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Анотація
Річкову басейнову систему, яку застосовують для дослідження руслового стоку, ієрархічно відображають як поєднання суббасейнів. 
Геоморфометричні (альтитуда, ухил поверхні) та кліматичні (температура повітря, опади) властивості суббасейнів є важливими чинниками, 
які визначають стік. Для передбачення річкового стоку необхідно також брати до уваги майбутню зміну кліматичних показників. Ми 
вибрали річковий басейн Бистриці Підбузької площею 500 км², який охоплює низькогір’я Карпат та височину Передкарпаття, для того, щоб 
продемонструвати можливості геоморфометричного та кліматичного аналізу на підставі глобальних геоданих, які є у вільному доступі. 
Радарна цифрова модель висот FABDEM V1-2 із розділенням 30 м дала змогу за допомогою функцій цифрового гідрологічного аналізу 
коректно виділити систему з 21 суббасейну площею від 63 до 5038 га для ланок водотоків 4–6 порядків за Стралером. За допомогою функції 
зональної статистики визначили, що середні альтитуди суббасейнів лежать у межах 259–656 м, а їхні середні ухили поверхні змінюються 
від 0 до 13°. FABDEM V1-2 забезпечила доволі точне виділення басейнів та реалістичний розрахунок ухилу поверхні навіть на ділянках 
плаского рельєфу, щоправда для цього її модифікували «заглибленням» мережі водотоків. 
Кліматичні геодані CHELSA V2.1 із розділенням ~1 км використали для визначення середньорічних і середньомісячних значень температури 
повітря та сум опадів суббасейнів для 1981–2010 рр., а також ймовірних середньорічних значень цих показників для 2071–2100 рр. за 
сценарієм зміни клімату SSP3-7.0. Для цього застосували функцію зональної статистики. На початку нашого століття середня річна 
температура суббасейнів становила +4–+8,5°C, а середня річна сума опадів – 726–1055 мм. Сценарій SSP3-7.0 передбачає підвищення 
середньорічної температури на 3,6°C в усіх суббасейнах за незначного зростання кількості опадів. Геодані CHELSA не дають змогу надійно 
характеризувати невеликі розчленовані басейни через недостатню геометричну роздільність. Все ж, геодані CHELSA зручно застосовувати 
для оперативногр аналізу клімату та його зміни як для регіонів, так локальних територій площею понад 10 км².

Ключові слова
Басейнова система, Бистриця Підбузька, геоморфометрія, зміна клімату, кліматичні геодані CHELSA, цифрова модель висот FABDEM
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Geomorphometric and climate analysis of a river basin system using freely-available global geodatasets (the 
case of the Bystrytsia Pidbuzka)  
Ivan S. Kruhlov, Olesia O. Burianyk, Anatoliy D. Smaliychuk
Ivan Franko National University of Lviv, 41, P. Doroshenka St, Lviv, 79000, Ukraine

Abstract
A river basin system, which is used to study channel runoff, is hierarchically represented as a network of sub-basins. Geomorphometric (altitude, 
surface slope) and climatic (air temperature, precipitation) properties of the sub-basins are important factors determining runoff. To predict river
runoff, future changes in climatic indicators must also be taken into account. We selected the Bystrytsia Pidbuzka river basin of 500 km² located 
at the junction of the low Carpathian Mountains and the Forecarpathian Upland to demonstrate possibilities of a geomorphometric and climatic
analysis using freely available global geodata.
The radar digital elevation model FABDEM V1-2 has a resolution of 30 m. It afforded delineation, using functions of digital hydrological analysis, 
a system of 21 sub-basins ranging from 63 to 5038 ha and referring to the stream links of 4–6 Strahler orders. We applied zonal statistics function
to calculate mean altitude and slope values of the subbasins, which are in the range of 259–656 m and 0–13°, respectively. FABDEM V1-2 afforded 
rather accurate delineation of the watersheds and realistic calculation of the slope even within flat terrain. However, it had to be modified by “burning
in” of the stream network.
Climatic geodata CHELSA V2.1 with a resolution of ~1 km was used to determine the average annual and average monthly air temperature and 
precipitation values of the sub-basins for 1981–2010, as well as the probable average annual values of these indicators for 2071–2100 according to the 
SSP3-7.0 climate change scenario. Again, the zonal statistics function was applied for this purpose. At the beginning of this century, the average annual 
temperature of the sub-basins was +4 – +8.5°C, and the average annual precipitation was 726–1055 mm. The SSP3-7.0 scenario projects an increase 
in average annual temperature by 3.6°C in all sub-basins with a slight increase in precipitation. CHELSA geodata does not reliably characterize small 
dissected basins due to insufficient geometric resolution. Nevertheless, CHELSA geodata is convenient for quick actual and future climate analysis 
for both regions and local areas over 10 km².

Keywords

Basin system, the Bystrytsia Pidbuzka, geomorphometry, climate change, CHELSA climatic geodata, FABDEM digital elevation model
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1. Вступ

Одним із важливих проявів зміни клімату є 
модифікація колообігу води в екосфері, яка суттєво 
впливає на гідрологічний режим суходолу (Yang et al., 
2021). Тому виникає гостра необхідність у прогнозуванні 
не лише майбутньої зміни клімату, але й пов’язаних 
змін у гідрологічному режимі річок. Для цього тепер 
використовують геопросторово-розподілені механістичні 
детерміністські гідрологічні моделі (симулятори), 
на зразок SWAT (Neitsch et al., 2011), які поєднують з 
виводами (англ.: outputs) кліматичних моделей (Clark et 
al., 2016). Однак параметризація та калібрування таких 
симуляторів вимагає спеціальних знань та навичок, 
а також детальних місцевих геоданих, зокрема щодо 
клімату та гідрологічного режиму – тобто є доволі 
затратними з огляду ресурсів і часу. Водночас тепер 
загальнодоступними є різноманітні високороздільні 
цифрові моделі висот (ЦМВ) (Hawker et al., 2022; Jarvis 
et al., 2008; Tadono et al., 2014; Yamazaki et al., 2019) та 
інтерпольовані кліматичні геодані (Brun et al., 2022; Fick 
& Hijmans, 2017), які охоплюють майже усю поверхню 
Землі. Через це практичного значення також набувають 
менш точні, але простіші, способи визначення теперішніх 
та майбутніх кліматичних і гідрологічних характеристик 
річкових басейнів на підставі таких загальнодоступних 
глобальних геоданих без застосування складних 
механістичних моделей.

Отже, мета цього дослідження полягає в окресленні 
методики простої геоморфометричної та кліматичної 
характеристики річкової басейнової системи на підставі 
загальнодоступних глобальних геоданих, яку можна 
використовувати для оцінки впливу зміни клімату на 
гідрологічний режим. Реалізували методику на прикладі 
басейну середньої річки Бистриці Підбузької, який є 
репрезентативним для північно-східного сточища Карпат.

2. Територія дослідження

Річка Бистриця Підбузька є правою притокою р. 
Дністер, що повністю розташована у межах Львівській 
області (рис. 1). Дослідженням охоплений басейн 
Бистриці Підбузької до злиття з р. Тисмениця. Його 
площа становить 500 км² при довжині головного русла 
– 79 км. Верхів’я Бистриці та її значної лівої притоки 
Черхави розташовані у Карпатах – у флішовому 
низькогір’ї Крайових і Дністерських Бескидів, а 
середня і нижня течії – на хвилястих межиріччях і 
широких річкових днищах Верхньодністерського 
Передкарпаття. Альтитуда (висота над рівнем моря)  
змінюється від 858 м (г. Виділок) на південно-західній 
межі басейну до 255 м у місці злиття з р. Тисменицею 
на північному сході. Карпатські межиріччя складені 
елювіально-колювіальним кам’янистим суглинком 
– реголітом піщано-глинистого та пісковикового 
флішу, а передкарпатські межиріччя – колювіальним 
(давньоалювіальним) суглинком. Днища долин виповнені 
алювіальними суглинком і лакустриновими відкладами 

(торфом, мулом), заплави і річища піщано-галькові, а у 
нижній течії – суглинкові (Kruhlov et al., 2024). 

За міжнародною класифікацією Кьоппена-Ґайґера 
макроклімат басейну належить до типу Dfb – холодний, 
без сухого сезону, з теплим літом (Peel et al., 2007). 
За даними метеостанції Дрогобич, яка розташована 
поблизу на альтитуді 277 м, середня температура 
повітря у січні становить -3,4°С, а у липні – +18,1°С, 
річна сума опадів – 744 мм (Шубер, 2018). У карпатській 
частині басейну на межиріччях переважають бурі лісові 
щебенюваті ґрунти,  на передкарпатській – буроземно-
підзолисті оглеєні. У днищах долин зосереджені 
алювіальні лучні та торфово-болотні ґрунти, а також 
торфовища (Позняк, 2019). Природною рослинністю 
карпатської частини басейну є ялицево-букові ліси, 
передкарпатської – грабово-дубові та ялицево-дубові 
ліси, а перезволожених ділянок – чорновільшняки 
(Kruhlov et al., 2008). Тепер заболочені днища долин 
дреновані, природна лісова рослинність значною мірою 
замінена сільськогосподарськими угіддями, лісовими 
культурами та сільськими поселеннями. У нижній течії 
споруджена гідроелектростанція, а русло каналізоване й 
обмежене дамбами.

3. Концептуальні основи

Річкова басейнова система є однією з категорій 
трансморфогенних (потокових) геоекосистем – 
геопросторових екологічних моделей ландшафту. Цю 
модель застосовують для дослідження впливу погоди 
або клімату, а також ландшафтних структур і процесів у 
межах басейну, на властивості руслового стоку у зливі 
цього басейну. Великий річковий басейн переважно 
представляють як ієрархічну структуру, яка є поєднанням 
суббасейнів, пов’язаних русловим стоком. Суббасейни, 
які переважно ландшафтно неоднорідні, додатково 

Рис. 1.  Розташування території дослідження
Fig. 1.  Location of the study area
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описують як комбінацію різних класів гідротопів 
(одиниць гідрологічної реакції) – відносно однорідних 
ділянок ландшафту з однаковим типом гідрологічного 
функціонування. Гідротопи як морфогенні ландшафтні 
одиниці, виділяють на підставі подібності топографічного 
положення, поверхневих відкладів/ґрунту і наземного 
покриву (Круглов, 2020; Neitsch et al., 2011). Зауважимо, 
що у цьому дослідженні гідротопи не виділяли.

Метеорологічними показниками, які використовують 
у гідрологічних моделях, є: сонячна радіація, 
температура повітря, кількість опадів, швидкість вітру 
і відносна вологість повітря. Ці показники, переважно 
добові, у поєднанні з параметрами гідротопів, дають 
змогу розрахувати евапотранспірацію та, відповідно, 
стік. Найважливішими, з огляду на параметризацію 
гідрологічних моделей, є температура повітря і кількість 
опадів. Метеорологічні параметри розраховують 
для кожного із суббасейнів шляхом геопросторової 
інтерполяції вимірювань метеорологічних станцій, 
які можуть бути розташовані поза межами 
річкового басейну (Neitsch et al., 2011). У випадку 
перспективного моделювання гідрологічного режиму 
залучають метеорологічні показники, отримані за 
допомогою різноманітних глобальних та регіональних 
кліматичних моделей, або їхніх ансамблів, для кількох 
загальноприйнятих сценаріїв зміни клімату протягом 
ХХІ століття – Shared Socioeconomic Pathways (SSP – 
Спільні соціоекономічні траєкторії) (O’Neill et al., 2014).

4. Глобальні геодані 

Для делімітації річкової басейнової системи та її 
геоморфометричного аналізу ми використали глобальну 
ЦМВ FABDEM V1-2, яка є у вільному доступі для 
некомерційних проєктів (https://data.bris.ac.uk/data/
dataset). У основі цих геоданих лежить глобальна радарна 
ЦМВ Copernicus GLO 30 DEM із розділенням ~30 м 
на екваторі (https://spacedata.copernicus.eu/collections/
copernicus-digital-elevation-model), з якої додатково 
усунули спотворення, викликані деревним покривом 
та будівлями. Через це середня абсолютна вертикальна 
похибка на забудованих площах була зменшена з 1,62 
до 1,12 м, а на залісених – з 5,15 до 2,88 м (Hawker et al., 
2022). Результати порівняння з іншими глобальними 
ЦМВ, які мають розділення 30 м, – Copernicus DEM, 
NASADEM, AW3D30 та SRTM, – засвідчують, що 
FABDEM є найточнішою, особливо на лісовкритих 
ділянках і з малими ухилами поверхні (Meadows et al., 
2024). 

Для кліматичного аналізу скористалися глобальними 
геоданими для суходолу CHELSA V2.1 із розділенням 
30 кутових секунд (~1 км), які відображають велику 
кількість різноманітних кліматичних показників (https://
chelsa-climate.org/downloads). Для періоду 1981–2010 
рр. ці показники розраховані за фактичними даними 
глобальної мережі метеостанцій. Крім того, вони 
зпроєктовані на періоди 2011–2040, 2041–2070 і 2070–2100 
рр. згідно з п’ятьма різними кліматичними моделями 

і за трьома сценаріями зміни клімату: SSP1-2.6, SSP3-
7.0 і SSP5-8.5. Для геопросторової інтерполяції значень 
температури повітря й атмосферних опадів розробники 
бази даних використали ЦМВ, а також дані про вітрові 
поля, експонованість долин і альтитуду пограничного 
шару, і це дало змогу реалістично врахувати орографічні 
ефекти (Brun et al., 2022; Karger et al., 2017). У порівнянні 
з іншими (суб-)глобальними кліматичними геоданими, 
наприклад WorldClim, CHELSA відзначається вищою 
точністю, особливо щодо розподілу опадів, оскільки для 
інтерпретації додатково використали сателітні дані про 
хмарність (Karger et al., 2021).

5. Методи

Для опрацювання геоданих застосували програмне 
забезпечення ArcGIS Pro (https://pro.arcgis.com) та 
QGIS (https://qgis.org), а також WhiteboxTools (https://
www.whiteboxgeo.com) для делімітації басейнової 
системи. Оригінальні глобальні геодані ЦМВ FABDEM 
V1-2 та кліматичних показників CHELSA, які є у 
географічних координатах WGS84, “вирізали” для 
території дослідження та зпроєктували у систему 
координат UTM із розділенням відповідно 30 м і 500 
м з передискретизацією методом кубічної конволюції. 
Для аналізу кліматичних особливостей басейнової 
системи використали геодані CHELSA про середні 
щорічні та щомісячні значення температури повітря і 
сум опадів для історичного кліматичного періоду 1981–
2010 рр., а також ці самі середні щорічні показники, 
зпроєктовані на 2071–2100 рр. за допомогою моделі 
GFDL-ESM 4 (Dunne et al., 2020) для сценарію SSP3-
7.0. Цей “помірно песимістичний” сценарій під назвою 
“Регіональне суперництво” передбачає міждержавні 
конфлікти, які унеможливлюють ефективне міжнародне 
співробітництво щодо вирішення екологічних проблем, 
та, як наслідок, зростання глобального радіаційного 
балансу на 7.0 Вт*м-2 до 2100 року (Shiogama et al., 
2023). Також завантажили офіційні векторні дані 
річкової мережі України (http://geoportal.davr.gov.ua), 
«вирізали» для території дослідження, зпроєктували в 
UTM координати, виправили помилки та растеризували 
з таким же розділенням, як ЦМВ – 30 м.

За допомогою локальної функції алгебри карт 
річкову мережу “заглибили” у ЦМВ на 2 м і створили 
гідрологічно-коректну версію ЦМВ – таку, що не 
місить грубих помилок у напрямках акумуляції стоку. 
Тоді за допомогою отриманих геоданих акумуляції 
стоку генерували мережу дрібних водотоків. Для цього 
експериментально визначили, що водотік загалом 
починається з водозбірної площі у 10 га – 111 комірок 
растру. Отримані у такий спосіб водотоки ранжували за 
Стралером, а після цього делімітували суббасейни для 
ланок 4-го і вищих порядків. На завершення растрові 
геодані суббасейнів перетворили у векторний формат 
та генералізували – елімінували дрібні ареали (менше 
10 га), які головно були артефактами моделювання. 
Суббасейнам присвоїли унікальні власні назви (за 

https://pro.arcgis.com
https://qgis.org
https://www.whiteboxgeo.com
https://www.whiteboxgeo.com
http://geoportal.davr.gov.ua
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назвами сіл, розташованих у їхніх межах) та індекси, які 
одночасно відображають їхню топологію (пов’язаність 
русловим стоком) та порядок за Стралером. 

 За допомогою функції зональної статистики для 
суббасейнів розрахували середні значення та стандартні 
відхилення альтитуди й ухилу поверхні на підставі 
даних FABDEM. Так само, на підставі кліматичних 
показників CHELSA для суббасейнів визначили середні 
значення та стандартні відхилення середньорічних і 
середньомісячних показників температури повітря 
і сум опадів. Зауважимо, що величина стандартного 
відхилення у даному випадку є важливим індикатором 
геопросторової неоднорідності. Геоморфометричні та 
середньорічні кліматичні показники візуалізували у 
вигляді карт, а середньомісячні кліматичні показники 
представили як графіки річного розподілу за 
суббасейнами.

6. Результати та їх обговорення  

Згідно з отриманими нами даними, площа басейну 
Бистриці Підбузької загалом становить 50 005 га, 
його середня альтитуда сягає 416 м при стандартному 
відхиленні у 139 м, а середній ухил поверхні – 5,5° 
при стандартному відхиленні у 5,8°. У межах басейну 
виділили 21 суббасейн 4-6 порядків за Стралером. 
Найменшу площу – 63 га – має суббасейн 6-го порядку 
найнижчої ланки водотоку при злитті з Тисменицею, 
який обмежений дамбами – SB100, а найбільшу – 5038 
га – суббасейн 4-го порядку верхів’я Черхави – SB431 

(рис. 2, 3). SB100 має найменші середні альтитуду (259 
м) та ухил поверхні (0°), а також мінімальні стандартні 
відхилення цих показників, оскільки розташований на 
пласкій алювіально-лакустриновій Верхньодністерській 
рівнині. На відміну, найвище розташований суббасейн 
Смільної у Дністерських Бескидах (SB622) – його 
середня альтитуда сягає 656 м, а суббасейн Сторони 
(SB601) відзначається найбільшим стандартним 
відхиленням альтитуди (101 м) та ухилу поверхні (11°) 
– це зумовлено його гірським розташуванням на межі 
Верхньодністерських та Крайових Бескидів і значною 
площею (4523 га). Найбільший середній ухил поверхні 
– 13° – має гірський суббасейн ланки 5-го порядку 
Залокотя (SB620), який більшою частиною охоплює круті 
схили, сформовані фронтальною частиною сколівської 
тектонічної скиби на північно-східній межі Дністерських 
Бескидів. 

Геоморфометричні показники засвідчують значне 
різноманіття рельєфу басейнової системи Бистриці 
Підбузької, що робить її репрезентативною модельною 
територією для дослідження ландшафтно-кліматичних 
і ландшафтно-гідрологічних особливостей північно-
східного мегасхилу Карпат та передкарпатських рівнин.

З огляду на середньорічну температуру повітря 
протягом 1981-2010 рр., цілком очікувано найтеплішим 
був найнижчий суббасейн (SB100) з показником 
+8,5°C, а найхолоднішими – найвище розташовані 
суббасейни (SB622 і SB621) зі значенням +6.4°C 
(рис. 4). Якщо середні значення температури 
повітря чітко корелюються з показниками середньої 
альтитуди, то стандартні відхилення температури 

Рис. 2. Альтитуди басейнової системи річки Бистриця Підбузька
Fig. 2. Altitudes of the Bystrytsia Pidbuzka River Basin System
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Рис. 3. Ухили поверхні басейнової системи річки Бистриця Підбузька
Fig. 3. Surface slopes of the Bystrytsia Pidbuzka river basin system

Рис. 4. Середня річна температура повітря 1981–2010 рр. басейнової системи річки Бистриця Підбузька
Fig. 4. Average annual air temperature 1981–2010 of the Bystrytsia Pidbuzka river basin system
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Рис. 5. Річний хід середньої середньомісячної температури повітря 1981–2010 рр. басейнової системи річки Бистриця Підбузька
Fig. 5. Annual trend of the average monthly air temperature 1981–2010 of the Bystrytsia Pidbuzka river basin system

повітря відображають таку саму кореляцію зі 
стандартними відхиленнями альтитуди (див. рис. 2).

 Найнеодноріднішими, з огляду на теплозабезпечення, 
є гірські суббасейни SB431 і SB601 зі стандартним 
відхиленням середньорічної температури повітря 0,5°C. 
На відміну, суббасейни нижньої течії з пласким рельєфом 
(SB100 і SB201) характеризуються мінімальним 
стандартним відхиленням цього показника, який 
менший точності розрахунку і тому має значення 0,0°C.

Річний хід історичної (1981–2010 рр.) середньої 
багаторічної середньомісячної температури повітря має 
загалом однакову траєкторію для всіх суббасейнів, але 
відрізняється значеннями показників та амплітудою 

(рис. 5). Середньомісячні показники температури, 
як і середньорічні, добре корелюються з середньою 
альтитудою суббасейнів (див. рис. 2) – чим більша 
середня альтитуда, тим менші середньомісячні 
показники температури повітря та їхні річні амплітуди. 
Так, найнижчий і найтепліший суббасейн SB100 
характеризувався амплітудою у 21,5°C (від -2,5°C у 
січні до +19,0°C у липні), а найвищий і найхолодніший 
суббасейн SB622 – у 20,3°C (від -4,0°C у січні до 
+16,3°C у липні). Водночас різниця температури між 
суббасейнами була найбільшою у найтепліший місяць 
(липень) і становила 2,7°C, а найменшою у грудні – 
1,2°C.

Розподіл річних сум атмосферних опадів за 
суббасейнами протягом 1981–2010 рр., так само як і 
температура повітря, добре корелюється з альтитудою 
– як за середніми значеннями, так і за стандартним 
відхиленням. Найменшу річну кількість опадів 
отримував найнижчий суббасейн SB100 – 726 мм, а 
найбільшу – найвищий суббасейн SB622 – 1055 мм 
(рис. 6). Найбільшим стандартним відхиленням річної 
суми опадів характеризується суббасейн SB431 – 85 
мм. Він відзначається значним перепадом альтитуди, 
зумовленим пограничним гірсько-рівнинним 
положенням. Невеликі стандартні відхилення 
демонструють не лише рівнинні суббасейни (напр., 
SB100 – 2 мм), але й гірські суббасейни невеликої площі 
з доволі суттєвим вертикальним розчленуванням – 
напр., SB610 і SB611 – 6 мм. Очевидно, в останньому 

випадку показник нерівномірності розподілу опадів 
значно занижений через відносно низьке геометричне 
розділення геоданих CHELSA (~1 км) – у такому 
випадку на суббасейни площею менше 10 км² припадає 
надто мала кількість комірок кліматичного растру для 
реалістичного розрахунку стандартного відхилення.

Річний розподіл середніх місячних сум опадів за 
історичний період (1981–2010 рр.) є подібним для 
усіх суббасейнів, але відрізняється конкретними 
значеннями та річною амплітудою, які корелюються з 
альтитудою (рис. 7). Мінімальна кількість опадів (34–
52 мм) спостерігалася у січні, а максимальна (99–143 
мм) – у липні та серпні. Різниця між максимальними 
та мінімальними місячними сумами опадів була 
найменшою для  “найсухішого” суббасейну SB100 – 65 
мм, а найбільшою – для  “найвологішого” суббасейну 
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Рис. 6. Середня річна сума атмосферних опадів 1981–2010 рр. басейнової системи річки Бистриця Підбузька
Fig. 6. Average annual precipitation 1981–2010 of the Bystrytsia Pidbuzka river basin system

Рис. 7 Річний розподіл середніх місячних сум опадів 1981–2010 рр. басейнової системи річки Бистриця Підбузька
Fig. 7. Annual distribution of average monthly precipitation amounts 1981–2010 of the Bystrytsia Pidbuzka river basin system
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SB622 – 91 мм. Найменша різниця у сумах опадів між 
суббасейнами була у грудні – 16 мм, а найбільша – у 
липні та серпні – 45 мм. 

Проєкція середньорічної температури повітря 
на 2071–2100 рр. за сценарієм SSP3-7.0 відображає її 
однакове зростання в усіх суббасейнах на 3,6°C (рис. 
8). Водночас очікується невелике збільшення й річної 
суми опадів – від 19 мм у суббасейні SB421 до 24 
мм у суббасейнах SB100 і SB620 (рис. 9). Відсутність 
чіткої кореляції проєктованого майбутнього 
зростання кількості опадів з альтитудою, яка виступає 
провідним фактором геопросторової диференціації 
всіх інших кліматичних показників, можна пояснити 

трьома обставинами: 1) артефактами деталізації 
(downscaling) виводу кліматичної моделі, яка має 
розділення ~100 км (Dunne et al., 2020); 2) невеликими 
значеннями зростання суми опадів та 3) мінімальними 
геопросторовими відмінностями  (до 5 мм у межах 
басейнової системи),  які цілком можуть знаходитися 
у межах похибки моделювання. Також наголосимо, що 
стрімке зростання температури повітря за незначного 
збільшення кількості опадів за сценарієм SSP3-7.0 
однозначно призведе до драматичного зменшення 
стоку, особливо у рівнинних суббасейнах з невеликою 
часткою лісового покриву, та до докорінної зміни інших 
екологічних умов. 

