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THE GEOECOLOGICAL MONITORING OF LAKES  

OF THE ZONE OF POTENTIAL TECHNOGENIC IMPACT OF THE «KHOTYSLAVSKYI» 
QUARRY (ON THE EXAMPLE OF SVIATE LAKE, VOLYN POLESIA) 

 
Анотація. 
Обґрунтовується проблема геоекологічного моніторингу озер зони можливого техногенного впливу 

кар’єру «Хотиславський» (Білорусь) з розробки будівельних матеріалів. Експлуатація кар’єру, за попере-
дніми даними до 2040 р., може суттєво вплинути на прилеглі до родовища озера, як збоку України так і 
Білорусі. На основі польових ландшафтно-лімнологічних досліджень побудовано гідрологічні профілі во-
дойми (на прикладі оз. Святе, Волинське Полісся) та батиметричну карту озера. Розраховано основні 
морфолого-морфометричні та гідрологічні параметри озера. Створено картографічні моделі природно-
аквального комплексу оз. Святе та просторово-типологічної структури угідь його водозбору й здійснено 
метричний аналіз цілісної озерно-басейнової системи (ОБС). Визначено ступінь господарського освоєння 
водозбору та геоекологічний стан ОБС. Запропоновано основні шляхи оптимізації та збалансованого при-
родокористування ОБС оз. Святе в умовах потенційного геоекологічного ризику. 

Abstract. 
 
The problem of geoecological monitoring of lakes of the zone of possible technogenic impact of the Khotyslav-

skyi quarry (Belarus) on development of construction materials is substantiated. The exploitation of the quarry, 
according to preliminary data, by 2040, can significantly affect the lakes adjacent to the field, both on the side of 
Ukraine and Belarus. On the basis of field landscape and limnological studies, the hydrological profiles of the 
reservoir (on the example of Sviate lake, Volyn Polesia) and a bathymetric map of the lake have been built. The 
main morphological-morphometric and hydrological parameters of the lake have been calculated. The carto-
graphic models of the natural-aquatic complex of Sviate lake and the sacred and spatial-typological structure of 
the lands of its catchment area have been created and the metric analysis of the integral lake-basin system (LBS) 
has been carried out. The degree of economic development of the catchment area and the geoecological condition 
of the LBS have been determined. The main ways of optimization and balanced nature management of the LBS of 
Sviate lake in conditions of potential geoecological risk have been offered. 

 
Ключові слова: геоекологічний моніторинг, озеро, водозбір озера, батиметрична карта, природний 

аквальний комплекс, акваурочище, аквафація, кар’єр «Хотиславський». 
Keywords: geoecological monitoring, lake, lake catchment area , bathymetric map, natural aquatic complex, 

aquastow, aquafacies, «Khotyslavskyi» quarry. 
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ВСТУП. 

Розробка родовища будівельних матеріалів на 

базі кар’єру «Хотиславський», що розташоване у 

Малоритському районі Брестської області (Біло-

русь) за 0,4 км від кордону з Україною, викликає 

глибоке занепокоєння у наукової спільноти і є пре-

дметом тривалих дискусій близько 30 останніх ро-

ків. Експлуатація родовища із загальними запасами 

26281,4 тис. м3 піску та 38816,0 тис. м3 крейди роз-

почалася у 2009 році з періодом експлуатації до 

2040 року [13]. Гідрогеологічні умови для розробки 

родовища є несприятливі, оскільки видобуток піс-

ків та крейдово-мергельної сировини ведеться зі 

зниженням рівня міжпластових та ґрунтових підзе-

мних вод, тому особливої актуальності набувають 

питання геоекологічних змін у прилеглих до 

кар’єру територіальних і аквальних ландшафтних 

комплексах. 

