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Комплексна еколого-токсикологічна оцінка якості довкілля  
(на прикладі м. Люботин)

Анотація. Представлено результати комплексної еколого-токсикологічної оцінки якості довкілля на при-
кладі м. Люботин. У даній роботі досліджуються токсикологічні властивості ґрунтів, атмосферного пові-
тря та природних вод з використанням методів біотестування та біоіндикації, що дозволяє визначити 
комплексний вплив наявних у середовищах забруднювачів на живі організми. Це дає змогу комплексно 
оцінити якість довкілля без повного хімічного аналізу складу його компонентів. Розповсюдження такого 
підходу наразі є актуальним для оптимізації оцінки якості довкілля задля економії часу та ресурсів на її 
виконання. Відбір проб та еколого-токсикологічні дослідження відбувалися у червні 2018 року та квітні 
2019 року. Під час дослідження проводили біотестування для визначення хронічної токсичності води на 
ракоподібних Ceriodaphnia affinis Lilljeborg, визначали фітотоксичність водної витяжки проб ґрунту та 
проводили оцінку якості атмосферного повітря за інтегральним показником співвідношення хлорофілу 
a і b (Chl a / Chl b) у листі кульбаби. Для проведення кількісної оцінки якості довкілля автором було роз-
роблено формулу розрахунку комплексного коефіцієнту якості довкілля. 
Ключові слова: біотестування, компоненти довкілля, комплексна оцінка, фітотоксичність, хронічна 
токсичність води, співвідношення хлорофілу a та b.
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Complex eco-toxicological assessment of environmental quality  
(on the example of Lyubotyn)

Summary. The article presents the results of a complex eco-toxicological assessment of environmental quality, 
based on the example of Liubotyn. In this work, toxicological properties of soils, atmospheric air and natural 
waters are studied using biotesting and bioindication methods. This allows to determine complex influence of 
existing pollutants on living organisms and to assess environmental quality without a complete chemical anal-
ysis of its components. This approach is relevant for optimizing the environmental quality assessment, saving 
time and resources. Main tasks of work: to select samples of water, soil, dandelion leaves and to study chronic 
water toxicity, phytotoxicity of aqueous extraction from soil samples, to determine the ratio of chlorophyll a 
and b in the leaves; to analyze the results; to calculate the complex coefficients of the environmental quality 
of the research area. The territory of the Lyubotin City Council was selected for the study. There are situated 
6 ponds: “Karavanskyi”, unnamed, “Sovyshanskyi”, “Pevnyi”, “Fifth” and “Sixth”. Sampling and toxicological 
studies were conducted in June 2018 and April 2019. During the study, biotesting was performed to determine 
the chronic toxicity of water using the crustaceans − Ceriodaphnia affinis Lilljeborg. Also determining the phy-
totoxicity of aqueous extraction from soil samples and evaluating the quality of atmospheric air by the integral 
indicator of the ratio of chlorophyll a and b (Chl a / Chl b) in dandelion leaves were performed. To quantify the 
environmental quality, the author developed a formula for calculating the complex coefficient of the environ-
mental quality. According to the results of the calculation of the complex coefficient of the environmental qual-
ity, it was found that in June 2018, the “Sixth” pond and the unnamed pond had the coefficient values − 0.96. 
The lowest coefficient value (0.68) was calculated for the "Fifth" pond. According to the results for April 2019, 
"Karavanskyi" pond and "Pevnyi" pond had the highest coefficient values − 0.97. "Sovyshanskyi" pond had the 
lowest coefficient value − 0.93. The environmental quality of the 6 ponds selected for the study is quite high − 
the values of the complex coefficient of the environmental quality are close to optimal.
Keywords: biotesting, environmental components, complex assessment, phytotoxicity, chronic water toxicity, 
ratio of chlorophyll a and b.

