Карпатську і 
Кримську природно-сільськогосподарські 
області характеризують досліджені нами 
карпатські, мукачівські і кримські регіо-
нальні ландшафти; природно-сільськогос-
подарську зону Полісся — поліські, пінські, 
коростенські, моршанські і чернігівські; 
зону Лісостепу — кодри, стародубські, по-
дільські, авратинські, трубізькі і верхньо-
донські; зону Степу — хоперські, південно-
бузькі, самарські, арчединські, айдарські і 
донецькі; зону Степу Посушливого — при-
чорноморські, приазовські, тарханкутські, 
сімферопольські і керченські ландшафти. 
Територію регіонального ландшафту ха-
рактеризує певна природна однорідність 
ґрунтово-рослинного шару, хорологічної і 
топічної структури, напрям процесів пере-
розподілу (міграції) хімічних елементів і 
речовин, особливості металогенії осадових 
гірських порід і приналежність до певних 
гідрологічних басейнів. 

Гідроекологічний стан вод на територі-
ях регіональних ландшафтів формується в 
умовах різного співвідношення генетичних 
груп чинників. Мультиплікативні оцінки 
параметрів і характеристик системи «во- 
ди — ґрунти» для трьох генетичних груп 
чинників узагальнено у таблиці. 

Значення природних чинників впливу 
на гідроекологічний стан земель станов-
лять за середніми оцінками для територій 
регіональних ландшафтів: загальна мі-
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Мультиплікативні оцінки гідроекологічних чинників земель сільськогосподарського призначення 
на територіях регіональних ландшафтів України

Природно-
сільськогосподарські 

зони і області

Регіональні  
ландшафти

Мультиплікативні оцінки параметрів 
генетичних груп, од.

природні агроекологічні комплексні 
антропогенні

Карпатська гірська 
область

карпатські 0,8 7200 6000

мукачівські 1,2 24000 15000

Кримська гірська 
область

кримські 4,0 14400 10000

Зона Полісся поліські 2,0 720 900

пінські 0,6 360 60

коростенські 0,5 2400 1800

моршанські 1,1 1440 1440

чернігівські 1,1 720 2400

Зона Лісостепу кодри 0,5 108000 2400

стародубські 4,0 336000 12800

подільські 4,4 480000 14400

авратинські 2,2 9600000 2000

трубізькі 0,8 126000 2400

верхньодонські 12,6 567000 4800

Зона Степу хоперські 134,9 576000 28000

південнобузькі 455,6 288000 18000

самарські 78,2 1728000 40000

арчединські 101,2 540000 10800

айдарські 20,0 567000 18000

донецькі 80,0 1080000 10500

Зона Степу
Посушливого

причорноморські 1542,3 320000 6000

приазовські 2295,0 1680 5600

тарханкутські 409,6 14000 7000

сімферопольські 23,0 108000 4000

керченські 46,0 40000 1000

нералізація — 0,2–15,9 г/дм3, коефіцієнт 
іонної сили вод — 0,4–9,7; від 1 до 5 балів 
ранжовано інтенсивність процесів екзо-
генної концентрації хімічних елементів і 
речовин у ґрунтах та процесів ендогенної 
концентрації поживних хімічних елементів 
і важких металів у осадових гірських по-

родах. Мультиплікативні оцінки природ-
них чинників для територій регіональних 
ландшафтів відрізняються у 4590 разів і 
варіюють у межах 0,5–2295,0 од. (табл.). 
Найнижчий рівень природного впливу 
на гідроекологічний стан вод є власти-
вий територіям карпатських і трубізьких 
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ландшафтів, найвищий — приазовським із 
гідроекосистемами Краснознáм’янського, 
Каховського та інших іригаційних каналів 
лівобережжя нижньої течії р. Дніпра. 

Значення параметрів комплексного ант- 
ропогенного впливу на водні ресурси у ме- 
жах регіональних ландшафтів досягають 
значень каламутності річкових вод від 20 
до 500 г/м3; забруднення річкових вод по-
рівняно з ГДК ранжовано від 1 до 5 ба-
лів, відносне забруднення підземних вод 
пестицидами і нітратами — від 1 до 7, від-
носна зміна мінералізації ґрунтових вод за  
50 років — від 1 до 8 балів. Мультипліка-
тивні оцінки вказаних параметрів для те-
риторій регіональних ландшафтів відрізня-
ються у понад 600 разів і варіюють у межах 
60–40000 од. (табл.). Найнижчий рівень 
комплексного антропогенного впливу на 
гідроекологічний стан вод спостерігається 
на території пінських ландшафтів, найви-
щий — на самарських, у межах басейну  
р. Самари на лівобережжі нижньої течії  
р. Дніпра.

Значення агроекологічних параметрів 
на територіях регіональних ландшафтів до-
сягають рівня розораності земель 20–90%, 
їх еродованої частини — 1–90%, втрати 
орного шару — 1–1000 т/га у рік; відносні 
рівні забруднення орних ґрунтів залишка-
ми пестицидів ранжовано у межах від 1 до 
7, забруднення важкими металами — від 1 
до 5 балів. Мультиплікативні оцінки вказа-
них параметрів для територій регіональних 
ландшафтів відрізняються у 3000 разів і 
варіюють у межах 360–1080000 од. (табл.). 
Найменший вплив сільськогосподарської 
діяльності на гідроекологічний стан вод 
має проявлятися на території ландшафтів 
пінських, найвищий — донецьких, де проті-
кають річки Таганрозької затоки північно-
східного узбережжя Азовського моря.

