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Дослідження спрямоване на проведення GAP-аналізу системи управління водними ресурсами м. Житомира шляхом роз-
робки та оцінки цільових індикаторів з метою визначення прогалин та шляхів вдосконалення управлінських заходів для запо-
бігання евтрофікації р. Тетерів. GAP-аналіз базується на порівнянні поточного стану системи управління водними ресурсами 
з бажаним станом, який визначається за допомогою цільових індикаторів. Запропоновано 15 індикаторів, що охоплюють клю-
чові аспекти управління водними ресурсами та узгоджуються з вимогами Планів управління річковими басейнами (ПУРБ). 
Для кожного індикатора визначено методику розрахунку, цільові значення на 2030, 2040 та 2050 роки, а також фактори, що 
впливають на їх досягнення. 

Проведений GAP-аналіз виявив значні прогалини між поточним та цільовим станом управління водними ресурсами 
Житомира. Зокрема, відсутність інвентаризації водних об'єктів, високі втрати води у мережах, недостатній розвиток інф-
раструктури водовідведення, обмежене використання інструментів економічного стимулювання. Запропоновано конкретні 
заходи для досягнення цільових значень індикаторів, які включають модернізацію інфраструктури, впровадження водозбері-
гаючих технологій, розвиток моніторингу, удосконалення тарифної політики тощо. 

Вперше для м. Житомира розроблено комплексну систему цільових індикаторів управління водними ресурсами, спрямо-
вану на запобігання евтрофікації р. Тетерів. Запропоновано нові підходи до оцінки ефективності управлінських заходів на 
основі співставлення поточних та цільових значень індикаторів. 

Результати дослідження можуть бути використані для удосконалення Програми охорони навколишнього природного сере-
довища м. Житомира, оновлення місцевих правил приймання стічних вод, коригування інвестиційних програм у сфері водо-
постачання та водовідведення. Запропоновані індикатори дозволять підвищити ефективність моніторингу та контролю за 
станом водних ресурсів, оцінювати результативність реалізованих заходів. Ключові слова: управління водними ресурсами, 
GAP-аналіз, евтрофікація, річка Тетерів, цільові індикатори, урбоекосистема.

GAP analysis of water usage in the context of preventing eutrophication of the teteriv river within the urban ecosystem 
of Zhytomyr.  Kireitseva H., Tsyhanenko-Dziubenko I., Herasymchuk O., Skyba G., Khomenko S.

The research aims to conduct a GAP analysis of the water resource management system in Zhytomyr by developing and evaluating 
target indicators to identify gaps and ways to improve management measures for preventing eutrophication of the Teteriv River. 
The GAP analysis is based on comparing the current state of the water resource management system with the desired state, which is 
determined using target indicators. Fifteen indicators are proposed, covering key aspects of water resource management and aligning 
with the requirements of River Basin Management Plans (RBMPs). For each indicator, a calculation methodology, target values for 
2030, 2040, and 2050, as well as factors influencing their achievement are defined.

The conducted GAP analysis revealed significant gaps between the current and target state of water resource management in 
Zhytomyr. In particular, the lack of water body inventory, high water losses in networks, insufficient development of wastewater 
infrastructure, and limited use of economic incentive tools were identified. Specific measures are proposed to achieve the target 
values of indicators, including infrastructure modernization, implementation of water-saving technologies, monitoring development, 
improvement of tariff policy, etc.

For the first time, a comprehensive system of target indicators for water resource management aimed at preventing eutrophication 
of the Teteriv River has been developed for Zhytomyr. New approaches to assessing the effectiveness of management measures based 
on comparing current and target values of indicators are proposed.

The research results can be used to improve the Environmental Protection Program of Zhytomyr, update local wastewater discharge 
regulations, and adjust investment programs in water supply and sanitation. The proposed indicators will enhance the efficiency 
of monitoring and control of water resources and evaluate the effectiveness of implemented measures. Key words: water resource 
management, GAP analysis, eutrophication, Teteriv River, target indicators, urban ecosystem.