Аналіз попередніх досліджень. Дослідження 

компонентів ландшафтів потенційної зони техно-

генного впливу кар’єру «Хотиславський» розпочаті 

ще у 90-х роках ХХ ст. на різних стадіях проекту-

вання кар’єру будівельних матеріалів [12], вони ве-

дуться сьогодні дослідниками Інституту водних 

проблем і меліорації (О. О. Дятел, О. О. Сидоренко, 

О. В. Тураєва, М. М. Федотов, О. В. Цвєтова та ін., 

[1; 11]), Волинською гідрогеолого-меліоративною 

партією (В. В. Грижук, [11]), Східноєвропейським 

національним університетом імені Лесі Українки 

(Ф. В. Зузук, Л. В. Ільїн, В. О. Фесюк та ін., [2; 9]), 

Національним університетом водного господарства 

та природокористування (І. І. Залеський, В. Г. Ме-

льничук та ін., [2-3]), Рівненським державним гума-

нітарним університетом (С. В. Андрійчук, І. В. Зуб-

кович, В. О. Мартинюк, [4; 7]), РУП (Білорусь) 

«Центральним науково-дослідним інститутом ком-

плексного використання водних ресурсів» (В. П. 

Музикін, С. А. Будько та ін., [8; 13]) та іншими вче-

ними. У роботах [2; 9] достатньо ґрунтовно розк-

рито питання геологічного, гідрогеологічного, гід-

рологічного вивчення території Верхньоприп’ятсь-

кого Полісся. Постає проблема розробки 

геоекологічного моніторингу локальних геосистем, 

зокрема озерно-басейнових систем (ОБС), що фун-

кціонують у зоні техногенного впливу Хотиславсь-

кого кар’єру та дослідження їх реакції на мінливі 

зміни гідрогеологічної ситуації у сукупності з гло-

бальними змінами клімату. 

На теперішній час у зоні потенційного геоеко-

логічного ризику кар’єру перебувають озера Вели-

хове (0,024 км2), Чорне (0,10 км2), Курець (0,022 

км2), Колпине (0,070 км2), Святе (0,445 км2), Довге 

(0,174 км2), Турське (10,94 км2) та деякі залишкові 

озерця [6].  

Мета статті – розкрити особливості еколого-

ландшафтного стану басейну оз. Святе як репер-

ного об’єкту геоекологічного моніторингу зони те-

хногенного впливу Хотиславського кар’єру. В ос-

нову дослідження покладені матеріали польових 

ландшафтно-лімнологічних пошуків авторів, що 

були проведені у 2018-2019 рр. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ. 

Басейн оз. Святе (на більшості карт Дружба, 

рис. 1) сформувався у межах зандрових рівнин з зе-

леномоховими і чорничниковими сосняками з домі-

шкою дрібнолистяних порід на дерново-слабо- і се-

редньопідзолистих ґрунтах, частково розораних та 

приурочений до Верхньоприп’ятського фізико-гео-

графічного району Волинського Полісся (рис. 2).

 
 

Рис. 1 – Панорама акваторії оз. Святе (світлина С. Павлюка)  
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Рис. 2 – Озеро Святе на схемі фізико-географічного районування Волинського Полісся у  

зоні техногенного впливу кар’єру «Хотиславський» (К) 

Умовні позначення:  

Фізико-географічна область – Волинське Полісся. 

Підобласть – Верхньоприп’ятське Полісся. 

Фізико-географічні райони: 1. Шацький. 2. Верхньоприп’ятський. 3. Любомльсько-Ковельський. 4. Ниж-

ньостирський. 

Підобласть – Буго-Горинське Полісся. 

Фізико-географічні райони: 5. Маневицько-Володимирецький. 6. Льва-Горинський. 7. Колківсько-Сарне-

нський. 8. Турійсько-Рожищенський. 9. Ківерцівсько- Цуманський. 10. Костопільсько-Березнівський. 