Рис. 8. Проєкція середньої річної температури повітря на 2071–2100 рр. згідно зі сценарієм SSP3-7.0 для басейнової системи річки Бистриця 
Підбузька
Fig. 8. Projection of the average annual air temperature for 2071–2100 according to the SSP3-7.0 scenario for the Bystrytsia Pidbuzka river basin system

7. Висновки

Проведене дослідження показало, що глобальна 
радарна ЦМВ FABDEM V1-2 із розділенням ~30 м 
є зручним джерелом геоданих для автоматизованої 
делімітації та геоморфометричного аналізу басейнових 
систем не лише регіонального, але й локального 
рівня. Ця ЦМВ забезпечує доволі точне виділення 
меж басейнів навіть на ділянках плаского рельєфу 
через мінімізацію спотворень, викликаних деревним 
покривом та забудовою. Щоправда, для підвищення 
точності визначення напрямку стоку на пласких 
ділянках бажано модифікувати ЦМВ за допомогою 
«заглиблення» у неї мережі водотоків. Відносно високе 
розділення FABDEM також забезпечує реалістичний 
розрахунок ухилу поверхні. Так, за допомогою ЦМВ 

FABDEM V1-2 була делімітована гірсько-рівнинна 
річкова басейнова система Бистриці Підбузької як 
поєднання 21 суббасейну площею від 63 до 5038 
га, а також розраховані основні геоморфометричні 
показники суббасейнів – середні альтитуди (259–656 
м) та середні ухили поверхні (0–13°), а також їхні 
стандартні відхилення. 

Глобальні геодані CHELSA V2.1 із розділенням ~1 км 
є цінним джерелом інформації для оперативного аналізу 
теперішнього регіонального та локального клімату 
та його проєктованої, за допомогою різних моделей 
і сценаріїв, зміни протягом ХХІ століття. Кліматичні 
геодані CHELSA дали змогу охарактеризувати 
суббасейни Бистриці Підбузької щодо середньорічних 
і середньомісячних значень температури повітря та 
сум опадів станом на початок століття, а також щодо 
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Рис. 9. Проєкція середньої річної суми атмосферних опадів на 2071–2100 рр. згідно зі сценарієм SSP3-7.0 для басейнової системи річки 
Бистриця Підбузька
Fig. 9. Projection of the average annual precipitation for 2071–2100 according to the SSP3-7.0 scenario for the Bystrytsia Pidbuzka river basin system

проєктованих середньорічних значень цих показників 
на кінець століття згідно зі сценарієм зміни клімату 
SSP3-7.0. На початку нашого століття середня річна 
температура суббасейнів становила +4–+8,5°C, а 
середня річна сума опадів – 726–1055 мм. Сценарій 
SSP3-7.0 передбачає підвищення середньорічної 
температури на 3,6°C в усіх суббасейнах за незначного 
зростання кількості опадів. У випадку такої зміни 
докорінно зміняться гідрологічний режим, а також 
ландшафтні структури і процеси в усіх суббасейнах. 

Геодані CHELSA мають певні обмеження. Зокрема 
вони не дають змогу надійно характеризувати невеликі 
розчленовані басейни (площею до 10 км²) через 
недостатню геометричну роздільність. Ймовірно, це 
обмеження можна частково подолати через подальшу 
їхню деталізацію (downscaling) на підставі ЦМВ вищого 
розділення з використанням геостатистичних функцій. 
Крім того, геодані CHELSA, які мають середньорічне 
та середньомісячне часове розділення, не годяться 
для параметризації складних гідрологічних моделей, 
які потребують щодобових погодних даних. Однак 
вони залишаються зручним джерелом інформації для 
оперативного аналізу клімату та його зміни для регіонів 
і локальних територій.

8. Подяки
Це дослідження виконане у рамках науково-

дослідної теми 0121U113567 Міністерства освіти і 
науки України.
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Abstract
The article investigates the seliteb landscape complexes of the northeastern slope of the Greater Caucasus and their differentiation regularities. The 
seliteb complexes of the northeastern slope of the Greater Caucasus have formed as a result of long-term natural-historical processes and exhibit a 
unique development dynamic compared to other regions, which is of significant scientific and practical importance.
Based on the analysis of Landsat 7 satellite images using GIS, it has been determined that the total area of seliteb complexes in the northeastern slope 
of the Greater Caucasus is 47,229 ha (6.7% of the region). The differentiation characteristics of the seliteb complexes were studied using Geographic 
Information Systems (GIS) and satellite images, and the research area was divided into five hypsometric levels (up to 500 m; 500‒1000 m; 1000‒2000 
m; 2000‒2500 m; 2500‒4466 m) using the DEM → Analyst Tools → Raster Reclass → Slice → Natural Breaks algorithm. To determine the density (share) 
of seliteb complexes within each hypsometric (elevation) zone, the formula Kseliteb=(∑Sc )/(∑Hz ) was applied.
It has been determined based on GIS that the most densely populated zone in the northeastern slope of the Greater Caucasus is the flat, foothill, and 
low mountain areas located at an elevation of 28–1000 m. The main network of settling complexes is concentrated in the plain-valley, sloping plain, 
and foothill zones. In higher hypsometric zones, settlement is mainly seasonal and temporary. Therefore, the anthropogenic transformation of natural 
landscapes is much lower compared to the plains and foothill zones. As the elevation increases, the number and area of settling complexes decrease, 
which is accompanied by a weakening of the impact on natural landscapes. 
The change characteristics of urban-settling landscapes in the region over the years 1989, 2010, and 2024 were studied based on Landsat remote 
sensing images. 
The differentiation of seliteb complexes within natural landscape types was analyzed using GIS, and a landscape-ecological buffer map was created. 
The settling landscapes of the northeastern slope of the Greater Caucasus have been sharply transformed and belong to regularly and intensively used 
complexes. These complexes are classified into three categories based on their transformation characteristics.
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Дослідження характеристик диференціації селітебних комплексів та їх впливу на трансформацію 
природних ландшафтів північно-східного схилу Великого Кавказу на основі ГІС
Рашад Рахіб Садуллаєв  
Бакинський державний університет, вул. Академіка Західа Халілова, 33, Баку, AZ1148, Азербайджан 
 
Анотація
У статті досліджуються селітебні ландшафтні комплекси північного схилу Великого Кавказу та  закономірності їх диференціації. Селітебні 
комплекси північного схилу Великого Кавказу сформувалися в результаті тривалих природно-історичних процесів і демонструють унікальну 
динаміку розвитку порівняно з іншими регіонами, що має значну наукову та практичну цінність.
На основі аналізу супутникових знімків Landsat 7 за допомогою ГІС було визначено, що загальна площа селітебних комплексів на північному 
схилі Великого Кавказу становить 47 229 га (6,7% регіону). Характеристики диференціації селітебних комплексів досліджено за допомогою 
ГІС та супутникових знімків, а досліджувану територію поділено на п'ять гіпсометричних рівнів (до 500 м; 500–1000 м; 1000–2000 м; 
2000–2500 м; 2500–4466 м) за допомогою алгоритму DEM → Analyst Tools → Raster Reclass → Slice → Natural Breaks. Для визначення щільності 
(частки) селітебних комплексів у кожній гіпсометричній зоні застосовано формулу Kseliteb=(∑Sc )/(∑Hz ).
Встановлено за допомогою ГІС, що найбільш густонаселеною зоною північного схилу Великого Кавказу є рівнинно-передгірна та низькогірна 
територія на висоті 28–1000 м. Основна мережа селітебних комплексів зосереджена в рівнинно-долинних, схилових та передгірних зонах. 
У вищих гіпсометричних зонах поселення є переважно сезонними та тимчасовими. Отже, антропогенна трансформація природних 
ландшафтів значно нижча порівняно з рівнинними та передгірними зонами. З підвищенням висоти кількість і площа селітебних комплексів 
зменшуються, що супроводжується зниженням впливу на природні ландшафти.
Характеристики змін урбанізованих ландшафтів у регіоні за роки 1989, 2010 та 2024 досліджено на основі супутникових знімків Landsat. 
Диференціація селітебних комплексів у межах природних типів ландшафтів проаналізована за допомогою ГІС, а також створено 
ландшафтно-екологічну буферну карту. Селітебні ландшафти північного схилу Великого Кавказу зазнали значної трансформації та належать 
до регулярно та інтенсивно використовуваних комплексів. Ці комплекси класифіковано на три категорії на основі їхніх трансформаційних 
характеристик.

Ключові слова

селітебні комплекси, ГІС, поселення населення, гіпсометричні зони, трансформація ландшафтів.
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1. Introduction 

The seliteb complexes of the northeastern slope of 
the Greater Caucasus have formed as a result of long-
term natural-historical processes and exhibit a unique 
development dynamic compared to other regions. The 
study of the differentiation of these complexes based on 
GIS, satellite images, and DEM is a significant scientific 
and practical approach that ensures their more accurate study 
and conservation.

The area of the northeastern slope of the Greater 
Caucasus is approximately 7,000 km², with a population 
of 547,100 people, resulting in a population density of 79 
people per km² (8.04% of Azerbaijan's total area and 5.38% 
of its population). The level of urbanization is relatively 
low (Amanov, 2022). According to data from early 2024, 
33.6% of the population in this region lives in cities, while 
66.4% resides in rural areas. The urban population constitutes 
3.32% of the country's total urban population, while the 
rural population makes up 7.83% of the nation's rural 
population (Demographic Indicators…, 2024; The statistical 
compilation…, n.d.).

The population, settlement patterns, and settlement 
problems in the northeastern slope of the Greater Caucasus 
have been studied from various perspectives by researchers 
such as Mehraliyev E. Q. (1996), Afandiyev V. A. (2002), 
Amanov R. R. (2022), and others. From a settling-landscape 
perspective, the region has been analyzed by researchers 
including Museyibov M. A. (1998, 2013), Garibov Y. A. 
(2012), Garibov Y. A. et al. (2020), Hasanaliyeva L.H. 
(2015), Sadullayev R. R. (2020, 2023, 2024a, 2024b) among 
others.

 

2. Methodology 

According to the analysis of Landsat 7 satellite images 
based on GIS, it has been determined that the total area of 
seliteb complexes in the northeastern slope of the Greater 
Caucasus is 47,229 ha (6.7% of the region) (Sadullayev, 
2024, p.56). In order to determine the differentiation patterns 
of seliteb landscapes, the northeastern slope of the Greater 
Caucasus has been divided into five hypsometric levels using 
the GIS application with the DEM → Analyst Tools → 
Raster Reclass → Slice → Natural Breaks sequence (Fig.1).

In the northeastern slope of the Greater Caucasus, the 
following formula has been proposed to determine the 
settlement density (share) of settlement complexes within 
each hypsometric (elevation) zone (Sadullayev, 2020, p. 151; 
Sadullayev , 2023, p 7; Sadullayev, 2024, p. 92): 

(1) Kseliteb=(∑Sc )/(∑Hz )

Here : Kseliteb - the density of the seliteb landscapes; Sc - 
area of seliteb complexes; Hz - is the area of the hypsometric 
zone

This approach allows for a more accurate assessment 
of the structure and dynamics of seliteb landscapes in the 
northeastern slope of the Greater Caucasus.

3. Results  

The application of the proposed formula (1) revealed the 
following hypsometric differentiation characteristics of the 
settlement complexes: (Table 1).

The first hypsometric zone: the area between −28–500 
m encompasses the plains and flatland zones. The seliteb 
landscapes in this hypsometric zone make up 54.5% (25,782 
ha) of the region's settlement complexes (Sadullayev, 2020, 
p. 152). In the plains and flatland areas, seliteb complexes 
with complex configurations differ from those in other zones 
both in terms of number and the area they cover (Sadullayev, 
2024а, p. 93; Garibov, 2012). In the northeastern slope of the 
Greater Caucasus, 44.4% of the population is concentrated in 
the 0–200 m elevation range. This hypsometric zone stands 
out from others in terms of the number of settlements (155 
settlements) and total population (216,504 people) (Amanov, 
2022, p. 24). The Samur-Davachi plain and the Qusar sloping 
plain in this hypsometric zone have been historically settled 
areas, offering favorable climate-relief conditions for the 
development of agricultural landscapes and livestock farming 
(Museyibov, 1998, p. 9; Sadullayev, 2020, p. 152). The 
Samur-Dəvəçi plain, widely used as winter pastures, along 
with Khachmaz district, Khudat city, and other settlements, 
has developed within this zone.

The second hypsometric zone: covering elevations 
between 500–1000 m, this zone encompasses 36.2% (17,131 
ha) of the region's seliteb complexes (Sadullayev, 2023, p. 
8; Sadullayev, 2024а, p. 93-94). Within this zone, alongside 
the mountainous relief, flatland forms (such as the Qusar 
sloping plain) also occupy significant areas. Due to favorable 
agro-climatic conditions, important cities such as Quba and 
Qusar, along with other settlements, are located within this 

 Fig. 1.  The scheme of hypsometric zone division using  GIS application

DEM (Digital Elevation Model)

 Analyst Tools
(Spatial Analyst Toolbox)

Raster Reclass
(Reclassify or Slice)

Slice Tool
• Set number of classes

• Method: Natural Breaks (Jenks)

Natural Breaks Classification
• Elevation classes based on data clusters

Output:
Reclassified Raster

(Elevation Zones: Lowland-plain; Foothills; 
Mid-mountainous; High mountainous; 

High mountainous extreme zone)
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zone (Museyibov, 1998, p. 9).
The third hypsometric zone: covering the 1000–2000 m 

interval, it encompasses the submontane areas. This zone 
accounts for 8.1% (3,809 ha) of the seliteb complexes in 
the northeastern slope of the Greater Caucasus (Sadullayev, 

2024b, p. 56; Sadullayev, 2024b, p. 94; Sadullayev, 2023, p. 
9). The natural conditions of this hypsometry are favorable 
for population settlement and economic activities, providing 
ample opportunities for agriculture, livestock farming, and 
the development of resort and recreational centers.

S/s Hypsometry, m The area of the 
hypsometric zone, ha

The area of seliteb 
landscapes, ha

The ratio of seliteb landscapes to the 
area of the hypsometric zone, %

Share in total seliteb 
landscape,  %

1 Up to 500 m 257 512 25 782 10 54,5

2 500‒1000 171 981 17 131 10 36,2

3 1000‒2000 131 223 3 809 2,9 8,1

4 2000‒2500 84 244 547 0,6 1,2

5 2500‒4466 51 650 0 0 0

 Table 1. Hypsometric differentiation of settlement complexes

The fourth hypsometric zone: covering the 2000–2500 m 
elevation range, is located in the high mountain areas. In this 
zone, there are 547 ha of sliteb complexes, which account for 
0,6% of the hypsometry and 1.2% of the setliteb complexes 
on the northeastern slope (Sadullayev, 2023, p. 9). The 
lowest number of settlements in the region (approximately 
10 settlements) and the smallest population (3,667 people) 
are observed above the 2000 m elevation (Amanov, 2022, 
p. 24). The area is characterized by deep river valleys and 
slopes exceeding 20°, making the areas above 2000–3000 
m elevation less suitable for settlement and habitation. This 
hypsometric zone primarily consists of summer pastures, 
forming the base for livestock grazing. Due to the abundant 
pasture resources, these high-altitude areas are utilized for 
livestock farming, supporting local agricultural activities 

and contributing to the region's economic development 
(Museyibov, 1998,  pp. 9-10; Sadullayev, 2020, p. 153).

The fifth hypsometric zone: covering the 2500–4466 m 
elevation range, encompasses the high mountainous area 
of the northeastern slope of the Greater Caucasus. Due to 
the extreme relief and climatic conditions, this zone is not 
considered suitable for permanent human settlement, and 
no permanent seliteb  complexes exist. It is mainly used for 
grazing and meadow lands (Sadullayev, 2023, p. 9; Sadullayev, 
2024а, p. 95). Additionally, the region provides opportunities 
for mountaineering and hunting tourism. The high 
mountain areas, with their natural beauty and challenging 
conditions, offer unique opportunities for tourists and 
nature enthusiasts interested in mountaineering and 
extreme sports, making them attractive destinations (Fig. 2).

Fig. 2. Differentiation of seliteb complexes according to hypsometric zones

CİS-based analyses indicate that the most densely 
populated zone on the northeastern slope of the Greater 
Caucasus is the lowland, foothill, and lower mountain 
areas, located at elevations between −28 and 1000 meters. 
Relatively low settlement density is characteristic of the 
mid-mountainous zones between 1000 and 2000 meters and 
elevations above 2000 meters (Sadullayev, 2020, p. 154). In 
higher hypsometric zones, settlement is primarily seasonal 
and temporary in nature. As a result, the anthropogenic 
ransformation of natural landscapes is significantly lower 
compared to the lowland and foothill zones (Museyibov, 
1998, p. 9; Sadullayev, 2024а, p. 95). 

In mountainous areas, seasonal settlements, particularly related 
to agricultural and livestock activities, are more widespread. 
Extreme natural conditions and limited anthropogenic 
influences create better opportunities for the preservation of 
natural landscapes, with ecosystems experiencing less change 
and local flora and fauna remaining in their natural state.

On the northeastern slope of the Greater Caucasus, 
the seliteb complexes are predominantly represented by 
extensive, dispersed, and networked landscape units. These 
complexes exhibit various configurations, including chain-
like, circular-radial, clumped, and scattered forms, among 
others.
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For comparison, it can be noted that while the share of seliteb 
complexes in the overall landscape of the Ceyrancol and 
Gobustan regions is 1.5% (Garibov, 2012, p. 93; Sadullayev, 
2020, p. 151), this figure reaches 11.2% (22,810 ha) in the 
Samur-Dəvəçi lowland (Sadullayev, 2020, p. 151).

The Samur-Davachi lowland is one of the most densely 
populated areas in the Republic of Azerbaijan. The strategic-
geographical location of the lowland, its flat terrain, favorable 
climate conditions, and fertile soils have contributed to 
the intensive settlement of the population. As a result of 
population growth, the establishment of new residential 
areas, as well as social and economic infrastructures, has 
accelerated the transformation of natural landscapes. In the 
Samur-Davachi lowland and the neighboring foothill areas, 
extensive, both dispersed and circular, seliteb complexes are 
predominant.

In the lower mountain zone of the northeastern slope of 
the Greater Caucasus, the number of seliteb landscapes with 
a chain-like distribution increases. Along the Qudyalçay 
valley, from Quba to the Kusnet village, as well as along the 
Qusarchay valley in the direction of Qusar-Zindanmuruğ, 
a ring of settlements is located. Every year, the density of 
villages and the population living there increases, resulting 
in the tightening of the ring of seliteb complexes (Garibov, 
2012, рp.93-94; Sadullayev, 2024а, p. 96).

The hydrographic network has a significant impact on the 
region's population and settlement patterns. A large portion 
of villages and urban-settlement complexes are primarily 
concentrated along river valleys and areas relatively close to 
freshwater sources (Amanov, 2022, p. 10). Infrastructure such 
as the Samur-Absheron canal, the Chanarch canal, and the 
Tachtakorpu reservoir play a crucial role in ensuring a stable 
water supply for both the urban population and agriculture 
(Ahmadzade & Hashinov, 2016). These water sources are 
not only essential for improving the living conditions of the 
population and the efficient use of water resources but also 
contribute to the sustainable development of the economy, 
while ensuring the protection of water sources.

As the elevation increases on the northeastern slope 
of the Greater Caucasus, the number and area of seliteb 

complexes decrease, which is accompanied by a weakening 
of the impact on natural landscapes. The main network 
of seliteb complexes in the region is concentrated in the 
flat-oval, sloping plains, and foothill zones. GIS analysis 
has shown that in the flat and plain areas up to 500 m in 
elevation, the number of seliteb complexes is 257, while in 
the sloping plains between 500–1000 m, this number drops 
to 142, and in the 1000–2000 m range, it further decreases 
to 50. As one moves towards the middle mountain zone, 
the number of settlements sharply decreases due to the 
influence of the relief and climatic conditions (Sadullayev, 
2020, рp. 153-154; Sadullayev, 2023, p. 9). In areas above 
2000 meters, only about 20 settlements have been recorded. 
In these areas, settlement is historically linked to agriculture, 
especially livestock farming, and other activities adapted to 
the challenging mountainous conditions. The settlements in 
the mountainous regions are typically located in places with 
limited infrastructure, difficult natural conditions, and fewer 
people moving to these areas compared to the foothill regions.

There are significant differences in the population size, 
growth rate, and the proportion of urban population across 
the administrative districts of the northeastern slope of the 
Greater Caucasus (Amanov, 2022, p. 10). These factors 
include the natural-geographical conditions such as elevation, 
climate, and soil conditions, as well as the settlement areas 
and their existing social and infrastructural conditions.

In terms of both the number and density of seliteb 
complexes, the Khachmaz district stands out in particular. 
This district contains a total of 151 settlements, of which 
2 are cities, 12 are towns, and the density of seliteb 
complexes is 14.3%. In the Qusar district, the number of 
seliteb complexes is 90 (1 city, 1 town, 88 villages), and 
their overall distribution is 8.8%. In the Quba district, the 
number of seliteb complexes is 157 (1 city, 7 towns, 149 
villages), and the overall distribution indicator is 5.0%. In 
the Shabran district (1 city, 68 villages), this indicator is 
4.4%. The Siyazan district has the lowest density of seliteb 
complexes in the region (3.2%) with 1 city, 1 town, and 32 
villages (The statistical compilation….(n.d.); Sadullayev, 
2020, p. 153). (Table 2).

 Table 2. Differentiation of seliteb complexes by administrative districts

According to L.H. Hasanaliyeva (2015), there are 5 
settlements located above 2000 m in this region, while R.R. 
Amanov's (2022) research suggests there are 10. However, 
based on the conducted research and the analysis of satellite 
imagery using GIS technologies, it has been determined 
that there are exactly 17 settlements located in this elevation 
range. These settlements account for 3.39% of the region's 

total settlements, 1.2% of the total seliteb-settlement area, 
and 0.7% of the population. The settlements located above 
2000 m in the northeastern slope of the Greater Caucasus 
are as follows: Qusar district: Sudur, Quturghan, Arcan, 
Kenarchay, Yerghi-Kek, and Alich villages. Quba district: 
Chinaliq, Bostankesh, Qalaychudat, Qriz, Cek, Haput, Adur, 
Qarchun, Zeyid, Buduq, and Daliqaya villages (Fig. 3).

S/s Administrative districts Area of seliteb complexes 
(km2) (2024)

Proportion in %

1 Qusar 127 8,8

2 Quba 134 5,0

3 Chacmaz 135 14,3

4 Shabran 47 4,4

5 Siyazan 29 3,2

Total: 472 km2 (47 200 ha) Average value: 7%
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Fig. 3. Village-seliteb complexes located in the hypsometric zone above 2000 m on the northeastern slope of the Greater Caucasus

Based on analyses conducted using Landsat remote 
sensing images, the changes in the urban-settlement 
landscapes of the region over the years 1989, 2010, and 2024 
were studied. According to the research, the area of urban-
settlement zones in the region was 2095 ha in 1989, 4234 
ha in 2010, and 4794 ha in 2024. Over the past 35 years, the 
area of urban-settlement zones on the northeastern slope 
of the Greater Caucasus has increased 2,3 times, while the 
population has grown by 0,5 times.

The growth trend of urban-seliteb complexes varied 
across different cities. For instance, in the city of Quba, 
this indicator increased 3,1 times (from 315 ha to 980 ha) 
between 1989 and 2024. In the cities of Khachmaz and 
Qusar, this expansion was approximately 2 times, while the 
urban-seliteb landscape area of Siyazan grew by 1,6 times. 
The growth indicator in the city of Shabran reached the 
maximum level in the region during the mentioned period, 
with a 3,7 times increase. (Table 3).

 Table 3. Growth trend of urban-settlement landscapes (1989-2024)

Cities 1989 Population 
(thousand people)

urban seliteb  area 
(ha)

2010 Population 
(thousand people)

urban seliteb  area 
(ha)

2024 Population 
(thousand people)

urban seliteb  area 
(ha)

Chacmaz 41.8 758 63,0 1290 69,5 1384

Quba 26.6 315 38,1 824 39,6 980

Qusar 15.7 448 18,6 850 23,8 895

Siyazan 19.4 298 24,9 445 26,7 476

Shabran 18.4 276 22,6 825 24,6 1012

By region 121.9 2095 167,2 4234 184,2 4794

For the first time, the urban-seliteb  landscapes on the 
northeastern slope of the Greater Caucasus were analyzed 
using GIS technology, and a 1000-meter landscape-
ecological buffer zone was created using the Toolbox → 
Analysis Tools → Buffer sequence (Fig. 4). The width of 
this buffer zone primarily varies based on natural landscape 
conditions and the intensity of anthropogenic pressures 
(İbrahimov & Sadullayev, 2023). 

According to the calculations, the area covered by the 
1000-meter buffer zone of the seliteb complexes is 325,388 
ha, which constitutes 46.5% of the region's area and is 
6.7 times larger than the existing seliteb-settlement area. 
Additionally, the area covered by the 500-meter buffer 
zone is 191,661 ha, which is 4 times larger than the existing 
seliteb-settlement area and covers 27.5% of the region.

