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ЗАГАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ 

ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 
НАВКОЛИШНЬОГО 

СЕРЕДОВИЩА 

 

 

УДК 657.6:504 
 

СИСТЕМНИЙ ПІДХІД ДО АНАЛІЗУ  

ФУНКЦІОНУВАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ  

НЕБЕЗПЕКИ ТА УПРАВЛІННЯ БЕЗПЕКОЮ 

В УМОВАХ ПРОРОДНО-ТЕХНОГЕННОГО 

НАВАНТАЖЕННЯ 
 

Харламова О.В., Шмандій В.М., Ригас Т.Є. 

Кременчуцький національний університет ім. М. Остроградського,  

вул. Першотравнева, 20, 39600, м. Кременчук 
ecol4207@mail.ru 

 
Розглянуто системний підхід до аналізу формування екологічної небезпеки в умовах 

природно-техногенного впливу. Встановлено діапазони функціонування небезпеки. Акцен-
товано увагу на діапазоні несприятливої небезпеки. Здійснено структуризацію впливу 
джерел екологічної небезпеки на об’єкти довкілля та людей. Розроблено теоретичні основи 
управління екологічною безпекою в умовах природно-техногенного навантаження. Вста-
новлено закономірності управління екологічною безпекою. Викладено базові принципи 
конструювання системи управління екологічною небезпекою. Ключові слова: системний 
підхід, екологічна небезпека, природно-техногенний вплив, закономірності, управління 
екологічною безпекою. 

Системный подход к анализу функционирования экологической опасности и управле-
ние безопасностью в условиях прородно-техногенной загрузки. Харламова Е.В., Шман-
дій В.М., Ригас Т.Е. Рассмотрены системный подход к анализу формирования экологичес-
кой опасности в условиях природно-техногенного воздействия. Установлены диапазоны 
функционирования опасности. Акцентировано внимание на диапазоне неблагоприятной 
опасности. Осуществлена структуризация влияния источников опасности на объекты 
окружающей среды и людей. Разработаны теоретические основы управления экологичес-
кой безопасностью в условиях природно-техногенной нагрузки. Установлены закономер-
ности управления экологической безопасностью. Изложены базовые принципы конструи-
рования системы управления экологической опасности. Ключевые слова: системный под-
ход, экологическая опасность, природно-техногенное воздействие, закономерности, управ-
ление экологической безопасностью.  
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A systematic approach to the analysis of the functioning of ecological danger and safety 
management in the conditions of natural - technogenic load. Kharlamova O.V., Shmandіy V.M., 
Rigas T. It was implemented a systematic approach to the analysis of the formation of ecological 
danger in terms of natural and man-made impacts. Established dangers operation ranges. The 
attention is focused on a range of adverse risk. Implemented structuring sources of danger impact 
on the environment objects and people. Designed a theoretical base of environmental safety 
management in the conditions of natural and man-made load. Established managing 
environmental safety laws. It sets out the basic design principles of ecological danger control 
system. Keywords: systematic approach, ecological danger, natural and man-made effects, 
patterns, ecological safety management. 

Бурхливий та стрімкий розвиток 

цивілізації ставить перед світовою 

спільнотою потужні екологічні ви-

клики. Екологічна безпека за резуль-

татами аналізу інформаційних дже-

рел та власних спостережень, охоп-

лює практично усі сфери життєдія-

льності суспільства. Тому проблеми 

екологічної безпеки багатогранні, 

що визначає широкий спектр напря-

мів наукових досліджень у цій  

галузі. 

У попередніх наукових дослі-

дженнях закладено фундамент для 

подальшого вирішення проблем еко-

логічної безпеки. Одночасно, аналіз 

стану дослідженості різних аспектів 

екологічної безпеки свідчить про 

термінологічну невизначеність, зага-

льний та декларативний характер 

більшості запропонованих методів 

забезпечення безпеки; перебуває у 

стадії розвитку комплексний підхід з 

урахуванням складових небезпеки 

різного генезису; практичне застосу-

вання розроблених концепцій та мо-

делей обмежене інформаційною не 

детермінованістю тощо. Отже, еколо-

гічна безпек вимагає поглибленої 

розробки методологічних аспектів і її 

теорії, опрацювання наукових основ 

управління нею на базі всебічного 

дослідження процесів та умов фор-

мування екологічної небезпеки, пот-

ребує уточнення та деталізації поня-

тійно-термінологічного апарату. 

Аналіз попередніх досліджень  

Первинні основи загальної кон-

цепції екологічної безпеки закладе-

ні у роботах С.І. Дорогунцова,  

В.О. Бокова, М.М. Биченка та ін-

ших вчених 1-3. Останнім часом 

інтенсифікувалися теоретичні та 

практичні дослідження цієї пробле-

ми. Поглиблюються, конкретизу-

ються та деталізуються знання з 

різних наукових напрямків, у тому 

числі техніко-економічного (Б.О. 

Данили- 

шин, О.М.Трофімчук, М.С. Мальо-

ваний та ін.) 3-5 та природничого 

(Г.О. Білявський, Г.І. Рудько) 6. 

Екологічна безпека в рамках держа-

ви розглядається як складова  

національної безпеки держави 

(А.Б.Качинський, В.О.Косовцев та 

ін.) 7,8. Концептуальні засади 

управління екологічною безпекою 

закладено в роботах Шмандія В.М., 

Дорогунцова С.І. [1,9] та інших 

вчених. 

За результатами аналізу поперед-

ніх наукових досліджень у галузі 

екологічної безпеки визначено: 

- понятійно-термінологічний апа-

рат, який характеризується багатовек-

торним характером визначень; 

- на основі вивчення особливостей 

виникнення та розвитку напряму 

«Екологічна безпека» визначено його 

місце та роль на сучасному етапі 
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розвитку суспільства як міждисцип-

лінарного базису для забезпечення 

належних умов існування людської 

спільноти та довкілля;  

- за результатами аналізу та сис-

тематизацією наявної інформації 

щодо дисертаційних досліджень 

встановлено, що науковці переважної 

більшості галузей знань та наукових 

напрямів досить часто звертаються 

до проблем екологічної безпеки. У 

дисертаціях зі спеціальності 

21.06.01«Екологічна безпека» недо-

статньо представлені аспекти розро-

бки наукових основ управління еко-

логічною безпекою та її складових, 

що вимагає їх опрацювання; найбі-

льшу увагу науковці приділяють дос-

лідженням екологічної безпеки гід-

росфери. Зумовлено нагальною необ-

хідністю захисту гідросфери від за-

бруднення скидами різного похо-

дження, а також достатньо серйозни-

ми проблемами в штучно створених 

об’єктах гідросфери; 

- із аналізу структурно-логічної 

ієрархічної моделі екологічної небез-

пеки та особливостей її формування 

зроблено висновок, що недостатньо 

вивчений природно-антропогений 

тип небезпеки, в першу чергу, техно-

генний вплив ( та можливості його 

мінімізації) на об’єкти гідросфери та 

літосфери ( зокрема, проблеми «цві-

тіння» штучно створених водойм та 

техногенні землетруси); 

- аналіз наукових досліджень з ро-

зробки способів та методів зниження 

рівня природно-техногенного наван-

таження на гідросферу, послаблення 

впливу літосферних процесів техно-

генного походження і об’єктів під-

вищеної екологічної небезпеки, зме-

ншення токсичності викидів шкідли-

вих речовин дизельними двигунами, 

застосування адсорбентів для очи-

щення компонентів довкілля від за-

бруднення показав недостатню ви-

вченість зазначених проблем. 

Результати дослідження  

та їх обговорення  

Фундаментальні закономірності 

та особливості виникнення та 

поширення екологічної небезпеки 

З огляду на результати попередніх 

досліджень та власних спостережень 

[10] основні теоретичні положення 

щодо проблематики екологічної небе-

зпеки окреслені темою нашого дос-

лідження. 