 

«Озеро Святе» є гідрологічною пам’яткою 

природи, що лежить у межах землекористування 

ДП «Ратнівське ЛМГ», Заболотівського лісництва 

(кв. 21, вид. 17-18). Статус природоохоронної тери-

торії був наданий згідно з розпорядженням Ради 

Міністрів Української РСР від 14.10.1975 р., № 780-

р. Окрім озера охороняються прилеглі до нього ви-

сокобонітетні насадження сосни звичайної (Pinus 

sylvestris), дуба черещатого (Quercus robur), берези 

бородавчастої (Betula pendula) у трав’яному пок-

риві яких домінують ягідники чорниці миртолистої 

(Vaccinium myrtillus) і брусниці звичайної 

(Vaccinium vitis-idaea) [10]. 

Використовуючи програмний ГІС-пакет 

ArcGIS 10.3 на моделі SRTM нами виділено водоз-

бір оз. Святе (рис. 3). Світлий колір пікселів асоці-

юється з підвищеним рельєфом або орографічними 

бар’єрами, що слугують межами виділення водоз-

бірної лінії.  

 
Рис. 3 – Схема басейнової системи оз. Святе на моделі SRTM та космознімку 
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Площа водозбору озера незначна й становить 

0,75 км2. Довжина вододільної лінії складає 3,35 км. 

Четвертинні відклади водозбору складені невідсор-

тованими пісками та супісками плейстоценового 

відділу (fPIIdn), які підстеляються вузькою лінзою 

(до 1,5 м) суглинків. Останні не створюють водот-

риву, оскільки «прорізані» бортами озерної улого-

вини. Від горизонту 147,0 м н.р.м. і нижче заляга-

ють верхньокрейдові відклади К2m [9]. 

Оцінка структури земельних угідь водозбору 

оз. Святе показала (рис. 4), що найбільшу частку 

(59,42%) займає озеро, на другому місці – ліси та 

лісовкриті землі (27,69%), на третьому місці – луки 

та необроблювальні землі (6,30%). Частка інших зе-

мель незначна і становить у сукупності 6,53% (ґру-

нтові дороги, заболочені та орні землі, селитебні 

комплекси). Коефіцієнт господарського освоєння 

КГО водозбору оз. Святе, як відношення площ ан-

тропогенно-трансформованих угідь (SАТУ) до площі 

екостабілізуючих угідь (SЕСУ ) є дуже низький і ста-

новить 0,05, оскільки АТУ – 4,84%, ЕСУ – 95,16%. 

 

 
 

Рис. 4 – Просторово-типологічна структура земельних угідь водозбору оз. Святе 

 

На основі гідрологічного профілювання озера побудовано три поперечники із зазначенням потужно-

сті донних відкладів (рис. 5). Максимальна глибина озера складає 15,8 м, а максимальна глибина озерної 

улоговини з урахуванням водної товщі та донних осадів становить 22,5 м. 
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а) 

б)  

Рис. 5– Гідрологічні поперечні профілі оз. Святе 

Умовні позначення:  

а) схема закладання поперечників гідрологічного профілювання; б) 1 – вода; 2 – донні відклади. 

 

Таким чином, відмітка горизонту на початко-

вому етапі закладання озерної улоговини становила 

135,0 м н.р.м. З урахуванням максимальної глибини 

озера на сьогоднішній день нижня межа улоговини 

збігається з відміткою 142,1 м н.р.м. Як зазналося 

вище, ізолінія верхньокрейдяних порід у межах во-

дозбору оз. Святе становить 147,0 м н.р.м., що є без-

заперечним доказом того, що озеро живиться напі-

рними водами верхньокрейдового горизонту, а від-

так є у зоні геоекологічного ризику щодо 

господарського функціонування Хотиславського 

кар’єру.  