Постановка проблеми. Ефективне управління 
водними ресурсами є ключовим фактором сталого 
розвитку міських територій та забезпечення еколо-
гічної безпеки. Особливої актуальності ця проблема 
набуває в умовах зростаючого антропогенного наван-
таження на водні об'єкти та загрози їх евтрофікації. 

Річка Тетерів протікає у Житомирській та Київській 
областях України, є правою притокою Дніпра [1]. 
Річка Тетерів зазнає значного впливу урбанізації, що 
проявляється у погіршенні якості води, порушенні 
гідрологічного режиму та деградації водних екосис-
тем. У 21 столітті екологічні проблеми річки Тетерів 



54

Екологічні науки № 4(55) НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ

пов’язані з коливаннями річкового стоку, коли в період 
літньо-осінньої межені через відсутність атмосфер-
них опадів рівень падає до критично мінімального, 
що ставить під загрозу систему водопостачання  
м. Житомира. Якість води потерпає від аварійних ски-
дів стічних вод комунальних підприємств, що забез-
печують їхнє очищення [2]. Вирішення цих проблем 
потребує комплексного підходу до управління вод-
ними ресурсами на основі басейнових принципів та 
інтеграції екологічних, соціальних та економічних 
аспектів водокористування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Теоретичні та прикладні аспекти управління вод-
ними ресурсами в умовах урбанізації розгляда-
ються в роботах багатьох вітчизняних та зарубіжних 
вчених. Зокрема, питання оцінки антропогенного 
навантаження на водні об'єкти висвітлені в працях 
В. К. Хільчевського, О. Г. Ободовського, В. В. Гребеня 
[3, 4]. Методологічні основи інтегрованого управління 
водними ресурсами на засадах басейнового принципу 
розроблені в роботах М. В. Яцюка, О. В. Чунарьова, 
Ю. Б. Набиванця [5, 6]. Значна увага приділяється про-
блемі евтрофікації водних об'єктів та пошуку шляхів її 
вирішення, зокрема в дослідженнях С. А. Афанасьєва, 
В. І. Щербака, Н. В. Ковальової [7, 8]. Екологічні 
основи управління водними ресурсами України вивча-
ють Томільцева А. І., Михайленко Л. Є., Яцик А. В.,  
Чернявська А. П., Томільцев І. М. Яковлєв Є. О., 
Петрук В. Г. Люта Н. Г., Лютий Г. Г., Саніна І. В. та 
інші [9]. Методологія підтримки прийняття рішень на 
основі аналізу розривів, виявлення та усунення недо-
ліків у водокористуванні та управлінні водними ресур-
сами, запропонована Хан С., Ку Д., Кім Й., Кім С.,  
Пак Ч. [10]. Використання індикаторів, виділених 
в результаті проведення GAP-аналізу, для проведення 
детального аналізу водного балансу та виявлення 
області зменшення навантаження на водні ресурси, 
запобігаючи евтрофікації розкрито в працях Ренуф М.,  
Серрао-Нойман С., Кенвей С., Морган Е., Чой Д. 
[11] та Прохнов А., Драстіг К., Клаус Г., Берг В. [12]. 
Вивченням індикаторів впливу зміни клімату на водний 
цикл та управління водними ресурсами на основі GAP-
аналізу займались Пітерс-Лідард С., Роуз К., Кіанг Дж.,  
Стробел М., Андерсон М., Бьорд А., Коліан М.,  
Бреки Л., Арндт Д. [13].

Дослідження та зазначені напрацювання надають 
методологічну основу та практичні інструменти для 
проведення GAP-аналізу водокористування, а також 
можуть бути використані для розробки та впрова-
дження заходів щодо запобігання евтрофікації річки 
Тетерів. Вони допомагають систематично підходити 
до оцінки поточного стану водних ресурсів, іденти-
фікувати основні проблеми та розробляти ефективні 
стратегії для їх вирішення в умовах урбанізованої 
екосистеми.

