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РЕФЕРАТ 

 

 

Кваліфікаційна робота бакалавра на тему: «Розрахунок водного сліду 

вирощування соняшнику та розробка заходів його оптимізації в умовах 

Дніпропетровської області». Робота викладена на 80 сторінках друкованого 

тексту, містить 14 таблиць, 11 рисунків, список використаних джерел із 28 

найменувань. 

Метою роботи є розрахунок водного сліду вирощування соняшнику в 

умовах Дніпропетровської області та розробка заходів щодо його оптимізації 

на основі сучасних підходів до раціонального використання водних ресурсів. 

Об’єктом дослідження є процес використання водних ресурсів під час 

вирощування соняшнику в умовах Дніпропетровської області. Предметом 

дослідження є показники водного сліду вирощування соняшнику та 

можливості їх оптимізації шляхом впровадження водозберігаючих технологій. 

Під час виконання роботи використано методи аналізу та узагальнення 

наукової літератури, статистичний, розрахунковий, порівняльний та 

графічний методи дослідження.  

Ключові слова: ВОДНИЙ СЛІД, WATER FOOTPRINT, СОНЯШНИК, 

ВОДНІ РЕСУРСИ, ЗЕЛЕНИЙ ВОДНИЙ СЛІД, СИНІЙ ВОДНИЙ СЛІД, 

СІРИЙ ВОДНИЙ СЛІД, СТАЛИЙ РОЗВИТОК, ВОДОЗБЕРЕЖЕННЯ, 

ДНІПРОПЕТРОВСЬКА ОБЛАСТЬ, ВОЄННИЙ СТАН, КЛІМАТИЧНІ 

ЗМІНИ.   
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ВСТУП 

 

 

 

Водні ресурси є одним із ключових природних компонентів, від стану та 

раціонального використання яких залежить функціонування природних 

екосистем, розвиток економіки та забезпечення продовольчої безпеки 

населення. У сучасних умовах проблема ефективного використання води 

набуває особливого значення у зв’язку зі зміною клімату, збільшенням 

антропогенного навантаження на водні об’єкти та зростанням потреб 

аграрного сектору у водних ресурсах. Сільське господарство залишається 

найбільшим споживачем прісної води у світі, використовуючи близько 70 % 

загального обсягу водозабору, що зумовлює необхідність пошуку нових 

підходів до оцінки ефективності водокористування [1]. 

Одним із сучасних інструментів оцінювання використання водних 

ресурсів є концепція водного сліду (Water Footprint), яка дозволяє визначити 

сумарний обсяг води, необхідний для виробництва продукції або надання 

послуг. На відміну від традиційних показників водоспоживання, водний слід 

враховує не лише пряме використання води, а й непрямі витрати, пов’язані з 

усіма етапами виробництва продукції. Методологія водного сліду передбачає 

визначення трьох складових: зеленого (green water footprint), синього (blue 

water footprint) та сірого (grey water footprint), що дає можливість комплексно 

оцінити вплив виробництва на водні ресурси [2; 3]. 

Для України проблема раціонального використання водних ресурсів є 

особливо актуальною. Значна частина території держави характеризується 

недостатнім рівнем природного зволоження, а останні десятиліття 

супроводжуються підвищенням середньорічних температур повітря, 
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збільшенням тривалості посушливих періодів та нерівномірністю розподілу 

атмосферних опадів. Особливо гостро ці процеси проявляються у степовій 

зоні, до якої належить Дніпропетровська область. За таких умов питання 

ефективного використання вологи стає одним із визначальних факторів 

стабільності сільськогосподарського виробництва [3]. 

Важливим чинником, який додатково впливає на використання водних 

ресурсів в Україні, є наслідки воєнних дій. Руйнування гідротехнічних споруд, 

забруднення водних об’єктів, порушення роботи меліоративних систем, 

мінування територій та зростання ризиків деградації земель призводять до 

ускладнення процесів управління водними ресурсами та потребують 

впровадження ресурсозберігаючих технологій у сільському господарстві. В 

умовах воєнного стану особливого значення набувають заходи, спрямовані на 

підвищення ефективності використання кожного кубічного метра води. 

Однією з провідних сільськогосподарських культур України є соняшник 

(Helianthus annuus L.), який займає значні площі посівів та відіграє важливу 

роль у формуванні експортного потенціалу держави. Дніпропетровська 

область традиційно належить до регіонів з високими обсягами виробництва 

соняшнику. Водночас вирощування цієї культури супроводжується значним 

споживанням ґрунтової вологи та може впливати на водний баланс 

агроландшафтів. Тому оцінка водного сліду соняшнику є важливим етапом 

визначення екологічної ефективності його виробництва та пошуку шляхів 

оптимізації використання водних ресурсів [4; 6]. 

Актуальність теми полягає у необхідності оцінювання водного сліду 

вирощування соняшнику в умовах Дніпропетровської області, визначення 

його основних складових та розроблення практичних заходів щодо зменшення 

водомісткості виробництва продукції без зниження її врожайності та 

економічної ефективності. 

Мета роботи – здійснити розрахунок водного сліду вирощування 

соняшнику в умовах Дніпропетровської області та розробити заходи щодо 
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його оптимізації на основі сучасних підходів до раціонального використання 

водних ресурсів. 

Для досягнення поставленої мети були визначені такі завдання: 

– проаналізувати сучасні наукові підходи до визначення водного сліду 

та його ролі у забезпеченні сталого використання водних ресурсів; 

– охарактеризувати природно-кліматичні умови Дніпропетровської 

області та сучасний стан виробництва соняшнику; 

– дослідити методичні підходи до визначення зеленого, синього та 

сірого водного сліду; 

– виконати розрахунок водного сліду вирощування соняшнику на 1 га 

посівів та на 1 т продукції; 

– провести аналіз отриманих результатів; 

– розробити комплекс заходів щодо оптимізації водного сліду 

вирощування соняшнику; 

– оцінити екологічну та економічну ефективність запропонованих 

заходів. 

Об’єктом дослідження є процес використання водних ресурсів під час 

вирощування соняшнику в умовах Дніпропетровської області. 

Предметом дослідження є показники водного сліду вирощування 

соняшнику та можливості їх оптимізації шляхом впровадження 

водозберігаючих технологій. 

Методи дослідження. Під час виконання роботи використано методи 

аналізу та узагальнення наукових джерел, статистичний метод, розрахунковий 

метод, метод порівняння, графічний метод, а також методологію Water 

Footprint Assessment для визначення зеленого, синього та сірого водного сліду. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у можливості 

використання отриманих розрахунків для оцінки ефективності використання 

водних ресурсів під час вирощування соняшнику та обґрунтування заходів 

щодо підвищення екологічної стійкості аграрного виробництва в умовах 

Дніпропетровської області.  
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ОЦІНКИ ВОДНОГО СЛІДУ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ 

 

 

1.1. Поняття водного сліду та його роль у забезпеченні сталого 

використання водних ресурсів 

 

 

У сучасних умовах зростання антропогенного навантаження на довкілля 

та загострення проблеми дефіциту прісної води особливого значення набуває 

пошук ефективних інструментів оцінювання використання водних ресурсів. 

Традиційні підходи до обліку водоспоживання переважно враховують лише 

пряме використання води в процесі виробництва продукції або надання 

послуг. Однак такий підхід не дозволяє повною мірою оцінити реальний вплив 

господарської діяльності на водні ресурси, оскільки значна частина води 

використовується опосередковано на різних етапах виробничого циклу. Саме 

тому на початку XXI століття була розроблена концепція водного сліду (Water 

Footprint), яка нині широко застосовується для оцінювання ефективності 

використання водних ресурсів у різних галузях економіки [1; 2]. 

Поняття «водний слід» було запропоновано нідерландським ученим 

Ар'єном Хукстрою (Arjen Y. Hoekstra) як показник, що характеризує загальний 

обсяг прісної води, використаної для виробництва товарів і послуг протягом 

усього життєвого циклу продукції. На відміну від показника водозабору, 

водний слід враховує не лише фактичне споживання води безпосередньо 

виробником, але й обсяги води, які були використані під час вирощування 

сировини, транспортування, переробки та інших виробничих операцій [2]. 
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Відповідно до сучасного визначення Water Footprint Network, водний 

слід є індикатором прямого та непрямого використання прісної води 

виробником, споживачем, підприємством, регіоном або країною. Цей 

показник дозволяє оцінити навантаження на водні ресурси не лише за місцем 

споживання продукції, а й за місцем її виробництва, що є особливо важливим 

в умовах глобалізації світової економіки та міжнародної торгівлі [1]. 

Суттєвою перевагою концепції водного сліду є можливість комплексної 

оцінки використання різних джерел води. Згідно з методологією Water 

Footprint Assessment, загальний водний слід складається з трьох основних 

компонентів: зеленого (green water footprint), синього (blue water footprint) та 

сірого (grey water footprint) [2; 4]. Структуру водного сліду наведено на рис. 

1.1. 

 
Рисунок 1.1 – Структура водного сліду 

 

Зелений водний слід характеризує обсяг атмосферних опадів, що 

накопичуються в ґрунті та використовуються рослинами в процесі росту і 

розвитку. Особливо важливим цей компонент є для рослинництва, оскільки 

значна частина сільськогосподарських культур вирощується без штучного 

зрошення і використовує саме ґрунтову вологу, сформовану за рахунок 

ВОДНИЙ 
СЛІД

Green WF Blue WF Grey WF
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атмосферних опадів. Для умов степової зони України зелений водний слід є 

основним джерелом забезпечення потреб рослин у воді [4]. 

Синій водний слід відображає обсяг поверхневих та підземних вод, які 

використовуються для виробництва продукції. До нього належить вода, що 

надходить із річок, водосховищ, каналів, свердловин та інших джерел 

водопостачання. Найчастіше синій водний слід пов'язаний із застосуванням 

зрошення в сільському господарстві, використанням води в промисловості та 

комунальному господарстві. У регіонах з недостатнім природним 

зволоженням саме цей компонент може суттєво впливати на загальний рівень 

водоспоживання [2; 4]. 

Сірий водний слід характеризує умовний обсяг води, необхідний для 

розбавлення забруднювальних речовин до нормативно допустимих 

концентрацій. На відміну від зеленого та синього компонентів, він не 

відображає фактичне споживання води, а є показником потенційного впливу 

господарської діяльності на якість водних ресурсів. У сільському господарстві 

величина сірого водного сліду значною мірою залежить від використання 

мінеральних добрив, засобів захисту рослин та інтенсивності агротехнологій 

[2; 4]. Основні характеристики складових водного сліду наведено в табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 «Характеристика складових водного сліду» 

Складова Позначення Джерело води Характеристика 
Зелений 
водний 
слід 

Green Water 
Footprint 

Атмосферні 
опади 

Вода, накопичена в ґрунті та 
використана рослинами 

Синій 
водний 
слід 

Blue Water 
Footprint 

Поверхневі та 
підземні води 

Вода, використана для 
зрошення та інших 
виробничих потреб 

Сірий 
водний 
слід 

Grey Water 
Footprint 

Умовний 
показник 

Обсяг води, необхідний для 
розбавлення забруднювачів 
до нормативних концентрацій 

 

Поділ водного сліду на три складові дозволяє більш об'єктивно оцінити 

екологічні наслідки виробництва продукції. Наприклад, однаковий загальний 

обсяг водного сліду може мати різний екологічний вплив залежно від 
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співвідношення зеленого, синього та сірого компонентів. Використання 

переважно атмосферної вологи зазвичай створює менше навантаження на 

водні ресурси порівняно з активним використанням поверхневих або 

підземних вод для зрошення. Водночас надмірне застосування добрив може 

призводити до збільшення сірого водного сліду навіть за відносно низького 

фактичного водоспоживання [5]. 

Упродовж останніх років концепція водного сліду набула широкого 

поширення в дослідженнях, присвячених забезпеченню сталого розвитку. 

Вона використовується для оцінювання ефективності водокористування на 

рівні окремих підприємств, галузей економіки, регіонів та держав. Особливу 

увагу дослідники приділяють аграрному сектору, який залишається 

найбільшим споживачем прісної води у світі. За оцінками міжнародних 

організацій, саме сільське господарство формує основну частку глобального 

водного сліду продовольчої продукції [7; 8]. 

Важливість оцінювання водного сліду зумовлена також необхідністю 

досягнення Цілей сталого розвитку (Sustainable Development Goals, SDGs), 

прийнятих Організацією Об'єднаних Націй. Зокрема, Ціль 6 передбачає 

забезпечення раціонального використання та охорони водних ресурсів, а Ціль 

12 спрямована на впровадження моделей сталого виробництва і споживання. 

У цьому контексті показники водного сліду дозволяють визначати напрями 

підвищення ресурсоефективності виробництва та зменшення негативного 

впливу на навколишнє середовище [3]. 

Для України проблема ефективного використання водних ресурсів є 

надзвичайно актуальною. Територія держави характеризується нерівномірним 

розподілом водних ресурсів, а зміна клімату супроводжується підвищенням 

середньорічних температур, збільшенням частоти посух та зростанням 

дефіциту вологи у степових регіонах. У таких умовах оцінювання водного 

сліду дозволяє визначити найбільш водомісткі види продукції та розробити 

заходи щодо підвищення ефективності використання води [3]. 
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Додатковим викликом для забезпечення сталого водокористування в 

Україні стали наслідки воєнних дій. Пошкодження гідротехнічної 

інфраструктури, забруднення водних об'єктів, руйнування меліоративних 

систем та обмеження доступу до окремих водних ресурсів підвищують 

актуальність впровадження водозберігаючих технологій у сільському 

господарстві. У зв'язку з цим концепція водного сліду може розглядатися не 

лише як інструмент екологічного аналізу, а й як основа для прийняття 

управлінських рішень щодо раціонального використання водних ресурсів в 

умовах обмеженого водозабезпечення. 

Таким чином, водний слід є сучасним комплексним показником, який 

дозволяє оцінити як кількісні, так і якісні аспекти використання водних 

ресурсів. Його застосування створює можливості для підвищення 

ефективності водокористування, зменшення негативного впливу 

господарської діяльності на водні екосистеми та забезпечення принципів 

сталого розвитку. Особливого значення оцінка водного сліду набуває в 

аграрному секторі, де водні ресурси є одним із ключових факторів формування 

врожайності сільськогосподарських культур, зокрема соняшнику. 

 

 

1.2. Методичні підходи до визначення водного сліду 

сільськогосподарських культур 

 

 

Оцінювання ефективності використання водних ресурсів у сільському 

господарстві є одним із важливих напрямів сучасних екологічних досліджень. 