The differentiation of seliteb complexes within the 
natural landscape types of the study area was analyzed 
based on GIS, and the following results were obtained: In 

the plain-semi-desert landscapes, the share of settlement 
complexes is 3.5%. In the low mountain arid and semiarid 
landscapes, it is 1%; in the medium and low mountain 
landscapes, it is 9%; in the arid mountain-forest landscape, 
it is 5.2%; in the mountain-forest landscape, it is 3.8%; 
and in the high mountain landscapes, it is 0% (Sadullayev, 
2024а, p. 97) (Table 4).

The setliteb landscapes on the northeastern slope of the 
Greater Caucasus are considered to be highly transformed, 
regularly, and intensively utilized complexes (Garibov et al., 
2020, pp. 77-79). These complexes have been classified into 3 
main categories and 8 different groups based on their trans-
formation characteristics and mapped using Geographic 
Information Systems (GIS). The classification reflects the 
various landscape-ecological and settlement features of the 
area. Each category identifies a landscape type that has been 
subject to specific transformation processes and is further 
divided into appropriate groups (Fig. 5).
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Fig. 4.  Landscape-ecological buffer zones (1000 meters) of seliteb-complexes

 Table 4. Differentiation of settlement complexes within natural landscape types

S/s Landscape types Area of the landscape 
type (km2)

Area of the seliteb 
complexes (km2)

%  ratio to the landscape 
type

1 High mountain landscapes 352 0 0

2 Mountain-grassland landscape 1372 18 1,3

3 Mountain-forest landscape 620 23.4 3,8

4 Arid mountain-forest landscape 646 33.8 5,2

5 Medium and low mountain 
landscapes

526 47.8 9

6 Low mountain arid and semi-
arid landscapes

3592 347 1

Fig. 4.  Map of the distribution of seliteb complexes on the northeastern slope of the Greater Caucasus based on transformation characteristics
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Map legend:
Severely transformed, regularly and ıntensively used 

seliteb complexes:
A. Settlement complexes of various sizes and forms 

located in the semi-desert, dry steppe, intrazonal, and arid 
sparse forest-shrub landscapes of plains: 1. Low-slope 
plains: Seliteb complexes that form in a scattered pattern 
on gently sloping plains. These areas are characterized by 
poorly developed orchards or green spaces and densely 
populated settlement complexes.

B. Seliteb complexes located in intermountain 
depressions and high-sloped plains within steppe, forest-
steppe, forest-intrazonal, post-forest steppe, and shrubland 
landscapes: 2. Highly urbanized, artificially covered 
seliteb  complexes: These are large-scale urban settlement 
complexes located in flattened terrain, with significantly 
altered hydrogeological and geochemical processes. They 
feature a high level of urbanization and are surrounded by 
artificial cover. 3. Selitebs along river valleys and large 
river terraces: These complexes are scattered and form 
linear or chain-like patterns, surrounded by orchards or 
green spaces, located along river valleys and wide river 
terraces. 4. Selitebs along major roads, railways, and 
ırrigation systems: These complexes are linear or chain-
shaped, extending along broad highways, railway lines, 
and irrigation systems, surrounded by orchards or green 
spaces. 5. Selitebs in large river valleys and terraces: These 
are seliteb complexes located in expansive river valleys and 
terraces, surrounded by extensive green spaces.

C. Seliteb complexes of various sizes and forms located 
in low and middle mountain areas, river valleys, and 
intermountain depressions within forest, forest-meadow, 
forest-shrub, arid sparse forest, subalpine, and alpine 
meadow landscapes: 6. Selitebs along river valleys, 
smooth plateaus, and terraced slopes: These complexes 
are arranged in a chain-like or scattered pattern and are 
surrounded by orchards or green spaces. 7. Selitebs  in 
intermountain depressions and terraced slopes: These 
complexes are scattered and surrounded by orchards or green 
spaces, located in intermountain depressions and terraced 
slopes. 8.Selitebs in ıntermountain depressions, river 
valleys, and terraced mountain slopes: These complexes 
consist of residential houses located close together, with 
limited orchard or green space, situated in intermountain 
depressions, river valleys, and terraced mountain slopes.

Through the application of GIS (Geographic Information 
Systems) technologies and multi-year analysis of Landsat 
satellite images, it has been determined that between 1989 
and 2024, there has been approximately a 50% increase in 
the area of settlement-landscapes on the northeastern slope 
of the Greater Caucasus. This dynamic is closely related 
to the ongoing socio-economic development in the region, 
the growth of rural and urban populations, the expansion 
of infrastructure, and the scaling-up of settlements. In 
particular, in recent years, there has been an increase in 
new buildings and agricultural land in rural-settlement 
areas, accelerating the anthropogenic transformation 
of natural landscapes. These changes have intensified 
against the backdrop of population migration toward 

mountainous areas and the expansion of tourism activities.
Based on the obtained results, it is predicted that 

this trend will continue in the coming years, with a high 
probability of further expansion of settlement complexes in 
terms of area. This, in turn, may have environmental impacts, 
leading to changes in land cover, an increase in erosion risks, 
and disruption of landscape balance. Therefore, continuous 
monitoring and management of these processes are crucial 
for the sustainable development of the region.

7. Conclusion  

The GIS analysis conducted using Landsat 7 satellite 
images shows that the total area of settlement complexes on 
the northeastern slope of the Greater Caucasus is 47,229 ha, 
accounting for 6.7% of the region's total area.

The study area was divided into hypsometric zones using 
the DEM → Analyst Tools → Raster Reclass → Slice → Natural 
Breaks algorithm, and the density (share) of settlement 
complexes within each hypsometric zone was determined 
using the formula (1) , resulting in the following distribution: 
54.5%, 36.2%, 8.1%, 1.2%, and 0%.

Based on calculations by administrative divisions, the 
differentiation of settlement complexes varies as follows: 14.3% 
in Khachmaz district, 8.8% in Qusar district, 5.0% in Quba 
district, 4.4% in Shabran district, and 3.2% in Siyazan district.

The analysis of satellite images and GIS technologies has 
revealed that there are 17 rural-settlement complexes located 
above 2000 m in altitude. This accounts for 3.39% of the total 
settlements in the region, 1.2% of the settlement areas, and 
0.7% of the total population.

Research conducted from 1989 to 2024 indicates that 
the area of urban-settlement landscapes on the northeastern 
slope of the Greater Caucasus has increased 2.3 times. This 
increase is attributed to population migration, urbanization 
processes, and economic development.

The differentiation of settlement complexes within natural 
landscape types has been analyzed using GIS. The share of 
settlement complexes in low mountain arid and semiarid 
landscapes is 1%, in plain-semi-desert landscapes 3.5%, in 
mountain-forest landscapes 3.8%, in arid mountain-forest 
landscapes 5.2%, in medium and low mountain landscapes 
9%, while in high mountain landscapes it is 0%.

For the first time, the application of GIS technology and 
the Toolbox → Analysis Tools → Buffer sequence was used 
to define a 1000-meter landscape-ecological buffer zone. 
This buffer zone is 6.7 times larger than the current urban-
settlement area and covers 46.5% of the region.

The settlement landscapes on the northeastern slope of 
the Greater Caucasus, which have been severely transformed 
and regularly and intensively used, have been classified into 
3 categories and 8 groups based on their transformation 
characteristics and mapped using GIS technology.

From 1989 to 2024, the area of settlement landscapes in 
the northeastern slope of the Greater Caucasus has increased 
by approximately 50%. This growth is related to population 
increases, the expansion of settlements, and anthropogenic 
impacts. The further expansion of these areas is expected in 
the future, which may affect the natural landscapes.
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Анотація
Для Шацьких озер, розташованих у межах Шацького національного природного парку, характерною є наявність низки проблем природного 
і антропогенного характеру, що погіршують екологічний стан як власне самих озер, так і природних комплексів навколо. Із використанням 
методів дистанційного зондування Землі проаналізовано сучасний стан Шацьких озер. Основну увагу зосереджено на дослідженні озера 
Світязь, як найбільшого озера з групи Шацьких озер і основного туристичного об’єкту регіону. За допомогою аналізу космічних знімків на 
онлайн сервісах Copernicus Browser і Google Earth Engine проаналізовано зміни водності озер протягом 2017-2024 рр., явище евтрофікації 
за індексом NDVI за період 2020-2024 рр., створено різночасові карти типів наземного покриву і карту прогнозних змін типів наземного 
покриву території Шацьких озер до 2050 р. На основі проведених досліджень встановлено, що основними екологічними проблемами даного 
регіону є зменшення водності озер, обміління, евтрифікаційні процеси, забудова прибережних зон. Ці процеси мають тенденцію до прогресу, 
що сумарно негативно впливатиме на усю екосистему Шацьких озер, погіршуватиме функціонування цієї природоохоронної території.
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озеро, Шацькі озера, озеро Світязь, космічні знімки, дистанційне зондування Землі, екологічний стан озера
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Research on the current state of Shatsk Lakes using remote sensing of the Earth  
Oksana M. Pidkova 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, 64/13, Volodymyrska St., Kyiv, 01601, Ukraine

Abstract
Shatsk Lakes, located within the Shatsk National Nature Park, are characterized by a number problems of a natural and anthropogenic nature, which 
worsen the ecological condition of both the lakes themselves and the natural complexes around them. The current state of Shatsk Lakes was analyzed 
using remote sensing methods. The main emphasis was placed on the study of Lake Svitiaz, as the largest lake in the Shatsk Lakes group and the main 
tourist attraction in the region. By analyzing satellite images on the online services Copernicus Browser and Google Earth Engine, changes in lake 
water content during 2017-2024 was analyzed, the phenomenon of eutrophication was investigated using the NDVI index for the period 2020-2024,  
and multi-temporal maps of land cover types and a map of projected changes in land cover types in the Shatsk Lakes area by 2050 were created. 
Based on the conducted research, it was found that the main environmental problems of this region are decreasing water content of lakes, shallowing, 
eutrophication processes, development of coastal zones. These processes tend to progress, which will have a negative impact on the entire ecosystem 
of Shatsk Lakes and worsen the functioning of this nature conservation area.
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lake, Shatsk Lakes, Lake Svitiaz, satellite images, remote sensing of the Earth, ecological state of the lake.
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1. Вступ

Шацькі озера – група з понад 30 озер у північно-
західній частині Ковельського району Волинської області, 
поблизу села Шацьк. Розташовані серед лісових масивів 
у межиріччі Прип՚яті й Західного Бугу. Для охорони 
рідкісних природних комплексів у районі Шацьких озер 
було створено Шацький національний природний парк 
(1983 рік) (https://shnp.forest.gov.ua/).

Шацькі озера є одним із найбільш популярних 
місць відпочинку у нашій країні, тут побудовано 

велика кількість санаторіїв, готельних комплексів, баз 
і таборів відпочинку. Без перебільшень, ця мальовнича 
територія – перлина українського краю. Актуальність 
відпочинку на озерах, збільшення кількості відвідувачів 
посилює навантаження на природні комплекси краю: з 
одного боку – це розбудова відпочинково-туристичної 
інфраструктури, а з іншого – антропогенне навантаження 
з усіма негативними наслідками (збільшення побутових 
відходів, стічних вод, сміття, збільшення антропогенного 
пресингу на лісові екосистеми, забруднення озер тощо), 
що сумарно погіршує екологічний стан озер і прилеглих 
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територій. Наприклад, лише 6% мешканців села Шацьк 
забезпечені каналізацією та водопостачанням. І хоч 
реалізовується міжнародний проект по каналізуванню 
населених територій поблизу озер, але лише з часом, 
і то не всі, а лише більшість мешканців будуть мати ці 
послуги (Фесюк, 2024).

Незважаючи на розташування у межах 
природоохоронної території, є низка екологічних 
проблем, які сумарно негативно впливають на стан 
Шацьких озер. Особливо актуально це для озера Світязь, 
що є найбільшим серед усіх Шацьких озер, одним із 
семи природних чудес України. Це – найглибше озеро 
України, має карстове походження, живиться переважно 
підземними та атмосферними водами. Наявність 
широких піщаних пляжів, прибережної мілководної 
смуги, значне прогрівання води влітку (до 200С і вище), 
масиви соснових лісів навколо озера, зручна транспортна 
інфраструктурна зумовили розвиток туристичної 
індустрії в основному навколо озера Світязь у Шацьку 
та ближніх селах (Пульмо, Світязь). Все це підсилює 
актуальність дослідження сучасного стану Шацьких 
озер, виявлення основних проблем і пошук причин 
погіршення їх екологічного стану з метою розроблення 
рекомендацій щодо раціонального і екологобезпечного 
використання території поозер՚я. Важливим є не лише 
вирішення наявних проблем, а усунення причин їх 
виникнення.

Одним із сучасних і перспективних напрямків 
дослідження у царині природничих наук, зокрема 
географії, є дистанційне зондування Землі (далі – ДЗЗ), 
що дає можливість, не виходячи з дому, використовуючи 
різноманітні онлайн-платформи і сервіси, досліджувати 
планету з космосу загалом, окремі географічні об’єкти за 
супутниковими знімками із наступним їх завантаженням, 
обробкою і аналізом.

Метою статті є проаналізувати сучасний стан 
Шацьких озер на прикладі озера Світязь за допомогою 
даних ДЗЗ та ГІС-технологій.

2. Аналіз попередніх публікацій
 
Дослідженню стану Шацьких озер присвячено 

багато робіт, це питання широко висвітлене у науковій 
літературі. З останніх публікацій варто згадати роботи 
Мартинюка В. О. та Томченко О. В. (2021), Хільчевського 
В. К. та Плічко Л. В. (2023), Ковальчука С. В. (2022), 
Коніщука В. В. та Христецької М. В. (2023), Фесюка В. 
О., Нетробчук І. М., Полянського С. В. та Довгана Д. Я. 
(2024), Хільчевського В. К., Плічко Л. В., Забокрицької 
М. Р., Шерстюк Н. П.  (2025). Також підготовлено ряд 
монографій, у яких розглядається природа Волинського 
краю, у тому числі й Шацькі озера (Зузук, 2014; 
Фесюк, 2016; Мольчак, 2019; Карпюк та Фесюк, 
2021). У контексті досліджуваної тематики найбільше 
зацікавлення мають праці Мартинюка В. О. та Томченко 
О. В. (2021), у яких автори використовують засоби ДЗЗ 
до оцінювання природно-антропогенних трансформацій 
озер Поліського регіону,  Хільчевського В. К. та Плічко 

Л. В. (2023), де за допомогою спектральних індексів RI 
та NDWI оцінюється екологічний стан акваторії озера 
Світязь за 2019-2023 рр., Фесюка В. О., Нетробчук І. М., 
Полянського С. В., Довгана Д. Я.(2014), де використано 
методи ДЗЗ для оцінювання ступеня евтрофікованості 
Шацьких озер, Хільчевського В. К., Плічко Л. В., 
Забокрицької М. Р. та Шерстюк Н. П. (2025), у якій автори 
за даними дистанційного зондування досліджують 
динаміку площі Шацьких озер за період 1984-2023 рр. у 
зв’язку з коливанням їхнього рівня. Однак є ряд питань, 
які потребують подальшого вивчення, зокрема аналіз і 
прогнозування майбутніх трансформацій природних 
комплексів Шацьких озер, зумовлених діяльністю 
людини, вплив глобальних змін клімату на евтрофікацію 
водойм, перспективи використання озер у рекреаційних 
цілях. Особливої актуальності і практичного значення 
набувають такі дослідження, проведені із використанням 
засобів ДЗЗ. 

3. Матеріали та методи

При проведенні дослідження було використано 
різночасові космічні знімки Sentinel-2 (2017-2024 рр.) і 
космічні знімки хмарної платформи Google Earth Engine 
(1984-2022 рр.). Роботу з ними проведено за допомогою 
онлайн сервісів Copernicus Browser (опрацювання знімків 
Sentinel-2 (True color, NDVI, Custom script (Pseudo-FCD)), 
ArcGis Online (визначення типів наземного покриву) 
і Google Earth Engine (побудова часової анімації за 
допомогою Google Earth Timelapse).

 
4. Результати досліджень 

Найбільшими за площею озерами серед групи 
Шацьких озер є Світязь, Пулемецьке, Луки, Люцимер, 
Остров՚янське, Пісочне, Кримне, Перемут. Саме вони 
були об’єктами проведених досліджень, головним з яких 
– озеро Світязь (рис. 1).

Одною із найбільш актуальних загроз існуванню 
Шацьких озер, насамперед Світязю, є обміління. 
Основними причинами цього негативного явища 
є кліматичні зміни (зменшення кількості опадів і 
підвищення середніх температур повітря, зокрема 
спекотні літа, збільшення випаровуваності із водного 
зеркала озер і прилеглих територій), неналежна 
експлуатація гідротехнічних споруд на території 
Шацького національного природного парку з метою 
затримки паводкових вод, зменшення площі водозбору 
внаслідок проведення у другій половині минулого 
століття осушувальних меліорацій, які перебувають у 
незадовільному технічному стані, розробка покладів 
крейдового родовища “Хотиславське” у Республіці 
Білорусь, неорганізований відбір підземних вод 
мешканцями регіону для потреб сільського господарства, 
туризму, рекреації (Клок та Корнус, 2021; Літвицька, 
2021; Назвали основні причини обміління…, 2019; 
Порятунок Світязю…, 2019).
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Обміління загрожує не лише Світязю, як 
найбільшому озеру групи Шацьких озер, а й усьому 
комплексу (Назвали основні причини обміління…, 
2019). У 2019 р. було зафіксовано рекордне падіння 
рівня води в озері Світязь. Тоді берегова лінія через 
обміління змістилась подекуди на 60 метрів, рівень 
води в озері був 93 сантиметри відносно нуля. 

У 2021 р. Світязь знову став повноводним, 
вода в озері наповнилася до середньостатистичних 

129 сантиметрів над нулем (Літвицька, 2021). 
Станом на березень 2025 р. рівень води в озері Світязь 

хоч і залишається у межах середніх цифр і становить 136 
см, однак він суттєво впав у порівнянні з аналогічним 
періодом минулого року, цьогорічний показник на 
45 сантиметрів нижчий за показник минулого року. 

На зниження контрольної позначки вплинула 
насамперед відсутність снігового покриву (Рівень води..., 
2025).

Рис. 1. Найбільші озера з групи Шацьких озер
Fig. 1. The largest lakes of the Shatsk Lakes group

Для виявлення обміління засобами ДЗЗ, було 
проаналізовано космічні знімки території Шацьких 
озер, розміщені на онлайн-платформі Copernicus 
Browser (https://browser.dataspace.copernicus.eu/), які 
зроблені приблизно в один час у 2019 р., що відповідає 
максимальному обмілінню озер за останні роки, 
і 2021 р., коли рівень води в озерах відновився до 

середньостатистичної норми (рис. 2). На космічному 
знімку, зробленому у 2019 р., серед усієї групи озер 
найкраще простежується обміління озера Світязь. 

Для більш детального просторово-часового аналізу 
змін його водності було досліджено серію космічних 
знімків озера Світязь, зроблених приблизно в один і той 
самий час у період з 2017 до 2024 рр. (рис. 3).

Рис. 2. Шацькі озера (космічні знімки Sentinel-2, 2LA, True color)
Fig. 2. Shatsk Lakes (Sentinel-2, 2LA, True color satellite images)

2019.09.24 2021.09.03
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Рис. 3. Озеро Світязь (космічні знімки Sentinel-2, 2LA, True color)
Fig. 2. Lake Svitiaz (Sentinel-2, 2LA, True color satellite images)
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Рис. 4. Скріншоти з часової анімації зміни озера Світязь за період 1984-2022 рр.
Fig. 4. Screenshots from the time animation of Lake Svitiaz changes over the period 1984-2022

Для візуалізації зміни водності озера Світязь за 
допомогою функції Google Earth Timelapse на хмарній 
платформі Google Earth Engine (https://earthengine.
google.com/) було побудовано часову анімацію за 
період 1984-2022 рр. Переглянути анімацію можна за 
покликанням https://earthengine.google.com/timelapse#v
=51.50119,23.81713,11.473,latLng&t=0.86&ps=50&bt=1
9840101&et=20221231.

Представлені космічні знімки і побудована часова 
анімація відображають зміни стану озера Світязь, його 
водності і відповідно обміління за останні сорок років, 
їх аналіз дає підстави стверджувати, що водність озера 
зменшилася, більш наглядно простежується обміління, 
причому не лише за береговою лінією озера, а й острова 
– безіменного, який у народі називають “островом 
кохання” (Шепеля, 2017) (рис. 4).

Для відстежування динаміки зміни водності озера 
Світязь за космічними знімками було досліджено 
зміну берегової лінії і обміління навколо найбільшого 
острова озера за часовий період 2017-2024 рр. (рис. 
5). Проведені дослідження показали, що умовна 
довжина острова (у найдовшій його частині, разом 
із прибережною смугою), виміряна за допомогою 
інструментів ресурсу Copernicus Browser, змінюється 
у незначному діапазоні величин (причиною цього 

може бути неточність проведених вимірювань), однак 
простежується закономірність: у більш посушливі 
роки (2018, 2019 рр., за даними метеостанції Світязь 
(Цюп՚ях, 2020)) – довжина виміряної лінії більша, ніж 
у вологіші (2021, 2022 рр.), що відображає коливання 
рівня води навколо острова і висоту острова (рівень 
берегової лінії) над зеркалом води озера, візуалізація 
берегової лінії острова також наглядно свідчить про 
зміну водності озера.

Рис. 5. Острів озера Світязь (космічні знімки 
Sentinel-2, 2LA, True color, синя лінія – умовна 
довжина острова)
Fig. 5. Island of Lake Svitiaz (Sentinel-2, 2LA, True 
color satellite images, blue line – conditional length 
of the island)
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Рис. 6. Гістограма розподілу значень NDVI озера Світязь за період 2020-2024 рр.
Fig. 6. Histogram of the distribution of NDVI values of Lake Svitiaz for the period 2020-2024

Евтрофікація як процес, зумовлений 
природними і антропогенними факторами, 
характерний для Шацьких озер (Фесюк та ін, 
2024). Для оцінки евтрофікації озера Світязь було 
розраховано індекс NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index, Нормалізований диференційний 
вегетаційний індекс) за 5-річний період (рис. 6). 

Гістограма розподілу значень NDVI за останні п’ять 
років (2020-2024 рр.) показує, що зміна вегетаційного 
індексу коливається у невеликому діапазоні величин, 
переважно від 0,2 до -0,2. Максимальне значення NDVI 
було зафіксовано 5 листопада 2021 р., для цієї дати 
було окремо розраховано вегетаційний індекс для озера 
Світязь, що представлено на рис. 7.

Рис. 7. Значення NDVI озера Світязь станом на 2021.11.05 (космічні знімки Sentinel-2, 2LA)
Fig. 7. NDVI value of Lake Svitiaz as of 2021.11.05 (Sentinel-2, 2LA satellite image)
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Рис. 8. Застосування Custom script (космічні знімки Sentinel-2, 2LA за 2021.11.05)
Fig. 8. Application of Custom script (Sentinel-2, 2LA satellite images for 2021.11.05)

Рис. 9. Застосування скрипту Pseudo-FCD на знімку Sentinel-2, 2LA за 2020.04.06
Fig. 9. Application of the Pseudo-FCD script on Sentinel-2, 2LA image for 2020.04.06

Додатково було застосовано спеціальний скрипт 
Custom script, що широко використовується у Co-
pernicus Browser (https://custom-scripts.sentinel-hub.
com/), для візуалізації території дослідження у день 
зафіксованої максимальної величини індексу NDVI за 

Система Шацьких озер Озеро Світязь

Застосування скрипту Pseudo Forest Canopy Density 
(Pseudo-FCD) (Псевдощільність лісового навісу), який 
класифікує кожен піксель супутникових зображень 
на одну з категорій – високий ліс, низький ліс, 
пасовища, гола (відкрита) земля, вода, невідомий клас 
(Pseudo Forest Canopy Density…), дає змогу дослідити 
поширення природної рослинності, зокрема щільність 
лісового покриву (FCD). Приклад застосування скрипту 
для території Шацьких озер зображено на рис. 9.

У даних скриптах беруться до уваги природні 
компоненти (різні типи рослинності, водні об’єкти 

тощо), антропогенний фактор не розглядається. Для 
аналізу антропогенного впливу на територію Шацьких 
озер на ресурсі ArcGIS Online із застосуванням 
Sentinel-2 10m Land Use / Land Cover Time Series було 
створено карту типів наземного покриву для території 
дослідження за 2017 і 2024 рр. (рис. 10). Порівняння 
двох різночасових карт типів наземного покриву 
відображає зміни, що відбулися у межах цієї території, 
простежуються тенденції, що мають місце у регіоні.

Окремо було проведені аналогічні дослідження для 
території навколо озера Світязь (рис. 11).
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Рис. 10. Карти типів наземного покриву території Шацьких озер, станом на 2017 і 2024 рр.
Fig. 10. Maps of land cover types in the Shatsk Lakes area, as of 2017 and 2024
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Рис. 11. Карти типів наземного покриву території навколо озера Світязь, станом на 2017 і 2024 рр.
Fig. 11. Maps of the land cover types of the area around Lake Svitiaz, as of 2017 and 2024
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Представлені карти типів наземного покриву (рис. 10 
і 11) наочно демонструють посилення антропогенного 
впливу на природні комплекси Шацьких озер, що 
відображається насамперед через збільшення площ 
забудованих територій. Поряд з тим простежується 
позитивна тенденція – збільшення площ лісових 
насаджень, в основному за рахунок зменшення площі 
пасовищ і сільськогосподарських земель.