Досить важливою категорією є 

структуризація небезпеки, під якою 

ми розуміємо виявлення для конкре-

тного регіону тільки йому властивих 

пріоритетів, моделювання ієрархічної 

структури небезпеки. Це зумовлює 

специфіку її можливого розвитку. 

Територіальні утворення, в межах 

яких оцінюється ступінь небезпеки, є 

складною комбінацією техногенних 

(промислові підприємства, транс-

порт, комунікації різного призначен-

ня, житлові приміщення) та техно-

генно-природних (парки, водойми 

тощо) об'єктів.  

У викладених [8] положеннях 

вважаємо за доцільне виділити осно-

вні принципи структуризації екологі-

чної небезпеки: територіальна ціліс-

ність регіону; зосередження характе-

рних джерел небезпеки в його межах; 

спільність процесів формування не-

безпеки; переважна локалізація про-

явів небезпеки в межах регіону. 

Ознаками структуризації є вміст при-

родних та техногенних складових у 

проявах небезпеки та комбінації ви-

дів і підвидів небезпеки. Обраний для 
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дослідження регіон характеризува-

тиметься сукупністю природних та 

соціально-економічних умов, які 

формують певну екологічну небезпе-

ку з чітко вираженими взаємодіями, 

взаємовідносинами та взаємним 

впливом складових. 

В аналізі стану екологічної небез-

пеки необхідно враховувати не лише 

функціональні характеристики об'єк-

тів й їхні позиційні властивості. Сту-

пінь небезпеки значною мірою ви-

значається несприятливим розміщен-

ням її джерел щодо об'єктів та споруд 

різного призначення. Доцільним є 

враховування взаємного розташуван-

ня зон розподілу небезпеки та тери-

торій з різним ступенем схильності 

до впливу її проявів. Так, екологічну 

небезпеку можна вважати незначною, 

якщо, наприклад, джерела забруд-

нення атмосферного повітря знахо-

дяться на досить значній відстані від 

густонаселених територій і розділені 

масивами зелених насаджень. З іншо-

го боку, коли потужний кар'єр розта-

шовується в безпосередній близькос-

ті від греблі великого водосховища і 

кристалічний фундамент геологічно-

го середовища залягає на невеликій 

глибині, рівень небезпеки буде над-

звичайно високим. Отже, враховуєть-

ся не тільки просторове розміщення 

джерел небезпеки щодо різноманіт-

них об'єктів, але й характеристики 

середовища, в якому небезпека по-

ширюється. 

При вивченні особливостей та 

умов формування екологічної небе-

зпеки слід брати до уваги відмін-

ність якості (впливи на навколишнє 

середовище, що якісно відрізняють-

ся, наприклад, різноманітні комбі-

нації шкідливих речовин, які вики-

даються різними джерелами) та 

інтенсивності (наприклад, істотна 

відмінність у кількісних характери-

стиках викидів) її джерел. Інтенси-

вність джерел впливає на ступінь 

прояву небезпеки, хоча не завжди є 

визначальним чинником. Напри-

клад, в [9] проілюстровано, що су-

купність невеликих котелень фор-

мує більш високий рівень забруд-

нення атмосферного повітря порів-

няно з потужною ТЕЦ, хоча сумарні 

викиди шкідливих речовин у пер-

шому випадку значно менші. Це 

визначається умовами розсіювання 

та геометричними і фізичними па-

раметрами джерел викидів. 

Істотне значення має одночасний 

вплив (синергія) різних видів та підви-

дів небезпеки. Наприклад, автомобіль-

ний транспорт створює екологічну 

небезпеку, пов'язану як з дією хімічних 

(викидаються з відпрацьованими газа-

ми шкідливі речовини), так і фізичних 

(шумове забруднення) чинників. Вра-

хування обох чинників призводить до 

необхідності посилення вимог до без-

печної (відносно до людини та навко-

лишнього природного середовища) 

експлуатації автомобілів. На підставі 

наведеного аналізу встановлено зако-

номірність формування небезпеки – 

сусідство небезпек різного генезису 

може бути несприятливим, нейтраль-

ним, сприятливим; несприятливий 

синергічний вплив може істотно поси-

лити негативну дію на людину та на 

навколишнє середовище.  

Просторова і часова структуриза-

ція небезпеки – це сукупність еколо-

гічно небезпечних об'єктів будь-якого 

генезису, які внаслідок взаємодії та 

взаємного впливу утворюють небез-

печні для життєдіяльності біоти си-

туації і загрожують функціонуванню 

технічних споруд, об'єктів тощо. 
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Встановлення у регіоні пріорите-

тних умов формування небезпеки 

визначається присутністю доміную-

чих за інтенсивністю можливого 

впливу екологічно небезпечних видів 

господарської діяльності та природ-

них явищ. 

Особливості особливості виник-

нення та поширення екологічної не-

безпеки у певному регіоні пов’язані з 

чинниками, що присутні в самому 

регіоні і справляють суттєвий вплив 

на процес формування екологічної 

небезпеки. Зовнішні чинники впливу 

відносно регіону враховуються у 

фонових значеннях параметрів. 

Антропогенний вплив може як 

змінювати стан навколишнього се-

редовища і опосередковано вплива-

ти на людину, так і безпосередньо 

діяти на неї (наприклад, неякісні 

продукти споживання). Накопичен-

ня «навантажень» у суб'єкта під 

дією проявів екологічної небезпеки 

формується в різних умовах протя-

гом певного часового інтервалу. 

Величини таких навантажень мо-

жуть істотно відрізнятися. Модель 

формування екологічної небезпеки 

наведена на рис.1.  

Базисною стадією формування 

небезпеки є трансформація речови-

ни та енергії в різних технологічних 

процесах господарської діяльності 

(включаючи і переробку відходів). 

Практично завжди неминуче утво-

рюються відходи, під якими ми 

розуміємо побічні продукти та види 

енергії, що виникають окрім цільо-

вого продукту. Кількість утворених 

відходів значною мірою залежить 

від якості сировинних ресурсів (ре-

сурсно-сировинне забезпечення), а 

також від оснащеності технологіч-

них процесів маловідходним облад-

нанням (матеріально - технічне 

забезпечення). Цільова продукція 

надходить до сфери споживання, 

використовується там, утворюючи в 

процесі трансформації відходи 

споживання. 

Усі відходи можна класифікувати 

як забруднювачі, оскільки деякі з 

них взагалі невластиві навколишнь-

ому природному середовищу, а ре-

шта збільшує вміст речовини і 

енергії в компонентах природної 

підсистеми конкретного регіону. Ці 

забруднювачі частково уловлюють-

ся і збираються (тобто ізолюються 

від природного середовища), решта 

безпосередньо надходить до атмо-

сферного повітря, у водний басейн, 

в ґрунти. Технічні засоби не завжди 

можуть забезпечити повноту улов-

лювання та збору відходів, тому 

певна кількість останніх також по-

трапляє у довкілля. Уловлені та 

зібрані відходи (які містять ресурс-

но-цінні компоненти) можуть слу-

гувати сировинною базою для 

об'єктів техносфери ( техногенні 

сировинні ресурси). Застосування 

відповідних технологій дозволяє 

отримати з них продукцію цвілево-

го призначення. 

Техногенні джерела провокують 

збурення у навколишньому середо-

вищі, які під дією природних та при-

родно-антропогенних чинників по-

ширюються в ньому та змінюють 

його стан, що призводить до екологі-

чного дисбалансу соціально-

економічної підсистеми. В результаті 

розвитку цих процесів формується 

екологічна небезпека, яка може по-

ширюватися і за межі досліджувано-

го регіону. Цей факт необхідно вра-

ховувати в аналізі станів екологічної 

небезпеки в суміжних регіонах. 
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Рис. 1. Модель формування екологічної небезпеки  

під впливом природно-техногенних чинників 
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зпеки ми вважаємо за доцільне наве-

сти результати наших спостережень 

та узагальнень.  