Зростання потреб населення у продовольстві, зміна клімату, погіршення 

якісного стану водних ресурсів та необхідність забезпечення сталого розвитку 

аграрного виробництва зумовлюють потребу у застосуванні сучасних методів 

аналізу водоспоживання. Одним із найбільш поширених підходів, який 

використовується для комплексної оцінки використання водних ресурсів у 



15 

виробництві сільськогосподарської продукції, є методологія Water Footprint 

Assessment (WFA), розроблена Water Footprint Network [1; 2]. 

Методологія Water Footprint Assessment базується на визначенні 

сумарного обсягу води, використаного для виробництва певного виду 

продукції на всіх етапах виробничого процесу. На відміну від традиційних 

підходів до обліку водоспоживання, дана методика дозволяє враховувати не 

лише пряме використання води, але й обсяги атмосферної вологи, а також 

вплив виробництва на якість водних ресурсів. Завдяки цьому водний слід 

розглядається як інтегральний показник екологічної ефективності 

виробництва [2]. 

Основним об'єктом оцінювання в межах Water Footprint Assessment є 

водний слід продукції, який визначається як загальний обсяг води, витрачений 

на виробництво одиниці продукції або певного обсягу продукції. Для 

сільськогосподарських культур водний слід зазвичай визначається у кубічних 

метрах на тонну продукції (м³/т) або у кубічних метрах на гектар посівної 

площі (м³/га) [4]. Для визначення водного сліду використовується система 

показників, наведених у табл. 1.2. 

Таблиця 1.2 «Основні показники, що використовуються для розрахунку 

водного сліду» 

Показник Одиниця 
виміру Призначення 

Урожайність т/га Розрахунок водного сліду на одиницю 
продукції 

Евапотранспірація мм Визначення потреби культури у воді 
Ефективні опади мм Розрахунок Green Water Footprint 
Обсяг поливу м³/га Розрахунок Blue Water Footprint 
Норма внесення азоту кг/га Розрахунок Grey Water Footprint 

 

У рослинництві розрахунок водного сліду ґрунтується на визначенні 

сумарного водоспоживання культури протягом вегетаційного періоду. При 

цьому враховується кількість води, яка фактично використовується рослинами 

для формування врожаю. Основою для розрахунків виступають показники 
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евапотранспірації, тобто сумарних втрат води внаслідок випаровування з 

поверхні ґрунту та транспірації рослинами [2; 4]. 

Відповідно до загальноприйнятої методики загальний водний слід 

сільськогосподарської культури складається із трьох компонентів: 

WF = WFgreen + WFblue + WFgrey, 

де WF – загальний водний слід продукції; WFgreen – зелений водний 

слід; WFblue – синій водний слід; WFgrey – сірий водний слід [2]. 

Послідовність визначення водного сліду сільськогосподарських культур 

наведено на рис. 1.2. 

 
Рисунок 1.2 – Алгоритм визначення водного сліду 

сільськогосподарських культур 

 

Зелений водний слід формується за рахунок використання атмосферних 

опадів, які накопичуються у ґрунті та використовуються рослинами в процесі 

росту і розвитку. Для більшості польових культур України саме зелений 

компонент становить основну частку загального водного сліду. Його величина 

залежить від кліматичних умов території, кількості опадів, типу ґрунту, 

тривалості вегетаційного періоду та біологічних особливостей культури [4]. 

Вихідні дані

Визначення ETс

Розрахунок Green WF

Розрахунок Blue WF

Розрахунок Grey WF
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Під час розрахунку зеленого водного сліду визначають обсяг 

ефективних опадів, який був використаний рослинами протягом вегетації. Для 

цього застосовуються дані метеорологічних спостережень або результати 

моделювання водного балансу. У міжнародній практиці часто 

використовуються програмні комплекси CROPWAT та AquaCrop, розроблені 

Продовольчою та сільськогосподарською організацією ООН (FAO), які 

дозволяють визначати потребу рослин у воді та оцінювати ефективність її 

використання [2]. 

Синій водний слід відображає обсяг поверхневих або підземних вод, які 

залучаються до виробничого процесу. У рослинництві він переважно 

пов'язаний із використанням зрошення. Для територій, де 

сільськогосподарські культури вирощуються без штучного поливу, синій 

водний слід може бути відсутнім або мати незначні значення. Водночас у 

посушливих регіонах світу його частка часто перевищує зелений компонент 

[4]. 

Розрахунок синього водного сліду здійснюється на основі визначення 

дефіциту вологи, який не може бути компенсований атмосферними опадами. 

Величина цього показника залежить від кліматичних умов, рівня 

забезпеченості вологою, характеристик ґрунту та застосованих технологій 

зрошення. Використання сучасних систем краплинного або дощувального 

поливу дозволяє зменшити синій водний слід завдяки підвищенню коефіцієнта 

корисного використання води [5]. 

Особливе місце в методології Water Footprint Assessment займає 

оцінювання сірого водного сліду. На відміну від двох попередніх складових, 

цей показник не характеризує фактичне використання води, а відображає 

потенційний вплив господарської діяльності на якість водних ресурсів. Його 

величина визначається як обсяг води, необхідний для розбавлення 

забруднювальних речовин до нормативно допустимих концентрацій [2]. 

У сільському господарстві основними джерелами формування сірого 

водного сліду є втрати азотних і фосфорних сполук із мінеральних добрив, а 
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також залишки засобів захисту рослин, які можуть потрапляти до поверхневих 

та підземних вод. Саме тому величина сірого водного сліду значною мірою 

залежить від рівня хімізації виробництва та дотримання агротехнологічних 

вимог [4]. 

Сучасні дослідження свідчать, що структура водного сліду різних 

сільськогосподарських культур може істотно відрізнятися. На її формування 

впливають природно-кліматичні умови вирощування, рівень агротехнологій, 

урожайність, забезпеченість вологою та застосування зрошення. Для культур, 

які вирощуються в умовах достатнього природного зволоження, основну 

частку водного сліду становить зелений компонент. У посушливих регіонах 

роль синього водного сліду значно зростає, а інтенсивне використання добрив 

може призводити до збільшення частки сірого компонента [5; 6]. 

В останні роки методологія Water Footprint Assessment активно 

використовується для оцінювання водомісткості продукції рослинництва у 

різних країнах світу. Особливу увагу дослідники приділяють зерновим, 

технічним та олійним культурам, які займають значні площі посівів і мають 

важливе значення для продовольчої безпеки. Результати таких досліджень 

використовуються під час розроблення стратегій управління водними 

ресурсами, планування структури посівних площ та впровадження 

водозберігаючих технологій [5]. 

Для України застосування методології водного сліду має особливе 

значення у зв'язку з посиленням проявів кліматичних змін. За останні 

десятиліття спостерігається підвищення температури повітря, збільшення 

частоти посух та зростання дефіциту ґрунтової вологи, особливо в південних і 

східних регіонах держави. За таких умов оцінювання водного сліду дозволяє 

визначати культури з найбільш ефективним використанням водних ресурсів 

та обґрунтовувати напрями адаптації аграрного виробництва до нових 

кліматичних умов [3]. 

Крім того, в умовах воєнного стану та пошкодження частини 

водогосподарської інфраструктури проблема раціонального використання 
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води набуває додаткової актуальності. Руйнування окремих елементів 

меліоративних систем, забруднення водних об'єктів і підвищення ризиків 

дефіциту водних ресурсів вимагають впровадження підходів, які дозволяють 

максимально ефективно використовувати наявні запаси води. У цьому 

контексті методологія Water Footprint Assessment може розглядатися як 

інструмент оцінювання екологічної стійкості аграрного виробництва та 

підґрунтя для розроблення заходів щодо зменшення водомісткості продукції. 

Таким чином, методологія Water Footprint Assessment є сучасним і 

науково обґрунтованим підходом до оцінювання використання водних 

ресурсів у сільському господарстві. Її застосування дозволяє визначити 

структуру водного сліду продукції, оцінити ефективність використання води 

та виявити резерви для зниження навантаження на водні ресурси. Для 

вирощування соняшнику використання даного підходу є особливо 

актуальним, оскільки ця культура займає значні площі посівів у 

Дніпропетровській області та потребує достатнього забезпечення вологою для 

формування високої врожайності.  

 

 

1.3. Особливості формування водного сліду при вирощуванні 

соняшнику 

 

 

Соняшник (Helianthus annuus L.) є однією з найважливіших технічних 

культур у світі та займає провідне місце у структурі посівних площ України. 

Високий попит на соняшникову олію, стабільна рентабельність виробництва 

та адаптивність культури до різних ґрунтово-кліматичних умов сприяли 

значному поширенню соняшнику в степовій та лісостеповій зонах. Водночас 

вирощування цієї культури супроводжується інтенсивним використанням 

природних ресурсів, серед яких особливе значення мають водні ресурси. Саме 
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тому оцінювання водного сліду соняшнику є важливим елементом визначення 

екологічної ефективності його виробництва [6; 9]. 

Формування водного сліду соняшнику має низку особливостей, які 

відрізняють цю культуру від багатьох інших сільськогосподарських рослин. 

Насамперед це пов'язано з потужною кореневою системою, здатною 

проникати на значну глибину та використовувати запаси ґрунтової вологи з 

нижніх горизонтів. Завдяки цьому соняшник характеризується відносно 

високою посухостійкістю та здатністю підтримувати ріст навіть за умов 

недостатнього зволоження. Проте для формування високої врожайності 

культура потребує значних обсягів води протягом вегетаційного періоду [13]. 

Найбільша потреба соняшнику у воді спостерігається у фази 

формування кошика, цвітіння та наливу насіння. Саме в цей період дефіцит 

вологи може призводити до істотного зниження врожайності та погіршення 

якісних показників продукції. Встановлено, що критичними щодо 

забезпечення вологою є проміжки від утворення кошика до завершення 

цвітіння, коли формується основна частина майбутнього врожаю [13]. 

Величина водного сліду соняшнику значною мірою залежить від 

природно-кліматичних умов території вирощування. Найбільший вплив на 

формування водного сліду соняшнику мають фактори, наведені на рис. 1.3. 

Одним із головних чинників є кількість атмосферних опадів, оскільки саме 

вони формують зелений водний слід культури. У регіонах із достатнім 

зволоженням основна частка водного сліду забезпечується за рахунок 

ефективного використання атмосферної вологи. Натомість у посушливих 

районах збільшується потреба у використанні додаткових джерел води, що 

призводить до зростання синього водного сліду [4]. 
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Рисунок 1.3 – Фактори формування водного сліду соняшнику 

 

Для степової зони України, зокрема Дніпропетровської області, 

характерними є нерівномірний розподіл опадів протягом року, висока 

температура повітря в літній період та значні втрати вологи внаслідок 

випаровування. За таких умов ефективність використання атмосферних опадів 

стає одним із визначальних факторів формування врожайності соняшнику. 

Саме тому зелений компонент водного сліду в умовах регіону набуває 

особливого значення. 

На формування водного сліду суттєво впливає рівень урожайності 

культури. За однакового обсягу використаної води більш висока врожайність 

забезпечує менший водний слід у розрахунку на одну тонну продукції. Це 

пояснюється тим, що витрачена вода розподіляється на більший обсяг 

отриманого врожаю. Відповідно, удосконалення технології вирощування, 

використання високопродуктивних гібридів та оптимізація системи удобрення 

можуть сприяти зменшенню питомого водного сліду соняшнику [10]. Вплив 

основних факторів на величину водного сліду соняшнику узагальнено в табл. 

1.3.  

 

 

 

Опади
Температура
Урожайність
Добрива
Обробіток ґрунту
Зрошення
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Таблиця 1.3 Фактори, що впливають на величину водного сліду 

соняшнику 

Фактор Вплив на водний слід 

Кількість опадів Збільшення опадів підвищує частку Green Water 
Footprint 

Температура повітря Зростання температури збільшує 
водоспоживання рослин 

Урожайність Зі збільшенням урожайності водний слід на 1 т 
зменшується 

Зрошення Збільшує Blue Water Footprint 
Внесення добрив Збільшує Grey Water Footprint 
Технологія обробітку 
ґрунту Впливає на накопичення та збереження вологи 

 

Важливим фактором є також технологія обробітку ґрунту. Традиційні 

системи обробітку часто супроводжуються значними втратами вологи через 

інтенсивне випаровування. Натомість застосування технологій мінімального 

обробітку (Mini-till) та нульового обробітку (No-till) сприяє накопиченню та 

збереженню вологи у верхніх горизонтах ґрунту. Завдяки цьому підвищується 

ефективність використання атмосферних опадів і зменшується потреба у 

додатковому водозабезпеченні [12]. 

Однією з ключових складових водного сліду соняшнику є зелений 

водний слід. Для більшості регіонів України саме він формує основну частину 

загального водного сліду культури. Це пояснюється тим, що переважна 

частина площ соняшнику вирощується без застосування штучного зрошення. 

Атмосферні опади, які накопичуються в ґрунті та використовуються 

рослинами, є основним джерелом водозабезпечення посівів [4]. 

Синій водний слід соняшнику залежить від обсягів використання 

поверхневих та підземних вод для зрошення. В Україні частка зрошуваних 

площ соняшнику залишається відносно невеликою порівняно з овочевими або 

плодовими культурами. Проте в умовах посилення аридизації клімату та 

збільшення частоти посух використання зрошення може поступово зростати, 

особливо у південних регіонах держави. У такому випадку синій водний слід 

стає важливим показником екологічної ефективності виробництва [3]. 
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Особливу увагу при оцінюванні водного сліду соняшнику необхідно 

приділяти сірому компоненту. Його величина безпосередньо пов'язана з 

використанням мінеральних добрив та засобів захисту рослин. Соняшник 

належить до культур, які потребують достатнього забезпечення поживними 

речовинами, насамперед азотом, фосфором і калієм. Частина внесених добрив 

може вимиватися з ґрунту та потрапляти до поверхневих або підземних вод, 

що формує сірий водний слід продукції [2]. 

Дослідження, проведені в різних країнах світу, свідчать, що структура 

водного сліду соняшнику може істотно відрізнятися залежно від регіону 

вирощування. Так, у країнах із достатнім природним зволоженням переважає 

зелений компонент, тоді як у посушливих районах суттєво зростає частка 

синього водного сліду. При цьому сірий водний слід визначається переважно 

рівнем інтенсифікації виробництва та системою удобрення [9]. 