Для прогнозування змін типів наземного покриву 
території Шацьких озер було застосовано карту 
Land Cover Vulnerability to Change 2050 – Global 

(Прогнозована вразливість до зміни земного покриву 
до 2050 р.). Ця карта показує прогнозовану вірогідність 
зміни типу наземного покриву до 2050 р. (Land Cover 
Vulnerability…). Значення 1 означає, що піксель є 
одним з найбільш вразливих до змін, тоді як значення 
0 – навпаки, що піксель є одним з найменш вразливих. 

Для виявлення зазначених змін на карту 
типів наземного покриву території Шацьких 
озер було накладено карту прогнозованих 
змін типів наземного покриву до 2050 р., 
зменшивши її прозорість на 50% (рис. 12). 

Рис. 12. Вірогідність зміни типів наземного покриву території Шацьких озер до 2050 р.
Fig. 12. Probability of changes in land cover types in the Shatsk Lakes area by 2050

Відповідно до рис. 12, найменш вразливими до змін 
є водні об’єкти – власне озера, окрім прибережних 
смуг, що опосередковано може свідчити про подальше 
обміління і зменшення їх водності. Чітко простежується 
закономірність – менші озера за площею (Пісочне, 
Луки, Остров'янське, Люцимер) є більш вразливими до 
змін, ніж більші за площею озера (Світязь, Пулемецьке). 
Відносно стійкими також є забудовані території і лісові 
масиви. Найменш стійкими і найбільш уразливими до 
змін є сільськогосподарські землі, пасовища і заплави 
– ті типи наземного покриву, складові природних 
комплексів, які найбільше потребують втручання 
людини для підтримання оптимальних показників їх 
стану і функціонування (сільськогосподарські угіддя, 
частково – пасовища), або які є екологостабілізуючими 
угіддями (заплави, пасовища – частково), збереження 
яких вкрай необхідне для підтримання екологічного 
стану території Шацьких озер на належному рівні. 

5. Висновки

За допомогою даних ДЗЗ проаналізовано 
сучасний стан Шацьких озер та трансформаційні 
зміни природних комплексів території навколо 
озер. Встановлено, що основними екологічними 
проблемами даного регіону є: зменшення водності озер, 
обміління, евтрифікаційні процеси, зростання площ 
забудованих земель, насамперед забудова прибережних 
зон. Ці процеси мають тенденцію до прогресу, що 
сумарно негативно впливатиме на усю екосистему 
Шацьких озер, погіршуватиме функціонування даної 
природоохоронної території. Тому важливим є пошук 
шляхів покращення екологічного стану Шацьких 
озер, насамперед через впровадження і дотримання 
заходів раціонального і екологобезпечного земле- і 
водокористування у регіоні. Матеріали ДЗЗ дають 
широкі перспективи для природничо-екологічних 
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досліджень, зокрема для аналізу стану і часових змін 
як окремих компонентів довкілля, так і природних 
комплексів у цілому.
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Анотація
Природні ліси збереглися в Україні головно в регіоні Українських Карпат, про більшість з яких відомо з попередніх публікацій. Проте після 
2019 р., відбулися зміни у природоохоронному статусі значної частини ділянок таких лісів. Тому виникла потреба консолідувати наявну 
інформацію про ідентифіковані природні ліси в регіоні дослідження, з’ясувати їхній актуальний заповідний статус та зміни, що відбулися. 
Для цього виконали геопросторовий аналіз природних лісів у розрізі одиниць природно-географічного (екорегіони) та адміністративного 
поділу (територіальні громади), а також основних річкових басейнів за показниками площі, видового складу та природоохоронного статусу. 
Загалом у період 2019-2024 рр. у регіоні дослідження створено 119 пралісових пам’яток природи, з яких вперше отримали природоохоронний 
статус ліси на загальній площі 10.56 тис. га. На початок 2025 р. частка природних лісів, які зростали в межах природно-заповідного фонду 
досягла 59.6 %. Загалом для п’яти з одинадцяти типів природних лісів за домінантною лісотвірною породою характерна майже повна 
охорона (близько або 100 %). Водночас два типи лісів, які займають найбільшу абсолютну площу, ялинові та букові, мають найнижчий 
рівень заповідності – 61.3 і 55.4 % відповідно.
З’ясовано, що у 20 з 23 досліджуваних річкових басейнів зростають природні ліси. У 12 річкових басейнах абсолютна більшість (>70 %) 
серед природних лісів припадає на букові угруповання, ще у п’яти – з переважанням ялини (53-78 %), а у басейні Стривігору – виключно 
на угруповання з переважанням ялиці. Найбільша частка природних серед усіх лісових екосистем сягає 15-16 % та характерна для річкових 
басейнів Тереблі, Тересви та Верхньої Тиси. У адміністративному відношенні природні ліси виявлені у межах 82 територіальних громад із 
211, які частково або повністю розташовані в межах регіону дослідження. Загалом частка природних лісів серед усіх лісів в межах території 
громад коливається від 0.02 до 33.4 %. Встановлено також, що лише половина ареалів природних лісів розташованих в межах населених 
пунктів мають заповідний статус. Це створює підвищений ризик антропогенного втручання у ці екосистеми, включно з повною втратою.
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Українські Карпати, природні ліси, пралісова пам’ятка природи, геопросторовий аналіз, річковий басейн, екорегіон.
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Natural forests of Ukrainian Carpathians and adjacent areas: geospatial analysis by geomatics tools 
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Abstract
Natural forests have persisted in Ukraine mainly in the Ukrainian Carpathians, most of which are known from previous publications. However, since 
2019, the protection status of a significant part of them has changed. Therefore, it is necessary to consolidate the available information on identified 
natural forests in the study region, to identify their current protected status and the recent. A geospatial analysis of natural forests was performed by 
natural-geographical (ecoregions) and administrative units (hromadas), as well as the main river basins using indicators of area, species composition 
and protection status. In total, there were 119 primeval forest natural monuments established in 2019-2024. Consequently, about 10.56 thousand 
hectares of forests received nature conservation status for the first time. Thus, at the beginning of 2025, the share of natural forests under protection 
reached 59.6%. In general, five out of eleven types of natural forests by dominant tree species fall under almost complete protection – close to or 
100%. But, two types of forests, that occupy the largest area, spruce and beech stands, have the lowest level of protection – 61.3 and 55.4% respectively. 
Natural forests identified in 20 out of the 23 river basins with the study region. In 12 river basins the majority of them (>70%) is represented by beech-
dominant forest stands, another five have predominance of spruce (53-78%), while only in the Stryvihor river basin natural forests are represented 
only by spruce-dominant forest stands. The largest share of natural forests among entire forest cover reaches 15-16% which are revealed in Tereblia, 
Teresva and Upper Tysa river basins. From perspective of administrative division, natural forests were identified within 82 territorial communities 
out of 211, which are partially or fully situated within the study region. In general, the share of natural forests among all forests within the hromadas’ 
territories varies substantially – from 0.02 to 33.4%. It was found that only half of the areas of natural forests growing within settlements have protected 
status. This creates an elevated risk of anthropogenic pressure on these ecosystems.
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1. Вступ

Природні ліси, що відповідно до національного 
законодавства (Про внесення змін до деяких 
законодавчих актів України…, 2017) включають праліси 
та квазі-праліси (старовікові) та власне природні ліси, є 
цінними з природоохоронної, наукової, еколого-освітньої 
та кліматичної позицій. Саме Карпатський регіон є 
найбільшим осередком природних лісів в  Україні, хоча 
вони зустрічаються також на Поліссі (Україна бере 
під охорону…, 2021), Розточчі (Stryamets et al., 2015) 
та Поділлі (Lyubinska et al., 2022). На міжнародному 
рівні природні ліси Українських Карпат визнанні 
еталонами у частині букових пралісів для усього 
Європейського континенту та є наріжним елементом 
транснаціонального серійного об'єкту Всесвітньої 
природної спадщини ЮНЕСКО "Букові праліси і 
давні ліси Карпат та інших регіонів Європи" (Ancient 
and Primeval Beech Forests…, 2019). Важливість їхньої 
ідентифікації та подальшого збереження шляхом 
заповідання визнано складовою лісової політики на рівні 
Карпатської конвенції (The Framework Convention…, 
2003), а також знайшло відображення у національному 
законодавстві України (Про схвалення Державної 
стратегії управління лісами України…, 2021; Про 
внесення змін до деяких законодавчих актів України…, 
2017). Розробка відповідної методики (Волосянчук та 
ін., 2017) для ідентифікації природних лісів в Україні 
дала змогу виявити ділянки таких лісів на місцевості, а 
офіційне її затвердження (Про затвердження Методики 
визначення…, 2018) надати правові основи для 
отримання ними офіційного статусу. Значною мірою 
цей етап на шляху до збереження природних карпатських 
лісів можна вважати завершеним наприкінці 2018 р., 
коли було підведено підсумки останнього масштабного 
проєкту з ідентифікації таких лісів та опубліковано 
своєрідний каталог природних лісів Українських Карпат 
(Смалійчук та Гребенер, 2018). Після цього роботи з 
ідентифікації фактично припинилися, за виключенням 
нових ділянок, виявлених на Львівщині (1800 гектарів 
найцінніших лісів Львівщини…, 2022). Натомість 
почався новий етап на цьому шляху – офіційне визнання 
лісокористувачами результатів польової ідентифікації 
пралісів та старовікових лісів з подальшим створенням 
заповідних об’єктів. Зазвичай такі лісові ділянки 
отримували статус пралісових пам’яток природи – 
категорії природно-заповідного фонду (ПЗФ), яка була 
спеціально введена в українське природоохоронне 
законодавство у 2017 році (Про внесення змін до 
деяких законодавчих актів України…, 2017). Станом на 
кінець 2019 р. лише близько 49 % від загальної площі 
усіх виявлених на той час природних лісів Українських 
Карпат зростали в межах об’єктів та територій ПЗФ 
(Смалійчук, 2019), а природні ліси у складі пралісових 
пам’яток природи були наявні лише на Львівщині. Проте 
інформація про виявленні нові ділянки природних лісів 
в регіоні Українських Карпат та на прилеглих територіях 
після 2019 р. та набуття цими, а також попередньо 
виявленими ділянками, офіційного заповідного статусу 

залишається фрагментарною і неповною. Отже, існує 
потреба консолідувати та актуалізувати наявні дані 
про природні ліси цього регіону станом на початок 
2025 р. Це дозволить більш об’єктивно оцінити їхній 
просторовий розподіл в розрізі природно-географічних 
і адміністративних одиниць, а також з’ясувати поточний 
природоохоронний статус. Саме цьому присвячена дана 
наукова публікація.  

2. Матеріали і методи

Для виконання цього дослідження використали 
кілька джерел геопросторових даних. Інформацію 
про наявні природні ліси регіону дослідження 
сформували головно на основі геопросторової бази 
даних природних лісів Українських Карпат станом 
на початок 2018 р. (Смалійчук та Гребенер, 2018). 
Її доповнили інформацією з Державного кадастру 
територій та об’єктів природно-заповідного фонду 
України станом на 1 січня 2025 р. (Державний кадастр 
територій та об’єктів..., б. д.). За цим  офіційним 
джерелом даних також актуалізували інформацію про 
природоохоронний статус ареалів природних лісів щодо 
їхньої приналежності до пралісових пам’яток природи. 
Атрибутивна інформація для усіх ділянок природних 
лісів (лісогосподарських виділів) також включала площу 
та домінантну лісотвірну породу. Далі, використовуючи 
відкритті геодані про адміністративний устрій України 
(Україна - Адміністративні кордони…, б. д.), встановили 
розподіл природних лісових екосистем у розрізі областей 
та територіальних громад. Використання відкритих 
глобальних геоданих про деревний наземний покрив 
(Hansen et al., 2013) дозволило здійснити розрахунок 
частки природних лісів у загальній лісовкритій площі 
та ідентифікувати громади з найвищими та найнижчими 
показниками. Попередньо цей набір геоданих (Hansen et 
al., 2013) було профільтровано з пороговим значенням 
у 30% для видалення з нього рідколісь та інших 
нелісових екосистем. Аналогічні розрахунки здійснено 
для річкових басейнів Українських Карпат, межі про які 
отримано з попередніх досліджень (Kruhlov et al., 2013) 
та доповнено даними з Державного водного кадастру 
(Державний водний кадастр за розділом…, б. д.). Для 
аналізу розподілу лісових екосистем у розрізі одиниць 
природно-географічного районування використали 
поділ території на природні екорегіони (Kruhlov, 2008) з 
незначними доповненнями.

2. Територія дослідженння 

Регіон дослідження охоплює Українські Карпати, 
Закарпатську низовину, Передкарпаття, а також 
правобережну частину басейну Дністра та Прут-
Дністровську височину на лівобережжі Прута 
(рис. 1). Конфігурація регіону дослідження обумовлена 
головно наявною інформацією про природні праліси з 
врахуванням природно-географічних умов території. 

Anatoliy D. Smaliychuk et al. / Physical geography and geomorphology, 48, 1(129), 38-45
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На заході та півдні він обмежений державним кордоном 
України. На сході його межа проходить по локальному 
вододілу між містом Хотин та селищем Кельменці.  
Загалом площа території дослідження складає 39 071 км2. 

Вона поділена на 37 індивідуальних екорегіонів, 
що відображають різноманіття орографічних та 
біокліматичних умов ландшафтів Українських Карпат 
та прилеглих територій (Kruhlov, 2008).

Анатолій Д. Смалійчук та ін. / Фізична географія та геоморфологія, 48, 1(129), 38-45

Рис. 1. Регіон дослідження Українських Карпат та природних територій
Fig. 1. Study region of the Ukrainian Carpathians and adjacent areas

4. Результати та їх обговорення  

За оновленими даними станом на початок 2025 
р. у регіоні дослідження нараховувалося 94.7 тис. га 
природних лісів. З них 70.1 % зростали на Закарпатті, 23.8 
та 5.4 % – в межах Івано-Франківської та Чернівецької 
областей відповідно, а менше 0.8 % таких лісів є на 
Львівщині. Розглянемо як відбувалося заповідання цих 
лісових екосистем через надання їм статусу пралісових 
пам’яток природи у 2019-2024 рр. Отож, на Івано-
Франківщині створено 54 таких пам’ятки природи 
загальною площею 9976.5 га; на Закарпатті налічувалося 
34 таких об’єкти площею 5463.6 га, а у Чернівецькій 
області їх було 18 площею 727.9 га. Натомість у 
Львівській області існує 13 пралісових пам'яток природи 
на загальній площі 732.6 га. Загальна площа лісових 
виділів, що оголошено пам’ятками природи становить 
16.9 тис. га або 17.8 % від загальної площі усіх відомих 
природних лісів у регіоні дослідження. Проте лише 
частина з них, а саме 10.56 тис. га або 11.1 %, отримали 

природоохоронний статус вперше, тоді як для решти 
відбулися зміни категорії їхньої заповідності. Близько 
половини пралісових пам’яток природи за показником 
загальної площі, що отримали статус об’єктів ПЗФ 
вперше, розташовані у Закарпатській області, а ще 
45 % – на Івано-Франківщині. За підсумками цих змін 
станом на початок 2025 р. частка природних лісів, які 
зростали в межах територій та об’єктів ПЗФ досягла 
59.6 %. Розгляньмо також типологію природних лісів за 
домінантною лісотвірною породою загалом, тих з них, 
що розташовані в межах територій та об’єктів ПЗФ, 
а також тих, що отримали заповідний статус вперше. 
Отож, загалом серед усіх ідентифікованих природних 
лісів регіону понад половина припадає на угруповання з 
переважанням буку лісового (Fagus sylvatica L.), близько 
третини – на ліси з ялини європейської або смереки 
(Picea abies), 5 та 3 % займають ліси складені головно 
сосною гірською (Pinus mugo) та ялицею білою (Abies 
alba) відповідно. У межах природоохоронних територій 
співвідношення між лісовими ареалами з різними 
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лісотвірними породами зберігається таким самим, 
проте рівень заповідання досить різниться серед типів 
природних лісів (Табл. 1). 

Найвища частка, близько або 100 %, характерна для 

угрупувань з п’яти лісотвірних порід, в той час як два 
типи лісів, які займають найбільшу абсолютну площу, 
ялинові та букові, мають найнижчий рівень заповідності 
– 61.3 та 55.4 % відповідно.

Оголошення пралісових пам’яток природи на 
територіях без природоохоронного статусу охопило 
сім з одинадцяти типів природних лісів за головною 
лісотвірною породою. В абсолютному відношенні це 
відбулося в основному за рахунок букових і ялинових 
лісів, а також криволісся з сосни гірської. Водночас 
найбільш суттєве зростання частки природних лісів під 
охороною, на 90 %, відбулося для ареалів з переважанням 
вільхи зеленої (Alnus viridis) за рахунок оголошення їх 
пам’ятками природи вперше.

Далі розглянемо розподіл природних лісів за 
річковими басейнами в межах регіону дослідження. 
Загалом для аналізу нами виділено 23 річкових басейни, 
що значно різняться за розмірами, лісистістю та площею 
природних лісів у їхніх межах. Загалом природні 
ліси зростають у 20 з них, за виключенням басейнів 
Верхнього Дністра, Сяну та Бистриці Тисменецької 
(рис. 2). Найбільші частки (у %) від загальної площі 
ідентифікованих природних лісів збереглися у басейнах 
Верхньої Тиси (16.6), Тересви (16.3), Тереблі (9.3) та 
Латориці (8.3). Перші три з вищезазначених басейнів 
також відзначаються найвищою часткою природних 
лісів від загальної площі відповідних водозборів – від 
11.7 до 12.9 %. Щодо видового різноманіття природних 
лісів, то варто зазначити, що у 12 з 20 басейнів 
абсолютна більшість (70 % і більше) припадає на ареали 
з домінуванням буку, а ще у п’яти – з переважанням 
ялини (53-78 %). У басейні Стривігору природні ліси 
представлені виключно угрупованнями з переважанням 
ялиці, а у басейнах Верхнього Сірету та Свічі жоден 
з типів природних лісів не становить понад 50 %. З 
природоохоронної точки зору важливо також зрозуміти, 
у яких басейнах зосереджена значна частка кожного 
типу природних лісів. Наприклад, у басейні Апшиці, 

Таблиця 1. Розподіл природних лісів за домінантною лісотвірною породою та природоохоронним статусом
Table 1. Natural forest distribution by dominant tree species and protection status

Домінантна лісотвірна 
порода

Загалом В межах територій і 
об’єктів ПЗФ

В межах пралісових 
пам’яток природи

Площа, га Частка, % Площа, га Частка, % Площа, га Частка, %

Бук лісовий 55167 58.3 30573 55.4 5888 19.3

Вільха зелена 41 0.04 33.2 80.6 29.9 90.1

Дуб звичайний 134 0.14 134 100 2.7 2.0

Дуб скельний 437 0.46 324 74.1 - -

Сосна гірська 4823 5.1 4034 83.6 1419 35.2

Сосна звичайна 54.9 0.06 54.9 100 - -

Сосна кедрова 143 0.15 139 97.8 35 25.1

Явір 33.7 0.04 33.7 100 - -

Ялина європейська 31034 32.8 19017 61.3 2761 14.5

Ялиця біла 2811 3.0 2059 73.2 421 20.5

Ясен звичайний 17.5 0.02 17.5 100 - -

Шопурки і Косовської зростає близько 90 % від усіх 
природних лісів із дубу скельного (Quercus petraea), 
а басейнах Латориці, Середньої Тиси та Тересви 
сконцентровано близько двох третин від усіх відомих нам 
природних лісів із ясена звичайного (Fraxinus excelsior 
L.), дуба звичайного (Quercus robur L.) та явора (Acer 
pseudoplatanus) відповідно. Але найбільш унікальним у 
цьому відношенні є басейн Бистриці. У ньому зростає 
33 % від усіх природних лісів із сосни гірської, 50 % 
від усіх лісів із переважанням у складі сосни кедрової 
(Pinus cembra), 68 % лісів із сосни звичайної (Pinus 
sylvestris L.) та 90 % лісів з вільхи зеленої. Натомість 
басейни Бистриці і Тересви відзначаються найбільшим 
різноманіттям природних лісів і налічує сім типів за 
домінантою лісотвірною породою. Важливо також 
проаналізувати частку природних лісів у загальному 
лісовому покриві річкових басейнів, що може слугувати 
одним з показників антропогенної трансформованості 
ландшафтів. Найбільшою частка природних серед усіх 
лісових екосистем є у басейнах Тереблі, Тересви та 
Верхньої Тиси, де показники сягають 15.4-16.3 %, а ще 
у семи з них становить понад 5 %. Встановлено також, 
що у чотирьох річкових басейнах, а саме Середнього 
Прута, Середнього Сірету, Стрия та Стривігора, усі 
відомі в їхніх межах природні ліси перебувають в межах 
об’єктів і територій ПЗФ. Натомість, найнижчий рівень 
заповідання природних лісів спостерігається у басейнах 
Ріки, Тересви та Латориці і становить лише від 27 до 
42 %.

Далі коротко розглянемо, яким чином у зв’язку 
з появою нових даних про природні ліси у ході їх 
заповідання, змінився розподіл таких екосистем по 
екорегіонах Українських Карпат та прилеглих територій, 
порівняно з інформацією станом на кінець 2019 р. 
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Рис. 2. Розподіл природних лісів за водозбірними басейнами у межах регіону дослідження
Fig. 2. Distribution of natural forests by river basins within the study region

(Смалійчук, 2019). У чотирьох екорегіонах, Буковинські 
внутрішні гори, Покутсько-Буковинські зовнішні гори, 
Покутські Горгани і Центральні Бескиди, зростання 
площі становило від 27 до 103 га або від 2 до 3.9 % від 
площі усіх природних лісів відповідного екорегіону.  

Водночас у межах екорегіону Сянсько-Стрийської 
Верховини зростання становило 89 % або 424 га. У 
двох екорегіонах, Дністерські Бескиди та Центральні 
Бескиди, де про наявність природних лісів до 2019 
р. не було відомостей, зараз відомо про трохи більше 
40 га природних лісів у кожному. Також варто 
згадати про природні ліси у чотирьох екорегіонах 
поза межами Українських Карпат охоплені цим 
дослідженням: Дністерське Передкарпаття, Прут-
Сіретське Передкарпаття, Закарпатська низовина та 
Прут-Дністровська височина. Ще до 2019 р. у кожному 
з них було ідентифіковано від 67 до 232 га природних 
лісів, причому у трьох з них переважають чисті або 
мішані букові угруповання, а на Закарпатській низовині 
збереглися виключно природні ліси з дуба звичайного.

Проаналізуємо також розподіл ідентифікованих 
природних лісів в розрізі адміністративно-
територіальних одиниць найнижчого рівня в Україні 
– територіальних громад (рис. 3). Із 211 громад, які хоча 
б частково розташовані в межах регіону дослідження, 

лише на території 82 зустрічаються ареали природних 
лісів. Загалом серед  аналізованих 82 громад, 90 % або 
74 громад містять у своїх межах ареали природних лісів 
з домінуванням буку лісового, у 32 громадах присутні 
природні смерекові ліси, а у 28 громадах зустрічаються 
природні ліси з переважанням ялиці білої. 

Відзначимо, що у 45 % громад природні ліси 
представленні угрупуваннями з переважанням лише 
однієї лісотвірної породи: в абсолютній більшості 
випадків це бук лісовий, рідше дуб звичайний 
та в одиничних випадках ялиця біла та смерека. 
У 28 % громад присутні природні лісові екосистеми з 
переважанням двох різних лісотвірних порід, а у 15 %   
чотирьох та більше порід. У природному різноманітті 
лісів виділяються Усть-Чорнянська (Закарпатська 
область) та Пасічнянська (Івано-Франківська область) 
громади, на території яких праліси та старовікові ліси 
представлені виділами, у яких переважають сім та вісім 
різних видів дерев відповідно. Важливо також з’ясувати 
на території яких громад зростають значні частки лісів з 
переважанням різних лісотвірних порід. 

Отже, 89 % або 400 га лісів з дуба скельного 
сконцентровані у Великобичківській громаді (Рахівський 
район), 81 % або 35 га лісів з вільхи зеленої зростають 
у Поляницькій громаді (Надвірнянський район), а 
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природні ліси із сосни звичайної зустрічаються лише у 
межах Перегінської та Пасічнянської громад на Івано-
Франківщині. 

Серед громад, які мають значні площі під природними 
лісами (понад 3 тис. га), дев’ять розташовані на 
Закарпатті, а ще три – у Івано-Франківській області. 
Частка природних лісів серед усіх лісів в межах території 
громад коливається від 0.02 до 33.4 % з найвищими 
показниками у Неліпинській, Воловецькій, Нересницькій 
та Углянській (усі Закарпатська область), де ця частка 
становить понад 20 %. Природні праліси повністю (понад 
99 %) перебувають в межах об’єктів та територій ПЗФ 
у 25 громадах, у чотирьох громадах немає природних 
лісів під охороною, а у трьох частка заповідних лісів 
становить менше 2 % (усі сім на Закарпатті). Наявність 
значних площ природних лісів, їхнє видове різноманіття 
та охорона на законодавчому рівні можуть стати 
підґрунтям для розвитку зеленого туризму та еколого-
освітньої діяльності у громадах. Водночас, 41 виділ 
природних лісів частково або повністю розташовані в 
межах населених пунктів і лише половина з них мають 
природоохоронний статус. Це створює підвищений ризик 
антропогенного втручання у ці екосистеми, зокрема у 
процесі лісокористування і конкуренцію за ресурси з 
боку різних землекористувачів.