Постановка проблеми. Сучасне життя на-
шого суспільства разом зі змінами середо-

вища, що створювала життєдіяльність минулих 
поколінь, призвели до того, що людство вже не 
може дозволити собі не помічати глобальні еко-
логічні проблеми. Зміна клімату, кислотні дощі, 
інтенсифікація геологічних процесів – на все це 
значний вплив має діяльність сучасного людства.

Для боротьби із забрудненням довкілля різ-
ними речовинами наразі використовують методи 
нормування та лімітування їх внесення у середо-
вища при здійсненні господарської діяльності лю-
дини. Але визначені нормативи, такі як, напри-
клад, ГДК (гранично допустима концентрація) 
речовин, насамперед, направлені на захист життя 

і здоров’я людей. Тому, визначити безпечний вміст 
речовин у довкіллі, тим паче з врахуванням їх 
комплексної дії на живі організми, є досить склад-
ним завданням. Але, вирішити його дозволяють су-
часні методи еколого-токсикологічних досліджень, 
такі як біотестування та біоіндикація. У даній 
роботі досліджуються токсикологічні властивості 
ґрунтів, атмосферного повітря та природних вод 
з використанням методів біотестування та біоінди-
кації, що дозволяє визначити комплексний вплив 
наявних у середовищах забруднювачів на живі ор-
ганізми. Це дає змогу комплексно оцінити якість 
довкілля обраної для дослідження території без 
повного хімічного аналізу складових компонентів 
довкілля. Такі методи дослідження дозволяють 
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визначити необхідність використання для дослід-
ження якості середовища хімічного аналізу, який 
є довшим, більш енерго- та матеріалоємним про-
цесом. Розповсюдження такого підходу наразі є ак-
туальним для оптимізації оцінки якості довкілля 
задля економії часу та ресурсів на її виконання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сучасні наукові дослідження направлені як на 
вивчення самого процесу біотестування, факто-
рів, що впливають на нього, так і на оцінку якос-
ті різних компонентів довкілля за допомогою біо-
логічних методів.

Наприклад, у статті [10] надано наукову 
та теоретичну основу для біотестування природної 
та питної води. Вивчено структуру процедури біо-
тестування в цілому та методологічні підходи щодо 
оцінки якості низько забруднених вод зокрема. 
Наведені визначення для процесу біотестування 
та описані фізико-хімічні чинники, що впливають 
на результати біотестів. Також, наведені приклади 
позитивного досвіду використання інтегрованого 
біотестування для природної та питної води.

Також дослідження не оминають і питання 
впровадження біотестування у систему норму-
вання забруднення довкілля. У статті [3] визна-
чаються фактичні рівні токсичності та встанов-
люються нормативи гранично допустимих рівнів 
токсичності для понад 100 випусків стічних вод 
у водні об’єкти. Для цього використовувались 
методи біотестування та узагальнення. Завдя-
ки впровадженню метода біотестування в систе-
му нормування і контролю забруднення водних 
об’єктів стічними водами спостерігається посту-
пове зменшення токсикогенного навантаження 
на водну екосистему басейну Дніпра. Доповне-
ння існуючої системи нормування забруднення 
поверхневих вод інтегральним токсикологічним 
показником їх якості є ефективним засобом обме-
ження подальшого антропогенного навантажен-
ня на аквальні ландшафти.

Досить доречним є використання методу біо-
тестування для оцінки якості води рибогоспо-
дарських водойм, так як це дає змогу визначити 
сумарний токсичний ефект на живі організми. 
У статті [5] представлено результати визначен-
ня токсичності води рибогосподарських водойм 
за допомогою біотестування на Daphnia magna 
Straus. Висновок про наявність хронічної дії ро-
били на підставі встановлення достовірності від-
мінності між показниками виживаності або пло-
дючості в контрольній і тестованих пробах води. 
У дослідах на дафніях встановлено, що дослі-
джувані проби води з рибогосподарських водойм 
не мали вираженої гострої токсичної дії. Тому 
для більш детального аналізу проби води доціль-
но провести довготривале біотестування, яке до-
зволяє визначити хронічну токсичну дію води за 
рахунок зниження їх виживаності та плодючості. 