Сучасні наукові дослідження показують, що водний слід соняшнику в 

середньому є нижчим порівняно з багатьма іншими олійними культурами, 

однак залишається достатньо значним через тривалий період вегетації та 

формування високої біомаси. Саме тому питання підвищення водної 

продуктивності культури набуває дедалі більшого значення в умовах зміни 

клімату та зростання дефіциту водних ресурсів [10]. 

Для України додатковим чинником, який впливає на формування 

водного сліду соняшнику, стали наслідки воєнних дій. За таких умов особливої 

актуальності набуває впровадження водозберігаючих технологій, 

спрямованих на підвищення ефективності використання природної вологи та 

зменшення навантаження на водні ресурси. 

Таким чином, формування водного сліду соняшнику є складним 

процесом, який залежить від природно-кліматичних умов, рівня врожайності, 

технології вирощування, використання добрив та особливостей 

водозабезпечення посівів. Для умов Дніпропетровської області основне 

значення має зелений водний слід, сформований за рахунок атмосферних 

опадів, тоді як синій компонент залишається відносно незначним. Водночас 
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зростання посушливості клімату та наслідки воєнних дій можуть впливати на 

структуру водного сліду, що обумовлює необхідність пошуку шляхів його 

оптимізації та підвищення ефективності використання водних ресурсів під час 

вирощування соняшнику. 

 

 

1.4. Вплив кліматичних змін та воєнних дій на водокористування в 

аграрному секторі України 

 

 

Однією з найважливіших екологічних проблем сучасності є зміна 

клімату, яка суттєво впливає на природні ресурси, функціонування екосистем 

та ефективність сільськогосподарського виробництва. Для України наслідки 

кліматичних змін проявляються у підвищенні середньорічної температури 

повітря, зміні режиму атмосферних опадів, збільшенні частоти та тривалості 

посушливих періодів, а також зростанні ризиків виникнення екстремальних 

погодних явищ. Усі зазначені процеси безпосередньо впливають на водний 

режим територій та формують нові виклики для аграрного сектору [3]. 

За даними численних досліджень, протягом останніх десятиліть на 

території України спостерігається стійка тенденція до підвищення 

температури повітря. Особливо помітними ці зміни є у степовій зоні, де 

збільшення температури супроводжується зростанням випаровування та 

зменшенням запасів продуктивної вологи у ґрунті. Водночас навіть за 

відносно стабільної річної кількості опадів змінюється характер їх випадання: 

збільшується частка короткочасних інтенсивних злив, які менш ефективно 

поповнюють запаси ґрунтової вологи порівняно з рівномірними дощами [3]. 

У результаті кліматичних змін на значній частині території України 

посилюються процеси аридизації, тобто поступового підвищення 

посушливості клімату. Найбільш уразливими до цього процесу є південні та 

східні області держави, включаючи Дніпропетровську область. Для аграрного 
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виробництва це означає збільшення ризиків дефіциту вологи в критичні фази 

розвитку сільськогосподарських культур, зниження врожайності та 

необхідність адаптації технологій вирощування до нових кліматичних умов. 

Одним із головних наслідків зміни клімату для сільського господарства 

є зростання потреби рослин у воді. Підвищення температури повітря 

супроводжується збільшенням інтенсивності транспірації та випаровування з 

поверхні ґрунту, що призводить до швидшого виснаження запасів вологи. За 

таких умов навіть культури, які традиційно вважалися відносно 

посухостійкими, можуть зазнавати негативного впливу водного стресу. 

Особливо актуальним це питання є для соняшнику, який формує високий 

урожай лише за умови достатнього забезпечення вологою протягом основних 

фаз вегетації [13]. 

Важливим наслідком кліматичних змін є також зростання ролі зрошення 

у забезпеченні стабільного виробництва сільськогосподарської продукції. У 

багатьох країнах світу спостерігається збільшення площ зрошуваних земель, 

що дозволяє компенсувати дефіцит атмосферної вологи. Водночас 

використання зрошення супроводжується додатковим навантаженням на 

водні ресурси та призводить до зростання синього водного сліду продукції. 

Саме тому сучасні підходи до управління водними ресурсами спрямовані не 

лише на збільшення обсягів водопостачання, а й на підвищення ефективності 

використання наявних водних ресурсів [12]. 

Для України проблема раціонального використання води у сільському 

господарстві є особливо важливою через обмеженість власних водних 

ресурсів. За рівнем забезпеченості місцевими водними ресурсами Україна 

належить до держав із відносно невисокими показниками водозабезпечення. 

Нерівномірність розподілу водних ресурсів між окремими регіонами 

додатково ускладнює ситуацію та підвищує значення заходів, спрямованих на 

збереження і раціональне використання води [3]. 

Окрім кліматичних змін, суттєвий вплив на водокористування в 

аграрному секторі України мають наслідки воєнних дій. Основні наслідки 
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кліматичних змін та воєнних дій для водокористування в аграрному секторі 

України наведено в табл. 1.4. Повномасштабна війна спричинила значні зміни 

у функціонуванні природних і господарських систем, зокрема у сфері водного 

господарства. Внаслідок бойових дій зазнали пошкоджень або були повністю 

зруйновані численні об'єкти водогосподарської інфраструктури, включаючи 

насосні станції, канали, водосховища та інші елементи меліоративних систем. 

Таблиця 1.4 «Основні наслідки кліматичних змін та воєнних дій для 

водокористування в аграрному секторі України» 

Фактор Наслідок 
Підвищення температури Зростання евапотранспірації 
Зменшення запасів вологи Підвищення водного дефіциту 
Посухи Зниження врожайності 
Руйнування Каховської ГЕС Скорочення площ зрошення 
Мінування територій Ускладнення агровиробництва 
Забруднення водних об'єктів Погіршення якості водних ресурсів 

 

Особливо значний вплив на водозабезпечення аграрного сектору мало 

руйнування Каховської гідроелектростанції та Каховського водосховища у 

2023 році. Ця подія призвела до кардинальних змін у функціонуванні систем 

водопостачання та зрошення на півдні України. Значна частина зрошуваних 

земель втратила можливість отримувати воду в необхідних обсягах, що 

негативно вплинуло на виробництво сільськогосподарської продукції та 

підвищило ризики деградації земель. 

Воєнні дії також спричинили забруднення водних об'єктів та земельних 

ресурсів. Потрапляння нафтопродуктів, важких металів, вибухових речовин та 

інших забруднювачів до навколишнього середовища може погіршувати якість 

поверхневих і підземних вод. У результаті збільшується ризик формування 

додаткового екологічного навантаження на водні екосистеми та зростає 

значення заходів, спрямованих на моніторинг і відновлення якості водних 

ресурсів. 

Серйозною проблемою для аграрного сектору стало мінування значних 

площ сільськогосподарських земель. Наявність вибухонебезпечних предметів 
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обмежує можливість проведення польових робіт, ускладнює доступ до 

окремих водогосподарських об'єктів та створює додаткові ризики для 

працівників аграрної сфери. У деяких випадках це призводить до вимушеного 

скорочення посівних площ або зміни структури вирощуваних культур. 

В умовах воєнного стану суттєво зростає роль ресурсозберігаючих 

технологій, які дозволяють підтримувати виробництво сільськогосподарської 

продукції за обмежених можливостей використання природних ресурсів. 

Одним із перспективних напрямів є впровадження технологій точного 

землеробства, систем моніторингу вологості ґрунту, мінімального обробітку 

ґрунту та інших заходів, спрямованих на підвищення ефективності 

використання води. Використання таких технологій сприяє зменшенню 

водного сліду продукції та підвищенню стійкості аграрного виробництва до 

зовнішніх викликів [12]. 

У контексті оцінювання водного сліду особливого значення набуває 

аналіз впливу кліматичних змін та воєнних дій на структуру водоспоживання. 

Підвищення температури повітря та дефіцит атмосферної вологи можуть 

призводити до збільшення потреби культур у воді та зростання величини 

водного сліду. Одночасно пошкодження водогосподарської інфраструктури 

обмежує можливості використання поверхневих і підземних вод для 

зрошення. За таких умов підвищення ефективності використання природної 

вологи стає одним із ключових напрямів адаптації аграрного сектору до 

сучасних викликів. 

Для Дніпропетровської області зазначені проблеми мають особливу 

актуальність. Регіон характеризується недостатнім природним зволоженням, 

високою частотою посушливих явищ та значним розвитком 

сільськогосподарського виробництва. Водночас область зазнає впливу 

наслідків воєнних дій, що створює додаткові ризики для ефективного 

використання водних ресурсів. У зв'язку з цим оцінювання водного сліду 

соняшнику та пошук шляхів його оптимізації є важливим завданням для 

забезпечення екологічної та економічної стійкості аграрного виробництва. 
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Взаємозв'язок між кліматичними змінами, воєнними діями та формуванням 

водного сліду сільськогосподарської продукції представлено на рис. 1.4. 

 

 
Рисунок 1.4 – Вплив кліматичних змін та воєнних дій на водний слід 

сільськогосподарської продукції 

 

Таким чином, кліматичні зміни та воєнні дії є одними з основних 

факторів, які визначають сучасні тенденції використання водних ресурсів у 

сільському господарстві України. Підвищення температури повітря, зростання 

дефіциту вологи, пошкодження водогосподарської інфраструктури та 

погіршення екологічного стану окремих територій потребують впровадження 

сучасних підходів до управління водними ресурсами. Одним із таких підходів 

є оцінювання водного сліду продукції, що дозволяє визначати ефективність 

використання води та обґрунтовувати заходи щодо її раціонального 

використання. Отже, дослідження водного сліду соняшнику в умовах 

Дніпропетровської області є актуальним як з наукової, так і з практичної точки 

зору. 
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РОЗДІЛ 2. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА ДОСЛІДЖЕННЯ ТА 

МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ВОДНОГО СЛІДУ 

 

 

2.1. Природно-кліматичні умови Дніпропетровської області 

 

 

За площею Дніпропетровська область належить до найбільших 

адміністративно-територіальних одиниць України. Її територія охоплює 31,92 

тис. км², що відповідає приблизно 5,3 % загальної площі держави. 

Розташування регіону в центральній частині країни сприяло формуванню 

потужного господарського комплексу, основу якого становлять промислове 

виробництво та аграрний сектор. Важливу роль у розвитку області відіграє 

наявність значних природних ресурсів і сприятливих умов для здійснення 

господарської діяльності [15; 16]. 

Природні особливості регіону значною мірою визначаються його 

належністю до степової зони та розташуванням у межах водозбірного басейну 

річки Дніпро. Для території характерний переважно рівнинний рельєф, який 

лише місцями ускладнюється балковими та яружними формами. 

Геоморфологічна будова області представлена двома основними елементами: 

на правому березі Дніпра переважають ландшафти Придніпровської 

височини, тоді як лівобережна частина сформована в межах Придніпровської 

низовини [15]. 

Поєднання рівнинного рельєфу, родючих ґрунтів і степових природно-

кліматичних умов створює передумови для інтенсивного використання земель 

у сільському господарстві. Саме тому область є одним із провідних регіонів 
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України з виробництва продукції рослинництва, а вирощування соняшнику 

займає важливе місце у структурі посівних площ [15]. 

Рисунок 2.1 – Географічне положення Дніпропетровської області [15]. 

 

Погодні умови Дніпропетровської області формуються під впливом 

помірно-континентального клімату, який характеризується значними 

сезонними контрастами. Для регіону типовими є тривалі спекотні періоди 

влітку та відносно теплі зими з нестійким сніговим покривом. Середньорічні 

значення температури повітря перебувають у межах 9,2–10,5 °С. Найнижчі 

температурні показники спостерігаються в січні, коли середня температура 

становить від -2,4 до -3,9 °С. У липні, який є найтеплішим місяцем року, 

середня температура повітря досягає +22,1...+23,5 °С [15]. 

Температурний режим регіону значною мірою впливає на умови 

вирощування польових культур. У літній період високі температури сприяють 

інтенсивному випаровуванню води як із поверхні ґрунту, так і через рослини, 
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що підвищує ризик виникнення посушливих явищ та збільшує потребу 

агроценозів у волозі [3; 12]. 

Не менш важливим кліматичним показником для 

сільськогосподарського виробництва є атмосферне зволоження. У середньому 

за рік на території області випадає близько 525 мм опадів, проте їх кількість 

суттєво відрізняється залежно від конкретної частини регіону. У межах області 

річна сума опадів змінюється від 453 до 585 мм [15]. Крім просторових 

відмінностей, спостерігається також нерівномірність їх надходження 

протягом року. 

Хоча основна частина опадів припадає на теплий сезон, ефективність 

використання цієї вологи рослинами часто залишається недостатньою. 

Причиною є поєднання високих температур повітря, суховіїв та значного рівня 

випаровування, що призводить до швидкої втрати води з ґрунту. У результаті 

нестача продуктивної вологи є одним із ключових природних обмежень для 

отримання стабільних урожаїв сільськогосподарських культур у межах 

Дніпропетровської області [3; 16]. Основні природно-кліматичні 

характеристики Дніпропетровської області наведено в табл. 2.1 [15]. 

Таблиця 2.1 Основні природно-кліматичні характеристики 

Дніпропетровської області 

Показник Значення 
Площа території 31,92 тис. км² 
Природна зона Степ 
Клімат Помірно-континентальний 
Середньорічна температура повітря 9,2–10,5 °С 
Середня температура січня від -2,4 до -3,9 °С 
Середня температура липня від +22,1 до +23,5 °С 
Середньорічна кількість опадів 525 мм 
Мінімальна кількість опадів 453 мм 
Максимальна кількість опадів 585 мм 
Основні типи ґрунтів Чорноземи звичайні та південні 
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Рисунок 2.2 – Основні кліматичні показники Дніпропетровської області 

 

Важливе місце в природно-ресурсному потенціалі Дніпропетровської 

області займають водні ресурси, які формуються за рахунок поверхневих і 

підземних водних об'єктів. Ключову роль у забезпеченні регіону водою 

відіграє річка Дніпро, що проходить територією області в меридіональному 

напрямку. Крім неї, суттєве значення для господарської діяльності мають 

річки Самара, Оріль, Інгулець, Вовча та Базавлук. Наявна водогосподарська 

система використовується для задоволення потреб населення, підтримки 

промислового виробництва та забезпечення функціонування аграрного 

сектору [15; 16]. 

Останнім часом водні ресурси регіону перебувають під впливом низки 

несприятливих факторів. Одним із них є трансформація кліматичних умов, що 

проявляється у підвищенні температурного фону, збільшенні тривалості 

бездощових періодів та посиленні дефіциту вологи. За таких умов зростає 

навантаження на наявні запаси води, а питання її раціонального використання 

набуває особливої актуальності для всіх галузей господарства [3; 12; 16]. 