5. Обговорення результатів

Варто згадати про кілька обставин, які могли 
вплинути на результати аналізу геопросторової 
структури природних лісів досліджуваного регіону. 
Першочергово зазначимо, що для Львівської області 
інформація щодо природних лісових екосистем 
враховує лише ті з них, які зараз охороняються в 
межах пралісових пам’яток природи, хоча є підстави 
вважати, що таких ділянок є більше (1800 гектарів 
найцінніших лісів Львівщини…, 2022). Подібною є 
ситуація у межах Передкарпаття та Прут-Дністровської 
височини, де ідентифікація природних лісів виконана 
лише частково. Хоча ймовірно їхня площа у порівнянні 
із загальною площею уже відомих природних лісів є 
незначною. Також обмеженням нашого дослідження і 
його результатів є те, що нами не було враховано інші 
зміни природоохоронного статусу ділянок природних 
лісів, зокрема під час розширення існуючих об’єктів та 
територій ПЗФ (наприклад, національних природних 
парків), через відсутність доступу до потрібних 
картографічних матеріалів. Варто також наголосити, що 
у даному дослідженні ми не розглядали фактичний стан 
ділянок природних лісів, частина з яких, першочергово 
без природоохоронного статусу, могла бути втрачена 

Рис. 3. Розподіл природних лісів у розрізі територіальних громад у межах регіону дослідження
Fig. 3. Distribution of natural forests by territorial communities (hromadas) within the study region

Anatoliy D. Smaliychuk et al. / Physical geography and geomorphology, 48, 1(129), 38-45



44

внаслідок лісокористування. Зокрема про такі випадки 
повідомляли низка екологічних організацій у регіоні 
(WWF-Ukraine calls…, 2025), а також було відомо з 
попередніх наукових публікацій (Смалійчук, 2019). 
Окремо потрібно згадати про відсутність у відкритому 
доступі геопросторової інформації про ідентифіковані 
праліси, в тому числі із заповідним статусом, що 
перешкоджає ефективному та своєчасному контролю 
громадськості за використанням цих екосистем. У цьому 
відношенні наголосимо на слабкій інтеграції інформації 
про природні ліси у документи в галузі менеджменту 
довкілля. Зокрема плани управління річковими 
басейнами, які нещодавно були офіційно затвердженні 
в Україні (Плани управління річковими басейнами 2025 
– 2030 роки, б. д.), не містять жодної згадки про охорону 
і збереження природних лісів, передусім у контексті 
їхнього впливу на якісні та кількісні показники водних 
ресурсів. Натомість у них згадана загальна потреба 
у підвищенні лісистості водозборів з обов’язковим 
урахуванням природних умов.

6. Висновки

Консолідована та актуальна інформація про 
ідентифіковані ділянки природних лісів у регіоні, що 
є важливим осередком ландшафтного та біологічного 
різноманіття, є передумовою для ефективного 
менеджменту довкілля та досягнення природоохоронних 
зобов’язань, в тому числі міжнародних. Розуміння 
просторового розподілу та характеристики природних 
лісів у розрізі річкових басейнів може бути складовою 
планів управління ними. Натомість дані про 
природні ліси у територіальних громадах вважаємо 
інформаційною основою для формування екологічних 
складових місцевих стратегій розвитку та відновлення, 
а також документів просторового планування з 
врахуванням принципів екологічної зв’язаності 
елементів зеленої інфраструктури.
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Анотація
Вивчення впливу полум’я на стан та особливості еволюції фітогенних форм рельєфу в межах території басейн річки річки Остер є 
важливим і актуальним. Такі форми рельєфу, у більшості своїй, представлені в місцях (заплави річок; болотні комплекси; ліси та узлісся; 
захисні лісові смуги вздовж залізниць, автомобільних доріг, річок, на полях та по периметру водойм; території парків тощо) де ймовірність 
пожеж в останні роки є досить високою. Під впливом вогню зовнішній вигляд фітогенних форм рельєфу, їх розміри, характер поверхні і 
речовинний склад зазнають суттєвих змін, а найдрібніші з них зникають взагалі. Дослідження впливу пожеж на фітогенний рельєф дає 
можливість оцінити роль та масштаби впливу пірогенного чинника у фітогенному рельєфотворенні.
Враховуючи інформацію, наявну в публікаціях відомих дослідників, та спираючись на результати власних польових досліджень, було 
проаналізовано особливості впливу пожеж на фітогенні форми рельєфу в межах басейну річки Остер. Зокрема, було досліджено болотні 
комплекси та заболочені території, які є найбільшими формами фітогенного рельєфу, поверхня яких зазнає значних змін внаслідок 
пірогенного впливу. Встановлено, що під дією полум’я суттєво зменшуються розміри та змінюється зовнішній вигляд купин, а також 
відбувається ущільнення мертвої фітомаси, яка їх складає. 
Було визначено, що внаслідок пожеж відбувається значна деформація пристовбурових піднять, вітровальних горбів, ям і мікропасм, а 
також звивистих мікропасм утворених кореневими системами дерев. Варто також зазначити, що дернові і мохові горбочки та мікропасма 
і очеретяні береги водойм та водотоків найчастіше знищуються під впливом полум’я повністю, а внаслідок підземних пожеж на багатьох 
ділянках боліт має місце просідання поверхні, яке призводитть до утворення улоговин різного розміру та обрисів. 
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фітогенний рельєф, пожежа, болото, вітровальний горб, купина, вигорання,  вітровальне пасмо, фітомаса, улоговина, пристовбуровий 
горб
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Features of the impact of fires on phytogenic landforms within the Oster River basin
Yurii M. Filonenko 
Mykola Gogol Nizhyn State University, St. Grafska, 2,  Nizhyn, Chernihiv region, 16600, Ukraine  
Abstract
The study of the impact of flame on the state and features of the evolution of phytogenic landforms within the territory of the Oster River basin is 
important and relevant. Such landforms are mostly represented in places (river floodplains, swamp complexes, forests and forest edges, protective 
forest belts along railways, highways, rivers, fields and the perimeter of water bodies, park territories, etc.) where the probability of fires in recent 
years has been quite high. Fires in the studied area occur most often in spring and autumn. Their main cause is the human factor, namely deliberate 
arson, failure to comply with fire safety rules when making bonfires in the countryside, burning plant remnants on agricultural lands and in private 
households, spontaneous combustion of garbage at illegal dumps, discarded cigarette butts, children's mischief with fire, enemy shelling, etc.
Under the influence of fire, the appearance of phytogenic landforms, their size, surface character, and material composition undergo significant 
changes, and the smallest of them disappear altogether. The study of the influence of fire on phytogenic landforms makes it possible to assess the role 
and scale of the influence of the pyrogenic factor in phytogenic landform formation.
Taking into account the information available in the publications of well-known researchers and based on the results of our own field research, the 
specifics of the impact of fires on phytogenic landforms within the Oster River basin were analyzed.
In particular, swamp complexes and wetlands were studied, which are the largest forms of phytogenic relief, the surface of which undergoes significant 
changes due to pyrogenic impact. It was established that under the influence of flame, the mounds significantly reduce in size and their appearance 
changes as well as the dead phytomass that makes them up is compacted.
It was determined that fires cause significant deformation of trunk ridges, wind humps, pits, and micro-strips as well as winding micro-strips formed 
by tree root systems.
It is also worth noting that turf and moss mounds, micro-strips, and reedy banks of water bodies and watercourses are most often completely destroyed 
under the influence of fire. Meanwhile, as a result of underground fires, in many areas of the swamps surface subsidence occurs, which leads to the 
formation of depressions of various sizes and shapes.
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1. Вступ

Вивчення впливу полум’я на стан та особливості 
еволюції фітогенних форм рельєфу в межах території 
басейн річки річки Остер є важливим і актуальним. 
Такі форми рельєфу, у більшості своїй, представлені 
в місцях (заплави річок; болотні комплекси; ліси 
та узлісся; захисні лісові смуги вздовж залізниць, 
автомобільних доріг, річок, на полях та по периметру 
водойм; території парків тощо) де ймовірність пожеж 
в останні роки є досить високою. Виникають пожежі 
на дослідженій території найчастіше навесні та восени. 
Основною їх причиною є людський фактор – навмисні 
підпали, недотримання правил пожежної безпеки 
підчас розкладання багаття “на природі”, випалювання 
рослинних решток на сільськогосподарських угіддях 
та у приватних домоволодіннях, самозаймання сміття 
на стихійних сміттєзвалищах, кинуті недопалки, дитячі 
пустощі з вогнем, ворожі обстріли та ін. Під впливом 
вогню зовнішній вигляд фітогенних форм рельєфу, їх 
розміри, характер поверхні і речовинний склад зазнають 
суттєвих змін, а найдрібніші з них зникають взагалі. 
Дослідження впливу пожеж на фітогенний рельєф 
дає можливість оцінити роль та масштаби впливу 
пірогенного чинника у фітогенному рельєфотворенні.

2. Матеріали і методи 

Метою даного дослідження є вивчення впливу пожеж 
на формування і поширення, а також морфологічні і 
морфометричні особливості форм рельєфу фітогенного 
походження у межах тенриторії басейну річки 
Остер. Мета пов’язана із виконанням таких завдань: 
вивчення особливостей географічного положення 
та природних умов території басейну річки Остер; 
дослідження представлених у її межах фітогенних форм 
рельєфу; вивчення впливу полум'я на морфологічні і 
морфометричні особливостей фітогенних форм 
рельєфу, їх збереження та поширення. Про фітогенний 
рельєф та про важливу роль пірогенних процесів 
у рельєфоутворенні можна отримати інформацію з 
публікацій Балабух В.О. та Зібцева С.В. (2016); Балабух 
В.О. (2020); Граб М.В. (2004); Гуменюка В.В. (2023); 
Зібцева С.В. (2014); Зібцева С.В. та ін. (2019, 2020); 
Кузика А. Д. (2021); Матусяк М.В. (2020); Остапчук В.В., 
Мирон І.В. та Афоніної О.О. (2024); Свириденко В.Є., 
Бабіч О.Г. та Швиденко А.Й. (1999); Сидоренка С.Г., 
та Сидоренка С.В. (2020); Стецюка В.В. та ін. (2010); 
Філоненка Ю.М. (2015, 2021) та інших дослідників. 
Опрацювання зазначених публікацій, а також матеріали 
власних польових досліджень дали змогу досить 
детально проаналізувати особливості впливу пожеж 
на фітогенні форм рельєфу, які представлені у межах 
тенриторії басейну річки Остер. 

У процесі проведення дослідження активно 
застосовувались літературний (опрацювання наукових 
та науково-популярних видань, джерел з мережі 
Інтернет тощо), картографічний (вивчення наявного 
картографічного матеріалу по території та з тематики 

дослідження) і статистичний (аналіз статистичних 
даних різних установ та організацій) методи. Під час 
польових досліджень, які проводились нами протягом 
2023-2025 років, використовувались метод польових 
маршрутних спостережень, опитування, фотографування, 
морфологічний та мофометричний методи. Для обробки 
та узагальнення отриманих даних застосовувались 
математичні методи та комп’ютерні технології, а також 
картографічний метод. 

3. Результати і обговорення

Природні умови території басейну річки Остер є 
сприятливими для формування в її межах акумулятивних 
(купини, дернові горбочки, пристовбурові підняття, 
кореневі звивисті мікропасма, вітровальні горби і 
мікропасма, очеретяні береги тощо) і денудаційних 
(вітровальні ями, міжстовбурові зниження, “ходи” 
коренів і ризоїдів та ін.) фітогенних форм рельєфу. 

Через наявність на дослідженій території 
значних лісових масивів, захисних лісосмуг, 
великих площ боліт і заболочених територій такі 
форми рельєфу мають тут значне поширення і 
часто зазнають трансформації внаслідок впливу, 
спровокованих людською діяльністю, пожеж.

Як показують дані польових досліджень проведених 
нами у 2022-2025 роках, під вплив полум’я найчастіше 
потрапляють фітогенні форми рельєфу, які розміщуються 
переважно на ділянках дослідженої території, що 
розташовані обабіч залізниць, шосейних та грунтових 
доріг (рис. 1), на заплавних луках, узліссях, болотах і 
заболочених ділянках (рис. 2), на схилах меліоративних 
каналів і прилеглих до них територіях (рис. 3, 4), а також 
на схилах русла р. Остер.

Необхідно відзначити, що протягом вканого вище 
періоду дослідження у межах території басейн річки 
річки Остер переважали невеликі (до 5 гектарів) низові 
пожежі. За швидкістю руху вони були слабкі  (до 1 м 
на хв і висотою полум’я до 0,5 м), середньої сили (від 
1 до 3 м на хвилину і висотою полум’я від 0,5 до 1,5 м) 
і сильні (швидше 3 м на хв і висотою полум’я більше 
ніж 1,5 м) (Типи лісових... (б.д.), Види та класифікація... 
(б.д.)).Часто також траплялась ситуація, коли завдяки 
різким поривам вітру та за наявності достатнього об'єму 
і щільності придатного для горіння матеріалу (суха трава, 
хмиз, опале листя тощо) слабкі низові пожежі шивидко 
трансформувалися у середньосильні та сильні.

Підземні ж пожежі у межах дослідженої території 
траплялися досить рідко, а верхові зафіосовані нами не були.

Внаслідок низових пожеж мали місце суттєві 
зміни на поверхні болотних комплексів і заболочених 
територій, а також на луках, узліссях та прилеглих до 
водойм ділянках.  Внаслідок вигорання мертвої фітомаси 
на поверхні утворювалися прогарини різного розміру. 
Окремі з них мали діаметр від кількох до кількох десятків 
метрів (рис. 5). Крім того, на болотах нами фіксувалися 
ділянки просідання поверхні, а також лінійно витягнуті   
(подекуди звивисті) улоговини глибиною до 0.2 м, 
шириною до 0.5 м і довжиною від кількох сотень м до 1 
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і більше км, які сформувалися в результаті використання 
важкої техніки під час гасіння пожеж. 

Необхідно також відзначити, що в процесі гасіння 

пожеж струмені води часто ставали причиною 
виникнення ерозійних борозен і призводили до 
потрапляння золи у товщу торфу або ґрунтовий шар.

 

Рис. 1. Знищені полум'ям купини і дернові горбики та пасма на придорожній ділянці (південна околиця с. Мильники, Вертіївська СГ, Ніжинський 
район) (фото Ю. Філоненка)
Fig. 1. Flame-destroyed tussocks and turf mounds and ridges on a roadside plot (southern outskirts of Mylniki village, Vertiivska rural municipality, Nizhyn 
district) (photo by Yu. Filonenko)

Рис. 2. Обпалені купини та земляні мурашники після пожежі на болоті (південніше с. Вертіївка, Вертіївська СГ, Ніжинський р-н) 
(фото Ю. Філоненка).
Fig. 2. Burnt mounds and earthen anthills after a fire in a swamp (south of the village of Vertiivka, Vertiivska SG, Nizhyn district) 
(photo by Yu. Filonenko).
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Рис. 3. Вигоріла ділянка водовідвідного каналу з наявністю жрібних фітогенних форм рельєфу (західна околиця с. Прохори, Комарівська СГ, 
Ніжинський р-н) (фото Ю. Філоненка).
 Fig. 3. Burned out section of the drainage canal with the presence of shallow phytogenic landforms (western outskirts of the village of Prokhory, Komar-
ivska SG, Nizhyn district) (photo by Yu. Filonenko).

Рис. 4. Обпалені купини і земляні мурашники на вигорілій ділнці поблизу каналу  (західна околиця м. Ніжин) (фото Ю. Філоненка).
Fig. 4. Burnt mounds and earthen anthills on a burnt area near the canal (western outskirts of Nizhyn) (photo by Yu. Filonenko).
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Рис. 5. Прогарини на болоті (заплава р. Остер, 2 км на захід від м. Ніжина) (фото Ю. Філоненка).
Fig. 5. Swamps in the swamp (floodplain of the Oster River, 2 km west of the town of Nizhyn) (photo by Yu. Filonenko).

Необхідно відзначити, що протягом вканого вище 
періоду дослідження у межах території басейн річки 
річки Остер переважали невеликі (до 5 гектарів) низові 
пожежі. За швидкістю руху вони були слабкі  (до 1 м на 
хв і висотою полум’я до 0,5 м), середньої сили (від 1 до 3 
м на хвилину і висотою полум’я від 0,5 до 1,5 м) і сильні 
(швидше 3 м на хв і висотою полум’я більше ніж 1,5 
м) (Типи лісових... (б.д.)), Види та класифікація... (б.д.). 
Часто також траплялась ситуація, коли завдяки різким 
поривам вітру та за наявності достатнього об'єму і 
щільності придатного для горіння матеріалу (суха трава, 
хмиз, опале листя тощо) слабкі низові пожежі шивидко 
трансформувалися у середньосильні та сильні.

Підземні ж пожежі у межах дослідженої території 
траплялися досить рідко, а верхові зафіосовані нами 
не були. Внаслідок низових пожеж мали місце суттєві 

зміни на поверхні болотних комплексів і заболочених 
територій, а також на луках, узліссях та прилеглих 
до водойм ділянках.  Внаслідок вигорання мертвої 
фітомаси на поверхні утворювалися прогарини різного 
розміру. Окремі з них мали діаметр від кількох до 
кількох десятків м (рис. 5). 

Крім того, на болотах нами фіксувалися ділянки 
просідання поверхні, а також лінійно витягнуті (в 
окремих місцях звивисті) улоговини глибиною до 0.2 м, 
шириною до 0.5 м і довжиною від кількох сотень м до 1 і 
більше км, які сформувалися в результаті використання 
важкої техніки під час гасіння пожеж. Необхідно також 
відзначити, що в процесі гасіння пожеж струмені води 
часто ставали причиною виникнення ерозійних борозен 
і призводили до потрапляння золи у товщу торфу або 
ґрунтовий шар.

На узліссях та у придорожних лісосмугах нами часто 
фіксувалися знищені полум’ям дерева і деформовані 
вогнем пристовбурові підняття. Окремі з них мали 
діаметр основи понад 5 м і висоту 0.6-0.8 м (рис. 6). 

Серйозних змін під дією вогню зазнають також 
вітровальні горби і ями. Зокрема, горби зменшуються в 
об'ємі, внаслідок вигорання органіки. Крім того на їхніх 
схилах, внаслідок пересихання грунту, відбувається 
активізація осипного процесу, завдяки чому на дні 
вітровальних ям пришвидчується накопичення 
пухкого матеріалу і зменшуються показники їх глибини. 
На поверхні окремих вітровальних горбів та ям, в 
результаті дії високої темпеератури, було зафіксовано 
формування тонкої твердої кірки. 

Щодо вітровальних мікропасм та звивистих 
мікропасм утворених кореневими системами дерев, то 
вплив полум'я призводить до суттєвого зменшення їх 
висоти та об'єму (інколи більш ніх у двічі), а в окремих 
випадках і до повного зникнення.

Залишені на узліссях після лісозаготівлі, 
сформовані купами гілок та хмизу, пагорби внаслідок 
пірогенного впливу у кілька разів зменшують свій об’єм 
перетворюючись на нано-горбочки, складені золою та 
обгорілими гілками. 

Під час польових досліджень нами було втановлено, 
що внаслідок впливу полум’я має місце значна 
трансформація, а часто й зникнення купин і більш 
дрібних форм фітогенного рельєфу. Так, розміри купин 
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Рис. 6. Зруйнована вогнем пристовбурове підняття (2 км на північ від с. Ніжинське, Талалаївська СГ, Ніжинський р-н) (фото Ю. Філоненка Ю.).
Fig. 6. A fire-damaged near-stem elevation (2 km north of the village of Nizhynske, Talalaivska SG, Nizhyn district) (photo by Yu. Filonenko Yu.).

суттєво зменшуються. Зокрема їх висота стає меншою 
на 3-7 см у порівнянні з допожежним станом. Вони 
набувають переважно округлої форми. Внаслідок 
потрапляння піроматеріалу до мікропорожнин, 
відбувається ущільнення відмерлої фітомаси, яка 
складає купини. На окремих купинах припиняється 
ріст трави на 1-2 роки. Відновлення допожежного 
розміру таких форм фітогенного рельєфу може тривати 
кілька років.

Широко представлені на дослідженій території 
дернові горбочки та мікропасма під дією полум’я 
значно зменшують свої розміри, або (на прогаринах та у 
місцях з потужним шаром сухої трави) майже повністю 
зникають. 

Очеретяні береги водотоків і водойм вигорають 
практично повністю. Після пожеж на їх місці 
спостерігаються досить широкі полого хвилясті, 
переважно нахилені у бік водойм поверхні, вкриті 
шаром золи 2-3 рідше 5 см. Рослинність на таких 
ділянках відновлюється за один сезон. 

Вплив вогню на мохові горбочки і мікропасма, 
як правило, призводить до того, що вигорає «мохова 
шапка» таких форм біогенного рельєфу і залишається 
лише їх літологічна основа, покрита тонким шаром 
золи. Варто відзначити, що цей шар може змінювати 
механічний склад літологічної основи (внаслідок 
потрапляння зольних елементів) та значною мірою 
впливає на її водно-повітряний і гідротермічний режим.

Як зазначалося вище, підземні пожежі у межах 

території басейну річки Остер трапляються рідко. 
Під час польових робіт нами було досліджено кілька 
ділянок, переважно в заплаві Остра, де такі пожежі 
мали місце. Внасліток вигорання торфу поверхня боліт 
зазнавла суттєвих змін. На ній сформувалися десятки 
місць просідання (улоговин) діаметром від 1 до 10-15 м 
і глибиною до 1 м (рис. 7).

Необхідно також відзначити, що руйнування 
фітогенних форм рельєфу відбувається і при проведенні 
робіт із запобігання поширенню вогню (створення 
мінералізованих смуг шляхом оборювання, дискування, 
фрезування чи обкопування пожежонебезпечних 
місць; контрольоване випалювання сухої трави тощо). 
Мінералізовані смуги, як правило, мають ширину удвічі 
більшу за можливу висоту полум'я низової пожежі 
(Гуменюк, 2023; Зібцев та ін., 2019). Досліджені нами 
мінералізовані смуги найчастіше мали ширину до 2-х м.

7. Висновки

1. Найбільшими формами фітогенного рельєфу 
дослідженої території, поверхня яких зазнає значних 
змін внаслідок пірогенного впливу є болотні комплекси 
та заболочені території.

2. Під дією полум'я суттєво зменшуються розміри 
та змінюється зовнішній вигляд купин, а також 
відбувається ущільнення мертвої фітомаси, яка їх 
складає.
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Рис. 7. Улоговина над товщео вигорілого торфу (долина Остра 1 км західніше м. Ніжина) (фото Ю. Філоненка).
Fig. 7. A depression above a layer of burnt peat (Ostra Valley 1 km west of Nizhyn) (photo by Yu. Filonenko).

3. Наслідком пожеж є значна деформація 
пристовбурових піднять, вітровальних горбів, ям і 
мікропасм, а також звивистих мікропасм утворених 
кореневими системами дерев.

4. Дернові і мохові горбочки та мікропасма і 
очеретяні береги водойм та водотоків найчастіше 
знищуються під впливом полум'я повністю.

5. Підземні пожежі стають причиною виникнення 
улоговин різного розміру та форми на поверхні 
болотних комплексів території дослідження.
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Анотація
Ландшафт як цілісне утворення впливає на особливості поверхневих вод (режим, хімічний склад, мінералізацію, інтенсивність колообігу 
тощо). У процесі дослідження поверхневих вод для цілей просторового планування необхідно враховувати як вплив поверхневих вод 
на структуру, властивості й функціонування конкретних ландшафтних комплексів, так і зворотний вплив останніх на характеристики 
поверхневих вод. Виокремлення цих складових є непростим завданням, але може відіграти визначальну роль у процесі планування 
промислових, рекреаційних, заповідних територій, житлових районів, водогосподарських комплексів тощо.
У ландшафті поверхневі води відіграють ландшафтоформуючу, гідрозбалансовуючу, кліматорегулюючу, трансформаційну, транзитну, 
екосистемну, господарську, рекреаційну функції. Кожну з цих функцій можна описати за допомогою конкретних показників, перелік 
яких запропоновано в роботі. Більшість функцій поверхневих вод слід підтримувати і розвивати у процесі просторового планування 
(гідрозбалансовуючу, кліматорегулюючу, екосистемну тощо), окремі – обмежувати (трансформаційну, транзитну та ін.). З цією метою для 
планування промислових, сільськогосподарських, заповідних, рекреаційних та інших територій описано окремі положення, що враховують 
складну взаємообумовленість природних компонентів у ландшафті. Урахування цих положень сприятиме ухваленню оптимальних рішень 
у процесі просторового планування територій.
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Просторове планування, функція, поверхневі води, компоненти ландшафту, взаємозв’язки у ландшафті, показник
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Surface water: landscape functions and their integration into spatial planning
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Abstract
The landscape, as an integrated natural-territorial system, significantly influences the characteristics of surface waters, including their regime, chem-
ical composition, degree of mineralization, and the intensity of matter and energy exchange. In the context of spatial planning, the study of surface 
waters must account for both their impact on the structure, properties, and functioning of specific landscape complexes, and the reciprocal influence 
of those landscapes on surface water dynamics. Disentangling these interdependencies is a complex task, yet it is crucial for the effective planning of 
industrial, recreational, protected, residential, and water management areas.Within the landscape system, surface waters perform multiple functions: 
landscape-shaping, hydrological balancing, climate regulation, transformation, transit, ecosystem support, economic use, and recreation. Each of 
these functions can be described through specific indicators proposed in this study. While most of these functions–such as hydrological balance, cli-
mate regulation, and ecosystem services–should be preserved and enhanced through spatial planning, others – like transformation and transit–may 
require limitation. To support this, the study outlines specific principles for spatial planning of industrial, agricultural, protected, recreational, and 
other land uses that reflect the complex interdependence of natural components within the landscape. Incorporating these principles will contribute 
to the development of well-informed, sustainable decisions in territorial spatial planning.
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1. Вступ

Планування будь-якої території традиційно і логічно 
розпочинається з усестороннього аналізу компонентів 
природи. Застосування такого підходу дає можливість 
не лише закласти підґрунтя для подальшої оцінки 
природно-ресурсного потенціалу території, але і глибше 
пізнати зв’язки між компонентами, що стає запорукою 
для якісного оцінювання ландшафтів.