Статистичний аналіз 13 кількісних па-
раметрів і кількісно-якісних характеристик 
ґрунтів, вод і процесів геохімічної міграції 
у межах регіональних ландшафтів визна-
чив найістотніші взаємозв’язки трьох гід-
роекологічних проблем України із сімома 
чинниками природного і агроекологічного 
генезису. 

Комплексне забруднення підземних вод 
пестицидами і нітратами має позитив-
ний лінійний зв’язок із розораністю земель  
(r = 0,8) і забрудненням ґрунтів пести-
цидами (r = 0,6), а також із деякими при-
родними характеристиками регіональних 
ландшафтів — інтенсивністю екзогенної 
концентрації хімічних елементів і речовин 
у ґрунтах (r = 0,8), мінералізацією поверх-
невих вод (r = 0,7) і ступенем природно-
техногенної метаморфізації поверхневих 
вод (r = 0,5). Відповідно, на процеси заб-
руднення підземних вод залишками пести-
цидів і нітратів має прямий безпосередній 
вплив їх мінералізація і ступінь метамор-
фізації, підвищення значень яких збіль-
шує екологічну небезпеку водопостачання 
населенню України із ґрунтових водонос-
них горизонтів. Водночас комплексне заб- 
руднення підземних вод пестицидами і 
нітратами різниться величинами негатив-
ного лінійного зв’язку щодо забруднення 
ґрунтів важкими металами (r = –0,5). Це 
надає вагомі підстави для твердження про 
різні джерела надходження цих трьох за-
брудників у водне середовище.

На каламутність поверхневих вод най-
інтенсивніше впливає еродованість розора-
них земель, що демонструє їх позитивний 
лінійний зв’язок (r = 0,7). Поліномінальна 
залежність шостого порядку із коефіцієн-
том детермінації R2 = 0,5 висвітлює вплив 
на каламутність поверхневих вод (y) рівня 
втрат орного шару на землях сільськогос-
подарського призначення. За даними ре-
гресійного аналізу їх взаємозв’язок визна-
чає статистичне рівняння:

y = –0,0002х6 + 0,02х5 – 0,8 х4 + 16,3х3 –  
– 145,9х2 + 514,2х – 278,7.

Хімічне забруднення поверхневих вод 
відносно ГДК, спричинене забрудненням 
підземних вод пестицидами і нітратами, 
демонструє складна регресійна залежність, 
яка відповідає поліному шостого порядку із 
коефіцієнтом детермінації R2 = 0,6. Рівень 
забруднення поверхневих вод (y) відповід-
но до забруднення підземних вод пестици-
дами і нітратами (х) може бути розраховано 
за таким статистичним рівнянням:
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y = –0,001х6 + 0,001х5 – 0,03х4 + 0,5х3 –  
– 3,1х2 + 8,4х – 2,8.

ВИСНОВКИ

Ландшафтно-гідроекологічні особли-
вості агросфери України є результатом 
взаємодії процесів, які визначає природна 
гідрохімічна зональність вод та антропоген-
не навантаження і незбалансоване приро-
докористування на землях сільськогоспо-
дарського призначення. Природні процеси 
зумовлюють основні гідроекологічні про-
блеми на території приазовських ландшаф-
тів зони Степу Посушливого; це потребує 
системних заходів з контролю якості во-
допостачання, насамперед для місцевого 
населення, що споживає води басейнів іри-
гаційних каналів гирла р. Дніпра. Небезпеч-
ні рівні антропогенного навантаження на 
поверхневі і підземні води проявляються у 
межах самарських ландшафтів зони Степу; 
це потребує системного контролю промис-
лових скидів та оновлених методів очищен-
ня стічних вод на підприємствах північної 
частини Дніпропетровської і західної части-
ни Донецької областей, що розташовуються 
у басейні р. Самари. Сільськогосподарське 
виробництво спричиняє прояв гідроеколо-
гічних проблем з найбільшою інтенсивніс-

тю на землях донецьких ландшафтів зони 
Степу; серед іншого це потребує спеціаль-
них агроекологічних заходів з відновлення 
і захисту водних ресурсів басейнів річок 
північно-східного узбережжя Азовського 
моря. 

Певні гідроекологічні проблеми Украї-
ни мають значущий статистичний зв’язок 
із деякими небезпечними наслідками не-
збалансованого природокористування у 
межах земель сільськогосподарського при-
значення, а також їх природними ланд-
шафтними особливостями. Комплексне 
забруднення підземних вод пестицидами 
і нітратами зумовлено як рівнями забруд-
нення ґрунтів залишками пестицидів, так 
і розораністю земель та низкою природ-
них процесів функціонування ландшаф-
тів — екзогенною концентрацією хімічних 
елементів і речовин у ґрунтах і метамор-
фізацією поверхневих вод. Водночас кала-
мутність поверхневих вод, що передусім 
спричинено еродованістю розорених зе-
мель, має складну нелінійну залежність від 
втрат орного шару. Взаємозв’язок хімічного 
забруднення поверхневих і підземних вод 
України визначає складна поліномінальна 
залежність. 
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