Серед біологічних методів для оцінки токсич-
ного ефекту ґрунтового середовища на рослини 
використовують біоіндикацію. У статті [4] пока-
зані наявні методи біологічних досліджень стану 
навколишнього середовища. Проведено експери-
ментальні біоіндикаційні дослідження на вівсі 
Avena sativa L., який вирощувався у лаборатор-
них умовах та на сільськогосподарських ділянках 
у смт Липці Харківського району та у м. Харків 
в районі Коксохімзаводу в липні 2017 року. Ви-

значали оптичну щільність витяжки пігментів 
на спектрофотометрі ULAB-102 та концентрацію 
хлорофілів a і b і каротиноїдів у ній. Встановлено, 
що у витяжці пігментів із зерен вівса, які було про-
рощено у лабораторних умовах у термолюміноста-
ті співвідношення Chl a / Chl b та (Chl a + b) / car 
є найвищим у порівнянні із іншими двома ділян-
ками, що може бути обумовлено більш сприятли-
вими умовами при проростанні зерен вівса, а та-
кож відсутністю антропогенного впливу.

Біотестування дозволяє порівняти якість 
середовища без проведення досліджень його 
хімічного складу. Так у статті [2] було здій-
снено оцінку токсичності ґрунтів на території  
м. Кам´янця-Подільського з використанням рос-
линних біотесторів. Визначено шість точок відбору 
ґрунтів на узбіччях автомобільних доріг із різною 
інтенсивністю руху транспорту. Аналіз біотоксич-
ності ґрунтів здійснено за методикою «ростовий 
тест» (Горова та ін., 2007, 2014). Як тест-об’єкти 
було обрано Allium cepa L., Lepidium sativum L. 
і Raphanus sаtivus L. Фітотоксичний ефект визна-
чено увідсотках за довжиною кореневої та надзем-
ної частини. Дійдено висновку, що ґрунти вздовж 
автомобільних шляхів м. Кам’янця-Подільського 
належать до середньозабруднених, а найвразли-
вішим до забрудненості ґрунту серед досліджува-
них тест-об’єктів є A. cepa.

За допомогою біоіндикаційних методів можна 
оцінювати і якість атмосферного повітря, дослі-
джуючи його вплив на фотосинтетичний апарат 
листя рослин, що ростуть на дослідних ділянках. 
У статті [6] досліджено дію антропогенного наван-
таження на динаміку концентрації фотосинтезу-
вальних пігментів у листках Betula pendula L., 
Robinia pseudoacacia L. та Salix alba L. в умовах 
степового Придніпров’я. Виявлено, що під дією 
промислового забруднення вміст суми хлорофі-
лів (a+b) нижчий у дослідних рослин порівняно 
з контрольними. Показано, що атмосферні за-
бруднювачі зменшують концентрацію окремих 
форм зелених пігментів листка. За сукупністю ви-
вчених характеристик досліджені види у порядку 
збільшення їх чутливості до антропогенного на-
вантаження середовища можна розташувати та-
ким чином: B. pendula > R. pseudoacacia > S. alba.

Таким чином, можна дійти висновку, що у су-
часних наукових дослідженнях біологічні методи 
використовуються досить активно. За їх допомо-
гою досліджують якість різних середовищ, таких 
як вода, ґрунти, атмосферне повітря. Результати 
наведених вище досліджень вказують на визна-
ченій емпіричним шляхом залежності між якістю 
середовища та результатами біотестування та біо-
індикації, що робить біологічні методи придатни-
ми для проведення нормування якості різних ком-
понентів довкілля. Тож, використання біологічних 
методів є перспективним для різноманітних еколо-
гічних досліджень щодо якості довкілля.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Аналіз проблеми, остан-
ніх досліджень та публікацій вказує на те, що 
наразі біологічні методи використовуються у еко-
логічних дослідженнях для вивчення окремих 
компонентів довкілля без проведення комплек-
сної оцінки якості довкілля за декількома компо-
нентами одночасно. Враховуючи безперервний 
обмін речовиною, енергією та інформацією між 
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усіма компонентами довкілля та необхідність ви-
значення результатів впливу на них антропоген-
них факторів для проведення нормування, вини-
кає необхідність розробки комплексного підходу 
до визначення якості довкілля.