Екологічну безпеку необхідно по-

в'язувати з проблемами збалансова-

ного розвитку, які останнім часом 

набувають особливої актуальності 

[11]. Під екологічною безпекою ро-

зуміємо такий динамічний стан сис-

теми «суспільство – навколишнє 

середовище», який забезпечує її зба-

лансований розвиток в умовах захи-

щеності від реальних та потенційних 

антропогенних і природних впливів 

на цю систему. 
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(агро-, урбоценозів та ін.) до біосфе-

ри в цілому. Вона характеризується 

часом та розмірами подій, що реалі-

зуються в її контексті: короткочасна 

дія може бути відносно безпечною, а 

тривала – небезпечною; зміни в лока-

льних масштабах – майже нешкідли-

вими, а в глобальних – фатальними. 

Інтенсивність іноді може не мати 

вирішального значення для низки 

чинників (наприклад, деякі пестици-

ди та біологічні агенти практично не 

мають нижнього безпечного рівня 

концентрації). На довготривалу дію 

джерел небезпеки може не реагувати 

нинішнє покоління, але результати 

цього впливу можуть спричинити 

непередбачувані наслідки для нащад-

ків. 

Суб'єктами екологічної небезпеки 

виступають індивідуум, суспільство, 

екосистема, геосистема, біосфера, 

держава. А її об'єктами є життєво 

важливі інтереси її суб'єктів. 

Суттєвою особливістю екологіч-

ної небезпеки є те, що порівняно з 

іншими видами небезпеки вона но-

сить прихований невідчутний харак-

тер. Ймовірно тому екологічна небе-

зпека не сприймається належним 

чином широким колом різнопрофі-

льних фахівців. Слід зазначити, що у 

(2016 р. переліку спеціальностей 

вищої школи екологічна безпека 

відсутня. Це свідчить про недостат-

ній рівень формування екологічного 

мислення та культури, про нестачу 

висококваліфікованих фахівців у 

галузі управління екологічною без-

пекою. 

Певні природні та антропогенні 

процеси (окремо або за умови спіль-

ної їх дії) є продуктами екологічної 

небезпеки в системі «суспільство – 

навколишнє середовище». Небезпека 

носить ймовірнісний характер, її 

прояви залежать від безлічі чинників 

та умов. Ймовірність таких проявів 

здатна варіювати в широких межах, в 

тому числі може бути практично 

нульовою. Якість довкілля на сьогод-

ні є результатом впливів на неї протя-

гом тривалого часу. Безпека характе-

ризується запобіганням або усунен-

ням негативного впливу чинників, що 

виникають у результаті функціону-

вання джерел небезпеки. Це підтвер-

джує необхідність всебічного ви-

вчення умов формування небезпеки, 

тобто проведення моніторингу станів 

екологічної небезпеки. 

Безпека є відносною категорією, 

адже за певних умов ситуація може 

стати небезпечною.  

Так, наприклад, нафта та продук-

ти її переробки завжди є пожежоне-

безпечними. Вода у всіх агрегатних 

станах становить небезпеку своїми 

руйнівними впливами. Навіть прису-

тність водяної пари в атмосфері (во-

логість повітря) створює небезпеку, 

яка проявляється в процесах корозії, 

загнивання і т.і.  

Вважаємо, що моніторинг станів 

екологічної небезпеки доцільно про-

водити на базових принципах систе-

много аналізу. Як приклад, розгляне-

мо техногенні землетруси ( рис. 2).  

Першим етапом моніторингу ста-

ну екологічної небезпеки є виявлення 

джерел техногенних землетрусів 

різної інтенсивності в регіоні дослі-

джень. Надалі інструментально ви-

значаються рівні сейсмічного наван-

таження шляхом вимірювання швид-

кості зміщення ґрунту або елементів 

конструкцій в районі розташування 

різних об’єктів та інженерних споруд 

за стандартними методиками. Пара-

лельно проводиться опитування на-
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селення щодо впливу цього чинника 

на стан здоров’я. На основі одержа-

них результатів визначається ступінь 

екологічної небезпеки, встановлю-

ється кореляція одержаних даних із 

результатами опитування населення, 

що мешкає в зонах впливу джерел 

техногенних землетрусів, та візуаль-

ного спостереження за пошкоджен-

нями конструкцій та споруд. 

 

Рис. 2. Алгоритм моніторингу станів екологічної небезпеки  

при дії техногенних землетрусів 

Функціонування екологічної не-

безпеки за умови природно-

техногенного впливу  

Як основну характеристику еколо-

гічної небезпеки розглядається її рі-

вень, який визначається інтенсивністю 

можливих проявів небезпеки, що нега-

тивно впливають на людину та довкіл-

ля. Функція щільності розподілу про-

явів екологічної небезпеки у регіоні Fн 

залежно від її рівня R на підставі ймо-

вірнісної моделі Гауса [12] може бути 

представлена у вигляді: 

Fн(R)=  2

1

e
– (R-α)

2
 / (2σ

2
)
,      (1) 

де α и σ – параметри, які визнача-

ються загальним станом екологічної 

небезпеки в конкретному регіоні. 

Графічне представлення (рис.3) 

залежності (1) дає можливість вста-

новити такі діапазони функціонуван-

ня небезпеки: зневажливий (R<R1); 

низький (R1R2); прийнятний 

(R2R3); неприйнятний (R3R4); ката-

строфічний (R>R4).  

Виявлення джерел 

техногенних землет-

русів 

Визначення впливу  

на населення 

Інструментальні 

вимірювання 

 

Визначення сейсмоне-

безпечних зон 
 

Встановлення ступеня 

екологічної небезпеки 
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Значення граничних рівнів (R2, R3, 

R4) діапазонів небезпеки для практи-

чних цілей можуть бути встановлені 

на підставі існуючої нормативної 

бази.  
 

 FN 

          
 

 

 

 

 

 
R3       R4         R           R1       R2 R0 

Рис. 3. Розподіл щільності проявів екологі-

чної небезпеки Fн в залежності від рівня 

небезпеки R (R1 – природний фон; R2, R3, 

R4 – відповідно нижні граничні рівні прийн-

ятної, неприйнятної, катастрофічної 

небезпеки; R0 – середній для регіону рівень 

небезпеки 

 

Наприклад, для техногенної небе-

зпеки, що формується хімічними 

чинниками, можуть бути використані 

гранично допустимі концентрації 

(ГДК) забруднювачів, їх частки та 

кратність перевищення: R2 відповідає 

0,05 ГДК (межа зони забруднення 

гігієнічного нормування); R3 – ГДК; 

R4 – k ГДК, де k – коефіцієнт, що 

залежить від типу забруднювача та 

специфіки його дії (токсичності). Для 

окремих регіонів, що характеризу-

ються високим рівнем природно-

техногенної небезпеки, значення R1 

може перевищувати не тільки R2 і R3, 

а в окремих випадках і R4. 

Основну увагу акцентуємо на діа-

пазоні неприйнятної небезпеки, оскі-

льки він характеризується значно 

більшою кількістю випадків проявів 

небезпеки порівняно з діапазоном 

катастрофічної небезпеки (рис. 3). 

Екологічна небезпека створюється 

сукупністю техногенних об'єктів, які 

формують просторові зони неприй-

нятної небезпеки. Для вирішення 

завдань управління екологічною без-

пекою вважаємо за доцільне аналізу-

вати шкідливий вплив в основному за 

межами такого об'єкту в зонах не-

прийнятної небезпеки, а також врахо-

вувати стан небезпеки на території 

самого об'єкта, що схематично вказа-

но на рис. 4. 