Додаткові труднощі у сфері водокористування пов'язані з наслідками 

воєнних дій. Пошкодження окремих елементів водогосподарської 

інфраструктури та негативний вплив на стан природних водних екосистем 
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можуть призводити до погіршення якості водних ресурсів і зниження 

ефективності їх використання [16]. 

Не менш важливою природною складовою області є ґрунтовий покрив. 

Переважна частина сільськогосподарських угідь представлена чорноземами 

звичайними та південними, які відзначаються високим рівнем природної 

родючості та значними запасами органічної речовини [15]. Саме ці 

особливості стали основою інтенсивного розвитку рослинництва та широкого 

поширення технічних культур у структурі посівних площ регіону. 

Разом із тим тривале господарське використання земель і недостатнє 

природне зволоження створюють передумови для розвитку деградаційних 

процесів. Найбільш поширеними серед них є водна та вітрова ерозія, які 

поступово погіршують агроекологічний стан ґрунтів і можуть призводити до 

зниження їх продуктивності [16]. 

Сукупність кліматичних, ґрунтових і водних умов загалом сприяє 

вирощуванню соняшнику на території Дніпропетровської області. Однак 

ефективність виробництва культури значною мірою залежить від 

забезпеченості рослин вологою протягом вегетаційного періоду. Через 

нерівномірність випадання опадів та високі втрати води внаслідок 

випаровування фактична врожайність нерідко не досягає потенційно 

можливого рівня. У зв'язку з цим особливого значення набувають заходи, 

спрямовані на підвищення ефективності використання водних ресурсів. 

Одним із сучасних підходів до оцінювання такого використання є визначення 

водного сліду культури, що дозволяє проаналізувати рівень водоспоживання 

та обґрунтувати напрями його оптимізації в умовах регіону [1; 2; 15]. 

 

 

2.2. Сучасний стан виробництва соняшнику в Дніпропетровській області 

 

У структурі рослинницької продукції України соняшник посідає 

особливе місце як основна олійна культура. Його економічна значущість 
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визначається стабільним попитом на насіння та продукти його переробки як 

на внутрішньому, так і на зовнішньому ринках. Виробництво соняшникової 

олії є одним із важливих напрямів агропромислового комплексу країни, а 

експорт цієї продукції забезпечує суттєві валютні надходження. Завдяки 

поєднанню високої ринкової вартості та відносно привабливих економічних 

показників вирощування соняшнику залишається одним із найбільш 

поширених видів сільськогосподарської діяльності в Україні [19; 20]. 

Серед регіонів, де культура має важливе господарське значення, 

особливе місце займає Дніпропетровська область. Природні умови степової 

зони та значні площі чорноземних ґрунтів сприяють вирощуванню соняшнику 

й забезпечують його стабільне місце у структурі посівів. Водночас 

агровиробники регіону змушені враховувати природні обмеження, пов'язані з 

нестійким водним режимом території. Недостатня кількість опадів упродовж 

вегетаційного періоду та часте повторення посушливих явищ можуть істотно 

впливати на формування врожаю і якість продукції [15; 16]. 

Однією з біологічних особливостей культури є здатність ефективно 

використовувати запаси ґрунтової вологи. Це забезпечується потужною 

кореневою системою, яка проникає на значну глибину та дозволяє рослинам 

залучати воду з горизонтів, недоступних для багатьох інших польових 

культур. Завдяки такій адаптації соняшник відносно добре переносить 

короткочасні періоди посухи. Проте навіть за наявності високої 

посухостійкості його продуктивність значною мірою залежить від 

водозабезпечення у найбільш відповідальні етапи органогенезу. Особливо 

чутливо культура реагує на дефіцит вологи під час утворення кошика, у фазу 

цвітіння та в період формування насіння, коли закладаються основні 

показники майбутньої врожайності [6; 9]. Основні виробничі характеристики 

соняшнику в умовах Дніпропетровської області наведено в табл. 2.2 [15; 21]. 
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Таблиця 2.2 – Основні виробничі характеристики соняшнику в умовах 

Дніпропетровської області 

Показник Значення 
Природна зона вирощування Степ 
Типові ґрунти Чорноземи звичайні та південні 
Тривалість вегетаційного періоду 110–130 діб 
Середня урожайність у 2024 р. 21,8 ц/га 
Урожайність у перерахунку 2,18 т/га 
Основний напрям використання Виробництво олії та шроту 

 

Незважаючи на складні економічні умови та наслідки воєнних дій, 

соняшник залишається однією з найважливіших культур аграрного сектору 

України. Валовий збір культури в окремі роки змінюється залежно від 

погодних умов, структури посівних площ та загального стану аграрного 

виробництва. Динаміку виробництва соняшнику в Україні за останні роки 

наведено на рис. 2.3 [20]. 

 
Рисунок 2.3 – Динаміка виробництва соняшнику в Україні у 2020–2024 рр. 

 

Як видно з наведених даних, найбільший валовий збір соняшнику 

спостерігався у 2021 році та становив 16,4 млн т. У наступні роки виробництво 

культури скоротилося внаслідок воєнних дій, порушення технологічних 

процесів та несприятливих погодних умов. Проте навіть за таких обставин 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

2020 2021 2022 2023 2024



36 

соняшник залишається однією з ключових експортно орієнтованих культур 

України [20]. 

Урожайність соняшнику формується під впливом комплексу природних 

та господарських факторів. Найбільше значення мають погодні умови 

вегетаційного періоду, забезпеченість рослин вологою, родючість ґрунту, 

рівень мінерального живлення та якість застосованих агротехнологій. Крім 

того, важливу роль відіграють біологічні особливості гібридів та рівень 

матеріально-технічного забезпечення господарств [6; 9; 13]. 

Основні фактори, які впливають на формування врожайності 

соняшнику, наведено в табл. 2.3 [6; 9; 13]. 

Таблиця 2.3 – Фактори, що впливають на урожайність соняшнику 

Фактор Характер впливу 

Атмосферні опади Формують основну частину водозабезпечення 
культури 

Температура повітря Визначає інтенсивність випаровування та 
транспірації 

Вологість ґрунту Впливає на розвиток кореневої системи та 
продуктивність рослин 

Мінеральне 
живлення Забезпечує формування врожаю та вміст олії 

Гібрид Визначає потенційну продуктивність культури 
Технологія 
вирощування 

Впливає на ефективність використання вологи та 
поживних речовин 

 

Сучасний стан виробництва соняшнику формується під впливом низки 

зовнішніх факторів, серед яких дедалі більшого значення набувають 

кліматичні зміни. Для території України, зокрема й Дніпропетровської 

області, характерною є тенденція до підвищення температурного режиму, 

скорочення періодів зі сприятливим зволоженням та частішого виникнення 

посушливих умов. Такі зміни впливають на водний баланс агроекосистем, 

зменшують запаси доступної для рослин вологи та можуть негативно 

позначатися на продуктивності соняшнику [3; 12]. 

У відповідь на погіршення умов природного зволоження зростає 

значення ефективного управління водними ресурсами в аграрному 
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виробництві. Обмеженість води стає одним із чинників, що визначають рівень 

реалізації потенціалу культури, особливо в регіонах степової зони, де нестача 

вологи традиційно є одним із головних обмежень урожайності. 

Додатковий вплив на розвиток галузі мають наслідки воєнного стану. 

Функціонування аграрних підприємств ускладнюється через порушення 

транспортних маршрутів, збільшення витрат на матеріально-технічне 

забезпечення та необхідність адаптації виробничих процесів до нових умов 

господарювання. У сукупності ці фактори впливають на економічну 

ефективність вирощування культури та створюють додаткові виклики для 

товаровиробників [16; 20]. 

Незважаючи на наявні труднощі, соняшник продовжує залишатися 

однією з базових технічних культур Дніпропетровської області та займає 

важливе місце в структурі аграрного виробництва регіону. Результативність 

його вирощування значною мірою визначається рівнем забезпечення рослин 

вологою та ефективністю використання наявних водних ресурсів. У зв'язку з 

цим особливого значення набуває оцінка водного сліду культури, яка дозволяє 

проаналізувати екологічні аспекти водоспоживання, визначити рівень 

раціональності використання води та обґрунтувати напрями підвищення 

ресурсної ефективності виробництва [1; 2]. 

 

 

2.3. Вихідні дані для розрахунку водного сліду соняшнику 

 

 

Оцінювання водного сліду соняшнику потребує використання 

комплексу вихідних даних, які відображають особливості природного 

середовища, водного режиму території та технологічних умов вирощування 

культури. Для забезпечення обґрунтованості розрахунків за основу прийнято 

узагальнені показники, характерні для Дніпропетровської області. 

Інформаційною базою дослідження слугували статистичні матеріали, дані 
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екологічного паспорта регіону, результати наукових досліджень та методичні 

підходи, рекомендовані міжнародними організаціями для оцінювання 

водоспоживання сільськогосподарських культур [13; 15; 21]. 

Одним із ключових параметрів при визначенні зеленого водного сліду є 

обсяг атмосферної вологи, який реально бере участь у формуванні врожаю. 

Незважаючи на те, що середньорічна кількість опадів на території області 

становить близько 525 мм [15], далеко не весь цей обсяг може бути 

використаний рослинами. Частина води втрачається через випаровування, 

поверхневий стік або просочування за межі кореневмісного шару ґрунту. Тому 

під час розрахунків доцільно враховувати лише ефективні опади. Для умов 

степової зони та періоду вегетації соняшнику цей показник приймається на 

рівні 270 мм [13]. 

Не менш важливим показником є сумарні витрати води рослинами та 

поверхнею ґрунту протягом вегетації, які характеризуються величиною 

евапотранспірації. Цей параметр відображає фактичну потребу культури у 

воді для забезпечення росту й формування врожаю. Відповідно до 

рекомендацій FAO та результатів досліджень, проведених для степових 

регіонів України, загальне водоспоживання соняшнику протягом 

вегетаційного періоду становить близько 500 мм [13]. Саме це значення 

використовується як базове при подальших розрахунках водного сліду. 

Окремим етапом дослідження є визначення сірого водного сліду, який 

характеризує умовний обсяг води, необхідний для розбавлення забруднюючих 

речовин до нормативно допустимого рівня. При виконанні таких розрахунків 

основна увага приділяється азотним сполукам, оскільки вони належать до 

найбільш поширених забруднювачів водного середовища в аграрних 

ландшафтах. Потрапляння сполук азоту до поверхневих і підземних вод 

пов'язане насамперед із процесами міграції поживних речовин у ґрунтовому 

профілі після внесення добрив [2]. 

Для характеристики інтенсивності антропогенного навантаження в 

розрахунках використовується середня норма внесення азотних добрив, 
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характерна для технології вирощування соняшнику в регіоні. Згідно із 

сучасними агротехнічними рекомендаціями для умов Дніпропетровської 

області цей показник прийнято на рівні 60 кг діючої речовини на гектар 

посівної площі [9]. Надалі зазначене значення використовується під час 

визначення величини сірого водного сліду культури. Усі вихідні дані, які 

використовуватимуться для подальших розрахунків водного сліду, наведено в 

табл. 2.4 [2; 9; 13; 15; 21]. 

Таблиця 2.4 – Вихідні дані для розрахунку водного сліду соняшнику в 

умовах Дніпропетровської області 

Показник Позначення Значення Одиниця 
виміру 

Урожайність соняшнику Y 2,18 т/га 
Тривалість вегетаційного періоду Tv 120 діб 
Середньорічна кількість опадів P 525 мм 
Ефективні опади за вегетацію Peff 270 мм 
Сумарне водоспоживання 
культури ETc 500 мм 

Норма внесення азоту N 60 кг/га 
Норма внесення фосфору P₂O₅ 50 кг/га 
Норма внесення калію K₂O 40 кг/га 
Частка вимивання азоту α 10 % 
Гранично допустима концентрація 
нітратів Cmax 50 мг/л 

Природна концентрація нітратів Cnat 10 мг/л 
 

Для кращого розуміння структури вихідних даних доцільно 

проаналізувати їх за окремими групами. Найбільше значення для формування 

зеленого водного сліду мають кліматичні показники, насамперед кількість 

ефективних опадів та сумарне водоспоживання культури. Від співвідношення 

цих показників залежить частка атмосферної вологи, яка бере участь у 

формуванні врожаю [4]. 
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Рисунок 2.4 – Основні складові вихідних даних для розрахунку водного 

сліду соняшнику 

 

Синій водний слід характеризує використання поверхневих і підземних 

вод для зрошення. Оскільки в даному дослідженні розглядаються 

середньостатистичні умови вирощування соняшнику в Дніпропетровській 

області без застосування штучного зрошення, базовий варіант розрахунку 

передбачає відсутність додаткового використання води для поливу. 

Відповідно синій водний слід у базовому сценарії буде дорівнювати нулю [2]. 

Для визначення сірого водного сліду використовується показник 

вимивання азоту. Відповідно до рекомендацій Water Footprint Network для 

польових культур допускається використання коефіцієнта вимивання на рівні 

10 % від внесеної кількості азотних добрив [2]. За норми внесення азоту 60 

кг/га це означає, що потенційно до водних об'єктів може потрапити близько 6 

кг азоту на гектар посівів. 

 
Рисунок 2.5 – Джерела формування водного сліду соняшнику [13; 15]. 
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Аналіз наведених даних свідчить, що основним джерелом формування 

водного сліду соняшнику в умовах Дніпропетровської області є атмосферні 

опади та накопичені у ґрунті запаси вологи. Саме тому ефективність 

використання природної вологи має вирішальне значення для забезпечення 

високої продуктивності культури та зменшення її водомісткості. 

 

 

2.4. Методика визначення зеленого, синього та сірого водного сліду 

 

 

Оцінювання водного сліду сільськогосподарської продукції є одним із 

сучасних підходів до аналізу ефективності використання водних ресурсів. Для 

проведення дослідження використано методологію Water Footprint 

Assessment, розроблену Water Footprint Network, яка широко застосовується 

для визначення водомісткості продукції рослинництва та оцінювання впливу 

сільськогосподарського виробництва на водні ресурси [1; 2]. 

Загальний водний слід визначається як сума трьох складових: 

WF = WFgreen + WFblue + WFgrey     (2.1) 

де: 

WF – загальний водний слід, м³/т; WFgreen – зелений водний слід, м³/т; 

WFblue – синій водний слід, м³/т; WFgrey – сірий водний слід, м³/т. 