Мета статті – провести комплексну еколого-
токсикологічну оцінку якості довкілля м. Люботин.

Виклад основного матеріалу. Для прове-
дення дослідження було обрано територію міста 
Люботин та селища Караван, що відносяться до 
Люботинської міської ради, на якій розташовано 
6 ставків: «Караванський», ставок без назви, «Со-
вишанський», «Певний», «П’ятий» та «Шостий». 
Район характеризується невеликим антропоген-
ним навантаженням: переважно приватна одно- 
та двоповерхова забудова, відсутність об'єктів 
важкої промисловості, відсутність напруженого 
руху транспорту. Відбір проб та еколого-токси-
кологічні дослідження відбувалися у 2 етапи: 
у червні 2018 року та у квітні 2019 року.

На рисунку 1 позначено точки відбору проб 
води (синім), ґрунту та листя кульбаби (червоним).

Результати дослідження на хронічну токсич-
ність проб води зі ставків (табл. 1) свідчать про 
те, що у червні 2018 року вода зі ступенем за-
брудненості «слабко забруднена» виявилась тіль-
ки у пробі з «П’ятого» ставка, інші за ступенем за-
брудненості виявились «чистими». Дослідження, 

що проводились з пробами, відібраними у квітні 
2019 року показали, що усі зразки за ступенем 
забрудненості виявились «чистими». Такі ре-
зультати можуть бути пов’язані з тим, що у черв-
ні люди починають відвідувати рекреаційні зони 
біля води, через що може відбуватись сезонне за-
бруднення водних об’єктів, що використовують-
ся в рекреаційних цілях. Проба води з «П’ятого» 
ставка відбиралась саме з берега, на якому роз-
ташований пляж. На відміну від червня, у квітні 
водні об’єкти, як правило, не відвідують для ку-
пання. Також, у квітні вода ставків розбавлена 
талими водами та опадами, тому концентрація 
забруднюючих речовин у ній буде меншою.

Для визначення можливих хімічний факто-
рів, що вплинули на результати біотестування, 
у квітні 2019 року було проведено аналітичні ла-
бораторні досліджень проб води. Згідно з табли-
цею 2 значення pH проб води коливаються у діа-
пазоні 7,016-7,8. До ставків з нейтральною водою 
належать «Караванський» та ставок без назви, до 
ставків зі слабкою лужною реакцією – «Совишан-
ський», «Певний», «П’ятий», «Шостий». Як норма-
тиви для речовин, що містяться у воді, було вико-
ристано ГДК для води водойм рибогосподарського 
призначення [9]. Порівнюючи фактичний вміст 
цинку у досліджуваній воді, встановлений під 
час досліджень у лабораторії, з ГДК, бачимо що 

 
Рис. 1. Картосхема точок відбору проб

Джерело: розроблено автором

Таблиця 1
Результати дослідження проб води

Назва ставка Рівень хронічної токсичності, ОТх / Ступінь забрудненості
Червень 2018 р. Квітень 2019 р.

Караванський 1,0 / чиста 1,0 / чиста
Без назви 1,0 / чиста 1,0 / чиста
Совишанський 1,0 / чиста 1,0 / чиста
Певний 1,0 / чиста 1,0 / чиста
П'ятий 2,0 /слабко забруднена 1,0 / чиста
Шостий 1,0 / чиста 1,0 / чиста

Джерело: розроблено автором
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має місце перевищення в усіх пробах у діапазоні  
2,04-6,63 разів. Так як результати біотестування 
води на хронічну токсичність показали, що ток-
сичний вплив відсутній, можна зробити висновок 
про те, що такі концентрації цинку не чинять ток-
сичної дії на живі організми. За іншими показни-
ками перевищення ГДК відсутнє.