 

Рис. 4. Структуризація впливу джерела екологічної небезпеки  

на об’єкти довкілля та людей  

Технологічний 

об'єкт, що 

містить 

джерела небезпеки 

Формування небе-

зпеки 

за межами об'єкта 

Формування небе-

зпеки 

в межах 

об'єкта 

Вплив на населення в зоні 

поширення небезпеки 

 

Вплив на технологічні процеси 

інших об'єктів 

 

Вплив на природну підсистему в 

зоні поширення небезпеки 

 

Вплив на людей 

 

Вплив на технологічні процеси 
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Пропонуємо також враховувати 

сезонну диференціацію екологічної 

небезпеки. Мотивація цього полягає в 

тому, що в організмі людини двічі на 

рік (навесні та восени) відбувається 

перебудова енергетичних процесів та 

пристосування до літніх і зимових 

режимів функціонування. Це здійс-

нюється на різних рівнях - від клі-

тинного до організмового. У таких 

ситуаціях стан мітохондрій нестій-

кий, внаслідок чого організм людини 

слабшає і стає більш чутливим до дії 

біологічних, фізичних та хімічних 

впливів. Загострюються хронічні 

захворювання, що підтверджується 

медичною статистикою. Тому, на наш 

погляд, аналізуючи стан екологічної 

небезпеки в різні періоди року, необ-

хідно ввести корегуючі сезонні кое-

фіцієнти.  

Теоретичні основи управління 

екологічною безпекою в умовах при-

родно-техногенного навантаження 

Зазначаємо [13], що стратегія 

управління екологічною безпекою 

формулюється наступним чином: 

ефективно управління може здійсню-

ватися на основі використання зако-

номірностей формування небезпеки. 

Увагу у дослідженні акцентуємо на 

техніко-технологічних аспектах 

управління, які в кінцевому підсумку 

передбачають розробку та реалізацію 

практичних заходів і технічних рі-

шень, спрямованих на запобігання 

потенційного і зниження реального 

техногенного впливу на людину і 

навколишнє середовище. 

Логічний аналіз і узагальнення 

фактичного матеріалу, використання 

теоретичних положень формування 

небезпеки дозволили встановити 

закономірності управління екологіч-

ною безпекою відносно природно-

техногенних чинників [14]. Наведемо 

ці положення. 

Результативним управління може 

бути за умови забезпечення прийнят-

ної просторової та часової структу-

ризації небезпеки. Вивчення хроно-

логії функціонування небезпеки, 

встановлення стадій цього процесу 

дозволяють вибрати оптимальні ме-

тоди та засоби управління. Виявлен-

ня особливостей динаміки форму-

вання небезпеки, врахування аналогі-

чних ситуацій, що раніше зустріча-

лись, дають можливість розробити 

ефективну структуру управління, 

уникнути помилок, ліквідувати про-

міжні ланки, заощадити час та кошти. 

Оптимізація розташування джерел 

небезпеки відносно об’єктів, на які 

впливає небезпека, суттєво послаб-

лює наслідки її проявів. Слід зазна-

чити, що поліпшити позиційні влас-

тивості об'єктів можна не тільки за 

допомогою відповідних технічних 

рішень, але й з використанням при-

родних особливостей. Так, не зміню-

ючи параметри джерел викидів шкід-

ливих речовин в атмосферне повітря, 

можна істотно знизити ступінь про-

яву небезпеки в сельбищних зонах 

шляхом раціонального розміщення 

цих джерел щодо переважаючого 

напрямку вітру. Цей захід є прикла-

дом ліквідації несприятливої пози-

ційності із використанням природних 

чинників. Іншим прикладом оптимі-

зації позиційності є організація сані-

тарно-захисних зон навколо промис-

лових підприємств та озеленення 

територій. За дії техногенних землет-

русів на споруди різного призначення 

покращення умов позиційності може 

бути здійснено шляхом проведення 

серії мікровибухів на шляху прохо-

дження сейсмічних хвиль з метою 
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забезпечення їх загасання в геологіч-

ному середовищі, а також розміщен-

ням джерел техногенних землетрусів 

на такій відстані від будівель та спо-

руд, де сейсмічні хвилі не спричиня-

ють помітного впливу. 

Мінімізація одночасної присут-

ності складових небезпеки різного 

генезису зменшує ступінь впливу на 

людину та довкілля. Враховуючи те, 

що досить складно регулювати сту-

пінь впливу природної та природно-

антропогенної небезпеки, акцент 

зміщується у бік ліквідації (або 

послаблення інтенсивності) окре-

мих видів та підвидів техногенної 

небезпеки. Так, застосування ефек-

тивних технічних засобів поглинан-

ня шуму (використання глушників) 

знижує ступінь прояву небезпеки, 

що послаблює вплив на людину. З 

іншого боку, оснащення двигунів 

автомобілів нейтралізаторами приз-

водить до зниження викидів шкід-

ливих речовин, тобто зменшення 

рівня небезпеки.  

Зниження ступеня прояву небез-

пеки у результаті реалізації управлін-

ського рішення може бути розосере-

джено як у просторі, так і в часі. 

Зменшення обсягів скидів шкідливих 

речовин у водний об'єкт в одному 

місці сприяє зниженню їх концентра-

цій на значній відстані від нього. 

Реалізація заходів щодо зниження 

енергоємності виробництва на підп-

риємстві може привести до необхід-

ності зменшення вироблення елект-

роенергії, що спричинить зниження 

кількісних показників викидів, а от-

же, викличе зменшення приземних 

концентрацій шкідливих речовин у 

місцях розташування теплових елек-

тростанцій.  

Однією з причин сезонного погі-

ршення якості природних вод у шту-

чно створених водоймах є масовий 

розвиток ціанобактерій (синьо-

зелених водоростей) [5]. Елементом 

управління екологічною безпекою 

може слугувати розведення в водос-

ховищах окремих видів іхтіофауни 

(наприклад, товстолобика), здатних 

активно споживати ціанобактерії. 

Зниження інтенсивності проявів не-

безпеки (запобігання погіршенню 

якості природних вод) відбудеться 

через певний часовий інтервал, тобто 

в момент інтенсивного розвитку ціа-

нобактерій. 

Управління екологічною безпекою 

здійснюється як у безперервному, так 

і в дискретному режимах, іноді воно 

носить сезонний характер. Так, очи-

щення забруднених стоків прово-

диться безперервно. Заходи щодо 

зниження впливу техногенних земле-

трусів реалізуються дискретно. Не-

допущення погіршення якості вод, 

що використовуються для питного 

водопостачання в періоди несприят-

ливих метеорологічних умов, здійс-

нюються в літній період, тобто се-

зонно. 

Базові принципи конструювання 

системи управління екологічною 

безпекою 

Результати аналізу закономірнос-

тей формування екологічної небезпе-

ки та її регіональних особливостей 

дозволили визначити основні етапи 

досліджень для розробки системи 

управління екологічною безпекою 

(рис. 5).  
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Рис. 5. Схема досліджень щодо розроблення програми управління екологічною безпекою 

  

На першому етапі аналізується 

роль геологічних, гідрогеологічних, 

кліматичних, метеорологічних та 

інших природних чинників у форму-

ванні та просторовому поширенні 

екологічної небезпеки. Виявляються 

джерела небезпеки, визначаються їх 

параметри. Виділяються окремі зони, 

що характеризуються певними особ-

ливостями формування небезпеки, а 

також промислові та транспортні 

комплекси. Вивчається роль соціо-

генних чинників. 