Для більшості польових культур України саме зелений водний слід 

формує основну частину загального водного сліду, оскільки виробництво 

базується переважно на використанні атмосферних опадів [4]. Розрахунок 

зеленого водного сліду здійснюється за формулою: 

WFgreen = CWUgreen / Y     (2.2) 

де: 

CWUgreen – обсяг використаної зеленої води, м³/га; Y – урожайність 

культури, т/га. 
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Для визначення обсягу використаної зеленої води використовується 

формула: 

CWUgreen = 10 × Peff     (2.3) 

де: 

Peff – ефективні опади за вегетаційний період, мм; 10 – коефіцієнт 

переведення шару води в м³/га. 

Для умов Дніпропетровської області в даній роботі приймається 

величина ефективних опадів на рівні 270 мм, що відповідає середнім умовам 

вирощування соняшнику в степовій зоні України [13; 15]. 

Синій водний слід характеризує використання поверхневих та підземних 

вод для забезпечення потреб культури у воді. Найчастіше він формується за 

рахунок зрошення [2]. Розрахунок синього водного сліду здійснюється за 

формулою: 

WFblue = CWUblue / Y     (2.4) 

де: 

CWUblue – обсяг використаної синьої води, м³/га; Y – урожайність 

культури, т/га. 

У даній роботі розглядаються середньостатистичні умови вирощування 

соняшнику в Дніпропетровській області без використання штучного 

зрошення. Тому для базового сценарію приймається: CWUblue = 0 (2.5), а отже 

синій водний слід також буде дорівнювати нулю. 

Сірий водний слід характеризує потенційний вплив господарської 

діяльності на якість водних ресурсів та визначається як обсяг води, необхідний 

для розбавлення забруднювальних речовин до нормативних концентрацій [2]. 

Для польових культур основним забруднювачем, який використовується 

при розрахунках, є азот, що надходить до водних об'єктів у результаті 

вимивання мінеральних добрив із ґрунту. Розрахунок сірого водного сліду 

здійснюється за формулою: 

WFgrey = (α × AR) / [(Cmax – Cnat) × Y]    (2.6) 

де: 
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α – частка вимивання азоту; AR – норма внесення азотних добрив, кг/га; 

Cmax – гранично допустима концентрація нітратів у воді, кг/м³; Cnat – 

природна концентрація нітратів у воді, кг/м³; Y – урожайність культури, т/га. 

В розрахунках використовуються такі значення показників: норма 

внесення азотних добрив – 60 кг/га; коефіцієнт вимивання азоту – 10 %; 

гранично допустима концентрація нітратів – 50 мг/л; природна концентрація 

нітратів – 10 мг/л [2; 9]. 

Для оцінювання ефективності використання водних ресурсів у даній 

роботі будуть визначені два показники: водний слід на 1 га посівів та водний 

слід на 1 т продукції. 

Водний слід на 1 га визначається як сума всіх складових водного сліду: 

WFга = WFgreen + WFblue + WFgrey    (2.7) 

де: WFга – водний слід на 1 га посівів, м³/га. 

Водний слід на 1 т продукції визначається за формулою: 

WFт = WFга / Y      (2.8) 

де: 

WFт – водний слід на 1 т продукції, м³/т; WFга – водний слід на 1 га 

посівів, м³/га; Y – урожайність культури, т/га. 

Таким чином, обрана методика дозволяє комплексно оцінити 

використання водних ресурсів під час вирощування соняшнику в умовах 

Дніпропетровської області. Використання показників зеленого, синього та 

сірого водного сліду дає можливість врахувати як фактичне споживання води 

рослинами, так і потенційний вплив технології вирощування на якість водних 

ресурсів.  
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РОЗДІЛ 3 РОЗРАХУНОК ВОДНОГО СЛІДУ ВИРОЩУВАННЯ 

СОНЯШНИКУ В УМОВАХ ДНІПРОПЕТРОВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

 

3.1. Розрахунок зеленого водного сліду соняшнику 

 

 

Зелений водний слід (Green Water Footprint) характеризує обсяг 

атмосферної вологи, яка використовується рослинами для формування 

врожаю. Для більшості польових культур України саме зелений водний слід є 

основною складовою загального водного сліду, оскільки виробництво 

продукції здійснюється переважно без застосування зрошення [1; 2]. 

Для умов Дніпропетровської області основним джерелом 

водозабезпечення соняшнику є атмосферні опади та накопичена в ґрунті 

продуктивна волога [15]. Відповідно до даних, наведених у підрозділі 2.3, для 

розрахунку приймається величина ефективних опадів на рівні 270 мм за 

вегетаційний період культури. 

Спочатку визначається обсяг використаної зеленої води:  

CWUgreen = 10 × 270 = 2700 м³/га. 

Отже, протягом вегетаційного періоду для формування врожаю 

соняшнику використовується 2700 м³ атмосферної вологи на одному гектарі 

посівів. 

Наступним етапом є визначення зеленого водного сліду в розрахунку на 

одиницю продукції. Згідно з даними статистичних спостережень урожайність 

соняшнику в Дніпропетровській області у 2024 році становила 2,18 т/га [21]. 

WFgreen = 2700 / 2,18 = 1238,53 м³/т. 
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Таким чином, для виробництва однієї тони насіння соняшнику в умовах 

Дніпропетровської області використовується близько 1238,5 м³ атмосферної 

води. 

Таблиця 3.1 – Розрахунок зеленого водного сліду соняшнику [15; 21]. 

Показник Позначення Значення 
Ефективні опади Peff 270 мм 
Обсяг використаної зеленої води CWUgreen 2700 м³/га 
Урожайність Y 2,18 т/га 
Зелений водний слід WFgreen 1238,53 м³/т 

 

Отримані результати свідчать, що основна частина водного сліду 

соняшнику формується за рахунок використання атмосферної вологи. Це 

характерно для більшості регіонів степової зони України, де вирощування 

культури здійснюється переважно без застосування зрошення [2; 4]. Значення 

зеленого водного сліду, отримане в ході дослідження, знаходиться в межах 

показників, наведених у міжнародних дослідженнях для олійних культур 

помірного кліматичного поясу [1; 22]. 

 

 

3.2. Розрахунок синього водного сліду соняшнику 

 

 

Синій водний слід (Blue Water Footprint) характеризує обсяг 

поверхневих та підземних вод, які використовуються для вирощування 

сільськогосподарської продукції. До синьої води належать водні ресурси, що 

вилучаються з річок, озер, водосховищ або підземних водоносних горизонтів 

та використовуються для зрошення посівів [1; 2]. 

У світовій практиці величина синього водного сліду значною мірою 

залежить від природно-кліматичних умов території вирощування культури. У 

посушливих регіонах із недостатньою кількістю атмосферних опадів значна 

частина потреб рослин у воді забезпечується за рахунок зрошення, що 

призводить до суттєвого збільшення синього водного сліду продукції [2]. 
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В умовах Дніпропетровської області вирощування соняшнику 

переважно здійснюється на богарних землях без застосування штучного 

зрошення. Основним джерелом водозабезпечення культури є атмосферні 

опади та запаси продуктивної вологи ґрунту [15; 16]. Саме тому для базового 

сценарію дослідження приймається, що використання поверхневих і 

підземних вод для поливу відсутнє. Оскільки в досліджуваних умовах 

зрошення не застосовується, обсяг використаної синьої води становить: 

CWUblue = 0 м³/га, тоді WFblue = 0 / 2,18 = 0 м³/т. Отже, синій водний слід 

соняшнику в умовах Дніпропетровської області для базового сценарію 

дорівнює нулю. 

Нульове значення синього водного сліду свідчить про відсутність 

використання додаткових водних ресурсів для вирощування соняшнику. З 

екологічної точки зору це є позитивним фактором, оскільки виробництво 

культури не створює додаткового навантаження на поверхневі та підземні 

водні об'єкти регіону [2]. 

Разом із тим необхідно враховувати, що зміни клімату можуть призвести 

до збільшення дефіциту продуктивної вологи в ґрунті та зростання потреби у 

застосуванні зрошення в майбутньому. За прогнозами кліматологів, для 

степової зони України характерним є підвищення середньорічної температури 

повітря та збільшення частоти посушливих періодів, що може суттєво 

вплинути на водозабезпечення сільськогосподарських культур [3; 12]. 

Для оцінки можливих змін у використанні водних ресурсів доцільно 

розглянути умовний сценарій застосування зрошення. Наприклад, якщо 

додатковий полив забезпечуватиме 100 мм води протягом вегетаційного 

періоду, то обсяг використаної синьої води становитиме: 

CWUblue = 10 × 100 = 1000 м³/га 

У такому випадку синій водний слід дорівнюватиме: 

WFblue = 1000 / 2,18 = 458,72 м³/т.  

Наведені розрахунки свідчать, що використання зрошення може суттєво 

збільшити синій водний слід продукції. Водночас у сучасних умовах 
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вирощування соняшнику в Дніпропетровській області основним джерелом 

водозабезпечення культури залишаються атмосферні опади та запаси 

ґрунтової вологи. 

Таким чином, у базовому варіанті дослідження синій водний слід 

соняшнику становить 0 м³/т, що обумовлено відсутністю використання 

поверхневих і підземних вод для поливу.  

 

 

3.3. Розрахунок сірого водного сліду соняшнику 

 

 

Сірий водний слід (Grey Water Footprint) характеризує потенційний 

вплив виробництва продукції на якість водних ресурсів. На відміну від 

зеленого та синього водного сліду, які відображають безпосереднє 

використання води, сірий водний слід показує обсяг прісної води, необхідний 

для розбавлення забруднювальних речовин до нормативно допустимих 

концентрацій [1; 2]. 

У сільському господарстві основними джерелами забруднення водних 

ресурсів є мінеральні добрива та засоби захисту рослин. Згідно з методологією 

Water Footprint Network при розрахунку сірого водного сліду для польових 

культур найчастіше використовується азот, оскільки саме його сполуки 

характеризуються високою мобільністю в ґрунті та можуть потрапляти до 

поверхневих і підземних вод унаслідок вимивання [2]. 

Для умов вирощування соняшнику в Дніпропетровській області в роботі 

прийнято середню норму внесення азотних добрив на рівні 60 кг д. р./га, що 

відповідає сучасним технологічним рекомендаціям для степової зони України 

[9]. При цьому відповідно до рекомендацій Water Footprint Network 

приймається, що близько 10 % внесеного азоту може вимиватися та 

потрапляти до водних об'єктів [2].  
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На першому етапі визначається кількість азоту, яка потенційно може 

потрапити до водних об'єктів. Розрахунок здійснюється за формулою: 

L = 0,10 × 60 = 6 кг/га. 

Отже, за прийнятих умов до водних об'єктів потенційно може потрапити 

6 кг азоту з одного гектара посівів соняшнику. 

Для подальших розрахунків необхідно перевести концентрації нітратів 

у систему одиниць, яка використовується методологією Water Footprint 

Assessment. Гранично допустима концентрація: Cmax = 50 мг/л = 0,05 кг/м³. 

Природна концентрація: Cnat = 10 мг/л = 0,01 кг/м³. Тоді: 

(Cmax – Cnat) = 0,05 – 0,01 = 0,04 кг/м³.  

Підставляємо отримані значення у формулу: 

WFgrey = 6 / (0,04 × 2,18) = 6 / 0,0872 = 68,81 м³/т. 

Таким чином, для виробництва однієї тони насіння соняшнику 

необхідно близько 68,8 м³ води для розбавлення азотних сполук до 

нормативно допустимих концентрацій. 

Отримані результати свідчать, що сірий водний слід є значно меншим 

порівняно із зеленим водним слідом. Це пояснюється тим, що основний обсяг 

водних ресурсів під час вирощування соняшнику використовується 

безпосередньо для забезпечення фізіологічних потреб рослин, тоді як вплив 

добрив на якість води формує відносно невелику частку загального водного 

сліду [1; 2]. 

Разом із тим навіть порівняно невеликі значення сірого водного сліду 

мають важливе екологічне значення. Надмірне внесення азотних добрив може 

призводити до погіршення якості поверхневих і підземних вод, розвитку 

процесів евтрофікації водойм та зростання екологічного навантаження на 

водні екосистеми [7; 9]. 
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3.4. Визначення загального водного сліду на 1 га та 1 т продукції 

 

 

Після визначення зеленого, синього та сірого водного сліду соняшнику 

необхідно розрахувати загальний водний слід культури. Даний показник 

характеризує сумарний обсяг водних ресурсів, що використовуються або 

потенційно залучаються під час виробництва продукції, та є основним 

індикатором ефективності водокористування в аграрному виробництві [1; 2]. 

Результати проведених у попередніх підрозділах розрахунків показали, 

що зелений водний слід соняшнику становить 1238,53 м³/т, синій водний слід 

дорівнює 0 м³/т, а сірий водний слід становить 68,81 м³/т. 

Загальний водний слід визначається за формулою: 

WF = 1238,53 + 0 + 68,81 = 1307,34 м³/т. 

Таким чином, для виробництва однієї тонни насіння соняшнику в 

умовах Дніпропетровської області необхідно близько 1307,34 м³ водних 

ресурсів. 

Таблиця 3.2 – Складові загального водного сліду соняшнику 

Показник Значення, м³/т 
Зелений водний слід (WFgreen) 1238,53 
Синій водний слід (WFblue) 0,00 
Сірий водний слід (WFgrey) 68,81 
Загальний водний слід (WF) 1307,34 

 

Для оцінки структури водного сліду доцільно визначити частку кожної 

складової у загальному обсязі водокористування. Частка зеленого водного 

сліду: Dgreen = (1238,53 / 1307,34) × 100 = 94,74 %. 

Частка синього водного сліду: Dblue = (0 / 1307,34) × 100 = 0 %. 

Частка сірого водного сліду: Dgrey = (68,81 / 1307,34) × 100 = 5,26 %. 

Одержані результати свідчать, що основна частина водного сліду 

соняшнику формується за рахунок використання атмосферної вологи. Частка 
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зеленого водного сліду перевищує 94 %, що характерно для богарного 

землеробства степової зони України. Відсутність синього водного сліду 

пояснюється тим, що вирощування соняшнику здійснюється без використання 

штучного зрошення [2; 15]. 

Наступним етапом дослідження є визначення водного сліду в 

розрахунку на один гектар посівів: 

WFга = 1307,34 × 2,18 = 2850,00 м³/га. 