Незважаючи на значний обсяг наукових дослі-
джень, присвячених управлінню водними ресур-
сами в містах, недостатньо вивченими залишаються 

питання комплексної оцінки ефективності існуючої 
системи управління та визначення цільових орієнти-
рів її розвитку. Особливої уваги потребує розробка 
науково обґрунтованих індикаторів стану водних 
ресурсів та ефективності управлінських заходів, які б 
дозволили оцінювати прогрес на шляху до досягнення 
доброго екологічного стану водних об'єктів та запобі-
гання їх евтрофікації. Ці питання набувають особливої 
актуальності в контексті реалізації Планів управління 
річковими басейнами (ПУРБ), які є ключовим інстру-
ментом імплементації Водної Рамкової Директиви ЄС 
в Україні [14].

Метою дослідження є проведення GAP-аналізу сис-
теми управління водними ресурсами м. Житомира для 
виявлення прогалин та визначення шляхів її вдоскона-
лення в контексті запобігання евтрофікації р. Тетерів.

Виклад основного матеріалу. У місті Житомирі 
майже вся забрана для потреб вода надходить 
з поверхневих джерел (99%), а саме з річки Тетерів 
(водозабор «Відсічне»), а підземні води становлять 
незначну частку (1%) від загального обсягу вико-
ристання води. Це свідчить про значну залежність 
громади від поверхневих вод для потреб водопоста-
чання. Така тенденція зберігається протягом остан-
ніх 5 років. Для міста Житомира у 2022 році струк-
тура водокористування виглядала наступним чином 
(рис. 1): 94,87% (19,316 млн.м3) водних ресурсів 
забирається житлово-комунальним господарством, 
3,39% (0,69 млн.м3) сільським господарством, 1,15% 
(0,234 млн.м3) переробною промисловістю, а менше 
1% – 0,59% (0,12  млн.м3) забирається іншими галу-
зями. Схожа тенденція спостерігається щодо кількості 
скинутої води кожним сектором відносно загальних 
обсягів. Аналіз діаграми свідчить про значний дис-
баланс у водокористуванні, причому муніципальний 
сектор є переважаючим споживачем і забруднювачем.
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Рис. 1. Структура водокористування міста 
Житомира (розроблено автором за даними [15])

За даними державного водообліку за формою 
№ 2ТП-водгосп (річна) за 2022 рік, використання води 
у 2022 році становить 19,739 млн.м3, а у 2021 році – 
23,55 млн.м3. Основним показником раціонального вико-
ристання водних ресурсів є втрати питної води при 
транспортуванні підприємствами житлово-комунальної 
галузі. Нами був проведений аналіз втрат питної води 
при транспортуванні на КП  «Житомирводоканал» за 
останні 5 років (рис. 2) [15].
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Рис. 2. Динаміка втрат питної води при 
транспортуванні на КП «Житомирводоканал»  

з 2018 по 2022 рік, тис.м3  
(розроблено автором за даними [15])

Аналізуючи тенденції за цей період, можна помі-
тити загальну тенденцію до зниження втрат питної 
води. Можливі причини коливань можуть включати 
зміни в управлінні втратами, інфраструктурні поліп-
шення або погіршення, а також зміни у водоспожи-
ванні або детекції витоків.