Поверхневі води – це води суходолу, що постійно 

або тимчасово перебувають на земній поверхні в різних 
водних об’єктах (Хільчевський, 2021). У ландшафтах 
поверхневі води можуть бути представлені у рідкому 
(водотоки, водойми, водно-болотні угіддя) чи твердому 
(льодовики, сніговий покрив) стані, вирізнятися за 
ступенем мінералізації (прісні, солонуваті, солоні води, 
ропа), мати природне (озера, річки, струмки, болота) чи 
техногенне (канали, стави, водосховища) походження, 
функціонувати постійно (річки, озера, болота), або 
мати напівпостійний чи ефемерний характер (невеликі 
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струмки, ями, заповнені водою лише частину року).
Важливе значення поверхневих вод у ландшафті 

окреслюється кількома аспектами. Перш за все, 
поверхневі води відіграють ландшафтоформуючу 
роль, що виражається, зокрема, через процеси 
річкової ерозії й акумуляції (наприклад, утворення 
заплавних, терасових ландшафтних комплексів). 
Крім того, поверхневий стік є складовою колообігу 
води на земній кулі, безпосередньо позначаючись 
на функціонуванні ландшафтів та забезпечуючи 
поєднання геокомпонентів у цілісну систему.

Зі свого боку ландшафт як комплексне утворення 
впливає на такі особливості поверхневих вод як їх 
режим, хімічний склад, мінералізація, інтенсивність 
колообігу тощо. Досліджуючи поверхневі води для 
цілей просторового планування необхідно враховувати 
складну взаємообумовленість природних компонентів 
у ландшафті: вплив поверхневих вод на структуру, 
властивості й функціонування конкретних ландшафтних 
комплексів, а також зворотний вплив останніх на 
характеристики поверхневих вод. Виокремити ці 
складові непросто, але отримані знання можуть відіграти 
визначальну роль у процесі планування промислових 
територій, житлових районів, водогосподарських 
комплексів тощо.

Мета статті – проаналізувати взаємовпливи між 
компонентами ландшафту і місце у цих взаємовпливах 
поверхневих вод; розглянути функції, які виконують 
поверхневі води у ландшафті; опрацювати положення, 
врахування яких у процесі просторового планування 
могло б допомогти фахівцям приймати оптимальні 
рішення щодо підтримання чи обмеження функцій 
поверхневих вод у ландшафті.

2. Методи

Дослідження ґрунтується на галузевих засадах 
ландшафтознавства, гідрології, геоморфології, 
кліматології, ґрунтознавства, біогеографії, гідрохімії, 
екології й інших природничих дисциплін. Практична 
спрямованість роботи передбачала не лише вивчення 
методичних матеріалів з планувальної діяльності, у тому 
числі ландшафтного планування, а й сучасних тенденцій 
у сільськогосподарських і лісогосподарських науках, 
архітектурі, водопостачанні, рекреалогії тощо.

Підґрунтям аналізу поверхневих вод як компонента 
природного середовища, що досліджується для 
планувальних цілей, були методичні та практичні 
настанови застосування ландшафтного планування 
в Україні (Руденко, 2014). При виокремленні 
функцій поверхневих вод у ландшафті використано 
напрацювання щодо функцій боліт (Павловська  та 
ін., 2015), які проаналізовано, систематизовано 
і доповнено відповідно до завдань дослідження.

Основними методами дослідження були 
загальнонаукові – аналіз, синтез, абстрагування, 
порівняльний, літературний, метод класифікації, аналогії 
та інші.

 3. Результати та їх обговорення  

Складну взаємообумовленість природних 
компонентів можна прослідкувати через функції, які 
виконують поверхневі води у ландшафті. До цих функцій 
ми відносимо ландшафтоформуючу, гідрозбалансовуючу, 
кліматорегулюючу, трансформаційну, транзитну, 
екосистемну, господарську й рекреаційну.

Ландшафтоформуюча функція поверхневих вод 
полягає в тому, що їх робота відіграє провідну роль в 
утворенні ландшафтних комплексів. Прикладом можуть 
служити заплавні, терасові, яружно-балкові, карстові 
ландшафтні комплекси. Основними процесами, що 
формують заплавно-терасові та яружно-балкові 
комплекси, є водна ерозія й акумуляція, карстові 
– процеси розчинення та вилуговування гірських 
порід поверхневими водами. На реалізацію функції 
безпосередній вплив мають інші компоненти й елементи 
ландшафту – геологічна будова, рельєф, клімат і т. д. У 
процесі формування й розвитку заплавних і терасових 
ландшафтних комплексів від геологічної будови території 
залежать кількість і склад наносів, вміст у них різних 
мінеральних речовин тощо. Тектонічні рухи визначають 
потужність алювію, швидкість та інтенсивність врізання 
русла, форму заплави. Рельєф обумовлює ширину 
заплави і терас (наприклад, відсутність заплав у вузьких 
ущелинах), позначається на напрямку і швидкості 
течії річки, звивистості русла і, як наслідок, на формі 
заплави. Від клімату (кількість й інтенсивність опадів, 
температурний режим) залежить густота річкової мережі, 
багатоводність річок, час скресання і замерзання, час 
формування повеней і паводків, що в кінцевому підсумку 
відображається на характеристиках заплавних, а з 
плином часу і терасових ландшафтних комплексів.

Формування і розвиток яружно-балкових 
ландшафтних комплексів значною мірою залежить від 
типу підстилаючих порід, які характеризуються більшим 
чи меншим ступенем розмивання поверхневим стоком. 
Рельєф (крутизна схилів, ступінь розчленованості) 
визначає характер та інтенсивність поверхневого стоку. 
Інтенсивності розмивання земної поверхні можуть 
сприяти клімат, зокрема такі його характеристики як 
посушливість, наявність потужних зливових опадів, а 
також певні властивості ґрунту (поглинальна здатність, 
гранулометричний склад, вміст гумусу, мінералогічний 
склад), які, крім інтенсивності, впливають також на 
напрямок міграції хімічних елементів. Особливості 
рослинного покриву посилюють чи перешкоджають 
розмиванню ґрунту, наприклад, залісеність зменшує 
поверхневий стік, покращує якість води у водотоках.

На формування карстових ландшафтних комплексів, 
наземна частина (підсистема) яких вирізняється 
специфічними поверхневими карстовими формами 
рельєфу – жолобами, колодязями, лійками, чашами, 
понорами (Мізерський, 2011) визначальний вплив має 
група літоморфотектонічних компонентів (Проскурняк 
та Андрейчук, 1998). Умовами формування наземних 
карстових ландшафтних комплексів є наявність 
потужного шару тріщинуватих карбонатних (вапняк, 
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мергель, крейда) чи соляних (ангідрит, гіпс, кам’яна і 
калійна солі) порід, що легко розчиняються водами з 
підвищеною кислотністю; порушення порід тектонічними 
рухами, сучасні й новітні тектонічні рухи; плоска або 
слабо нахилена земна поверхня; клімат з достатньою 
кількістю атмосферних опадів тощо (Чепурний, 2014). 
Поверхневі води відіграють подвійну перетворювальну 
роль у карстових ландшафтних комплексах, оскільки тут 
одночасно відбувається хімічне розчинення порід та їх 
фізичне (механічне) дроблення, винесення і акумуляція. 
Інтенсивність цих процесів залежить від клімату: 
найактивніше вони відбуваються у тропіках, слабше – у 
помірному поясі, найслабше – у полярних і пустельних 
районах (Проскутняк та Андрейчук, 1998).

Зміст ландшафтоформуючої функції поверхневих 
вод розкривається через описову та формалізовану 
інформацію про (Руденко, 2014) водотоки (довжина, 
середній похил, звивистість), водозбори (площа, середня 
висота, середній похил схилів, густота річкової мережі, 
густота руслової мережі), водний режим (рівень води, 
витрати води, швидкість течії, похил водної поверхні, 
об’єм води (річний, максимальний мінімальний стік)), 
гідрохімічний режим (мінералізація (солоність) води, 
сольовий склад (вміст окремих іонів солей), концентрація 
органічних, біогенних, забруднюючих речовин), режим 
наносів (каламутність води, об’єм наносів, витрата 
наносів, розподіл наносів за фракціями), гідрологічний 
режим (внутрішньорічні (сезонні) коливання рівня і 
витрат води, температури води, змін русла), льодовий 
режим (товщина крижаного покриву, строки настання 
і закінчення фаз замерзання, льодоставу, танення, 
скресання, очищення від льоду), небезпечні гідрологічні 
явища (висота підйомів води під час паводків 2, 4, 10, 20 
і 100-річної повторюваності, зони можливого затоплення 
під час паводків різного забезпечення). Для виявлення 
взаємозв’язків і взаємозалежностей у ландшафтних 
комплексах цю інформацію потрібно аналізувати 
сукупно з характеристиками інших компонентів й 
елементів у їх межах. До таких належать геологічна 
будова і поверхневі відклади (стійкість гірських порід, 
пористість, водопроникність, роздробленість, порушення 
тектонічними рухами), рельєф (крутизна схилів, ступінь 
розчленованості), клімат (кількість та характер опадів, 
температурний режим), ґрунти (ємність поглинання, 
гранулометричний склад, вміст гумусу, мінералогічний 
склад, коефіцієнт еродованості), рослинний покрив 
(залісеність (коефіцієнт лісистості)).

Встановлені взаємозв’язки і властивості компонентів 
варто враховувати у процесі просторового планування 
задля сприяння розвитку (заплавно-терасові) чи 
обмеження (яружно-балкові, карстові ландшафтні 
комплекси) ландшафтоформуючої функції поверхневих 
вод.

Під час планування сільськогосподарських територій 
слід зважати на те, що лесові породи є найбільш 
схильними до процесів розмивання, що яроутворенню 
сприяє важкий гранулометричний склад ґрунту. 
Потрібно брати до уваги те, що сільськогосподарське 
освоєння заплав призводить до евтрофікації 

річок. На сільськогосподарських підприємствах з 
децентралізованим водопостачанням рекомендується 
застосовувати замкнені системи водокористування та 
повторне використання очищених стічних вод і осадів у 
сільському господарстві (Хоружий та ін., 2017).

У процесі планування водогосподарських комплексів 
належить враховувати взаємозв’язок між гідрологічним 
режимом і мінералізацією води: під час повеней і паводків 
мінералізація знижується, а у меженний період – зростає. 
Важливим принципом боротьби зі шкідливою дією води 
(ерозія, повені, паводки) є те, що такі заходи повинні 
розроблятися у межах всього річкового басейну. Також 
задля прогнозування рівнів води і вчасного реагування 
мережа пунктів гідрометеорологічних спостережень 
повинна охоплювати всю територію басейну річки. 
Зважати потрібно на те, що лінійні гідротехнічні споруди 
і мостові переходи звужують ворота пропуску паводків, 
і це зумовлює вихід паводкових вод на поверхні перших 
надзаплавних терас нижче за течією річки; водночас 
об’ємні протипаводкові споруди, спроєктовані з 
урахуванням ландшафтної структури території в межах 
басейну можуть значно знизити рівні катастрофічних 
паводків (Тимуляк, 2011). Під час повеней і паводків у 
воді може зростати вміст забруднюючих речовин.

Планування забудованих територій має виключати 
заплавні ландшафтні комплекси, оскільки їх забудова 
призводить до неминучого підняття рівнів води під час 
катастрофічних паводків. З метою поліпшення пропуску 
високих рівнів вод заплави у межах забудованих 
територій потрібно регулярно розчищати від деревно-
чагарникової рослинності. Особливу увагу слід 
звертати на малі річки у межах забудованих територій, 
оскільки їх водність, гідрологічний режим і якість води 
безпосередньо залежать від стану поверхні водозбору. 
Слід забезпечувати вільну плинність річищ малих річок 
у межах забудованих територій, адже у такому стані річка 
більш якісно впливає на температурний режим і регулює 
вологість повітря. За можливості варто обмежувати 
планування закарстованих територій під забудову.

Планування промислових територій має відбуватись 
на основі аналізу ландшафтної структури, зокрема такого 
узгодження вимагає розташування каналізаційних 
насосних станцій й очисних споруд дощової каналізації, 
оскільки у деяких населених пунктах наявні приклади їх 
підтоплень через неврахування цього аспекту (Тимуляк, 
2013). Також необхідним є обмеження забору води з 
малих річок для промислових цілей.

При плануванні заповідних територій і територій 
екологічної мережі враховувати потрібно те, що 
лісозбереження сприяє повільнішому надходженню 
вод у водотоки. У межах прибережних захисних смуг, 
заповідних територій тощо потрібно передбачати охорону 
флори і фауни від інвазійних видів, оскільки останні 
є загрозою для біорізноманіття цих територій, маючи 
здатність витісняти автохтонні види з їх екологічних ніш.

При плануванні дорожньо-транспортної 
інфраструктури потрібно передбачити такий профіль 
дорожньої мережі, який забезпечуватиме водовідведення 
поверхневого стоку, а також спеціальні пристрої для 
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збору стічних вод і їх очищення. Крім того, потрібно 
виробити модель подальшого використання цих вод у 
промисловому водопостачанні, зрошенні чи для інших 
господарських потреб.

Гідрозбалансовуюча та кліматорегулююча функції 
поверхневих вод, що накопичуються у водно-болотних 
угіддях, озерах, ставках, водосховищах, полягає в 
тому, що ці резервуари є джерелами гідрологічних 
та екосистемних послуг, роль яких особливо зростає 
у посушливі періоди. Гідрозбалансовуюча функція, 
зокрема, сприяє зниженню рівнів і затримці в часі 
паводків та повеней, регулюванню річкового стоку, 
живленню підземних водоносних горизонтів, фільтрації 
забруднень; кліматорегулююча – пом’якшенню 
місцевого клімату (коливань температури і вологості 
повітря) шляхом охолодження через випаровування води 
тощо (Сніжко та ін., 2021). У свою чергу, реалізація 
зазначених функцій залежить від таких компонентів і 
елементів ландшафту як рельєф, клімат, підстилаючі 
відклади, ґрунти. Розглянемо ці залежності на прикладі 
водно-болотних угідь. Розташування водно-болотних 
угідь характеризується прямою залежністю від форми 
рельєфу: вода накопичується у зниженнях при наявності 
цілого ряду інших сприятливих для цього чинників, 
зокрема: клімату з достатньою кількістю атмосферних 
опадів та позитивним водним балансом; твердих ґрунтів 
чи скелястих порід, що унеможливлюють зв’язок 
з підземними водами; або, навпаки, пов’язаність з 
підземними водами і підживлення ними.

Зміст гідрозбалансовуючої та кліматорегулюючої 
функцій поверхневих вод можна описати через 
такі показники (Руденко, 2014) як морфометричні 
характеристики водоймищ (вид, форма, висотне 
положення, розміри, об’єм води у них: площа 
водойми, рівень води, нормальний підпірний рівень 
водосховища, середня та максимальна глибина, 
об’єм озера чи водосховища, довжина, максимальна 
ширина); морфологічні характеристики водозборів, 
що характеризують особливості їх будови (озерність, 
кількість і сумарна площа природних стічних та 
безстічних водоймищ, кількість і сумарна площа 
штучних водойм, заболоченість), гідрохімічний режим 
(мінералізація води, сольовий склад, концентрація 
органічних, біогенних, забруднюючих речовин), 
режим наносів (каламутність води, об’єм наносів, 
розподіл наносів за фракціями), гідрологічний режим 
(внутрішньорічні коливання рівня і температури води), 
льодовий режим (товщина крижаного покриву, строки 
настання і закінчення фаз замерзання, льодоставу, 
танення, скресання, очищення від льоду), трофність 
(ступінь розвитку органічного життя: водойми 
евтрофні, мезотрофні, оліготрофні, дистрофні). 
Перелічені показники аналізуються у комплексі з 
іншими характеристиками, серед яких – розораність, 
залісеність, урбанізованість, закарстованість, характер 
ґрунтів та поверхневих відкладів водозбору, стан наявних 
меліоративних систем, особливості клімату (кількість та 
характер опадів, температурний режим) тощо.

У процесі просторового планування варто сприяти 

розвитку гідрозбалансовуючої та кліматорегулюючої 
функцій поверхневих вод, особливо на тлі кліматичних 
змін. Перспективи для підтримування цих функцій 
розкриваються під час планування водогосподарських 
комплексів, сільськогосподарських, забудованих, 
рекреаційних, заповідних територій, територій 
екологічної мережі тощо.

При плануванні водогосподарських комплексів 
потрібно враховувати високі ризики надрозрахункових 
рівнів води у ставках і водосховищах, що за умови 
недоліків у проєктуванні, будівництві й експлуатації, 
можуть призводити до аварійних ситуацій (Савчук та  
Бабіцька, 2017). Виходячи з ландшафтної структури 
у межах річкових басейнів необхідно передбачати 
облаштування ставків, водосховищ, польдерів з 
метою зрізання піків паводків. На етапі планування 
водогосподарських комплексів варто також визначити 
ймовірні заходи щодо зниження евтрофікації водойм, 
наприклад, можливість промислової розробки донних 
відкладів – сапропелів, які на сьогодні активно 
використовуються у сільському господарстві та 
медицині. Водночас слід окреслити схеми відновлення 
і подальшого господарського освоєння водойм після 
екскавації донних відкладів (Савчук та Бабіцька, 2017).

При плануванні сільськогосподарських територій 
необхідно мати на увазі, що евтрофікація водойм 
є наслідком надмірного використання у межах їх 
водозбору мінеральних добрив і певних агрохімічних 
заходів (боротьба з бур’янами, хворобами, шкідниками 
рослин). В умовах планування зрошуваного землеробства 
варто провести оцінку іригаційних властивостей води, 
оскільки існує небезпека засолення ґрунтів поливними 
водами високої мінералізації.

При плануванні забудованих територій рекомендуємо 
використовувати практику управління дощовою водою, 
прийняту в Європейському Союзі. Наприклад, у § 5 
Закону про води Чеської Республіки (Zákon..., 2001) 
прописано зобов’язання забудовників накопичувати 
дощову воду і забезпечити її просочування у земну 
поверхню із подальшим випаровуванням; якщо ж 
умови території не дозволяють реалізувати цю норму, 
то передбачається утримання дощової води на території 
забудови із метою подальшого використання. Отже, 
способом планування мікрорельєфу (спорудження 
западин, каналів, невеликих басейнів) вибудовуються 
водозбірні елементи, заповнені спеціальним 
заповнювачем, які, з одного боку, дозволяють коригувати 
паводковий стік, а з іншого – покращують мікроклімат 
території, зволожуючи повітря та сприяючи зниженню 
температури. Окремим акцентом слід означити регулярне 
очищення наявних водойм у населених пунктах. 
Важливе значення має збереження водно-болотних угідь. 
Практика їх підсипання і подальшої забудови раніше 
була досить поширеною, особливо у міських населених 
пунктах. Підсипання залишків водно-болотних угідь у 
районі вулиці Л. Ребета у місті Івано-Франківську авторці 
доводилось спостерігати ще відносно недавно (Тимуляк, 
2013). Зниженню евтрофікації водойм сприятиме 
впровадження у сільських населених пунктах, а також 
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у районах садибної забудови міст централізованого 
водовідведення.

При плануванні рекреаційних територій варто 
використовувати потенціал невеликих озер і ставків з 
метою розвитку їх місцевого рекреаційного значення. 
Рекреаційне використання водосховищ і великих 
озер повинно супроводжуватись розробкою норм 
навантаження на акваторію і ландшафтні комплекси 
у їх прибережних зонах. Задля збереження екологічно 
прийнятного стану водойм при плануванні рекреаційних 
територій слід звертати увагу на розвиток інженерної 
інфраструктури. Потрібно передбачати превентивні 
заходи щодо рекреаційної дегресії ландшафтних 
комплексів.

При плануванні природоохоронних територій 
і територій екологічної мережі слід враховувати 
кліматичні зміни, оскільки підвищення температури 
води і зниження її рівнів у водоймах через зростання 
випаровування може мати негативний вплив на 
іхтіофауну, особливо на рідкісні види риб, а також 
спровокувати розвиток інвазійних видів. Зміна клімату 
також стає тим чинником, що підвищує вимоги до 
охорони і збереження водно-болотних угідь, які 
забезпечують чималий асортимент гідрологічних та 
екосистемних послуг (Сніжко та ін., 2021).

Трансформаційна і транзитна функції поверхневих 
вод взаємопов’язані. Суть першої полягає у перетворенні 
ландшафтних комплексів, передусім їх літогенної 
основи, через процеси руйнування й акумуляції. Друга, 
транзитна функція, змістом якої є перенесення продуктів 
руйнування гірських порід, часто стає з’єднуючою 
ланкою між означеними вище процесами. Руйнування 
гірських порід, їх транспортування й акумуляція 
– процеси, на яких значною мірою ґрунтується 
виокремлена вище ландшафтоформуюча функція. Однак 
роль цих процесів у виділених функціях різна – в основі 
ландшафтоформуючої функції лежить водна механічна 
міграція, а в основі трансформаційної й транзитної –
водно-гравітаційна механічна міграція. Окрім того, 
останні дві функції, на відміну від ландшафтоформуючої, 
не сприяють поступовому (еволюційному) формуванню 
ландшафтних комплексів вищих таксономічних рівнів 
(місцевостей, ландшафтів); вони, як правило, відіграють 
провідну роль у перетворенні фацій, підурочищ, окремих 
урочищ. Найчіткіше трансформаційна і транзитна функції 
поверхневих вод проявляються через несприятливі 
природні та природно-антропогенні процеси – селі, 
снігові лавини, площинний змив, абразію тощо. 
Реалізація зазначених функцій залежить від поєднання 
гідрометеорологічних, геолого-геоморфологічних, 
ґрунтово-геоботанічних й антропогенних чинників. 
Розглянемо трансформаційну і транзитну функції 
поверхневих вод на прикладі формування і розвитку 
селів та снігових лавин.

На зародження і протікання селів безпосередній 
вплив мають зливові опади або інтенсивне танення 
снігу, наявність крутих схилів і значного розчленування 
рельєфу, великий похил русел річок, сильна 
тріщинуватість гірських порід, їх літологічний склад, 

нагромадження пухкого вивітрілого матеріалу у верхів’ях 
схилів (Байрак, 2018; Куковський та ін.,  2016; Клапчук, 
2012), зв’язок поверхневих вод із підземними (Ковальчук 
та Трофімова, 2014) тощо. Ключовими чинниками, як 
правило, виступають гідрометеорологічні та геолого-
геоморфологічні, однак господарська діяльність людини 
може підсилювати або навіть провокувати розвиток 
сельових процесів. До такої діяльності належать 
порушення стійкості гірських порід під час будівництва 
доріг у горах, суцільні рубки лісу на схилах, деградація 
лучного покриву через надмірне випасання худоби та ін.

Як приклад проілюструємо вплив літології гірських 
порід на формування селів в Українських Карпатах. 
Відклади флішової формації Карпат є нестійкими до 
звітрювання, у зв’язку з чим простежується залежність 
між складом порід та накопиченням у селевих осередках 
різного за розмірами селеформувального матеріалу 
(Клапчук, 2012), що за сприятливих умов призводить 
до утворення різних типів селевих потоків. Наприклад, 
палеоценові масивні ямненські пісковики формують 
водно-крупноглибові селі, а чорні невапнисті менілітові 
сланці – водно- та грязе-щебнисті (Клапчук, 2012). У 
цілому в Українських Карпатах типовими ландшафтними 
комплексами, в яких фіксуються проходження селів, є 
крутопадаючі звори, врізані у сильнотріщинуваті піщано-
аргілітові (шипотські) товщі (Миллер, 1974).