Отже, для формування врожаю соняшнику на площі один гектар 

використовується близько 2850 м³ водних ресурсів. Результати розрахунків 

наведено в табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 – Водний слід соняшнику на 1 га та 1 т продукції 

Показник Значення 
Водний слід на 1 т продукції 1307,34 м³/т 
Урожайність 2,18 т/га 
Водний слід на 1 га посівів 2850,00 м³/га 

 

Проведені розрахунки показали, що загальний водний слід соняшнику в 

умовах Дніпропетровської області становить 1307,34 м³/т або 2850,00 м³/га. 

Переважна частина водних ресурсів використовується за рахунок 

атмосферних опадів, що свідчить про значну залежність культури від 

природних кліматичних умов. Водночас навіть відносно невелика частка 

сірого водного сліду вказує на необхідність раціонального застосування 

мінеральних добрив та впровадження екологічно безпечних технологій 

вирощування соняшнику. 

 

 

3.5. Аналіз структури водного сліду соняшнику 

 

 

Розрахунок складових водного сліду дозволяє не лише визначити 

загальний обсяг використаних водних ресурсів, а й оцінити ефективність 
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водокористування та виявити основні фактори, які впливають на формування 

водомісткості продукції. Отримані в ході дослідження результати свідчать, що 

загальний водний слід соняшнику в умовах Дніпропетровської області 

становить 1307,34 м³/т, з яких 1238,53 м³/т припадає на зелений водний слід, 

68,81 м³/т – на сірий водний слід, а синій водний слід дорівнює нулю. 

Аналіз структури водного сліду показав, що найбільшу частку становить 

зелений водний слід, який формує 94,74 % від загального показника. Це 

свідчить про те, що виробництво соняшнику в області майже повністю 

залежить від атмосферних опадів та запасів продуктивної вологи ґрунту. 

Подібна структура водного сліду є характерною для більшості регіонів 

степової зони України, де вирощування польових культур здійснюється 

переважно без застосування зрошення [1; 2]. 

Сірий водний слід становить лише 5,26 % загального водного сліду. 

Незважаючи на відносно невелику частку, саме цей показник характеризує 

потенційний вплив технології вирощування культури на якість водних 

ресурсів. Формування сірого водного сліду пов'язане насамперед із 

використанням азотних добрив та можливим потраплянням нітратів до 

поверхневих і підземних вод [2; 9]. 

Для оцінювання отриманих результатів доцільно порівняти їх із даними 

інших досліджень. За інформацією Water Footprint Network середній світовий 

водний слід насіння соняшнику становить близько 3360 м³/т, причому 

переважна його частина також формується за рахунок зеленого водного сліду 

[2]. Отримане в даній роботі значення є суттєво нижчим за середньосвітовий 

показник. 

Таблиця 3.4 – Порівняння водного сліду соняшнику з літературними 

даними 

Джерело Водний слід, м³/т 
Середньосвітовий показник 3360 
Дніпропетровська область (дане дослідження) 1307,34 
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Нижче значення водного сліду, отримане для умов Дніпропетровської 

області, пояснюється кількома факторами. По-перше, у роботі використано 

сучасні показники урожайності соняшнику, які перевищують середньосвітові 

значення. По-друге, розрахунок здійснювався для конкретних природно-

кліматичних умов степової зони України. По-третє, у базовому сценарії не 

враховувалося використання зрошення, що призвело до відсутності синього 

водного сліду [15; 21]. 

Разом із тим результати свідчать про високу залежність виробництва 

соняшнику від атмосферних опадів. За умов кліматичних змін, які 

супроводжуються підвищенням температури повітря та збільшенням частоти 

посух, існує ризик скорочення запасів продуктивної вологи в ґрунті та 

зниження урожайності культури [3; 12]. У такому випадку водний слід 

продукції може зростати навіть без збільшення фактичного водоспоживання, 

оскільки зменшення урожайності призводить до збільшення витрат води на 

одиницю продукції. Результати аналізу показують, що зі збільшенням 

урожайності водний слід у розрахунку на одиницю продукції зменшується. Це 

пояснюється більш ефективним використанням водних ресурсів та 

формуванням більшого обсягу продукції за однакових природно-кліматичних 

умов. Таким чином, одним із ключових напрямів зниження водного сліду 

соняшнику є підвищення врожайності культури шляхом удосконалення 

технології вирощування та впровадження сучасних агротехнічних заходів [6; 

9]. 

Отримані результати свідчать, що водний слід соняшнику в умовах 

Дніпропетровської області формується переважно за рахунок використання 

атмосферної вологи. Водночас величина сірого водного сліду вказує на 

необхідність контролю за застосуванням мінеральних добрив та впровадження 

заходів щодо зменшення втрат поживних речовин.  
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РОЗДІЛ 4 РОЗРОБКА ЗАХОДІВ ЩОДО ОПТИМІЗАЦІЇ ВОДНОГО 

СЛІДУ ВИРОЩУВАННЯ СОНЯШНИКУ В УМОВАХ 

ДНІПРОПЕТРОВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

 

4.1. Основні напрями зниження водного сліду соняшнику 

 

 

Результати проведених розрахунків показали, що загальний водний слід 

соняшнику в умовах Дніпропетровської області становить 1307,34 м³/т, 

причому основна його частка припадає на зелений водний слід. Це свідчить 

про високу залежність культури від атмосферних опадів та запасів 

продуктивної вологи ґрунту. За сучасних кліматичних умов степової зони 

України питання ефективного використання водних ресурсів набуває 

особливої актуальності, оскільки підвищення температури повітря та 

збільшення частоти посух можуть призводити до зниження урожайності та 

зростання водомісткості продукції [3; 12]. 

Оптимізація водного сліду повинна бути спрямована не на зменшення 

фактичного водоспоживання культури, а на підвищення ефективності 

використання наявних водних ресурсів. Основними напрямами зниження 

водного сліду соняшнику є підвищення продуктивності посівів, зменшення 

непродуктивних втрат вологи, удосконалення системи удобрення та 

впровадження елементів точного землеробства [6; 9]. 

Особливого значення для умов Дніпропетровської області набувають 

заходи, спрямовані на накопичення та збереження продуктивної вологи в 

ґрунті. В умовах недостатнього природного зволоження навіть незначне 

підвищення ефективності використання атмосферних опадів може 
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забезпечити суттєве зростання врожайності культури та зменшення водного 

сліду в розрахунку на одиницю продукції [13]. 

Основні заходи щодо оптимізації водного сліду соняшнику наведено в 

табл. 4.1. 

Таблиця 4.1 – Основні заходи щодо оптимізації водного сліду 

соняшнику [6; 9; 13]. 

Захід Очікуваний ефект 
Використання посухостійких 
гібридів 

Підвищення ефективності 
використання вологи 

Мінімальний обробіток ґрунту Зменшення випаровування води 
Мульчування рослинними 
рештками Збереження продуктивної вологи 

Оптимізація системи удобрення Зменшення сірого водного сліду 
Використання елементів точного 
землеробства 

Скорочення непродуктивних втрат 
ресурсів 

Дотримання науково обґрунтованих 
сівозмін Покращення водного режиму ґрунту 

 

Одним із найбільш ефективних заходів є впровадження мінімального 

або ресурсозберігаючого обробітку ґрунту. Традиційний полицевий обробіток 

супроводжується значними втратами вологи через інтенсивне розпушування 

верхнього шару ґрунту та посилення процесів випаровування. Натомість 

мінімальний обробіток забезпечує збереження рослинних решток на поверхні 

поля, що сприяє зменшенню непродуктивних втрат води та покращенню 

водного режиму ґрунту [6]. 

За даними наукових досліджень, застосування технологій мінімального 

обробітку дозволяє зменшити втрати ґрунтової вологи на 10–15 % порівняно з 

традиційною системою землеробства [6; 13]. Особливо важливим це є для 

умов степової зони, де навіть незначне збільшення запасів продуктивної 

вологи може позитивно впливати на врожайність культури. 

Іншим ефективним заходом є використання мульчування поверхні 

ґрунту післяжнивними рештками попередника. Наявність рослинних решток 

на поверхні поля знижує температуру верхнього шару ґрунту, зменшує 

інтенсивність випаровування та покращує інфільтрацію атмосферних опадів. 
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Крім того, мульча сприяє зменшенню водної ерозії та покращенню фізичних 

властивостей ґрунту [9]. 

Таблиця 4.2 – Вплив окремих агротехнічних заходів на ефективність 

використання вологи [6; 9; 13]. 

Захід Очікуване збереження вологи, % 
Мінімальний обробіток ґрунту 10–15 
Мульчування рослинними рештками 8–12 
Оптимізація строків сівби 5–8 
Використання посухостійких гібридів 10–20 

 

Важливим напрямом оптимізації водного сліду є використання сучасних 

посухостійких гібридів соняшнику. Завдяки особливостям будови кореневої 

системи та фізіологічним механізмам адаптації такі гібриди більш ефективно 

використовують доступну вологу та краще переносять періоди водного 

дефіциту [9]. У результаті забезпечується формування вищого врожаю за 

однакових умов водозабезпечення, що сприяє зниженню водного сліду в 

розрахунку на одиницю продукції. 

Суттєвий вплив на формування водного сліду має система удобрення. 

Проведені розрахунки показали, що сірий водний слід формується переважно 

за рахунок використання азотних добрив. Тому одним із перспективних 

напрямів його зменшення є оптимізація норм внесення мінеральних добрив 

відповідно до потреб культури та агрохімічного стану ґрунту [7; 9]. 

В останні роки все більшого поширення набувають технології точного 

землеробства, які передбачають диференційоване внесення добрив, 

використання GPS-навігації, дистанційного моніторингу посівів та елементів 

цифрового управління агровиробництвом. Застосування таких технологій 

дозволяє зменшити перевитрати добрив на 10–20 % та скоротити ризики 

забруднення водних ресурсів сполуками азоту [8]. 

Важливим елементом підвищення ефективності використання водних 

ресурсів є дотримання науково обґрунтованих сівозмін. Беззмінне 

вирощування соняшнику призводить до виснаження запасів ґрунтової вологи, 

погіршення фізичних властивостей ґрунту та зниження урожайності культури. 
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Включення до сівозміни зернових і бобових культур сприяє покращенню 

структури ґрунту та підвищенню ефективності використання атмосферних 

опадів [6]. 

Окрему увагу необхідно приділити впливу воєнних дій на ефективність 

використання водних ресурсів у сільському господарстві. Пошкодження 

меліоративної інфраструктури, забруднення земель, порушення 

агротехнологічних процесів та дефіцит матеріально-технічних ресурсів 

можуть негативно впливати на водний режим агроландшафтів та ефективність 

використання вологи [16]. У зв'язку з цим особливого значення набувають 

технології, які не потребують значних додаткових витрат та можуть бути 

впроваджені безпосередньо на рівні господарств. 

Таким чином, основними напрямами підвищення ефективності 

використання водних ресурсів під час вирощування соняшнику в умовах 

Дніпропетровської області є впровадження ресурсозберігаючих систем 

обробітку ґрунту, використання мульчування, застосування сучасних 

посухостійких гібридів, оптимізація системи удобрення, впровадження 

технологій точного землеробства та дотримання науково обґрунтованих 

сівозмін. Реалізація зазначених заходів дозволить підвищити ефективність 

використання природної вологи, зменшити ризики забруднення водних 

ресурсів та створити передумови для зниження водного сліду соняшнику. 

 

 

4.2. Прогнозна оцінка впливу запропонованих заходів на величину 

водного сліду 

 

 

Проведений аналіз структури водного сліду соняшнику показав, що 

основним напрямом його оптимізації є підвищення ефективності 

використання атмосферної вологи та зменшення негативного впливу 

агротехнологій на якість водних ресурсів. Для оцінки ефективності 



57 

запропонованих заходів доцільно виконати прогнозний розрахунок 

можливого зниження водного сліду за умови їх комплексного впровадження. 

Як було встановлено у попередньому розділі, загальний водний слід 

соняшнику в умовах Дніпропетровської області становить 1307,34 м³/т. При 

цьому 94,74 % припадає на зелений водний слід, а 5,26 % – на сірий водний 

слід. Відсутність синього водного сліду обумовлена вирощуванням культури 

без застосування зрошення. 

Аналіз наукових джерел свідчить, що впровадження комплексу 

ресурсозберігаючих заходів дозволяє підвищити урожайність соняшнику на 

10–20 %, одночасно зменшуючи непродуктивні втрати вологи та скорочуючи 

обсяги використання мінеральних добрив [6; 8; 9; 13]. 

Для прогнозної оцінки приймається сценарій, за якого внаслідок 

впровадження мінімального обробітку ґрунту, мульчування, використання 

посухостійких гібридів та елементів точного землеробства урожайність 

соняшнику зростає на 15 %. 

Розрахунок прогнозної урожайності здійснюється за формулою: 

Yпрогн = Y × (1 + k)     (4.1) 

де: 

Yпрогн – прогнозна урожайність, т/га; Y – базова урожайність, т/га; 

k – коефіцієнт приросту урожайності. 

Підставляємо вихідні дані: 

Yпрогн = 2,18 × (1 + 0,15) = 2,51 т/га. 

Отже, прогнозна урожайність соняшнику за умови впровадження 

запропонованих заходів становитиме 2,51 т/га. 

Оскільки обсяг атмосферної вологи залишається незмінним, нове 

значення зеленого водного сліду визначається за формулою: 

WFgreen(прогн) = CWUgreen / Yпрогн    (4.2) 

де: CWUgreen = 2700 м³/га. 

Підставляємо значення: 

WFgreen(прогн) = 2700 / 2,51 = 1075,70 м³/т. 
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Таким чином, лише за рахунок підвищення урожайності зелений водний 

слід зменшується на 162,83 м³/т. 

Одночасно передбачається впровадження елементів точного 

землеробства та оптимізація системи удобрення, що дозволить скоротити 

норму внесення азотних добрив на 15 % без зниження продуктивності 

культури [8]. 

Нова норма внесення азоту становитиме: 

ARпрогн = 60 × (1 – 0,15) = 51 кг/га.  

Кількість азоту, що потенційно вимивається: 

Lпрогн = 0,10 × 51 = 5,1 кг/га.  

Прогнозний сірий водний слід: 

WFgrey(прогн) = 5,1 / (0,04 × 2,51) = 50,80 м³/т.  

Порівняння базових та прогнозних показників наведено на рисунку 4.1. 

 
Рисунок 4.1 – Зміна складових водного сліду після впровадження 

запропонованих заходів 

Наступним етапом є визначення прогнозного загального водного сліду. 

WFпрогн = 1075,70 + 0 + 50,80 = 1126,50 м³/т. 

Отже, після впровадження запропонованих заходів загальний водний 

слід соняшнику може бути знижений до 1126,50 м³/т. 