Забруднення поверхневих вод є однією з най-
гостріших екологічних проблем міста Житомира. 
Основними джерелами забруднення є скидання 
недостатньо очищених або неочищених стіч-
них вод промисловими підприємствами, кому-
нальними службами та населенням. За даними 
Держекоінспекції Поліського округу [16, 17], саме 
КП «Житомирводоканал» є основним забруд-
нювачем поверхневих водойм міста Житомир 
(річок Тетерів та Кам’янка). Саме у 2022 році 
мало місце фіксація аварійних скидів стічних вод 
з каналізаційних насосних станцій м. Житомира 
КП «Житомирводоканал» в обсязі 2,8 тис.м3 у  
р. Тетерів та її притоку р. Кам’янка, а промивні води 
на станції водопідготовки II-ого підйому від про-
мивки фільтрів та контактних освітлювачів з очис-
них споруд водопроводу відведені у річку Тетерів 
без очистки в обсязі 111,2 тис.м3. Комунальне неко-
мерційне підприємство "Обласний медичний центр 
вертебрології і реабілітації" Житомирської обласної 
ради на території міста в результаті порушення рег-
ламенту роботи очисних споруд скинуло у р. Тетерів 
0,6 тис.м3 недостатньо-очищених зворотних вод. 

Загалом, у 2022 році в громаді відведено 
14,526 млн.м3 стічних вод, із них 14,130  млн.м3 

(97,3%) пройшли очистку на очисних спорудах кана-
лізації міста Житомир [15]. Загальний обсяг забруд-
нюючих речовин, скинутих зі стічними водами 
в місті Житомирі, становив 13789,9 тон у 2021 році 
та 9667,9 тон у 2022 році. Незважаючи на змен-
шення абсолютної кількості, рівень забруднення 
залишається високим. Серед забруднюючих речовин 
у стічних водах переважають сухий залишок (5547 т 
у 2022), хлориди (2079 т), сульфати (614 т) та ніт-
рати (473 т). Ці речовини здатні порушувати при-
родну рівновагу водних екосистем та погіршувати 
якість води. Позитивним моментом є зменшення 
обсягів скидів фосфатів з 97 т у 2021 році до 67 т 

у 2022 році. Однак, це все ще значні обсяги, врахо-
вуючи здатність фосфатів спричиняти евтрофікацію 
водойм [15].

Було проаналізовано результати моніторингу 
кількості проведених відборів та виявлених пере-
вищень гранично допустимих концентрацій (ГДК) 
забруднюючих речовин у стічних водах підприємств 
Житомира за період 2019–2023 років. Наявність 
у стічних водах понаднормативних концентрацій 
забруднюючих речовин, таких як солі важких мета-
лів, фосфати, завислі речовини, показники хімічного 
(ХСК) та біохімічного споживання кисню (БСК), 
чинить негативний вплив на функціонування очис-
них споруд каналізації (ОСК). Зокрема, надмірний 
вміст цих речовин погіршує доступ кисню до мікро-
організмів активного мулу, що призводить до їх 
загибелі та порушення процесів біологічної очистки. 
Крім того, якість стічних вод, що надходять на ОСК, 
впливає не лише на вартість і тривалість процесу 
очищення, а й на термін експлуатації самих очисних 
споруд та каналізаційних колекторів. Встановлено, 
що з 2514 підприємств лише 7% оснащені спору-
дами передочистки стічних вод [18]. 

Так, аналіз управління водними ресурсами  
м. Житомира виявив проблеми, що негативно впли-
вають на екологічний стан р. Тетерів. Для вирішення 
цих проблем необхідна розробка системи моніто-
рингу та оцінки ефективності управлінських рішень. 
Спираючись на міжнародні практики, зокрема кон-
цепцію інтегрованого управління водними ресур-
сами за басейновим принципом та Плани управ-
ління річковими басейнами (ПУРБ) [14], авторами 
запропоновано систему цільових індикаторів для 
оцінки ефективності управління водними ресурсами  
м. Житомира.

На основі цих індикаторів було проведено GAP-
аналіз [19], який виявив значні розриви між поточ-
ним та цільовим станом для більшості показників. 
Результати аналізу представлені в таблиці 1.

Виходячи з виявлених прогалин, було запропоно-
вано конкретні заходи та інструменти для досягнення 
цільових значень індикаторів та підвищення ефектив-
ності управління водними ресурсами м. Житомира 
(табл. 1). Ці заходи охоплюють широкий спектр управ-
лінських, технологічних, інфраструктурних та інфор-
маційно-просвітницьких інструментів, спрямованих 
на вирішення існуючих проблем та забезпечення ста-
лого водокористування в громаді.