У таблиці 3 наведені результати дослідження 
проб ґрунту на фітотоксичність. Результати до-
слідження ступеня забрудненості ґрунтів у черв-
ні 2018 року показали, що слабке забруднення 
з КЗГ=1,2 виявили в одному зразку, відібраному 
біля ставка «Совишанського». В інших зразках 
забруднення не було виявлено.

Дослідження у квітні 2019 року показали, 
що слабке забруднення було виявлено у трьох 
зразках: біля ставка без назви, «Совишансько-
го» та «Шостого». Такі результати могли бути 
спричинені потраплянням до ґрунту забрудню-
ючих речовин, перенесених поверхневим стоком, 
який був більш інтенсивним у квітні, порівняно 
з червнем, через додавання талих вод, що утво-
рились зі снігу.

Після підрахунку середніх значень КЗГ для 
кожного ставка за двома зразками було встанов-
лено, що:

• за результатами дослідження у червні 
2018 року рівень забруднення ґрунтів у середньо-
му можна охарактеризувати як «незабруднений»;

• за результатами дослідження у квітні 2019 року 
рівень забруднення ґрунтів для «Караванського», 
ставка без назви, «Певного» та «П’ятого» можна 
охарактеризувати як «незабруднений». Для «Со-
вишанського» та «Шостого» ставків – як такий, що 
наближений до «слабко забрудненого».

Співвідношення хлорофілу a і b змінюється 
в ряду рослин тіньовитривалі → світлолюбні → 
альпійські: 2,5 → 3,5-3,9 → до 5,5 [4]. Кульбаба 
(лат. Taraxacum) є світлолюбною рослиною, тому 
для неї оптимальним є співвідношення хлоро-
філу a і b в діапазоні від 3,5 до 3,9. Якість ат-
мосферного повітря впливає на фізіологічні про-
цеси рослин, тому було вирішено вважати, що 
при оптимальному співвідношенні хлорофілу 
a і b у листі кульбаби якість атмосферного пові-
тря у місці її зростання є оптимальною.

Результати визначення співвідношення кон-
центрацій хлорофілу a та b у листі кульбаби 
у червні 2018 року (рис. 2) показали, що серед 
усіх зразків оптимальні значення досліджува-
ного параметра були виявлені у зразках, віді-
браних біля «П’ятого» ставка – 3,68 та 3,62 відпо-
відно. Значення співвідношення концентрацій 
хлорофілу a та b у інших зразках варіюють у діа-
пазоні від 2,62 (1 зразок біля «Караванського» 
ставка) до 3,2 (1 зразок біля «Шостого» ставка).

Результати визначення співвідношення кон-
центрацій хлорофілу a та b у листі кульбаби 

Таблиця 2
Результати аналітичних лабораторних досліджень проб води у квітні

Параметр
Назва ставка Норматив 

згідно [9]Караван- 
ський Без назви Сови-

шанський Певний П'ятий Шостий

pH 7,016 7,071 7,55 7,68 7,80 7,78 7,87
Прозорість, см 25 21 22 22 22 23 30 см
Каламутність ОМФ 1,41 2,2 1,88 2,04 2,0 1,89 0,96
Нітрати, мг/дм3 2,3 3,4 2,7 2,5 2,7 2,88 40
Хлориди, мг/дм3 48 68 48 52 30 30 300
Лужність, ммоль/дм3 6,6 7,2 7,2 7,5 6,1 5,8 7,1
Окисно-відновний 
потенціал, ppm 386 575 444 442 273 237 700

Цинк, мг/дм3 0,0485 0,0662 0,0204 0,0231 0,0663 0,0287 0,01
Кадмій, мг/дм3 0 0 0 0 0 0 0,005
Марганець, мг/дм3 0,0005 0,0067 0,0009 0,0011 0,0002 0,0001 0,01
Хром, мг/дм3 0 0 0 0 0,0001 0 0,02
Мідь, мг/дм3 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0 0,0001 0,001
Залізо, мг/дм3 0,0075 0,0024 0 0,0021 0,0046 0,0001 0,1