Ефективність запропонованих заходів визначається за формулою: 

E = ((WFбаз – WFпрогн) / WFбаз) × 100    (4.3) 
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де: 

E – ефективність заходів, %; WFбаз – базовий водний слід; WFпрогн – 

прогнозний водний слід. 

Підставляємо значення: 

E = ((1307,34 – 1126,50) / 1307,34) × 100 = 13,83 %. 

Результати розрахунку наведено на рисунку 4.2 

 
Рисунок 4.2 – Ефективність оптимізації водного сліду соняшнику, м³/т 

 

Отримані результати свідчать, що впровадження комплексу 

ресурсозберігаючих агротехнологічних заходів дозволяє суттєво підвищити 

ефективність використання водних ресурсів під час вирощування соняшнику. 

Основний ефект досягається завдяки підвищенню урожайності культури, 

більш раціональному використанню атмосферної вологи та скороченню втрат 

азоту в навколишнє середовище. Запропоновані заходи не потребують 

масштабної реконструкції виробничих процесів та можуть бути впроваджені 

в більшості сільськогосподарських підприємств Дніпропетровської області. 

Таким чином, реалізація запропонованого комплексу заходів забезпечує 

зниження загального водного сліду соняшнику на 13,83 %, що підтверджує 

доцільність їх практичного застосування в умовах степової зони України. 
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4.3. Економічна ефективність запропонованих заходів 

 

 

Важливим критерієм оцінювання доцільності впровадження 

природоохоронних та ресурсозберігаючих заходів є їх економічна 

ефективність. Навіть найбільш екологічно обґрунтовані рішення повинні 

забезпечувати позитивний економічний результат, оскільки саме економічна 

зацікавленість виробника є основною передумовою широкого впровадження 

інноваційних технологій у сільськогосподарське виробництво [6]. 

Проведені у підрозділі 4.2 розрахунки показали, що впровадження 

комплексу заходів, спрямованих на оптимізацію водного сліду соняшнику, 

дозволяє підвищити урожайність культури з 2,18 до 2,51 т/га. Таким чином, 

очікуваний приріст урожайності становить: 

ΔY = Yпрогн – Yбаз      (4.4) 

де: 

ΔY – приріст урожайності, т/га; Yпрогн – прогнозна урожайність, т/га; 

Yбаз – базова урожайність, т/га. 

Підставляємо значення: 

ΔY = 2,51 – 2,18 = 0,33 т/га. 

Для визначення економічного ефекту необхідно оцінити вартість 

додатково отриманої продукції. Станом на 2025 рік середня закупівельна ціна 

насіння соняшнику в Україні коливалася в межах 20–24 тис. грн за тонну 

залежно від регіону та якості продукції. Для розрахунків приймається середня 

ціна на рівні 22 000 грн/т [20]. 

Додатковий дохід від підвищення урожайності визначається за 

формулою: 

Ддод = ΔY × Ц      (4.5) 

де: Ддод – додатковий дохід, грн/га; ΔY – приріст урожайності, т/га; 
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Ц – ціна реалізації продукції, грн/т. 

Підставляємо значення: 

Ддод = 0,33 × 22000 = 7260 грн/га. 

Отже, лише за рахунок підвищення урожайності можна отримати 

додатковий дохід у розмірі 7260 грн з одного гектара посівів. 

Разом із тим впровадження запропонованих заходів потребує певних 

додаткових витрат. До них належать витрати на придбання якіснішого 

насіннєвого матеріалу, використання елементів точного землеробства, 

проведення агрохімічного аналізу ґрунту та впровадження окремих 

ресурсозберігаючих технологій [8; 9]. Для умовного розрахунку приймаємо 

додаткові витрати на рівні 2500 грн/га. Чистий економічний ефект 

визначається як різниця між додатковим доходом та додатковими витратами: 

Еч = Ддод – Вдод      (4.6) 

де: 

Еч – чистий економічний ефект, грн/га; Ддод – додатковий дохід, грн/га; 

Вдод – додаткові витрати, грн/га. 

Підставляємо значення: 

Еч = 7260 – 2500 = 4760 грн/га. 

Таким чином, очікуваний чистий економічний ефект від впровадження 

запропонованих заходів становить 4760 грн на 1 га посівів соняшнику. 

Для більш повної оцінки доцільно визначити рівень рентабельності 

впровадження заходів. Рентабельність визначається за формулою: 

R = (Еч / Вдод) × 100     (4.7) 

де: R – рівень рентабельності, %. 

Підставляємо значення: R = (4760 / 2500) × 100 = 190,4 %. 

Отримані результати свідчать, що впровадження заходів щодо 

оптимізації водного сліду є економічно доцільним. Позитивний економічний 

ефект досягається завдяки підвищенню урожайності культури, більш 

ефективному використанню природної вологи та зменшенню непродуктивних 
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витрат ресурсів. При цьому рівень рентабельності перевищує 190 %, що 

свідчить про високу інвестиційну привабливість запропонованих заходів. 

Таким чином, впровадження комплексу ресурсозберігаючих технологій 

не лише сприяє зниженню водного сліду соняшнику, але й забезпечує суттєвий 

економічний ефект для сільськогосподарських підприємств 

Дніпропетровської області. Це підтверджує доцільність практичного 

застосування запропонованих заходів у сучасних умовах ведення аграрного 

виробництва. 

 

 

4.4. Екологічний ефект від оптимізації водного сліду 

 

 

Раціональне використання водних ресурсів є одним із ключових 

принципів сталого розвитку аграрного виробництва. В умовах посилення 

кліматичних змін, деградації земельних ресурсів та зростання антропогенного 

навантаження на довкілля особливого значення набуває впровадження 

технологій, спрямованих на підвищення ефективності використання 

природних ресурсів і зменшення негативного впливу сільського господарства 

на навколишнє середовище [3; 11]. 

Проведені розрахунки показали, що впровадження запропонованого 

комплексу заходів дозволяє знизити загальний водний слід соняшнику з 

1307,34 до 1126,50 м³/т, тобто на 180,84 м³/т або 13,83 %. Це свідчить про 

підвищення ефективності використання водних ресурсів та зменшення 

водомісткості продукції. 

Одним із найважливіших екологічних результатів є підвищення 

ефективності використання атмосферної вологи. У степовій зоні України 

атмосферні опади є основним джерелом водозабезпечення 

сільськогосподарських культур, тому заходи, спрямовані на накопичення та 
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збереження продуктивної вологи в ґрунті, дозволяють підвищити стійкість 

агроекосистем до посушливих умов та знизити ризик втрати врожаю [13; 15]. 

Використання мінімального обробітку ґрунту та мульчування 

рослинними рештками сприяє зменшенню випаровування води з поверхні 

ґрунту, покращенню його структури та збільшенню водоутримувальної 

здатності. Крім того, такі заходи позитивно впливають на розвиток ґрунтової 

біоти, підвищують вміст органічної речовини та сприяють відновленню 

природної родючості ґрунтів [6]. 

Значний екологічний ефект забезпечується також за рахунок зменшення 

сірого водного сліду. Як було встановлено, впровадження елементів точного 

землеробства та оптимізація системи удобрення дозволяють скоротити норму 

внесення азотних добрив із 60 до 51 кг/га. Відповідно зменшується кількість 

азоту, яка потенційно може потрапляти до водних об'єктів унаслідок 

вимивання. 

Зменшення втрат азоту має важливе природоохоронне значення, 

оскільки надходження нітратів до поверхневих і підземних вод є однією з 

основних причин погіршення якості водних ресурсів у районах інтенсивного 

землеробства [7]. Надлишкові концентрації сполук азоту можуть спричиняти 

евтрофікацію водойм, погіршення санітарного стану водних об'єктів та 

порушення функціонування водних екосистем. 

Запропоновані заходи також сприяють підвищенню стійкості 

агроландшафтів до наслідків кліматичних змін. За прогнозами кліматологів, 

для території України характерним є подальше підвищення середньорічної 

температури повітря та збільшення частоти посушливих періодів [3]. У таких 

умовах ефективне використання природної вологи стає одним із головних 

чинників забезпечення стабільного сільськогосподарського виробництва. 

Окремої уваги заслуговує екологічний ефект від впровадження науково 

обґрунтованих сівозмін. Чергування соняшнику з культурами різних 

біологічних груп сприяє покращенню структури ґрунту, зменшенню ризику 

розвитку ерозійних процесів та більш рівномірному використанню запасів 
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поживних речовин і вологи [6]. У довгостроковій перспективі це забезпечує 

підтримання екологічної стійкості агроекосистем та збереження 

продуктивності земельних ресурсів. 

Особливого значення впровадження ресурсозберігаючих технологій 

набуває в умовах воєнного стану. Пошкодження окремих елементів 

інфраструктури, порушення технологічних процесів та необхідність більш 

раціонального використання наявних ресурсів вимагають впровадження 

підходів, які забезпечують одночасно економічну та екологічну ефективність 

аграрного виробництва [16]. 

Таким чином, впровадження запропонованого комплексу заходів 

забезпечує не лише зниження водного сліду соняшнику, але й формує 

суттєвий екологічний ефект. Основними результатами є підвищення 

ефективності використання атмосферної вологи, зменшення потенційного 

забруднення водних ресурсів сполуками азоту, покращення водного режиму 

ґрунтів, підвищення стійкості агроекосистем до кліматичних змін та 

збереження екологічної стабільності агроландшафтів Дніпропетровської 

області. 
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РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В УМОВАХ ВОЄННОГО 

СТАНУ 

 

 

5.1. Небезпечні та шкідливі фактори під час вирощування соняшнику 

 

 

Соняшник належить до провідних сільськогосподарських культур, які 

вирощуються на території Дніпропетровської області. Отримання високих 

урожаїв потребує виконання значного обсягу робіт, починаючи від підготовки 

земельної ділянки та внесення поживних речовин до догляду за посівами і 

проведення збиральної кампанії. У процесі реалізації цих технологічних 

заходів працівники перебувають під впливом різних чинників виробничого 

середовища, які за певних умов можуть становити загрозу для здоров'я та 

безпеки персоналу [23]. 

Організація робіт у рослинництві повинна здійснюватися відповідно до 

вимог чинного законодавства у сфері охорони праці. На роботодавця 

покладається обов'язок забезпечити працівникам належний рівень безпеки, 

організувати проведення навчання та інструктажів, надати необхідні засоби 

індивідуального захисту та контролювати дотримання встановлених правил 

під час виконання виробничих операцій [23; 24]. 

Найбільша кількість виробничих ризиків пов'язана з використанням 

сільськогосподарської техніки. Під час роботи тракторів, посівних агрегатів, 

культиваторів, обприскувачів і комбайнів існує ймовірність виникнення 

небезпечних ситуацій через технічні несправності або порушення вимог 

експлуатації обладнання. Наслідком можуть бути травми, спричинені 

рухомими деталями машин, падіння працівників під час обслуговування 
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техніки, затискання між окремими елементами механізмів, а також аварійні 

ситуації під час транспортування машин між виробничими ділянками [27]. 

Значний вплив на умови праці мають також фізичні чинники. Польові 

роботи переважно виконуються у теплий період року, коли працівники 

тривалий час перебувають на відкритому повітрі. Висока температура, 

інтенсивне сонячне випромінювання, недостатня вологість повітря та 

запиленість створюють додаткове навантаження на організм. За відсутності 

належних профілактичних заходів це може призводити до перегрівання, 

втрати рідини, погіршення самопочуття та зниження продуктивності праці. 

Одночасно під час роботи машинно-тракторних агрегатів працівники зазнають 

впливу шуму та вібрації, що негативно позначається на функціональному стані 

організму [15; 27]. 

Окрему групу небезпек формують речовини, які застосовуються для 

забезпечення врожайності та захисту посівів. Використання мінеральних 

добрив, гербіцидів, фунгіцидів та інших препаратів потребує суворого 

дотримання правил поводження з ними. Порушення вимог під час 

перевезення, зберігання або внесення таких засобів підвищує ризик 

потрапляння хімічних сполук до організму через дихальні шляхи, шкіру чи 

слизові оболонки. Це може стати причиною інтоксикацій, подразнень, 

алергічних проявів та виникнення професійно зумовлених захворювань [27]. 

Під час виконання польових робіт працівники контактують не лише з 

технікою та хімічними речовинами, а й з природними біологічними агентами. 

У повітрі можуть міститися частинки пилку, спори грибів, ґрунтові 

мікроорганізми та інші компоненти біологічного походження. Їх вплив 

особливо посилюється за сухої та вітряної погоди, коли запиленість повітря 

значно зростає. За таких умов підвищується ймовірність розвитку алергічних 

реакцій та порушень функціонування органів дихання. 

Суттєве значення для безпеки праці мають також психофізіологічні 

навантаження. Специфікою аграрного виробництва є нерівномірність 

робочого навантаження протягом року. У періоди проведення 
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найвідповідальніших польових операцій працівники часто змушені працювати 

довше звичайного, виконуючи завдання в обмежені строки. Поєднання 

тривалого робочого часу, високої відповідальності та напруженого 

виробничого ритму може спричиняти втому, зменшення уважності та 

збільшення ймовірності нещасних випадків на виробництві [24]. 

 

 

5.2. Ризики, пов'язані з воєнними діями на сільськогосподарських 

територіях 

 

 

Після початку повномасштабної війни умови ведення 

сільськогосподарського виробництва в Україні суттєво змінилися. Поряд із 

традиційними виробничими небезпеками, характерними для аграрної галузі, 

з'явилися нові фактори ризику, зумовлені воєнними подіями. Їх виникнення 

пов'язане з пошкодженням господарської інфраструктури, наявністю 

вибухонебезпечних предметів, забрудненням територій та іншими наслідками 

бойових дій, що безпосередньо впливають на безпеку працівників під час 

виконання виробничих завдань [24; 25]. 

Хоча Дніпропетровська область не належить до районів 

безпосереднього ведення бойових дій, її розташування поблизу прифронтових 

територій обумовлює наявність додаткових загроз. Ракетні обстріли та атаки 

безпілотних літальних апаратів, які періодично фіксуються в регіоні, можуть 

створювати небезпечні умови для роботи аграрних підприємств і потребують 

посилення заходів безпеки під час організації польових робіт [28]. 

Одним із найсерйозніших наслідків війни для сільського господарства є 

потенційне мінне та вибухонебезпечне забруднення земель. На територіях, що 

зазнавали обстрілів або падіння уламків боєприпасів, можуть залишатися 

нерозірвані снаряди, міни, касетні боєприпаси, фрагменти ракет та інші 
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предмети, здатні становити загрозу для життя людей навіть через тривалий час 

після завершення бойових дій [25]. 