Створена батиметрична модель оз. Святе пока-

зала, що від двох метрів глибини в озері різко зрос-

тають. Схили улоговини досить круті. Починаючи 

з ізобати 12 м спостерігається найбільше заглиб-

лення, що уособлює центральне ложе озера. У пів-

нічній частині водойми сформувалася карстова 

лійка, що обмежується глибинами від 14 м і більше 

(рис. 6). Наявність карстових лійок як в озерних 

улоговинах так і в товщі покритого крейдового ка-

рсту, сприятиме активізації гідродинамічних про-

цесів у зоні активного водообміну, що призведе до 

трансформацій ландшафтних комплексів прилег-

лих територій, а особливо озер.  
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Рис. 6 – Батиметрична модель оз. Святе 

 

Озеро Святе має злегка витягнуту форму з пів-

дня на північ. Площа становить 0,44 км2; середня 

глибина 8,09 м. Довжина водойми складає 0,923 км, 

ширина максимальна – 0,635 км, а середня – 0,482 

км. Береги озера припідняті, сухі. Довжина берего-

вої лінії 2,532 км. Прибережна тераса зі східної ча-

стини озера вкрита лісом, а західна – лучним різно-

трав’ям. Об’єм водних мас озера становить 3593,8 

тис. м3. Озеро живиться атмосферними опадами, 

поверхневим стоком та підземними водами. Більш 

детально основні морфометричні та гідрологічні 

параметри озера наведено у таблиці 1. 

Таблиця – 1 

Морфометричні та гідрологічні характеристики оз. Святе 

*F, 

км2 

Набс., 

м 

hср., 

м 

hmax., 

м 

L, 

км 

Вmax.,  

км 

Вср., 

км 
, 

км 
Кп. Квид. 

0,4445 157,9 8,09 15,8 0,923 0,635 0,482 2,532 0,604 1,915 

Кємк. Квідк. Кгл. 
Vоз., 

тис.м3 
К 

ΔS, 

км2 

**Wпр., 

тис.м3 
авод., Δ авод., 

Aш., 

мм 

0,512 0,055 10,60 3593,8 0,593 1,687 94,6 0,026 37,989 4791,7 

*Площа озера (F), абсолютна відмітка рівня води (Набс.), глибина середня (hср.,) та максимальна (hmax.), до-

вжина (L), ширина максимальна (Вmax.) та середня (Вср.,), довжина берегової лінії (l); коефіцієнти – поріза-

ності берегової лінії (Кп.), видовженості озера (Квид.), ємкості (Кємк.), відкритості (Квідк.), глибинності (Кгл.), 

об’єм озера (Vоз.), показник площі (К), питомий водозбір (ΔS), об’єм приточних вод з водозбору (Wпр.), 

умовний водообмін (авод.), питома водообмінність(Δ авод.), шар акумуляції (Aш.). **Середньорічний модуль 

стоку, л/с . км2. 

 

Гідрохімічний склад води озера (станом на 

22.08.2018 р.), виконаний у сертифікованій лабора-

торії Рівненської СЕС, такий: сухий залишок – 

112,3 мг/дм3, хлориди – 11,2 мг/дм3, сульфати – 

16,09 мг/дм3, завислі речовини – 7,1 мг/дм3, рН – 

7,9, нітроген амонійний – 0,21 мгN/дм3, нітроген ні-

тритний – 0,01 мгN/дм3, нітроген нітратний – 1,03 

мгN/дм3, фосфор фосфатів – 0,13 мг/дм3, ферум за-

гальний – 0,10 мг/дм3. Усі показники відповідають 

нормативам ГДК для рибогосподарських водойм, 

за винятком нітрогену нітратного, перевищення 

якого у воді в 12,9 разів.  