Зародження і розвиток снігових лавин визначається, 
передусім, сукупною дією кліматичних та 
геоморфологічних чинників. Кліматичні характеристики, 
зокрема снігопади і хуртовини, є необхідною 
передумовою формування полігенетичних лавин; 
інсоляція й адвекція – епігенетичних (Тиханович  та  
Біланюк, 2016); завдяки діяльності вітру відбувається 
перерозподіл снігового покриву з навітряних схилів на 
завітряні (Третяк, 2011). Рельєф місцевості, передусім 
його розчленованість, висота, крутизна та експозиція 
схилів відіграють не менш важливу роль у цьому 
процесі. Лавинонебезпечні схили, як правило, мають 
крутизну 20-50°. В Українських Карпатах на схилах 
південної експозиції формуються лавини, що пов’язані з 
радіаційними відлигами. В цілому у межах Полонинського 
хребта, Чорногори і Горган більш лавинонебезпечними 
є схили північно-східних експозицій, що пояснюється 
не лише асиметрією поперечних профілів цих масивів 
(північно-східні схили – круті; південно-західні – пологі), 
але й переважанням вітрів південно-західного і західного 
напрямків, що переносять на північно-східні схили 
значні маси снігу (Аксюк та ін., 2014). Простежується 
зв'язок між морфологією рельєфу та типами лавин: у 
межах льодовиково-денудаційних форм (карів, цирків), 
як правило, формуються великі схилові лавини, а в 
ерозійних і нівально-ерозійних борознах – відносно 
невеликі за об’ємами снігу лоткові лавини.

Сприяють сходженню лавин гладкі гірські породи, 
що виходять на поверхню; висока некошена лучна 
рослинність, яка утворює поверхню ковзання; оголені 
гірські схили (внаслідок вирубування лісів, вітровалів, 
буреломів) тощо (Рудий та Підлуська, 2011). Лісова 
рослинність середньогір’я та субальпійські чагарники 
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відіграють протилавинну роль опосередковано, оскільки 
вони сприяють акумуляції й затриманню снігу на 
навітряних схилах, зменшуючи обсяг потенційних лавин; 
безпосередньо ж лісова рослинність не може зупинити 
їх сходження (Третяк та ін., 2011).

Трансформаційна функція лавинної діяльності 
призводить до змін у межах ландшафтних комплексів. 
У рельєфі ці зміни проявляються через утворення 
специфічних лавинних ерозійних (врізи, борозни, 
ями вибивання) та акумулятивних (конуси виносу; 
паралельні вали уламкового матеріалу, що формуються 
під час зупинки лавини на слабонахиленому дні 
долини; основні гряди – уламки, знесені до підошви 
схилів зсувами снігу і т. д.) форм рельєфу (Аксюк та 
ін., 2014). Зміни відбуваються і у ґрунтовому покриві – 
внаслідок сходження лавин здирається ґрунтовий шар, 
міняється вологість ґрунту, фіксуються перетворення 
в особливостях геофізичних і геохімічних процесів 
(Тиханович та Біланюк, 2016). У зонах накопичення, 
транзиту й акумуляції снігу чиниться вплив на рослинний 
покрив – від пригнічення росту деревної і чагарникової 
рослинності – до виривання її з корінням, механічних 
пошкоджень гілок і кореневої системи, наслідком 
чого стає всихання, гниття, зараження шкідниками 
та поширення хвороб навіть за межі лавинопроявів 
(Біланюк та ін., 2014).

Зміст трансформаційної і транзитної функцій 
поверхневих вод розкривають такі показники селю, 
як щільність потоку, ширина потоку, глибина потоку, 
середні та максимальні розміри уламків наносів селю, 
швидкість селю, максимальні та середні витрати 
селю, мінімальний (критичний) повздовжній ухил; 
частота проходження (періодичність) селів; висота 
розміщення сельових вогнищ; об’єм сельового виносу; 
сельова активність басейну; кількість сельових вогнищ 
(Ковальчук та Трофімова, 2014); потужність відкладень, 
їх площа (Миллер, 1974), морфологія (місцеположення) 
сельозбірного басейну (русловий, схиловий (ерозійний, 
лавинний, соліфлюкційний)) (Байрак, 2018).

Лавини досліджують за допомогою таких показників 
як довжина пробігу лавини; швидкість, потужність, сила 
удару лавини; густота мережі лавин (Аксюк та ін., 2014); 
структура снігового покриву; рівень стійкості снігового 
покриву за ступенем небезпеки від 1 (низький) до 4 
(високий); рівень небезпеки лавини (за п’ятибальною 
шкалою); розмір лавини; об’єм снігу, задіяного в русі 
лавини; очікуваний інтервал повторення лавин тощо 
(LaChapelle, 1977). Цю інформацію варто аналізувати 
разом з іншими характеристиками, що впливають на 
формування лавин. Такими є особливості рельєфу 
(глибина розчленування; форма схилу; крутизна схилу; 
довжина схилу; експозиція), кліматичні характеристики 
(середня температура повітря; перепад температур; висота 
снігового покриву; кількість опадів; швидкість і напрямок 
вітру), характерні риси рослинності (життєва форма 
(деревна, чагарникова, трав’яниста); видовий склад; 
снігофіксуючі властивості; стан рослинного покриву), 
поверхневих відкладів (стійкість, роздробленість) і 
ґрунтів (гранулометричний склад, структурність) тощо.

Трансформаційну і транзитну функції поверхневих 
вод слід лімітувати під час розробки документації з 
просторового планування. Це є непростим завданням, 
зважаючи на те, що особливості деяких природних й 
природно-антропогенних процесів, у яких найчіткіше 
проявляються згадані функції, і методи їх прогнозування 
ще недостатньо розроблені. Тим не менше, під час 
планувальної діяльності варто намагатися враховувати 
описані вище взаємозв’язки і властивості компонентів 
задля обмеження трансформаційної й транзитної функцій 
поверхневих вод. Селі та снігові лавини найбільш 
поширені в горах, тож ці території найчастіше постають 
у просторовому плануванні як лісогосподарські, 
туристично-рекреаційні та природоохоронні.

Планування лісогосподарських територій сьогодні 
здійснюється на основі наближеного до природи 
лісівництва, яке, зокрема, передбачає відтворення 
корінних за складом насаджень, формування лісів 
відповідних до конкретних лісорослинних умов (умов 
місцезростання) та ін. (Вишняк та ін., 2011). Такі ліси 
оптимальніше забезпечують екосистемні послуги, серед 
яких ті, що гальмують розвиток селів, снігових лавин, 
площинного змиву – регулювання поверхневого стоку, 
захист ґрунтів від ерозії тощо. Рослинний покрив є 
найважливішим чинником водорегулювання у гірській 
місцевості (Науково-експертний висновок..., 2001). Тому 
під час планування лісогосподарських територій слід 
опиратися на гідрологічну та протилавинну захисну роль 
лісу та субальпійської чагарникової рослинності. Ліси та 
сланкі чагарники утримують від зсування значні маси 
снігу. Серед лісової рослинності найкращі показники 
снігозатримання мають зімкнені ялинники, серед 
чагарникової – зарості вільхи зеленої (Alnus viridis), які 
можуть утримувати сніг висотою 2,0-2,5 м, та сосни 
гірської (Pinus mugo Turra) (1,5-2,0 м) (Третяк, 2011).

Планування лісогосподарських територій має 
передбачати мінімізацію впливу лісівництва і лісівничої 
практики на гідрологічний режим території: вибіркові 
методи рубок, планування оптимальної мережі 
лісових автодоріг, відмова від застосування наземного 
трелювання деревини на користь підвісного способу 
канатними установками тощо (Коржов, 2015), що 
сприятиме захисту ґрунтів від ерозії та скороченню 
об’ємів твердого стоку під час селів.

Процес планування туристично-рекреаційних 
територій у горах має ґрунтуватись на оцінці та 
прогнозі лавинної небезпеки, небезпеки прояву селевих, 
інших несприятливих процесів, що на сьогодні ще 
певною мірою залишається проблемним завданням. Для 
розвитку гірськолижного туризму ключовим чинником є 
дослідженість лавин – дані про їх поточну протяжність, 
розрахунок максимальної прогнозної протяжності, 
очікуваного інтервалу повторення лавин різного розміру 
тощо (LaChapelle, 1977). Під час планування туристично-
рекреаційних територій потрібно відзначати ділянки, 
де склалися традиції снігового фрирайду, з метою 
впровадження превентивних заходів щодо “підрізання” 
лавин. Такими заходами можуть бути проєктування 
спеціальних загороджень, які відкриваються за 
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відсутності лавинної небезпеки, встановлення прапорців, 
що символізують той чи інший рівень лавинної 
небезпеки тощо. У процесі планування територій, що 
використовуватимуться для туристично-рекреаційних 
цілей передбачаються гідротехнічні (створення польдерів 
у верхів’ях селевих басейнів з метою зменшення 
максимальних витрат води; будівництво зливовідводів 
задля перехоплення поверхневого стоку та скидання його 
в русло нижче зони формування селевих потоків) та 
агролісомеліоративні (збереження лісів на водозборах 
селевих потоків; залісення схилів; терасування крутих 
схилів) протисельові заходи (Куковський та ін., 2016). В 
цілому планування туристично-рекреаційних територій 
має узгоджуватися з особливостями морфологічної 
структури гірських ландшафтів (Онуфрів, 2015).

Екосистемна функція поверхневих вод полягає 
в тому, що у водному середовищі та навколо нього 
створюються специфічні водні (морські або прісноводні) 
екосистеми. У межах водних екосистем (гідроекосистем) 
відбувається безперервна взаємодія між живими 
організмами (біотою) та абіотичними чинниками їх 
розвитку. Біотичні спільноти налагоджують різноманітні 
за характером внутрішньовидові та міжвидові 
відносини, водночас їх життєдіяльність безпосередньо 
чи опосередковано залежить від особливостей 
навколишнього середовища та змін, що відбуваються у 
ньому, в тому числі внаслідок господарської діяльності 
людини. Абіотичними чинниками є глибина і солоність 
води, швидкість течії, прозорість, температура води, 
кількість поживних речовин та розчиненого кисню, 
завислі речовини, тип субстрату тощо. Зокрема, кількість 
розчиненого кисню є чинником, що визначає наявність, 
ступінь поширення і продуктивність тих чи інших видів 
живих організмів у водному середовищі. Розчинений 
кисень потрібний для життєдіяльності іхтіофауни, 
при цьому деякі види (карась, лин, в'юн, щука та ін.) 
адаптовані до низького вмісту кисню у воді, а інші 
(форель, лососеві, гольяни та ін.) – навпаки (Nilsson & 
Renshaw, 2009). Кількість розчиненого кисню залежить 
від температури і солоності води: із підвищенням цих 
двох показників фіксується зниження вмісту кисню. 
Водна рослинність регулює кількість кисню у воді через 
процес фотосинтезу.

Екосистемна функція поверхневих вод “координує” 
процеси фільтрації та самоочищення води, завдяки яким 
нейтралізуються шкідливі сполуки. Самоочищення 
води відбувається за допомогою фізичних (розведення, 
відстоювання, фільтрація, аерація), хімічних (окислення, 
відновлення, адсорбція, абсорбція, коагуляція, гідроліз 
токсикантів тощо) та біологічних (мінералізація, 
асиміляція (поглинання речовин у харчових ланцюгах)) 
процесів. Зазвичай ключову роль у самоочищенні води 
відіграють гідробіонти (біохімічне самоочищення), 
однак за умови пригнічення водних організмів суттєвіше 
значення мають фізико-хімічні процеси (Langergraber 
et al., 2004). Отже, самоочищення відбувається завдяки 
залученню речовин, що потрапили у водне середовище, 
у біохімічні кругообіги під впливом біотичних й 
абіотичних чинників.

Поверхневі води є середовищем проживання, 
живлення чи розмноження багатьох видів рослин і 
тварин. Наприклад, прісноводні екосистеми налічують 
понад 100 000 видів (Білоус, 2020), однак кількісні 
показники біорізноманіття в екосистемах можуть 
значно змінюватись залежно від впливу абіотичних й 
антропогенних чинників. Саме біорізноманіття відіграє 
провідну роль у забезпечені стабільності екосистем.

Зміст екосистемної функції поверхневих вод певною 
мірою може розкриватися через такі показники як клас 
якості води (I клас – дуже чиста, II клас – чиста, III клас 
– забруднена, IV клаc – брудна, V клас – дуже брудна); 
сапробність (показує рівень забруднення водойми 
органічними речовинами і продуктами їх розпаду; за 
видами-індикаторами виділяють 4 зони сапробності: полі-
, мезо- оліго- і ксеносапробна) або індекс сапробності 
(крім індикаторної значущості видів ураховує кількість 
особин індикаторних організмів (абсолютна кількість, 
умовні бали або відсоткове співвідношення)); трофічний 
статус (оліготрофні (малопродуктивні), мезотрофні 
(середньопродуктивні), евтрофні (високопродуктивні), 
дистрофні (непродуктивні) водойми) (Мальцев та 
ін., 2011); комплексна оцінка якості води за еколого-
санітарними показниками (враховує кількісні 
характеристики планктону, бентосу, періфітону і 
зоофітосу, ступінь трофності водного об’єкта станом 
на певний період часу); рівень евтрофікації водойми 
(визначається за вагою синьо-зелених (ціанобактерії) 
та планктонних водоростей: 0,50-0,9 г/м3 води – 
слабке “цвітіння”, 1-9,9 г/м3 – помірне, 10,9-99,9 г/м3 
– інтенсивне, понад 100 г/м3 – “гіперцвітіння”); біомаса 
фітопланктону (г/м3); валова продукція фітопланктону 
(виражається величиною молекулярного кисню, що 
виділяється за добу при утворенні сумарної кількості 
органічної речовини в стовпі води під 1 м2); індекс 
самоочищення-самозабруднення (відношення валової 
продукції до сумарної деструкції планктону за добу) 
(Науково-дослідна..., 2020); біотичний індекс Вудівісса 
(використовується для річок помірного поясу; враховує 
кількість видів безхребетних тварин і наявність у водоймі 
організмів-індикаторів, чутливих до забруднення); індекс 
Шеннона (визначається за біомасою фітопланктону) 
(Слєпньов та ін., 2020); індекс домінування та 
різноманіття Сімпсона (відображає домінування 
одного або кількох видів; показник різноманіття 
залежить не лише від видового багатства, але й від 
рівномірності співвідношень різних видів за їхньою 
чисельністю); індекс видового багатства Маргалефа; 
індекс видового багатства Менхініка (Суходольська та 
Грубінко, 2021); інтегральний або екологічний індекс 
якості води (середнє арифметичне значення від суми 
блокових індексів показників сольового складу, еколого-
санітарних показників та показників специфічних 
речовин токсичної і радіаційної дії) (Васенко та ін., 
2015), екологічний ризик погіршення стану поверхневих 
вод (залежить від існуючого стану поверхневих вод і 
впливу антропогенного навантаження) (Рибалова та 
ін., 2018) тощо. Екосистемна функція поверхневих 
вод залежить від численних характеристик водного 
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середовища, серед яких морфометричні (довжина, 
падіння, середній похил, коефіцієнт звивистості, площа 
річкового басейну, густота річкової мережі, площа 
водного дзеркала тощо), гідрологічні (середня швидкість 
течії, глибина водотоку, умови проточності, об’єм стоку), 
гідрохімічні (вміст розчиненого кисню, біохімічне 
споживання кисню, біогенні речовини (сполуки азоту, 
фосфору, кремнію, заліза), сольовий склад, мінералізація, 
іонний склад, кислотно-лужний баланс (показник рН), 
специфічні забруднюючі речовини (пестициди, феноли, 
нафтопродукти тощо)), гідрофізичні (завислі речовини, 
прозорість, каламутність), гідродинамічні (течії, 
хвилювання, перемішування води) показники водних 
об’єктів, а також інші фізико-географічні показники 
(температурний, світловий і водний режими, склад 
донних відкладів тощо).

Екосистемну функцію поверхневих вод слід 
наполегливо підтримувати і розвивати у процесі 
просторового планування. Такі можливості 
розкриваються, перш за все, під час планування 
природоохоронних, лісогосподарських, рекреаційних 
територій, водогосподарських комплексів тощо.

Планування заповідних територій і територій 
екологічної мережі значною мірою ґрунтується на 
екосистемній функції поверхневих вод. З одного 
боку, близькі за станом до природних ландшафти 
досі збереглись у межах окремих озер, боліт та 
заболочених земель, і такі території часто приймаються 
як перспективні для заповідання. З іншого боку, саме 
долини річок можуть служити біокоридорами між 
розосередженими ділянками заповідних територій 
(Papazekou et al., 2022). Тому актуальним завданням 
є виокремлення у процесі планування і подальше 
встановлення на місцевості прибережних захисних 
смуг вздовж берегів річок та водойм (уздовж урізу 
води). Ширина прибережних захисних смуг залежить від 
розмірів водних об’єктів: 25 м для малих річок, струмків 
та ставків площею менше 3 га; 100 м – для великих річок. 
Крутизна схилів понад 3о зумовлює збільшення ширини 
прибережної захисної смуги вдвічі (Осипчук, 2005).

Одним із джерел інформації, що відображає 
рівень забруднення річок у межах шести найбільших 
річкових басейнів України (Дніпра, Дунаю, Дністра, 
Південного Бугу, Вісли, Дону) і може бути використано 
у процесі планування природоохоронних територій є 
інтерактивна карта “Чиста вода”, розроблена незалежним 
журналістським виданням Texty.org.ua на основі даних 
Державного агентства водних ресурсів України (Чиста 
вода..., б.д.). На карті відображено понад 400 пунктів 
контролю річкової води, кожен з яких характеризується 
інформацією про 16 параметрів забруднення та 
динаміку їх концентрацій протягом кількох років. На 
жаль, інформація на карті є точковою, та все-ж за умови 
комплексного використання даних, поєднуючи їх з 
іншими характеристиками навколишнього середовища, 
може бути корисною для аналізу екологічного стану 
водойм.

При плануванні лісогосподарських територій 
належить встановлювати потенційні оселища, що 

можуть бути включені до Смарагдової мережі, а також 
території, зайняті інвазійними видами. Ефективним 
засобом для цього можуть стати дані дистанційного 
зондування Землі, що дають можливість відстежувати 
поширення і стан розвитку водяних рослин та флори у 
межах заплав (Коцун та ін., 2021), у тому числі видів-
індикаторів екологічного стану водних екосистем.

У процесі планування лісогосподарських територій 
слід враховувати очікувані тенденції змін клімату і, 
відповідно, окреслювати можливості для збереження 
біорізноманіття у лісах, включно з водними об’єктами 
та навколо них.

Планування рекреаційних територій має 
здійснюватися відповідно до норм рекреаційного 
навантаження, що відрізняються для різних природних 
комплексів, пов’язаних з водними об’єктами 
(приморських, озерних, річкових) залежно від сезону 
року. Наприклад, у межах приморських ландшафтних 
комплексів улітку можуть одночасно перебувати, не 
завдаючи відчутної шкоди природному середовищу, 
300-500 осіб/км2, а взимку – 60-100 осіб/км2; у межах 
озерних аквальних комплексів та приозерних територій 
– 80-150 осіб/км2 та 16-45 осіб/км2, а у межах річкових 
комплексів – 50-80 осіб/км2 та 16-24 осіб/км2 відповідно 
(Кравців та ін., 1999).

У процесі планування рекреаційних територій, 
визначаючи локації, обґрунтовуючи розміщення об'єктів 
інфраструктури та послуг, слід враховувати екологічний 
стан території, її біорізноманіття і намагатись уникати 
планувальних рішень, що могли б у перспективі мати 
негативний вплив як на екологічний стан прибережних 
територій, так і на якість поверхневих вод.

Врахування екосистемної функції поверхневих 
вод під час планування водогосподарських комплексів 
чи водогосподарських систем є важливим завданням. 
Особливу увагу потрібно звертати на планування 
гідротехнічних споруд (дамб, гребель, насосних 
установок, каналів, трубопроводів тощо), оскільки такі 
споруди мають безпосередній вплив на життєдіяльність 
і міграцію водних організмів. Водогосподарське 
планування має ґрунтуватись на басейновому принципі 
управління водними ресурсами і бути міжвідомчим 
за своєю суттю – враховувати стан, перспективи 
використання, потреби не лише водного середовища, 
але й земельних, лісових та інших ресурсів у межах 
басейну задля досягнення економічних та соціальних 
цілей, основною умовою чого має бути сталий розвиток 
екосистем.

Поверхневі води відіграють надважливу 
господарську функцію, суть якої полягає у використанні 
води для задоволення широкого спектра потреб 
населення – централізованого господарсько-питного 
водопостачання, водяного опалення, промислового 
і сільськогосподарського виробництва, вироблення 
електроенергії, транспортування вантажів чи пасажирів 
(водний транспорт), промислового рибальства тощо. 
Вода, що використовується у деяких видах діяльності, 
втрачається безповоротно, у інших – повертається 
у джерело надходження, майже не змінюючись 
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в об’ємі, але, як правило, втрачається її якість.
Як приклад господарської функції поверхневих 

вод розглянемо їх використання у сільському 
господарстві, акцентуючи увагу на взаємовпливі між 
використовуваною водою, ґрунтовим і рослинним 
покривом, а також можливостях враховувати цей 
взаємовплив у процесі просторового планування. 
Сільське господарство – галузь виробничої сфери, що 
характеризується найбільшим споживанням води (як 
правило, з поверхневих джерел). Вода використовується 
для зрошення і обводнення земель, водопостачання 
тваринницьких ферм, вирощування водоплавної птиці 
й розвитку рибництва. За умови зрошення полів для 
вирощування 1 га кукурудзи витрачається 3000 м3 
води, капусти – 8000 м3, рису – 12000-20000 м3 (Хвесик 
та Мандзик, 2009). Вплив зрошення на стан ґрунтів, 
а також втрати води залежать від способу, яким воно 
реалізовується – поливанням по борознах, дощуванням, 
аерозольним, підґрунтовим чи лиманним (весняне 
затримання талих вод) зрошуванням. Найбільші 
втрати води притаманні поливу по борознах (40-70%), 
дещо менші – дощуванню (близько 20%), найменші – 
підґрунтовому зрошенню, яке полягає у подачі води 
системою трубок і крапельниць безпосередньо до коренів 
рослин (до 10%) (Хвесик та Мандзик, 2009).

Зрошення полів сприяє підвищенню врожайності 
культур, однак неврахування механічного складу 
ґрунту, якості води, що використовується, особливостей 
клімату і рельєфу, а також неправильно підібраний 
спосіб зрошення та його режим призводять до розвитку 
вторинного засолення, заболочування ґрунтів, іригаційної 
ерозії, просідання земної поверхні, забруднення 
поверхневих і підземних вод нітратами та пестицидами, 
обміління річок, інших негативних наслідків.

У тваринництві вода використовується для напування 
тварин, приготування кормів, промивання молочного 
устаткування, гідроприбирання (видалення гною 
водою за допомогою апарату високого тиску), потреб 
обслуговуючого персоналу та ін. Кількість води, що 
використовується, залежить від виду, кількості й віку 
тварин, що утримуються на фермі чи у тваринницькому 
комплексі, типу відгодівлі (прив'язний, безприв'язний 
для великої рогатої худоби; груповий для свиней і т.д.), 
методів приготування кормів (сухі корми, суміші на 
основі води), способу прибирання (вручну, механізовано). 
Наприклад, при утриманні худоби на пасовищах кількість 
споживання води менша, ніж при стійловому утриманні; 
при механізованому способі прибирання гною витрата 
води на одну голову худоби збільшується на 4-10 л/добу 
(Журавель та ін., 2018). Загалом тваринництво є одним із 
найбільш водозалежних напрямів господарства – на 1 кг 
м’яса витрачається 5000-15000 л води (Даниляк, 2021).

Недосконала організація прибирання тваринницьких 
приміщень, утилізації гною й гноївки призводять до 
забруднення поверхневих і підземних вод (азотні 
сполуки, фосфати, патогенна мікрофлора – стафілококи, 
стрептококи, лістерії, кампілобактерії, тощо).

Господарська функція поверхневих вод поєднує 
в собі різноманітні за змістом запити населення, 

для задоволення яких вода може мати неоднакові 
характеристики і якість. Зрозуміло, що вимоги до 
якості води, що використовується для вироблення 
електроенергії чи транспортування вантажів не 
співпадатимуть із вимогами, яким має відповідати 
вода, яка використовується для господарсько-
питного водопостачання чи сільськогосподарського 
виробництва, а різні галузі промисловості можуть 
мати свої специфічні норми щодо її властивостей. 
Тому в цьому дослідженні обмежимося оглядом 
лише тих показників, які мають важливе значення 
для сільськогосподарського виробництва.

Питна вода для тварин має відповідати державним 
санітарно-гігієнічним стандартам за фізичними, 
хімічними і бактеріологічними показниками. Фізичними 
показниками води є температура (для напування корів – 
14-16°С, у технологічних процесах – 37-65°С); прозорість 
(прозора); каламутність (не більше 2 мг/л); кольоровість 
(не більше 20°за спеціальною шкалою); запах (без 
стороннього запаху); присмак (оцінюється за шкалою 
від 0 (запах відсутній) до 5 балів (дуже сильний); для 
напування тварин придатна вода без присмаку (0 балів), 
з дуже слабким (1 бал) та слабким присмаком (2 бали)). 