Джерело: розроблено автором

Таблиця 3
Результати дослідження проб ґрунту на фітотоксичність

Назва ставка 
Ступінь забрудненості ґрунтів, КЗГ

Червень 2018 р. Квітень 2019 р.
1 проба 2 проба Середнє 1 проба 2 проба Середнє

Караванський 1 1 1 1 1 1
Без назви 1 1 1 1 1,2 1,1
Совишанський 1,2 1 1,1 1,1 1,2 1,15
Певний 1 1 1 1 1 1
П'ятий 1 1 1 1 1,1 1,05
Шостий 1 1 1 1,2 1,1 1,15

Джерело: розроблено автором
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у квітні 2019 року (рис. 3) показали, що серед усіх 
зразків оптимальні значення досліджуваного 
параметра були виявлені у 1 зразку, відібраному 
біля «Совишанського» ставка – 3,51 та у 1 зраз-
ку, відібраному біля «Шостого» ставка – 3,62. 
Значення співвідношення концентрацій хлоро-
філу a та b у інших зразках варіюють у діапа-
зоні від 2,99 (1 зразок біля «П’ятого» ставка) до 
3,49 (1 зразок біля ставка без назви).

Для можливості розрахунку комплексних 
коефіцієнтів якості території дослідження було 
вирішено розрахувати коефіцієнт оптимального 
співвідношення концентрацій хлорофілу a та b 
(KCHL) методом пропорції (табл. 4, 5). Значенню 
цього коефіцієнта «1» відповідає значення спів-
відношення концентрацій хлорофілу a та b «3,5». 

Для проведення комплексної еколого-токси-
кологічної оцінки якості довкілля було вирішено 
розрахувати комплексний коефіцієнт якості до-
вкілля за такою формулою:

KCOMPLEX =
− + + − + +( ) ( )

,
1 1 1 1

3
ÎÒ Ê Kõ ÇÃ CHL   (1) 

де ОТх – рівень хронічної токсичності води;

КЗГ – ступінь забрудненості ґрунтів;
KCHL – коефіцієнт співвідношення хлорофілу 

a та b.
Оптимальним вважається значення KCOMPLEX ≥ 1.
За результатами розрахунку комплексного 

коефіцієнту якості довкілля у червні 2018 року 
було встановлено, що найвищі значення мають 
«Шостий» ставок та ставок без назви зі значення-
ми коефіцієнту – 0,96. Найменше значення ко-
ефіцієнту (0,68) було розраховано для «П’ятого» 
ставка, що переважно зумовлене виявленням за-
бруднення води.

За результатами розрахунку комплексного 
коефіцієнту якості довкілля у квітні 2019 року 
було встановлено, що найвищі значення мають 
«Караванський» ставок та «Певний» зі значення-
ми коефіцієнту – 0,97. Найменше значення кое-
фіцієнту було розраховано для «Совишанського» 
ставка і становить 0,93. 

При зіставленні результатів дослідження 
проб води, ґрунтів та листя кульбаби, проведе-
них у два етапи, неможливо встановити чіткий 
зв'язок між ними. За наявними даними можна 
зробити висновок про те, що незначне забруд-
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Рис. 2. Результати дослідження проб листя кульбаби (червень 2018 р.)
Джерело: розроблено автором
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Рис. 3. Результати дослідження проб листя кульбаби (квітень 2019 р.)
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нення одного з компонентів довкілля не спри-
чиняє погіршення якості іншого. Можна при-
пустити, що при більш значному забрудненні 
одного з компонентів довкілля буде відбуватись 
погіршення якості пов’язаного з ним потоками 
речовини та енергії іншого компонента. Для до-
ведення цього припущення необхідно проводити 
дослідження на території, що піддається більш 
значним негативним антропогенним впливам.