Наступний етап включає аналіз 

конкретних проявів екологічної небе-

зпеки. Проводиться аналіз показників 

зміненого стану природної підсисте-

ми, здійснюється моделювання сце-

наріїв формування екологічної небез-

пеки, що дозволяє визначити най-

більш оптимальні шляхи зниження її 

рівня. На третьому етапі розроблю-

ються практичні рішення та технічні 

заходи, які повинні забезпечити зни-

ження інтенсивності дії джерел небе-

зпеки. 

Реалізація управлінських рішень, 

яка здійснюється в технологічних 

процесах господарської діяльності в 

ресурсно-сировинному та матеріаль-

ному забезпеченні, є найбільш дієвим 

актом, оскільки мінімізація утворен-

1. Регіональні умови форму-

вання екологічної небезпеки 
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забезпечення надійності та достовір-

ності їх визначення 
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системи практичних заходів з управ-

ління екологічної безпекою  

Етапи проведення експеримента-
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формуванні техногенної небезпеки 
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ня побічних видів речовини та енергії 

значною мірою усуває необхідність 

здійснення заходів щодо обмеження 

надходження збурень у природну 

підсистему. 

Висновки 

Викладено результати узагальнень 

та власних наукових доробок авторів 

стосовно теоретичних засад аналізу 

екологічної безпеки за умови дії при-

родно-техногенних чинників.  

Встановлено фундаментальні за-

кономірності та виявлено особливос-

ті виникнення та поширення екологі-

чної небезпеки. Запропонована мо-

дель формування небезпеки під 

впливом природно-техногенних чин-

ників. Обґрунтовано наукові переду-

мови проведення моніторингу станів 

екологічної небезпеки. Як приклад, 

наведено алгоритм моніторингу за дії 

техногенних землетрусів.  

Реалізовано системний підхід до 

аналізу формування екологічної не-

безпеки в умовах природно-

техногенного впливу. Встановлено 

діапазони функціонування небезпеки. 

Акцентовано увагу на діапазоні не-

сприятливої небезпеки. Здійснено 

структуризацію впливу джерел еко-

логічної небезпеки на об’єкти до-

вкілля та людей. 

Розроблено теоретичні основи 

управління екологічною безпекою в 

умовах природно-техногенного наван-

таження. Викладено базові принципи 

конструювання системи управлінни. 
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та природокористування 
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Досліджено зміни хімічного складу та якість поверхневих вод р. Горинь. Визначено мі-

німальні і максимальні витрати води та маси виносу забруднюючих речовин з басейну 
річки. Ключові слова: поверхневі води, гідрохімічний режим, якість води, забруднюючі 
речовини. 

Закономерности формирования гидрохимического режима поверхностных вод р. 
Горынь. Вознюк Н. Н., Бебко З. З. Проведено Исследованы изменения химического соста-
ва поверхностных вод р. Горынь, определены минимальные и максимальные расходы воды 
и  массы выноса загрязняющих веществ из бассейна реки. Ключевые слова: поверхностные 
воды, гидрохимический режим, качество воды, загрязняющие вещества. 

Pаtterns of formation hydrochemical regime of surface water river Gorin.  
Voznyuk N. M., Bebko Z. Z. A study of changes in the chemical composition of the surface 
waters of the river Gorin, аre defined  minimum and maximum costs and calculated mass removal 
of contaminants from the river basin. Keywords: surface water, hydrochemical regime, water 
quality, contaminants. 

Навколишнє природне середови-
ще зазнає зростаючого впливу госпо-
дарської діяльності людини. В Украї-
ні практично не залишилося терито-
рій, які б не були частково або повні-
стю трансформовані. За останні де-
сятиріччя особливо значних змін 
зазнали басейни малих та середніх 
річок. Проблема екологічного стану 
водних об'єктів є актуальною для всіх 
водних басейнів України [1].  

Основними причинами забруд-
нення поверхневих вод України є 
скид неочищених та недостатньо 
очищених комунально-побутових і 
промислових стічних вод безпосере-
дньо у водні об'єкти та через систему 
міської каналізації; надходження до 

водних об'єктів забруднюючих речо-
вин у процесі поверхневого стоку 
води із забудованих територій та 
сільгоспугідь; ерозія ґрунтів на водо-
забірній площі, відсутність просто-
рового планування меж освоєння 
басейнів (збільшення розораності, 
зменшення лісистості територій). 

Річки є важливими джерелами 
прісної води. На сьогодні проблема 
збереження річок у всьому світі на-
була великих масштабів і вимагає 
негайного вирішення. Подальше за-
бруднення водних артерій може при-
звести до незворотних наслідків та 
екологічних катастроф.  

Актуальність теми. Дослідження 
проблем малих і середніх річок 
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пов’язано з необхідністю реалізації 
загальної природозберігаючої страте-
гії використання водних ресурсів, 
усвідомленням ролі водних об’єктів у 
функціонуванні навколишнього при-
родного середовища та існування 
населення [2]. 

Концепція сталого розвитку Укра-
їни передбачає інтеграцію екологіч-
ної політики у стратегію соціально-
економічних реформ. Такий підхід 
має забезпечити прискорення темпів 
економічного і соціального розвитку 
за умов поліпшення стану довкілля 
та раціонального використання при-
родних ресурсів.  

Найбільшою мірою якість приро-
дних вод річок змінюється від забру-
днення їх стічними водами промис-
лових підприємств та комунального 
господарства, від поверхневого стоку 
з територій населених пунктів, про-
мислових об'єктів, транспортних 
шляхів і сільськогосподарських угідь. 
Річка Горинь та її басейн щорічно 
зазнає значного антропогенного 
впливу, що негативно позначається 
на стані р. Прип’ять, в яку вона впа-
дає. Забруднюючі речовини потрап-
ляють у головну водну артерію Укра-
їни ‒ Дніпро, а потім і Чорне море.  

Активно займаються досліджен-
нями якості поверхневих вод малих 
та середніх річок як складової части-
ни великих рік вчені Рівненського 
університету водного господарства 
Клименко М.О., Вознюк Н.М., Стат-
ник І.І., Гриб Й.В., Сондак В.В. та 
інші [3]. 

Мета досліджень полягає у ви-
вченні гідрохімічного режиму повер-
хневих вод р. Горинь, та виносу за-
бруднюючих речовин руслом річки, 
оцінці якості її поверхневих вод. 

Методика досліджень. Інформа-
ційна база досліджень – Доповіді про 

стан навколишнього природного се-
редовища в Рівненській, Хмельниць-
кій, Тернопільській областях за 2005-
2013 рр. та екологічні паспорти Рів-
ненської, Хмельницької, Тернопіль-
ської областей за цей період. При 
дослідженні зміни якості поверхне-
вих вод р. Горинь використано мето-
дику «Спрощена екологічна оцінка 
якості поверхневих вод суші та екту-
аріїв України» (КНД 211.1.4.010-94) 
[3, 6].  

Дослідження проводили для 6-ти 
пунктів спостережень: 1-ий пункт 
знаходиться на території Тернопіль-
ської обл. на межі з Хмельницькою; 
2-ий і 3-ій на території Хмельницької 
області: в смт Ямпіль і нижче м. Не-
тішин; 4-ий, 5-ий та 6-ий на території 
Рівненської області: в Острозькому 
районі на межі з Хмельницькою обл., 
нижче смт Оржів, в с. Висоцьк на 
кордоні з Білоруссю [4,5]. 

Результати дослідження. За 
2005-2013 роки досліджено фізико-
географічні та гідрологічні умови 
басейну р. Горинь, який розташова-
ний на території Тернопільської, 
Хмельницької та Рівненської облас-
тей України. Більша частина поверхні 
басейну розорана (понад 60 %). Ліси 
(соснові та широколистяні) займають 
18 %, болота переважно осокові і 
становлять 6 %, озер у басейні – 
всього 0,1 %.  