Вода, що використовується в тваринництві 
характеризується такими хімічними показниками 
як жорсткість (10-20° – середня жорсткість (1° 
жорсткості відповідає 10 мг окису кальцію СаО або 14 
мг окису магнію MgO в 1  л води)); сухий залишок (після 
випаровування 1 л питної води сухого залишку має бути 
не більше 1 г); активна реакція (рН) (нейтральна або 
слаболужна реакція (рН – в межах 6,5-8,5)) і вміст у ній 
шкідливих речовин – наприклад, показник біохімічного 
споживання кисню (БСК) (залежить від кількості 
забруднювачів органічного походження у воді) – 
кількість розчиненого в 1 л води кисню, що витрачається 
на окислення органічних речовин за 5 діб зберігання 
при температурі 18- 20°С. БСК класифікує воду як дуже 
чисту, коли на окислення органічних речовин бактеріями 
втрачається 1 мг кисню на 1 л води за 5 днів; чисту – 2 
мг; досить чисту – 3 мг; сумнівної чистоти – 5 мг; дуже 
забруднену – 10 мг) (Мовчан та ін., 2021). Придатна для 
використання вода має мати БСК, що дорівнює 1-3 мг.

Бактеріологічні показники – мікробне число 
(кількість колоній, що зростають при посіві 1 мл води, 
на м’ясопептонному агарі після вирощування при 
температурі 37°С через 24 години; мікробне число не 
повинно перевищувати 100); титр кишкової палички 
(колі-титр) (це найменший об'єм води (в мл), в якому 
можна знайти 1 кишкову паличку; придатна для 
споживання вода має мати колі-титр не нижче 300-350); 
колі-індекс (кількість кишкових паличок в 1 л води; 
безпечна вода має колі-індекс не більше 3).

Придатність води для зрошення оцінюється за 
агрономічними (вплив води на ґрунти), екологічними 
(на якість продукції рослинництва) і технічними (на 
елементи зрошувальної мережі) критеріями. Агрономічні 
критерії спрямовані на попередження процесів 
засолення, осолонцювання, злитизації і порушення 
біологічного режиму ґрунтів і повинні враховувати такі 
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показники як “… сума токсичних солей в еквівалентах 
хлорид-іонів (eCl-), мекв/дм3; величину рН – pNa, тобто 
воднево-натрієвий термодинамічний потенціал, що 
характеризує процес підлуження ґрунту; вміст лужності 
від нормальних карбонатів (CO32-) і токсичної лужності 
(HCO3- – Ca2+), мекв/дм3; відношення суми лужних 
катіонів натрію і калію (мекв/дм3) до суми всіх катіонів 
(мекв/дм3), %; перевищення концентрації катіону магнію 
над концентрацією катіону кальцію, мекв/дм3; вміст 
аніону хлору (Cl-), мекв/дм3; термодинамічні потенціали; 
температуру води, °C” (Доценко та ін., 2022, с. 5). 
Екологічні критерії націлені на виявлення можливостей 
для накопичення шкідливих речовин у рослинах 
та запобігання негативному впливу на навколишнє 
природне середовище. До них належать як показники, 
що у певній кількості необхідні для нормального 
функціонування агроекосистеми – макроелементи 
(нітрати амонію); мікроелементи (манган, залізо, мідь, 
бор, кобальт, цинк, молібден) і фтор, мг/л; біохімічне 
споживання кисню, мг О2/л; так і ті показники, що 
мають негативний вплив на стан та функціонування 
агроекосистеми – еколого-токсикологічні (важкі метали 
(свинець, ртуть, кадмій, селен, миш’як, хром загальний, 
вісмут, нікель, ванадій), мг/л; пестициди, мг/л; феноли, 
ціаніди, мг/л; нафта і нафтопродукти, мг/л; детергенти, 
мг/л); санітарно-бактеріологічні (колі-індекс; фаги 
кишкової палички (індекс колі-фагів); патогенна 
мікрофлора; життєздатні яйця гельмінтів), радіоактивні 
речовини. Технічні критерії визначаються для того, 
щоб передбачити, як вода для зрошення впливатиме 
на довговічність елементів гідромеліоративних систем 
і уникнути таких процесів як замулення, корозія, 
заростання, біообростання тощо. Для цього мають 
значення такі показники як загальна мінералізація, мг/л 
(менше 500 – придатна для зрошення, 500-2000 – умовно 
придатна); рН (6-7 – придатна, 7-8 – умовно придатна); 
вміст марганцю, мг/л (менше 0,1 – придатна, 0,1-1,5 
– умовно придатна); вміст заліза, мг/л (менше 0,2 – 
придатна, 0,2-1,5 – умовно придатна); вміст сірководню, 
мг/л (менше 0,2 – придатна, 0,2-2,0 – умовно придатна); 
кількість популяцій бактерій (менше 10х106– придатна, 
10х106 -50х106– умовно придатна); індекс стабільності 
води (або індекс Ланжельє) (визначає ступінь насичення 
розчину карбонатом кальцію; нестабільність розчину 
призводить або до утворення накипу, або до корозії) у 
межах від – 0,5 до +0,5 – придатна; –0,5 і +0,5 – умовно 
придатна) (Доценко та ін., 2022).

Господарська функція поверхневих вод завжди 
займала важливе місце у процесі просторового 
планування. Наявність поверхневих вод, їх кількість 
і якість значною мірою визначають планування 
промислових, сільськогосподарських, забудованих, 
рекреаційних територій, водогосподарських комплексів 
тощо.

У процесі планування сільськогосподарських 
територій, що використовуватимуться для зрошуваного 
землеробства, доцільно враховувати властивості ґрунтів, 
їх склад, величину ємності катіонного обміну тощо, а 
також якість води та її потенційний вплив на ґрунти 

(Доценко та ін., 2022). Корисним для цього може бути 
показник загальної концентрації токсичних іонів у воді 
(в еквівалентах хлору), який разом з відомостями про 
гранулометричний склад ґрунту надають інформацію 
про небезпеку вторинного засолення ґрунту (Якість 
природної..., 2016). Найбільшою небезпекою вторинного 
засолення (за умови підвищених показників концентрації 
токсичних іонів у зрошуваній воді) характеризуються 
важкосуглинкові та глинисті ґрунти, найменшою – 
піщані й супіщані.

При плануванні земель під зрошуване землеробство 
потрібно враховувати також потенційну небезпеку 
підлуження ґрунтів, на яку вказують прісні лужні води 
гідрокарбонатнонатрієвого складу за умови низької 
буферності ґрунтів проти підлуговування, ґрунтові води 
содового хімізму, що залягають на глибині менше 3 м від 
поверхні тощо (Доценко та ін., 2022).

Під час планування промислових, забудованих 
територій, як і сільськогосподарських, призначених 
для тваринництва, необхідно враховувати можливості 
для якісного очищення стічних вод, розміщення очисних 
споруд й агрегатів, призначених для знезараження і 
знешкодження забруднюючих речовин.

Поверхневим водам властива рекреаційна функція, 
оскільки водойми часто є популярними місцями 
для відпочинку і туризму (наприклад, рафтинг), 
використовуються для розвитку водних видів спорту, 
приватного (у т. ч. спортивного) рибальства, а також 
відіграють важливу культурну й естетичну роль, що 
впливає на відновлення фізичного та психічного 
здоров'я населення. На реалізацію цієї функції 
мають вплив рельєф і гірські породи (наявність чи 
відсутність пляжів і оглядових майданчиків, ступінь 
розчленованості території (сприяє розвиткові тих чи 
інших видів відпочинку – наприклад, гірськолижного 
спорту), визначає естетичну виразність ландшафтів)). 
Рельєф виступає ключовим чинником при розробці 
функціонального зонування рекреаційних територій. 
Такі особливості клімату території як переважаючі 
вітри і їх швидкість, температурний режим, вологість 
повітря, кількість і розподіл опадів за порами року, 
температура повітря і водних поверхонь тощо також 
мають безпосередній вплив на реалізацію рекреаційної 
функції поверхневих вод. Рослинність, зокрема наявність 
чи відсутність лісів, трав’янистих лук, їх видовий склад 
можуть бути важливим чинником, що впливатиме на 
естетичне сприйняття території, її наукове, культурне, 
природоохоронне значення. Наявність лісів на берегах 
водойми суттєво підвищує рівень її рекреаційної 
цінності. Тваринний світ підсилює рекреаційну функцію 
поверхневих вод завдяки біорізноманіттю іхтіофауни, 
молюсків і ракоподібних, а також водоплавних птахів, 
які сприяють розвитку рибальства та спортивного 
мисливства.

Показники, що використовуються з метою 
планування рекреаційних територій залежать від 
потенційного виду відпочинку і для організації 
місць для купання відрізнятимуться від показників, 
за допомогою яких визначається придатність 
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акваторії для риболовлі, відпочинку на парусних 
чи веслових суднах, воднолижного спорту тощо. 
Наприклад, показниками, важливими для організації 
пляжного відпочинку, є параметри водного об'єкта 
(мінімальна глибина і ширина водойми), гідрологічний, 
гідрофізикохімічний і гідробіологічний режими, 
якість води за хімічними, мікробіологічними, 
органолептичними показниками, концентрація водневих 
іонів, розчинений кисень, біохімічне споживання кисню, 
кліматичні характеристики (температура і вологість 
повітря, атмосферний тиск, кількість сонячних днів), 
рекреаційна ємність (кількість людей, що можуть 
перебувати у межах одиниці площі акваторії протягом 
певного проміжку часу (залежно від виду відпочинку), 
не призводячи до деградації природного середовища; 
м2 на особу у межах пляжу; м2 на особу при купанні 
тощо), допустиме рекреаційне навантаження (кількість 
відпочиваючих у межах аквального комплексу протягом 
сезону, яка не призводить до незворотних екологічних 
змін у його межах), індекс рекреаційного навантаження 
(співвідношення між кількістю постійного населення 
і довгостроково відпочиваючих), рекреаційна дигресія 
(порушення біогеоценозу в межах прибережних зон 
внаслідок рекреаційного використання території), 
коефіцієнт рекреації (відношення площі стежок до 
загальної площі території, %), оцінка транспортної 
доступності (за віддаленістю від залізничних станцій, 
автошляхів) (Кепеняк, 2015), наявність інфраструктури 
(Чижевська, 2021), засміченість території тощо.

Розвитку рекреаційної функції поверхневих вод 
сприяє планування природоохоронних, рекреаційних 
територій і водогосподарських комплексів.

Організація рекреації та туризму в межах 
природоохоронних територій регламентується 
законодавством, зокрема Законом України “Про природно-
заповідний фонд України” (Про природно-заповідний 
.., 1992) та Положенням про рекреаційну діяльність у 
межах територій та об’єктів природно-заповідного фонду 
України (Положення..., 2022). Плануючи рекреаційне і 
туристичне використання природоохоронних територій 
(національних природних і регіональних ландшафтних 
парків, біосферних заповідників тощо), варто звертати 
увагу не лише на практичну необхідність облаштування 
зон для відпочинку (оглядових майданчиків, мангалів, 
лавочок, смітників, під’їздних доріг, стоянок і т. д.), але й 
враховувати ландшафтну структуру території, порушені 
зв’язки між природними компонентами, що в процесі 
рекреаційно-туристичної діяльності можуть призвести 
до втрати рекреаційних властивостей території чи 
акваторії.

Планування рекреаційних територій безпосередньо 
пов’язане зі збереженням рекреаційної функції 
поверхневих вод не лише за умови, що такі води 
є джерелом рекреаційного використання, але й 
опосередковано, як важливий чинник природного 
середовища, що впливає на естетичне сприйняття 
території рекреантами. Надмірне рекреаційне 
навантаження негативно впливає на екологічний стан 
водойм та суміжних ландшафтних комплексів. Важливою 

проблемою залишається забезпечення водопостачання і 
каналізації рекреаційних зон.

Плануючи водогосподарські комплекси, слід пам’ятати 
про гідрологічну рівновагу і взаємопов’язаність 
поверхневих вод у межах річкових басейнів. Тому 
використання вод з рекреаційною метою може мати 
певні наслідки навіть у віддалених частинах басейну. 
Спорудження водосховищ сприяє вирішенню багатьох 
питань – від виробництва гідроенергії, водопостачання, 
водозабезпечення промисловості й сільського 
господарства, – до зниження пікових рівнів паводків 
і повеней та розвитку рекреації (купання, рибальства, 
водного спорту тощо). Використання акваторій з метою 
рекреації негативно позначається на їх санітарному стані 
(забруднення води мікрофлорою людей, внесення кормів 
для риби тощо), у випадку водосховищ сюди додаються 
ще й проблеми з цвітінням води, заболоченням берегів, 
змінами природного режиму річки і т.д.

7. Висновки

Дослідження поверхневих вод для цілей 
просторового планування повинне ґрунтуватися на 
принципі взаємозалежності: з одного боку, поверхневі 
води істотно впливають на морфофункціональну 
організацію ландшафтних комплексів; з іншого – самі 
ландшафти детермінують формування та динаміку 
гідрологічних процесів. Відокремлення й аналіз 
цих взаємозалежностей становлять методологічну 
складність, однак можуть відігравати вирішальне 
значення для прийняття збалансованих рішень у процесі 
планування територій різного призначення – житлових, 
промислових, рекреаційних, заповідних тощо.

У ландшафтах поверхневі води виконують 
цілий ряд функцій, серед яких провідними є 
ландшафтоформуюча, гідрозбалансовуюча, 
кліматорегулююча, трансформаційна, транзитна, 
екосистемна, господарська, рекреаційна. Кожну з них 
можливо і доцільно інтерпретувати через систему 
кількісних і якісних показників, запропонованих у 
межах цього дослідження. З огляду на актуальні завдання 
просторового планування, пріоритет має надаватися 
збереженню й підтриманню гідрозбалансовуючої, 
кліматорегулюючої, екосистемної функцій, тоді як 
реалізацію трансформаційної й транзитної функцій 
необхідно обмежувати. У дослідженні представлено 
положення, які з точки зору авторки, є важливими 
для підтримання чи обмеження функцій поверхневих 
вод при плануванні житлових районів, промислових, 
сільськогосподарських, лісогосподарських, 
природоохоронних, рекреаційних територій, 
водогосподарських комплексів тощо.

Опрацьовані методичні положення враховують 
складну систему взаємозв’язків між компонентами 
ландшафту та дозволяють здійснювати інтегративну 
оцінку функцій поверхневих вод у процесі просторового 
планування. Їх урахування сприятиме формуванню 
науково обґрунтованих планувальних рішень навіть 
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за умови неможливості додаткового залучення 
вузькопрофільних спеціалістів – гідроекологів, 
гідрохіміків, гідробіологів, екологів і т. д.

У контексті післявоєнної відбудови України 
питання просторового планування постане особливо 
гостро, а напрацьований матеріал може стати науковим 
підґрунтям для відновлення водогосподарської 
інфраструктури, реабілітації деградованих ландшафтів, 
а також забезпечення стійкості урбанізованих і сільських 
територій до кліматичних і техногенних загроз.
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Персоналії / Personalities 

24 травня 2025 року на 89 році життя пішла з життя відомий український геоморфолог, геолог, кандидат географічних 
наук, доцент географічного факультету Київського національного університету імені Тараса Шевченка Ольга Павлівна 
АНДРІЯШ.

Ольга Павлівна АНДРІЯШ (10.12.1936, с. Теолін, наразі у Монастирищенській міській громаді Уманського району 
Черкаської області – 24.05.2025, м. Миронівка Київської області).

У 1958 році закінчила кафедру геоморфології та палеогеографії географічного факультету Київського державного 
університету імені Т. Г. Шевченка. Після закінчення навчання працювала геологом в “Башкиргеології” та 
“Артемвуглегеології”. Вступивши до аспірантури досліджувала рельєф та антропогенові відклади Причорноморської 
низовини, зв`язок похованих неогенових долин з сучасним рельєфом. У 1974 році захистила кандидатську дисертацію 
на тему “Пліоцен-четвертинна історія розвитку рельєфу Інгулець-Бузького межиріччя (в межах Причорноморської 
низовини)”. 

З 1975 працювала асистентом кафедри та з 1975-1989 старшим науковим співробітником науково-дослідної частини 
географічного факультету, з 1989-1996 – доцент кафедри геоморфології та палеогеографії географічного факультету. 

Ольга Павлівна гідно продовжила стежку геологічної освіти студентів-географів, завдяки їй, через досконалі знання 
нормативного курсу “Загальна геологія” і саме у її викладанні, студентів-випускників, які присвятили виробниче та 
наукове життя геології, завжди поважали у середовищі професійних геологів. Викладання нею спецкурсів студентам 
кафедри геоморфології та палеогеографії, керівництво курсовими та дипломними роботами студентів було справжнім 
фаховим випробуванням для багатьох випускників кафедри.

Неперевершений педагог та дослідник, Ольга Павлівна залишила незабутній слід в українській географічні освіті та 
науці. Її вимогливе та доброзичливе ставлення до студентів, надзвичайна людяність і товариськість були і залишаться 
для нас взірцем у професійному і громадському житті. 

Похована Ольга Павлівна у рідному для неї м. Миронівка поряд з батьками та сином.
Теплі спогади про Ольгу Павлівну назавжди залишаться у наших серцях та її багаточисельних учнів. 
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Ольга Павлівна Андріяш
Olga Pavlivna Andriyash

Ольга Павлівна багато років викладала в Київському 
університеті, була доцентом на географічному факультеті. 
Коли вийшла на пенсію, переїхала в Миронівку до мами. 
Свою квартиру в столиці продала, а отримані за неї кошти 
витратила ... на подорожі. Цей її вчинок не всі схвалювали, 
він справді таки не характерний для нашого менталітету.

Їй хотілось побачити світ, реалізувати свою мрію, як 
географа. Об’їздила всі скандинавські країни — Фінляндія, 
Швеція, Норвегія, а ще - Данія, Польща, Німеччина, Бельгія, 
Франція, Італія, Іспанія, Чехія, Словаччина, Болгарія. 
Далі Африка - Конго, заповідник Серенгеті. Південно-
східна Азія - Індонезія, Балі, Таїланд, південь В’єтнаму...

Вражень від тих подорожей ні з чим не зрівняти. Все 
матеріальне в порівнянні з враженнями — ніщо. І це, як 
вважає Ольга Павлівна, в неї від її пращурів.

Хто вони, звідки, що пережили? — її цікавило завжди. 
Все, що стосується їхнього роду, дізнавалася з розповідей 
старших. Береже, як реліквію, вишукане мереживо ручної 
роботи, вишивки, альбоми з сімейними фотографіями. Дві 
з них, найдавніші, початку XIX століття, передавалися з 
покоління в покоління. На них її прапрадід і прапрабабуся. 
Вони вихідці з Прибалтики. Прапрадід Отто Цилінський 
був людиною не бідною. Приїхав в Україну і купив 
земельну ділянку на Полтавщині, в селі Яхники біля 
Лохвиці. Він займався вирощуванням тютюну. Одружився 

з українкою Палагеєю Папей. Розширив згодом своє 
виробництво. У нього тютюн купляли навіть сини 
відомого композитора Дунаєвського.

Вдома Цилінські розмовляли польською і німецькою 
мовою, але прапрадід встановив чітке правило: якщо ми 
живемо в Україні, то повинні досконало знати українську 
мову. І дітей своїх їй навчали.

Прадід теж займався тютюном. Дід закінчив 
Харківський технологічний інститут, працював інженером 
на ткацькій фабриці і в той же час продовжував родинну 
справу. Бабуся також була освіченою людиною. Під 
час навчання пройнялась духом народовольства. І за це 
була вислана, їй не дозволили працювати в школі. Тому 
влаштувалась гувернанткою в одну заможну родину. Там 
вони й познайомились з дідусем. Одружились. Після 
того ¬ вона почала викладати вже в сільській школі. 
Згодом народилась донька, а потім і друга — мама Ольги 
Павлівни. Дід був старшим за бабусю на 24 роки...

Для роботи на тютюнових плантаціях вони наймали 
сезонних робітниць. Ті дівчата були ровесницями з 
хазяйськими доньками, тепло ставились одна до одної. 
На фото, що збереглися в сімейному архіві, не видно 
різниці – де хазяйська дочка, а де працівниця. Всі одягнуті 
в українське вбрання. Навіть повсякденне, воно було 
таким гарним, як святкове.

“Кожен має знати історію свого роду”
Пам’яті Ольги Павлівни Андріяш / Фізична географія та геоморфологія, 48, 1(129), 79-81
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з собою. Але це вже було після війни.
Батька забрали в армію у 1939-ому. Потрапив 

у Другу світову в оточення, потім полон, табір для 
військовополонених в Чехії. Коли американці розбомбили 
той табір, його зарахували до частини, яка штурмувала 
Берлін.

Після війни повернувся в Миронівку і знову працював 
у бурякорадгоспах. А мама пішла викладати в школу, 
спочатку у вечірню, а потім у тодішню 22-у, залізничну. 
Там 7 класів закінчила й Ольга Павлівна.

Згодом сталося жахливе і неочікуване. Один сусід 
написав на їхню родину донос. Той папір і татову 
відповідь на нього вона зберегла в домашньому архіві. 
Батьки тоді приховували це від доньки. У них вдома був 
обшук і після цього батько відмовився тут працювати. 
Поїхав у цукротрест писати заяву на звільнення. Але 
хорошого спеціаліста не схотіли відпускати і направили 
в сільгоспакадемію, в господарство поблизу Ксаверівки.

Ольга Павлівна поступила на географічний факультет 
Київського університету. Після закінчення її направили 
в нинішній Бахмут, а тодішній Артемівськ на роботу 
в “Артемвуглегеологію. Там і заміж вийшла, теж за 
геолога. Разом з чоловіком працювали в експедиції. Вона, 
геоморфолог, пізніше отримає запрошення навчатись в 
аспірантурі. Наукова робота так привабила Ольгу Павлівну, 
що навіть незгода чоловіка її не зупинила. Працювала над 
цікавою темою, досліджувала розвиток рельєфу півдня 
України протягом останніх 1 млн років. То була титанічна 
робота. Її було завершено у 1973 році, навіть раніше 
визначеного терміну. Так і стала викладати, стала доцентом.

Саме через університетську кафедру розшукав вже 
через роки Ольгу Павлівну Андріяш один краєзнавець. 
Його зацікавила історія їхньої родини, яку з такою 
любов’ю береже ця незвичайна жінка.

В цій історії в долях людей відображаються всі події, 
що відбувались в Україні. В кожному роду є свої таємниці, 
свої переплетіння життєвих шляхів. Маємо пам’ятати, 
берегти пам’ять про минуле. Не забувати свого коріння.

За джерелами: 
Лисенко В. (2022). Кожен має знати історію свого 

роду.  Миронівський край. 11 лист.
 Семещенко Т. (12 листопада 2024). Краєзнавчий 

марафон. https://www.facebook.com/share/p/1BBzqhWyVs/

До речі, до прислуги в родині ставились по-
доброму. Ольга з розповідей мами дізналась, як 
дівка йшла заміж, їй давали корову чи телицю 
і скриню з вбранням та іншим приданим.

На інших фото моменти відпочинку родини. Вони 
з гостями ставили театралізовані сценки, виїздили на 
природу, а ще подорожували Європою, були на Капрі. 
Звідусіль привозили сувеніри. Серед того, що збереглось 
до сьогодні - черепашка тридакна.

— Коли розпочалась революція, панство виганялось і 
звільнялась територія від буржуїв. Та в бабусі і на думці 
не було їхати з України, - згадує те, що чула колись від 
неї, Ольга Павлівна. 

— Вона пішла в наркомпрос і сказала, що за фахом 
педагог і може організувати в себе вдома дитячий будинок 
для безпритульних дітей. І тоді їй дозволили взяти близько 
20 діток. Вона не тільки навчала їх грамоти, а й вчила, 
як працювати на землі - щось садити, полоти, збирати 
урожай, готувати. Тобто ці діти ставали пристосованими 
до життя. Окрім того, бабуся ще й керувала хором. Вміла 
майстерно в’язати мереживо, вишивати. Її скатертини 
збереглись до наших днів.

Дідусь пішов викладати в професійне училище. Це 
училище згодом закінчила і мама Ольги Павлівни - стала 
слюсарем п’ятого розряду.

А потім Цилінським все таки довелося виїхати. їхній 
будинок націоналізували. На те, щоб зібратись, у них була 
всього доба. Спочатку дітей відправили подалі з дому, а 
тоді самі поїхали в глухе село...

Мамі Ольги Павлівни, щоб вступити до Уманського 
сільськогосподарського інституту, довелося діставати 
довідку, що вона селянського походження. Там вона і 
познайомилася з майбутнім чоловіком. Він працював в 
Теолині Монастирищенського району. Туди направили і її - 
агронома-ентомолога. Одружились і забрали до себе батьків.

Чоловік був талановитим агрономом. Йому 
запропонували роботу по створенню бурякорадгоспів для 
вирощування сировини для Миронівського цукрозаводу. 
Так родина опинилась у Миронівці. Але переїхали сюди 
вже без дідуся... Він не дочекався народження онуки Олі.

Мама пішла працювати агрономом-ентомологом, окрім 
того, була ще й добрим прогнозистом. Ольга Павлівна і 
досі пам’ятає, як мама їхала в поле конем і донечку брала 

                                                                                        In memory of Olga Pavlivna Andriyash , 48, 1(129), 79-81
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