Для порівняння результатів, отриманих за два 
етапи дослідження (у червні 2018 року та квітні 
2019 року) було побудовано діаграму (рис. 4). За-
галом, можна спостерігати підвищення значень 
комплексного коефіцієнта якості довкілля, крім 
«Шостого» ставка (порівняно з червнем 2018 року 
у квітні 2019 значення зменшилось на 0,2). Сут-
тєве зростання значення коефіцієнта порівняно 
з попереднім етапом дослідження простежується 

для «П’ятого» ставка – значення зросло на 0,27, 
що пояснюється відсутністю забруднення води, 
на відміну від червня 2018 року.

Загалом, якість довкілля на території 6 об-
раних для дослідження ставків досить висока – 
значення комплексного коефіцієнта близькі до 1.

Висновки і пропозиції. Під час досліджен-
ня була проведена комплексна еколого-токсико-
логічна оцінка якості довкілля ділянки території 
Люботинської міської ради, на яких розташовані 
6 обраних для дослідження ставків. Під час про-
ведення дослідження було розроблено формулу 
розрахунку комплексного коефіцієнту якості до-
вкілля на базі результатів визначення хронічної 
токсичності проб води, фітотоксичності водної 
витяжки проб ґрунту та співвідношення концен-
трацій хлорофілу a та b у листі. Результати до-
сліджень показали, що визначені для території 

Таблиця 4
Коефіцієнти оптимального співвідношення концентрацій хлорофілу a та b  

у зразках, відібраних у червні 2018 року

Назва ставка CChl a/CChl b KCHL

1 проба 2 проба 1 проба 2 проба Середнє
Караванський 2,62 2,93 0,75 0,84 0,79
Без назви 3,05 3,05 0,87 0,87 0,87
Совишанський 3,07 2,72 0,88 0,78 0,83
Певний 2,82 2,76 0,81 0,79 0,80
П'ятий 3,68 3,62 1,05 1,03 1,04
Шостий 3,20 2,89 0,91 0,83 0,87

Джерело: розроблено автором

Таблиця 5
Коефіцієнти оптимального співвідношення концентрацій хлорофілу a та b  

у зразках, відібраних у квітні 2019 року

Назва ставка CChl a/CChl b KCHL

1 проба 2 проба 1 проба 2 проба Середнє
Караванський 3,17 3,29 0,91 0,94 0,92
Без назви 3,49 3,33 1,00 0,95 0,97
Совишанський 3,51 3,06 1,00 0,87 0,94
Певний 3,09 3,3 0,88 0,94 0,91
П'ятий 2,99 3,32 0,85 0,95 0,90
Шостий 3,62 3,17 1,03 0,91 0,97

Джерело: розроблено автором
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Рис. 4. Значення комплексного коефіцієнту якості довкілля,  
розрахованого за 2 етапи досліджень

Джерело: розроблено автором
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6 ставків показники комплексного коефіцієн-
ту якості довкілля мають значення, близькі до 
оптимального, але іноді спостерігається слабке 
погіршення якості деяких компонентів. Для ви-
значення причин цих явищ необхідно провести 
додаткові дослідження хімічного складу та влас-
тивостей компонентів довкілля. Використання 
запропонованого підходу у дослідженнях якості 
довкілля рекомендовано для оцінки територій, 
що піддаються більш значному негативному ан-
тропогенному впливу, для виявлення і підтвер-
дження зв’язку між результатами дослідження 
різних компонентів довкілля. Запропонований 
підхід у проведенні еколого-токсикологічних 

досліджень напрямлений на розробку процеду-
ри нормування якості довкілля з урахуванням 
впливу саме на живі організми екосистем, на від-
міну від існуючого підходу, де усі показники нор-
муються з позиції впливу на людину. Даний під-
хід дає можливість виявляти негативні процеси 
порушення екологічної рівноваги в екосистемах 
на рівні чутливих до змін організмів. Проведен-
ня таких досліджень дає можливість вчасно про-
вести превентивні заходи з поліпшення якості 
довкілля для попередження або зменшення не-
гативного впливу на людину, як організм, що 
є менш чутливим до впливу факторів середови-
ща, ніж тест-об’єкти. 
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