Горинь є правою притокою р. 
Прип’ять, яка впадає в Дніпро. Дов-
жина ріки 659 км, площа водозбору 
27700 км

2
. Загальне падіння ріки 

218 м. Найбільшою притокою р. Го-
ринь є р. Случ. Живлення ріки пере-
важно снігове з помітною участю 
дощового й ґрунтового. 

У річному ході рівня виділяються 
висока весняна повінь, низька літня 
межень, що порушується короткочас-
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ними дощовими паводками, осінні й 
зимові підйоми води.  

Клімат басейну помірно-
континентальний, помірно теплий, 
вологий, зима м’яка з частими відли-
гами, літо тепле з достатньою кількі-
стю опадів [7]. 

Інтенсивна господарська діяль-
ність в басейні будь-якої річки знач-
но впливає на кількісні та якісні по-
казники її стану та призводить до 
певних антропогенних навантажень. 

Основними проблемами, що ви-
никають в результаті господарської 
діяльності та нераціонального вико-
ристання водних і земельних ресур-
сів у басейнах середніх та малих 
річок, є їх забруднення, руйнування 
природних ландшафтних комплексів 
річкових долин та прилеглих терито-
рій, інженерна перебудова русел та 
заплав унаслідок меліоративних ро-
біт тощо.  

У р. Горинь та її притоки щорічно 
скидається 56,75 млн.м

3
 стічних вод, 

з якими в річку потрапляє більше 277 
тис. т різноманітних домішок, що 
забруднюють її води.  

У басейні розташована значна кі-
лькість промислових підприємств та 
населених пунктів сільського і місь-
кого значення, які скидають стічні 
води у воду р. Горинь. Основними 
такими забруднювачами є: в Терно-
пільській області Ланівське КП по 
благоустрою; в Хмельницькій – Сла-
вутський солодовий завод; в Рівнен-
ській – ПРАТ «РівнеАзот», Оржівське 
ВУЖКГ [4,5]. 

Ланівське комунальне підприємство 
по благоустрою в середньому за рік 
скидає у р. Горинь 0,066 млн. м

3
 стіч-

них вод, а це близько 81,0 т забрудню-
ючих речовин: сульфати – 1,3 т; хлори-
ди – 1,1 т; азот амонійний – 0,5 т; зави-
слі речовини – 1,5 т та інші. 

Славутський солодовий завод, 
який спеціалізується на виробництві 
солоду з ячменю, за рік скидає 0,523 
млн м

3
 стічних вод та 605,97 т забру-

днюючих речовин. Стічні води заво-
ду містять: азот нітратний – 
17,5 мг/дм

3
, азот нітритний – 

186 мг/дм
3
, цинк – 0,011 мг/дм

3
, ні-

кель – 0,002 мг/дм
3
, марганець – 

0,011 мг/дм
3
, залізо – 0,6мг/дм

3
. За 

рік у річку потрапляє близько 1,8 т 
завислих речовин, 1,0 т азоту амоній-
ного, 0,3 т фосфатів, нітрати та ніт-
рити. 

ПРАТ «РівнеАзот» спеціалізуєть-
ся на виробництві, збереженні і реа-
лізації мінеральних добрив азотної і 
фосфорної групи, продукції вироб-
ничо-технічного призначення – аміак, 
адипінова кислота та ін., за рік ски-
дає у р. Горинь 362,1 млн м

3
 стічних 

вод, у яких міститься 180,3 т сульфа-
тів, 6,6 т хлоридів; 0,8 т азоту амо-
нійного, 6,59 т заліза, 465,4 т фосфа-
тів, 11,88 т фторидів та інші забруд-
нюючі речовини.  

Оржівське виробниче управління 
житлово-комунального господарс-
тва обслуговує житлові квартири і 
будинки, адмінприміщення, забез-
печує озеленення, санітарне очи-
щення та благоустрій селища, водо-
постачання і водовідведення, очи-
щення промислових і побутових 
стоків. За рік підприємство скидає 
95,9 млн м

3 
стічних вод, які містять 

у собі 1,3 т завислих речовин, 2,7 т 
сульфатів, 2,8 т хлоридів, 0,4 т азо-
ту амонійного, 0,16 т фосфатів, 
0,03 т заліза та інші. 

До основних джерел забруднення 
р. Горинь віднесено населені пункти, 
які здійснюють скид неочищених чи 
недостатньо очищених стічних вод у 
воду річки (міста Кременець, Ланів-
ці, Ізяслав, Шепетівка, Славута, Ост-
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рог, Здолбунів, Рівне, Костопіль, Са-
рни, Дубровиця та інші). 

У річку скидаються стічні води з 
очисних споруд м. Острога, смт Гощі, 
м. Дубровиці, підприємств ТзОВ 
«ОДЕК Україна», Городищенської 
виправної колонії, стічні та дренажні 
води з території відвалу фосфогіпсу 
ПРАТ «Рівнеазот». 

Велике забруднення отримують 
притоки Замчисько в Костопільському 
районі після скиду стічних вод з очис-
них споруд ДКП «Костопільводока-
нал» та Устя, в які здійснюється скид 
стічних вод з очисних споруд м. Рівне 
РОВКП ВКГ «Рівнеоблводоканал» та 
ПАТ «Волинь-цемент». Забруднюючі 
речовини, що містяться у водах при-
ток, потрапляють у р. Горинь і погір-
шують її екологічний стан.  

Внаслідок господарської діяльно-
сті у басейні виникають кризові си-
туації через розміщення Хмельниць-
кої АЕС, невирішеність проблеми 
технічного водопостачання.  

Формування кризової ситуації у 
річці Горинь пов’язане із забруднен-
ня промисловими і зливовими вода-
ми від хімоб'єднання «Азот», Оржів-
ського деревообробного комбінату, 
цукрових заводів (Острозький, Баби-
но-Томахівський, Мізоцький). 

Найбільшим джерелом забруд-
нення поверхневих вод є господар-
сько-побутові (або комунальні) стіч-
ні води від населених пунктів. 
У розчиненому вигляді в стічних 
водах присутні мило, синтетичні 
пральні порошки, дезінфікуючі за-
соби, відбілювачі та інші речовини 
побутової хімії. З житлових будинків 
надходить паперове сміття, відходи 
рослинної і тваринної їжі. З вулиць в 
каналізацію стікає дощова і тала 
вода з піском або сіллю, які викорис-
товуються для прискорення танення 

снігу і льоду на проїжджій частині 
вулиць і тротуарах. Неочищені побу-
тові стоки містять значну кількість 
збудників інфекційних захворювань 
і яєць гельмінтів, що небезпечно в 
епідемічному відношенні. 

Проаналізовано динаміку зміни 
концентрацій забруднюючих речовин 
по довжині р. Горинь від її витоку до 
гирла за період 2005-2013 рр.  

Мінералізація у водах річки набу-
вала максимальних значень у 2005 і 
2013 рр. ( 452,5-554,0 мг/дм

3 
і 377,75-

566,1 мг/дм
3
 відповідно), перевищу-

вала ГДК у 1,3-1,9 рази. 
Сульфати у поверхневих водах р. 

Горинь не перевищували ГДК за дос-
ліджуваний період на тих постах 
спостереження, що розташовані на 
території Хмельницької обл. і Остро-
зького району Рівненської обл. Най-
більше значення концентрації спо-
стерігали у 2005 р. на межі з Хмель-
ницькою областю і становило 
48 мг/дм

3
, що у 3,5 рази більше, ніж у 

2013 р. У пунктах спостереження 
нижче смт. Оржів і на кордоні з Біло-
руссю в 2005-2013 рр. перевищення 
ГДК було в 1,6-1,8 рази. 