За спостереженнями дослідників Інституту во-

дних проблем і меліорації, вода у оз. Святе гідрока-

рбонатно-кальцієвого типу. Проте у 2015 р і до ве-

сни 2016 р. спостерігалося підвищення вмісту маг-

нію (з 0,0 до 13,38 мг/дм3 улітку 2015 р.). Відбулася 

тимчасова зміна за переважаючим компонентом у 

воді на гідрокарбонатно-магнієвий, гідрокарбона-

тно-магнієво-кальцієвий, а улітку 2016 р. – гідрока-

рбонатно-кальцієвий й восени знову гідрокарбона-

тно-магнієво-кальцієвий тип. Очевидно, такі про-

цеси відбуваються за рахунок активізації 

гідравлічного потоку у бік кар’єру при водовідливі 

з нього [11]. 
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Донні відклади представлені піщаними, пі-

щано-мулистими, мулистими (пелогеном), болот-

ними відкладами, переважно з локальним поширен-

ням, та органо-глинистим сапропелем. Максима-

льна потужність сапропелю 9,7 м, середня – 4,27 м. 

Товща пелогену – 0,4-0,5 м. Площа сапропелевих 

відкладів (за даними Київської ГРЕ) становить 26,4 

га. Середній уміст сполук феруму в сапропелі ста-

новить (у % на суху речовину) 1,5%, кальцію – 

1,6%, зольність – 47,1%. Запаси сапропелю при се-

редній вологості 92,1% становлять 1127,3 тис. м3, а 

у перерахунку на умовну 60,0% вологість – 229,0 

тис. т.  

Згідно з методикою [5], озеро розглядається як 

природно-аквальний комплекс (ПАК) рангу склад-

ного акваурочища. У ПАК оз. Святе виділили такі 

аквапідурочища (рис. 7): літоральне – 21,14 га 

(47,56%), субліторально-профундальне – 13,60 га 

(30,59%), профундальне – 9,71 га (21,85%).  

 
Рис. 7 – Ландшафтна структура ПАК оз. Святе 

 

Легенда до рисунка 

І. Літоральне аквапідурочище на піщаних, 

піщано-мулистих та болотних відкладах, що 

сформувалися на алювіальних пісках з видовим 

різноманіттям надводних і підводних макрофі-

тів. 
Аквафації: 1.1. Літоральні акумулятивні пі-

щано-мулисті та локально болотні малопотужні (до 

0,7 м) очеретяно-рогозово-ситникові, без темпера-

турної стратифікації. 1.2. Літоральні акумулятивно-

абразійні піщані та піщано-мулисті малопотужні 

(до 0,5 м) тілорізово-рдесникові, без температурної 

стратифікації. 1.3. Літоральні транзитно-акумуля-

тивні піщано-мулисті малопотужні (0,5-2,0 м) роз-

ріджених рдесниково-водоперицевих угруповань, 

без температурної стратифікації. 

 

 

 

ІІ. Субліторально-профундальне аквапіду-

рочище на органо-глинисто-сапропелевих відк-

ладах, що підстеляються алювіальними пісками 

зі збідненим видовим різноманіттям підводної 

рослинності. 
Аквафації: 2.1. Субліторальні акумулятивно-

транзитні органо-глинисто-сапропелеві малопоту-

жні (2,0-3,0 м) поодиноких плаваючих водоростей, 

з неоднорідним температурним режимом. 2.2. Про-

фундальні транзитно-акумулятивні органо-глини-

сто-сапропелеві середньопотужні (3,0-4,0 м) пооди-

ноких плаваючих водоростей, з неоднорідним тем-

пературним режимом. 
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ІІІ. Профундальне аквапідурочище озер-

ного ложа на органо-глинисто-сапропелевих від-

кладах, що підстеляються верхньокрейдяними 

відкладами зі збідненим видовим різноманіттям 

підводної рослинності. 
Аквафації: 3.1. Профундальні акумулятивні 

органо-глинисто-сапропелеві потужні (4,0-6,0 м) та 

дуже потужні (6,0-9,0 м) поодиноких вільно плава-

ючих водоростей, з чітко вираженою сезонною те-

мпературною стратифікацією. 3.2. Профундальні 

акумулятивні карстових заглибин озерного ложа 

органо-глинисто-сапропелеві малопотужні (1,0-2,5 

м), які підстеляються крейдо-мергельними поро-

дами, поодиноких вільно плаваючих водоростей, з 

чітко вираженою сезонною температурною страти-

фікацією. 