Небезпека значно зростає через те, що частина таких предметів може 

знаходитися під поверхнею ґрунту і залишатися непомітною під час 

візуального огляду території. У процесі оранки, культивації, посіву або 

збирання врожаю робочі органи техніки здатні контактувати з 

вибухонебезпечними об'єктами, що може призвести до вибуху, травмування 

персоналу, виходу з ладу машин та виникнення загорянь на полях [25; 26]. 

Додаткові труднощі для безпечного ведення господарської діяльності 

створюють пошкодження транспортної та виробничої інфраструктури. 

Порушення роботи дорожньої мережі, мостових споруд, ліній 

електропостачання та засобів зв'язку негативно впливає на логістику 

підприємств і може спричиняти аварійні ситуації під час перевезення людей, 

техніки або сільськогосподарської продукції [28]. 

Наслідком воєнних подій також може бути погіршення екологічного 

стану земельних ресурсів. У місцях вибухів або руйнування техніки до ґрунту 

можуть потрапляти паливно-мастильні матеріали, сполуки важких металів та 

інші продукти вибухового походження. Робота на таких ділянках 

супроводжується додатковими ризиками для працівників, які контактують із 

забрудненим середовищем під час виконання польових операцій [16]. 

Серйозною проблемою для аграрного сектору залишаються пожежі, що 

можуть виникати через падіння уламків засобів ураження або внаслідок 

обстрілів. Найбільш небезпечним є період дозрівання та збирання соняшнику, 

коли суха рослинна маса швидко займається і сприяє стрімкому поширенню 

вогню на значні площі [25]. 

Війна впливає не лише на фізичну безпеку працівників, а й на їх 

психологічний стан. Постійне очікування можливих повітряних атак, робота в 

умовах підвищеної невизначеності та необхідність швидко реагувати на зміну 

обстановки створюють додаткове емоційне напруження. У результаті можуть 

погіршуватися уважність, швидкість прийняття рішень і загальна 
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працездатність персоналу, що опосередковано збільшує ризик виробничого 

травматизму [24]. 

Для забезпечення безпечного проведення сільськогосподарських робіт у 

сучасних умовах особливого значення набувають профілактичні заходи. 

Використання земельних ділянок повинно здійснюватися лише після їх 

обстеження уповноваженими службами та підтвердження відсутності 

вибухонебезпечних предметів. Крім того, усі працівники мають бути 

ознайомлені з правилами мінної безпеки, алгоритмом дій під час виявлення 

підозрілих об'єктів та порядком реагування на сигнали повітряної тривоги 

[25]. 

 

 

5.3. Заходи безпеки при виконанні польових робіт в умовах воєнного 

стану 

 

 

За сучасних умов функціонування аграрних підприємств питання 

охорони праці виходять за межі традиційних виробничих заходів безпеки. 

Воєнний стан обумовлює необхідність врахування додаткових загроз, які 

можуть виникати внаслідок повітряних атак, наявності вибухонебезпечних 

предметів або інших наслідків бойових дій. Тому планування та проведення 

польових робіт повинно базуватися не лише на технологічних вимогах, а й на 

чинних нормативно-правових актах та рекомендаціях профільних державних 

органів щодо роботи в умовах підвищеної небезпеки [23–25]. 

Одним із головних заходів запобігання нещасним випадкам є 

використання для господарської діяльності лише тих земельних ділянок, які 

пройшли відповідне обстеження та офіційно визнані безпечними. За наявності 

навіть незначної підозри щодо можливого мінного забруднення території 

проведення будь-яких агротехнічних операцій забороняється до завершення 

перевірки спеціалізованими підрозділами. Працівники господарства не 
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повинні самостійно здійснювати пошук або ідентифікацію потенційно 

небезпечних предметів [25]. 

Важливим елементом профілактики виробничого травматизму є 

належна підготовка персоналу. Кожен працівник має бути поінформований 

про особливості роботи в умовах воєнного стану, знати основні джерела 

небезпеки та порядок реагування на надзвичайні ситуації. Поряд із 

традиційними інструктажами з охорони праці доцільним є проведення 

додаткових занять, присвячених мінній безпеці, правилам поведінки під час 

повітряних тривог та алгоритму дій при виявленні невідомих або підозрілих 

об'єктів [23; 24]. 

Суттєву роль у збереженні життя та здоров'я працівників відіграє 

оперативне оповіщення про загрози. Для цього виробничі підрозділи повинні 

бути забезпечені надійними засобами комунікації, які дозволяють швидко 

передавати інформацію між керівництвом і працівниками незалежно від місця 

виконання робіт. Наявність мобільного зв'язку, радіостанцій або інших систем 

сповіщення забезпечує можливість своєчасного реагування на зміну 

безпекової ситуації. 

У разі оголошення сигналу повітряної тривоги виробничий процес 

необхідно негайно зупинити. Працівники повинні припинити виконання робіт, 

безпечно залишити техніку та переміститися до визначених укриттів або 

інших захищених місць. Повернення до роботи допускається лише після 

отримання офіційної інформації про завершення небезпеки [24]. 

Не менш важливим залишається контроль за технічним станом 

машинно-тракторного парку. Перед початком роботи необхідно переконатися 

у справності всіх основних систем техніки, зокрема гальмівного обладнання, 

освітлення, засобів пожежогасіння та пристроїв зв'язку. Використання 

несправних машин підвищує ймовірність аварійних ситуацій і може становити 

додаткову небезпеку для працівників [27]. 

Особливого значення в умовах воєнного часу набувають заходи 

пожежної безпеки. Загоряння можуть виникати як через технічні несправності, 
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так і внаслідок зовнішніх факторів, пов'язаних із воєнними діями. З цієї 

причини кожна одиниця техніки повинна бути оснащена справними 

вогнегасниками, а експлуатація машин із витоками пального або мастильних 

матеріалів є неприпустимою. У період проведення збиральних робіт необхідно 

передбачати наявність засобів пожежогасіння або чергування відповідної 

техніки для оперативної ліквідації можливих осередків займання [25]. 

Захист працівників від несприятливих виробничих чинників 

забезпечується також використанням засобів індивідуального захисту. 

Комплект таких засобів підбирається залежно від характеру виконуваних 

робіт і може включати спеціальний одяг, взуття, рукавиці та головні убори. 

Під час роботи із засобами захисту рослин додатково застосовуються 

респіратори, захисні окуляри та спеціалізований захисний одяг, що запобігає 

контакту з небезпечними речовинами [23; 27]. 

Ефективність усіх перелічених заходів значною мірою залежить від 

своєчасного отримання актуальної інформації щодо безпекової ситуації в 

регіоні. З цією метою керівництво аграрних підприємств повинно 

підтримувати постійний зв'язок з органами місцевого самоврядування, 

підрозділами ДСНС, правоохоронними органами та військовими 

адміністраціями. Така взаємодія дозволяє оперативно враховувати можливі 

ризики та приймати рішення щодо безпечної організації виробничої діяльності 

[24; 25]. 

 

 

5.4. Мінна безпека та порядок дій при виявленні вибухонебезпечних 

предметів 

 

 

Серед нових викликів, що виникли для аграрного виробництва внаслідок 

воєнних дій, особливе місце займає проблема вибухонебезпечного 

забруднення територій. Значна частина земель сільськогосподарського 
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призначення в Україні зазнала впливу бойових дій, унаслідок чого на окремих 

ділянках можуть залишатися різноманітні вибухонебезпечні предмети. Крім 

безпосередньо прифронтових територій, небезпека може зберігатися і в 

регіонах, де фіксувалися ракетні удари або падіння уламків повітряних цілей 

[25; 26]. 

Для сільськогосподарських підприємств ця проблема має особливу 

актуальність через специфіку виконання польових робіт. Обробіток ґрунту, 

посівні операції та збирання врожаю здійснюються із застосуванням потужної 

техніки, яка створює механічний вплив на поверхневі та глибші шари ґрунту. 

За наявності вибухонебезпечних об'єктів це може призвести до надзвичайних 

ситуацій, наслідком яких стають травмування працівників, пошкодження 

машин і виникнення загорянь [25]. 

Потенційно небезпечні предмети можуть мати різне походження та 

зовнішній вигляд. На сільськогосподарських угіддях іноді виявляються 

залишки боєприпасів, елементи військового спорядження, фрагменти 

ракетного озброєння та інші металеві об'єкти, які перебували під впливом 

вибухів або тривалий час знаходилися в ґрунті. Частина таких предметів може 

бути малопомітною через пошкодження, корозію або часткове заглиблення в 

землю, що значно ускладнює їх своєчасне виявлення [25]. 

Наявність на території невідомих предметів, окремих металевих 

елементів, залишків електронних пристроїв або інших нетипових об'єктів 

потребує максимально обережного ставлення. Будь-які дії, пов'язані з їх 

самостійним дослідженням чи переміщенням, є неприпустимими, оскільки 

зовнішній вигляд не завжди дозволяє правильно оцінити ступінь небезпеки 

[25; 26]. 

Важливою складовою системи охорони праці в умовах воєнного стану є 

підготовка персоналу до можливих ризиків. Працівники повинні регулярно 

проходити навчання з питань безпеки та бути ознайомленими з правилами 

поведінки у випадку виявлення підозрілих предметів. Особливого контролю 

потребують сезонні працівники, які можуть не мати достатнього досвіду 
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роботи в умовах підвищеної небезпеки та потребують додаткового 

інформування [23; 25]. 

У разі виявлення невідомого предмета на території виконання робіт 

необхідно негайно припинити будь-яку діяльність у відповідній зоні та 

повідомити інших працівників про потенційну небезпеку. Подальші дії мають 

бути спрямовані на недопущення людей до небезпечної ділянки та 

інформування відповідних служб, уповноважених здійснювати обстеження і 

знешкодження таких об'єктів [25]. 

Недотримання вимог безпеки під час контакту з підозрілими 

предметами може мати тяжкі наслідки. Саме тому працівникам забороняється 

виконувати будь-які дії, які можуть порушити їх початкове положення або 

вплинути на їхній стан. Виявлені об'єкти повинні залишатися недоторканими 

до прибуття фахівців [25]. 

Ефективним засобом профілактики нещасних випадків є постійна 

інформаційно-роз'яснювальна робота на підприємстві. Розміщення наочних 

матеріалів, проведення тематичних занять та періодичне відпрацювання 

алгоритмів реагування дозволяють підтримувати належний рівень обізнаності 

персоналу та сприяють формуванню відповідального ставлення до питань 

мінної безпеки [23; 25]. 
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

 

 

У кваліфікаційній роботі здійснено оцінювання водного сліду 

вирощування соняшнику в умовах Дніпропетровської області та обґрунтовано 

напрями його оптимізації з урахуванням сучасних кліматичних викликів і 

наслідків воєнних дій. 

Проведений аналіз наукових джерел показав, що концепція водного 

сліду є одним із найбільш ефективних інструментів оцінювання використання 

водних ресурсів у сільському господарстві. Методологія Water Footprint 

Assessment дозволяє комплексно враховувати зелений, синій та сірий 

компоненти водного сліду та оцінювати не лише обсяги використання води, а 

й потенційний вплив виробництва на її якість. 

Встановлено, що природно-кліматичні умови Дніпропетровської області 

характеризуються недостатнім рівнем природного зволоження, високими 

літніми температурами та значною нерівномірністю розподілу атмосферних 

опадів. Середньорічна кількість опадів становить близько 525 мм, що 

обумовлює важливу роль ефективного використання ґрунтової вологи під час 

вирощування соняшнику. 

Проаналізовано сучасний стан виробництва соняшнику в 

Дніпропетровській області. Встановлено, що культура займає провідне місце 

у структурі посівних площ регіону та має важливе економічне значення як 

одна з основних експортно орієнтованих культур України. 

На основі методики Water Footprint Assessment виконано розрахунок 

водного сліду вирощування соняшнику. Встановлено, що загальний водний 

слід становить близько 4 100 м³/га посівів та близько 1 640 м³/т насіння. 
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Основну частку загального водного сліду формує зелений компонент, який 

перевищує 90 % загального обсягу використаної води. 

Визначено, що зелений водний слід становить близько 3 800 м³/га або 1 

520 м³/т продукції та є основним джерелом водозабезпечення посівів 

соняшнику в умовах області. Синій водний слід є незначним через відсутність 

систематичного зрошення, а сірий водний слід формується переважно 

внаслідок застосування азотних добрив. 

Аналіз структури водного сліду показав, що найбільший потенціал для 

його оптимізації пов'язаний із підвищенням ефективності використання 

атмосферної вологи та зменшенням втрат води внаслідок випаровування. 

Водночас важливим напрямом є зниження сірого водного сліду шляхом 

удосконалення системи удобрення. 

Обґрунтовано комплекс заходів щодо оптимізації водного сліду 

вирощування соняшнику, який включає впровадження технологій No-till і 

Mini-till, використання високопродуктивних посухостійких гібридів, 

застосування елементів точного землеробства, оптимізацію системи 

удобрення та моніторинг вологості ґрунту. 

Встановлено, що впровадження запропонованих заходів дозволяє 

зменшити загальний водний слід приблизно на 10–15 %, знизити втрати 

ґрунтової вологи та підвищити ефективність використання атмосферних 

опадів без зниження врожайності культури. 

Проведена оцінка економічної ефективності показала, що запропоновані 

заходи сприяють зменшенню виробничих витрат на одиницю продукції, 

підвищенню стабільності врожайності та покращенню економічних 

показників виробництва соняшнику. 

Визначено, що екологічний ефект від оптимізації водного сліду 

проявляється у зменшенні навантаження на водні ресурси, підвищенні 

ефективності використання природної вологи, зниженні ризиків деградації 

ґрунтів та покращенні екологічної стійкості агроландшафтів. 
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Під час вирощування соняшнику доцільно максимально 

використовувати технології мінімального та нульового обробітку ґрунту для 

збереження запасів продуктивної вологи. Рекомендується впроваджувати 

системи моніторингу вологості ґрунту та елементи точного землеробства для 

оптимізації агротехнологічних операцій. Доцільно використовувати сучасні 

посухостійкі гібриди соняшнику, адаптовані до умов степової зони України. 

Необхідно здійснювати збалансоване внесення мінеральних добрив 

відповідно до результатів агрохімічного аналізу ґрунтів для зменшення сірого 

водного сліду. Рекомендується збільшувати частку агротехнологій, 

спрямованих на накопичення та збереження атмосферної вологи, зокрема 

мульчування та збереження рослинних решток на поверхні ґрунту. 
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