Концентрація хлоридів у воді р. 
Горинь перевищувала ГДК лише у 
2005 р. на ділянках нижче м. Неті-
шин і смт Оржів. Найбільше значен-
ня спостерігали у 2012 р. у місці ни-
жче смт. Оржів Рівненського району 
(29,21 мг/дм

3
), на кінець 2013 р. воно 

становило 11,7-23,1 мг/дм
3
.  

Дослідження показали, що конце-
нтрація зависі перевищувала ГДК 
майже на всіх пунктах спостережен-
ня у 2005 і 2013 рр., крім ділянок 
нижче смт Оржів і в межах с. Ви-
соцьк у 2013 р. 

Кисневий режим р. Горинь оціню-
вали по БСК5. По всіх пунках спосте-
реження практично в усі роки дослі-



Вознюк Н.М., Бебко З.З. ЗАКОНОМІРНОСТІ … 

 

 

23 
 

дження наявним є перевищення ГДК у 
1-7 разів. У воді р. Горинь виникала 
ситуація досягнення і перевищення 
граничної межі концентрації кисню 
4 мг/дм

3
. Максимальне значення БСК5 

виявлене у 2013р. нижче м. Нетішин – 
6,1 мгО2/дм

3
. За весь період спостері-

гали тенденцію до збільшення вмісту 
кисню у воді, що в подальшому може 
призвести до інтенсифікації розвитку 
фітопланктону. 

Концентрація азоту амонійного 
коливається в межах 0,02-1мгN/дм

3
. 

Загалом у більшій частині басейну 
річки для періоду 2005-2013рр. кон-
центрація азоту амонійного переви-
щувала ГДК у 5-10 разів. 

Максимальні значення концентра-
ції нітратів були виявлені у 2005 р. 
нижче м. Нетішин – 7,94 мгN/дм

3
, що 

перевищує ГДК майже у 40 разів. 
Також нітрати присутні на межі Тер-
нопільської і Хмельницької областей 
у 2013 р.- 3,91 мгN/дм

3
 (перевищення 

ГДК майже у 20 разів). 

Вміст нітритів у поверхневих 
водах басейну р. Горинь найбіль-
шим є на ділянці басейну річки, що 
розташована нижче скидів очисних 
споруд Оржівського ВУЖКГ (мак-
симальне значення становить  
3,2 мгN/дм

3 
у 2012 р., що у 

1600 разів більше за ГДК). У 2013 р. 
концентрація на цій же ділянці ста-
новила 2,7 мгN/дм

3 
(перевищення 

ГДК 1350 разів). По всіх інших пу-
нктах також спостерігали переви-
щення ГДК нітритів, яке коливаєть-
ся в межах 1,5-70 разів. 

 Токсичні речовин фториди, залі-

зо, мідь, цинк і марганець знаходять-
ся у поверхневих водах р. Горинь у 
межах норми. 

Визначення мінімальних ви-
трат (95 % забезпеченості) і мак-
симальних витрат 5 % в р. Горинь 
проводили за допомогою побудови 
кривих розподілу мінімальних  
і максимальних витрат води  
(табл. 1).  

 

Таблиця 1 

Значення мінімальних витрат 95 % забезпеченості і максимальних витрат  

5 % забезпеченості для р. Горинь, м
3
/с 

Гідрологічні 
пости 

Періоди 

літньо-осіння  
межень 

зимова межень весняна повінь 

Ямпіль 1,25 2,05 31,1 

Оженін 5,4 6,7 132,0 

Деражне 8,7 10,9 198,5 

 
 
На основі значень концентрацій 

забруднюючих речовин і отриманих 
витрат води в основні фази водного 
режиму р. Горинь розраховано маси 
виносу забруднюючих речовин з 
басейну річки (порівняно у 2005 і 
2013 рр. в основні фази водного ре-
жиму (рис. 1). 

Аналіз отриманих результатів по-
казав, що у літньо-осінню і зимову 
межені із басейну р. Горинь винос 
забруднюючих речовин був майже 
однаковим, дещо більші значення – 
для зимової межені. Весняна повінь 
характеризується великими значен-
нями мас виносу , оскільки для цього 
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періоду притаманні більші значення 
витрат води, ніж у періоди меженей. 

Аналіз отриманих результатів по-
казав, що у літньо-осінню і зимову 

межені із басейну р. Горинь винос 
забруднюючих речовин був майже 
однаковим, дещо більші значення – 
для зимової межені. 

 

 

Рис. 1. Порівняння маси виносу забруднюючих речовин (г/с) з басейну р. Горинь  

в 2005 і 2013 рр. в основні фази водного режиму 

Весняна повінь характеризується 
великими значеннями мас виносу, 
оскільки для цього періоду прита-
манні більші значення витрат води, 
ніж у періоди меженей. 

За досліджуваний період з басей-
ну р. Горинь її поверхневими водами 
найбільше було винесено іонів, суль-
фатів, завислих речовин, нітратів, 
заліза, міді.  

Порівнюючи значення за 2013 р. із 
значеннями, що були у 2005 р., отри-
маємо наступне: у 2013 р. маса виносу 
завислих речовин була у 5,5 разів ме-
ншою, ніж у 2005 р., тобто у літньо-
осінню межень – 9,57 г/с, зимову ме-
жень – 11,99 г/с, у весняну повінь – 
218,35 г/с; нітратів – у 10 разів мен-
ше (2,18; 2,73; 49,63 г/с відповідно); 
нітритів було винесено у 9 разів бі-

льше; фторидів у 2013 р. взагалі не 
зафіксовано; маса виносу заліза у 
2013 р. була у 8 разів більшою, ніж у 
2005 р. (14,79; 18,53; 337,45 г/с відпо-
відно); у 2013 р. із басейну було вине-
сено у 22 рази більше міді, ніж у 
2005 р. Маси виносу іонів, хлоридів і 
сульфатів майже однакові. Дещо ме-
нші значення мас виносу азоту амо-
нійного, цинку та марганцю. 

Дослідження якості поверхне-
вих вод р. Горинь. Після прове-
дення розрахунків якість води в р. 
Горинь по її довжині охарактеризу-
ється графіком (рис. 2). Аналіз сві-
дчить, що в 2005 та 2013 рр. якість 
води майже в усіх пунктах спосте-
реження була дуже поганою (VII-
VІІІ категорії), а стан водного сере-
довища – незадовільним. У пункті 
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спостереження нижче смт Оржів 
Рівненського району – дуже погана 

якість води була протягом усього 
періоду спостережень.  

 

 

Рис. 2. Зміна якості води р. Горинь на досліджуваних гідрологічних постах 

 

Якість води в р. Горинь форму-
ється під впливом трофосапро- 
біологічного блоку – нітрати, нітри-
ти, азот амонійний і БСК5 та блоку 
специфічних показників токсичної і 
радіаційної дії: мідь, цинк, залізо і 
марганець.  

Відомо, що азотовмісні речовини 
утворюються у воді внаслідок розк-
ладання білкових сполук, що потрап-
ляють в неї майже завжди зі стічними 
побутовими водами. Тому наявність у 
воді азотовмісних речовин свідчить 
про її забруднення стічними водами і 
за наявності великої площі сільсько-
господарських угідь у басейні річки. 
Тобто, можна зробити висновок, що 
основним джерелом забруднення 
поверхневих вод є стічні води з с/г 
угідь, які містять значну кількість 
цих речовин. 