 

У літоральному аквапідурочищі диференційо-

вано три види аквафацій з 10-ма ландшафтними ко-

нтурами. В субліторально-профундальному та вла-

сне профундальному аквапідурочищах виокрем-

лено по два види аквафацій. Середня площа 

ландшафтних виділів ПАК становить 3,175 га, ін-

декс подрібненості складає 0,315, коефіцієнт скла-

дності – 4,409, коефіцієнт ландшафтної роздрібне-

ності – 0,929 (табл. 2). 

Таблиця – 2 

Складність територіального розчленування ПАК оз. Святе 

Вид ПАК 
Площа виду ПАК 

(га) 

% площі виду від 

загальної площі 
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(Під-) 

урочище 
Фація 

(Під-) 

урочище 
Фація 

(Під-) 

урочище 
Фація 

І  21,1409  47,56  10 71,42 2,114 0,473 4,730 0,990 

 1.1  2,5152  5,66       

 1.2  14,8673  33,44       

 1.3  3,7584  8,46       

ІІ  13,5985  30,59  2 14,29 6,799 0,147 0,294 0,500 

 2.1  6,5392  14,71       

 2.2  7,0593  15,88       

ІІІ  9,7106  21,85  2 14,29 4,855 0,206 0,412 0,500 

 3.1  9,3191  20,97       

 3.2  0,3915  0,88       

Усього 44,450 44,450 100,00 100,00 14 100,00 3,175 0,315 4,409 0,929 

Висновки. Оцінка структури земельних угідь 

басейну озера показала, що господарський вплив на 

озеро у межах водозбору є мінімальний. Гідрологі-

чні та морфометричні параметри водойми можна 

розглядати як вихідними до подальших моніторин-

гових спостережень за рівневим режимом озера. За 

хімічним складом вода озера гідрокарбонатно каль-

цієва, але протягом останніх років за переважаю-

чим компонентом зазнає помітних змін, що 

пов’язано, очевидно, з активізацією гідравлічного 

потоку підземних вод у бік кар’єру при водовідливі 

з нього. Згідно гідрологічних та гідрохімічних ха-

рактеристик озеро є оліготрофного типу. Розраху-

нки показали, що озерна чаша на 23,88% заповнена 

донними осадами. Таким чином, озеро має значний 

потенціал, з огляду на запаси водних ресурсів, для 

саморозвитку. Ландшафтна структура ПАК має кі-

льцеподібну форму й частково збігається з мікроре-

льєфом озерної улоговини, має чітко виражену се-

зонну термічну стратифікацію у пелагіальній час-

тині водойми. 

Подальший видобуток крейди у Хотиславсь-

кому кар’єрі, а згідно проектної потужності до 2040 

року на глибину 45,0 м від денної поверхні, приз-

веде до активізації карстових процесів, зниження 

рівневого режиму озер та рівня ґрунтових вод, а 

відтак у побутових криницях селянських госпо-

дарств, що у комплексі з глобальними змінами клі-

мату призведе до антропогенних трансформацій 

озер і прилеглих ландшафтних комплексів.  

Сільськогосподарське та заповідно-рекреа-

ційне природокористування, як домінуючі види го-

сподарської діяльності у зоні впливу Хотиславсь-

кого кар’єру з боку України, мають ураховувати 

такі геоекологічні трансформації та розробляти 

превентивні заходи для унеможливлення негатив-

них наслідків для життєдіяльності населення та до-

вкілля. З цією метою пропонуємо обладнати міжде-

ржавну комплексну моніторингову мережу в зоні 

вірогідного техногенного впливу Хотиславського 

кар’єру. 
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