Реалізація запропонованих заходів матиме знач-
ний позитивний вплив на зменшення ризиків евтро-
фікації р. Тетерів та покращення екологічного стану 
водних ресурсів м. Житомира. Зокрема, очікується: 
зменшення надходження біогенних речовин (спо-
лук азоту та фосфору) у водні об'єкти за рахунок 
підвищення ефективності роботи очисних споруд, 
впровадження технологій видалення біогенних еле-
ментів зі стічних вод, зменшення використання міне-
ральних добрив на водозбірній площі; покращення 
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Таблиця 1
GAP-аналіз системи управління водними ресурсами м. Житомира  

на основі цільових індикаторів (розроблено авторами) 

Індикатор Поточний стан 
(2022/2023)

Цільове значення 
(2030) Прогалини Заходи для досягнення 

цільових значень
1. Інвентаризація та 
паспортизація малих 
річок і водойм

0% 100%
Відсутність повної інформації 
про стан водних об'єктів 
громади

Проведення інвентаризації та 
паспортизації всіх малих річок і 
водойм громади

2. Зменшення втрат 
води у мережах 
водопостачання 35,44% 25%

Високий рівень втрат води через 
застарілі та пошкоджені мережі

Реконструкція та ремонт 
мереж, впровадження системи 
моніторингу витоків, контролю 
тиску

3. Встановлення меж 
водоохоронних зон і 
прибережних захисних 
смуг

0% 100%

Відсутність затверджених меж 
водоохоронних зон і захисних 
смуг

Розробка проектів землеустрою, 
затвердження меж, внесення 
даних до кадастру

4. Облаштування 
інженерних 
систем дощового 
водовідведення

30% 85%

Недостатня кількість 
інженерних систем 
водовідведення на території 
громади

Розробка планів і проектів, 
будівництво систем дощового 
водовідведення

5. Повторне 
використання очищених 
стічних вод 1% 25%

Низький рівень повторного 
використання очищених стічних 
вод

Будівництво інфраструктури 
для повторного використання, 
укладання договорів з 
водокористувачами

6. Ліквідація 
стихійних звалищ у 
водоохоронних зонах 30% 100%

Наявність значної кількості 
стихійних звалищ у 
водоохоронних зонах

Виявлення та інвентаризація 
звалищ, організація прибирання, 
контроль за недопущенням нових 
звалищ

7. Ревіталізація та 
екологічне відновлення 
малих річок

0 км 10 км
Відсутність проектів та заходів 
з ревіталізації та відновлення 
малих річок

Розробка проектів відновлення, 
залучення експертів та науковців, 
проведення робіт з ревіталізації

8. Освітні програми 
для широкого кола 
населення щодо водних 
ресурсів

0% 40%

Низька обізнаність населення 
щодо проблем водних ресурсів 
та шляхів їх вирішення

Розробка навчальних програм, 
залучення освітніх закладів, 
проведення інформаційних 
кампаній

9. Облік забору води та 
прогресивні тарифи

70% 100%

Неповний облік 
водокористування та відсутність 
ефективних тарифів

Встановлення вузлів обліку для 
всіх водокористувачів, розробка 
та затвердження методики 
розрахунку прогресивних 
тарифів

10. Зменшення скидів 
забруднюючих речовин 
у водні об'єкти 14,526 млн.м³ Зменшення на 20%

Високий рівень скидів 
забруднюючих речовин у водні 
об'єкти громади

Модернізація очисних споруд, 
впровадження технологій 
чистого виробництва, контроль 
за дотриманням нормативів 
скидів

11. Відновлення 
та підтримання 
сприятливого 
гідрологічного режиму 
річок

0% Екологічні попуски на 
50% водних об'єктів

Порушення природного 
гідрологічного режиму річок 
через діяльність ГЕС та інших 
гідротехнічних споруд

Розробка та затвердження 
режимів екологічних попусків, 
оснащення гідротехнічних 
споруд спеціальним 
обладнанням, контроль за 
дотриманням встановлених 
режимів

Зменшення площі 
підтоплених територій 
міста 0% Зменшення на 20%

Значні площі міста 
потерпають від підтоплень 
через недостатній розвиток 
дренажних систем та 
порушення гідрологічного 
режиму малих річок

Інвентаризація та картування 
підтоплених ділянок, реалізація 
проектів з відновлення 
дренажних систем та русел 
малих річок, будівництво 
зливової каналізації

Забезпечення 
оперативного 
моніторингу стану 
водних об'єктів та 
якості води

0% 3 автоматизовані пости

Відсутність системи 
оперативного моніторингу 
стану водних об'єктів та якості 
води

Встановлення автоматизованих 
постів контролю якості води, 
інтеграція даних моніторингу до 
міської системи управління

Підвищення водної 
безпеки громади

0% 2 резервні свердловини

Відсутність схеми 
альтернативного 
водопостачання на випадок 
надзвичайних ситуацій

Розробка схеми альтернативного 
водопостачання, облаштування 
резервних свердловин, 
забезпечення запасів питної води 
у резервуарах чистої води
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гідроморфологічних характеристик русла р. Тетерів 
та її приток внаслідок заходів з ревіталізації та від-
новлення малих річок, що сприятиме відновленню 
природних процесів самоочищення та регулювання; 
зниження рівня органічного забруднення води за 
рахунок зменшення скидів недостатньо очищених 
стічних вод, ліквідації стихійних звалищ у водоохо-
ронних зонах, екологізації діяльності підприємств; 
відновлення та підтримання сприятливого гідроло-
гічного режиму річки, що запобігатиме «цвітінню» 
води та заростанню русла вищою водною рослин-
ністю; підвищення стійкості водної екосистеми до 
евтрофікації за рахунок покращення її структурних 
та функціональних характеристик (збільшення біо-
різноманіття, відновлення нерестовищ риб тощо).

Висновки. Дослідження комплексно проана-
лізувало систему управління водними ресурсами  
м. Житомира, виявивши ключові проблеми, що нега-
тивно впливають на екологічний стан р. Тетерів. 
Серед них – недостатня ефективність очисних спо-
руд, високий рівень забруднення стічних вод та 
недосконалість регуляторних механізмів.

Розроблено систему з 14 цільових індикаторів 
для оцінки ефективності управління, базовану на 
міжнародних практиках та вимогах Планів управ-

ління річковими басейнами (ПУРБ). Індикатори охо-
плюють якість води, екологічний стан водних об'єк-
тів, ефективність водопостачання та водовідведення, 
інноваційні технології та участь громадськості.

GAP-аналіз виявив значні розриви між поточ-
ними та цільовими значеннями індикаторів, особ-
ливо щодо інвентаризації водних об'єктів, встанов-
лення водоохоронних зон та ревіталізації малих 
річок. Запропоновано комплекс заходів для досяг-
нення цільових показників, включаючи реконструк-
цію мереж, розвиток інфраструктури дощового 
водовідведення, модернізацію очисних споруд та 
впровадження освітніх програм.

Реалізація цих заходів сприятиме вирішенню 
проблеми евтрофікації р. Тетерів, покращенню еко-
логічного стану водних ресурсів та забезпеченню 
населення якісною питною водою. Досягнення 
бажаного ефекту потребує консолідації зусиль усіх 
зацікавлених сторін та значних інвестицій.

Подальші дослідження мають зосередитись на 
деталізації запропонованих заходів, оцінці їх варто-
сті та ефективності, а також розробці організаційно- 
економічного механізму їх реалізації в рамках міс-
цевих та басейнових програм розвитку водного 
господарства.
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