Основним джерелом утворення 
найбільш небезпечних забруднюю-
чих речовин, які можуть спричиня-

ти токсичну і радіаційну дію як на 
навколишнє середовище і здоров’я 
населення, є промислове виробниц-
тво: внаслідок виробництва солоду 
на Славутському заводі, азотних і 
фосфорних добрив на ПРАТ «Рів-
неАзот», обробки деревини в ТзОВ 
«ОДЕК Україна», коли виробничі 
стічні води приносять в річку мідь, 
цинк, залізо, марганець та інші ре-
човини. Отже, стічні води промис-
лових підприємств, що розташовані 
у басейні р. Горинь, завдають вели-
чезної шкоди екосистемі річки: за-
бруднюють її, змінюють і погіршу-
ють якість її поверхневих вод, при-
зводять до негативних і незворот-
них змін. 

Висновки 

Головну роль у формуванні гідро-
хімічного режиму поверхневих вод р. 
Горинь відіграє антропогенна скла-
дова – скид неочищених стічних вод 
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промисловості та комунальних гос-
подарств населених пунктів, поверх-
невий стік із сільськогосподарських 
угідь. У 2005 та 2013 рр. якість води 
р. Горинь майже в усіх пунктах спо-
стереження була дуже поганою  
(VII-VІІІ категорії), а стан водного 
середовища – незадовільним. У пун-

кті спостереження нижче смт Оржів 
Рівненського району дуже погана 
якість води була протягом усього 
періоду спостережень. Основними 
показниками, що формують якість 
води р. Горинь, є нітрати, нітрити, 
азот амонійний, БСК5, мідь, цинк, 
залізо і марганець. 
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Наведені результати досліджень гідрохімічного та гідробіологічного (фітопланктон, зо-

опланктон, бентос) режимів Гордашівського водосховища річки Гірський Тікич. За оцін-
кою виявлених показників зроблено висновок, що водойма відповідає рибогосподарським 
нормативам і може ефективно використовуватись у рибному господарсві. Ключові слова: 
гідрохімічний режим, фітопланктон, зоопланктон, бентос, Гордашівське водосховище, 
річка Гірський Тікич. 

Современное гидроэкологическое состояние Гордашовского водохранилища реки 
Горный Тикич. Митяй И.С., Хомич В.В., Демченко В.А. Приведены результаты исследований 
гидрохимического и гидробиологического (фитопланктон, зоопланктон, бентос) режимов Гор-
дашевского водохранилища реки ГорныйТикич. По полученным данным сделан вывод, что 
водоем соответствует рыбохозяйственным нормативам и может эффективно использоваться в 
рыбохозяйственных целях.  Ключевые слова: гидрохимический режим, фитопланктон, зоо-
планктон, бентос, Гордашевское водохранилище, река Горный Тикич. 

Modern hydroecological state of Hordashovka reservoir of the Hirsky Tikych River. 
Mityay I., Khomych V., Demchenco V. Research results of hydrochemical and hydrobiological 
(phytoplankton, zooplankton, benthos) modes Hordashovka reservoir of the Hirsky Tikych River 
are presented. According to figures the studied reservoir corresponds to the fishery standards and 
can effectively be used in respect of fisheries. Keywords: hydrochemical regime, phytoplankton, 
zooplankton, benthos, Hordashovka reservoir, the Hirsky Tikych Rive. 

In connection with the problem of 

energy supply in Ukraine over the past 

decade, the importance of recreating the 

mini-HPP on small rivers has become 

important. The process of creating res-

ervoirs itself has a number of negative 

and positive changes, the values of 

which must be assessed on a case-by-

case basis through in-depth comprehen-

sive research. In preparing scientific 

recommendations, it is usually neces-

sary to balance between the economic 

necessity of the reservoir and the state 

of biodiversity. Small rivers are at the 

same time an integral part of shared 

water resources and are often the main 

and sometimes the only source of local 

water supply, a condition for the devel-

opment of agriculture through watering 

and one of the options for providing the 

population with fish. At the same time, 

a construction of dams leads to a flood-

ing of territories and drying up of small 

rivers below them, and due to insuffi-
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ciently substantiated choice of a dam 

construction site, negative changes in 

aquatic ecosystems with loss of biodi-

versity, primarily an ichthyofauna of 

rivers, can occur. The complex nature of 

the use of reservoirs requires considera-

tion of all variants of the impact of eco-

nomic activity on a reservoir. In this 

case, the study of their hydroecological 

regime (hydrological, hydrochemical, 

hydrobiological regimes and the state of 

the ichthyofauna) is important and nec-

essary, as it enables not only to reveal 

the present state of the reservoir, but 

also to predict the possible consequenc-

es of one or another influence on it. The 

purpose of the work was to study the 

hydroecological state of the Hordash-

ovka reservoir of the Hirsky Tikych 

River are in connection with the restora-

tion of the work of the same hydroelec-

tric plant and to assess the prospects of 

its use for fishery. 

Material and research methods. The 

hydroecological state of the reservoir was 

studied in June 2014 at 8 stations - from 

the headwaters to the dam of the Hor-

dashovka HPP. The hydrochemical state 

of the water environment parameters was 

studied in accordance with generally 

accepted methods [1, 2]. Chemical analy-

sis of water was carried out in the labora-

tory of the Department of Hydrochemis-

try of the Ukrainian Research Institute of 

Hydrometeorology of the Ministry of 

Emergency Situations of Ukraine. 

 Phytoplankton samples were col-

lected according to known methods [3-5]. 

The species composition, number and 

biomass were determined by the employ-

ee of the Institute of Hydrobiology of the 

National Academy of Sciences of 

Ukraine, Manturov O. Samples of zoo-

plankton were selected by the Apstein 

mesh (No. 72), filtering 100 dm
3
 of water, 

and macrozoobenthos samples by a sec-

tional bottom grab with a gripping area of 

100 cm
2
 [6-8]. The processing of samples 

was carried out by the staff of the De-

partment of General Zoology and Ichthy-

ology, Demchenko L. and Degtyarenko 

O. Analysis of the ichthyofauna was car-

ried out according to the results of hatch-

ing capturing with drag net by traditional 

methods [9]. Additional information was 

received from the local population and 

amateur fishermen. 

Research results and their discus-

sion. The Hordashovka reservoir was 

founded due to the construction of the 

same-name hydroelectric power station 

in the 50s of the last century, the re-

sumption of which was held in 1998. 

The work of the hydroelectric power 

plant directly influences the hydrologi-

cal regime of the river and indirectly - 

on the hydrochemical and hydrobiolog-

ical regimes. Studying the degree of this 

impact will help to identify possible 

environmental risks in a timely manner 

and develop recommendations for their 

minimization or complete elimination. 

The study of these regimes yielded the 

following results. 

The chemical composition of the 

water of the Hordashovka reservoir of 

the Hirsky Tikych River in June 2014 

was characterized by the following 

chemical indicators (Table 1). 

According to the hydrochemical pa-

rameters, the Hordashovka reservoir 

meets all the rules of the fishery and can 

be used for growing commercial fish. 

The phytoplankton of the Hordash-

ovka reservoir at the end of June 2014 

was represented by 87 species of algae 

from eight divisions: Bacillariophyta, 

Chlorophyta, Euglenophyta, Cyano-

phyta, Dinophyta, Cryptophyta, Chrys-

ophyta, Xantophyta (Table 3). 
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Table 1 

The chemical composition of water of the Hordashovka reservoir 

Chemical indicators Collecting points 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

рН 8,35 8,07 7,93 7,91 7,99 8,06 7,50 8,16 

Mineralization 623,9 611,4 618,7 604,1 651,6 652,7 635,7 597,2 

Hydrocarbonates, 
mg/l 

414,8 396,5 457,5 402,6 420,9 390,5 408,7 396,5 

Sulfates, mg/l 18,0 14,0 52,0 16,0 46,0 54,0 44,0 20,0 

Chlorides, mg/l 53,25 49,7 37,28 44,38 39,05 53,3 39,05 40,83 

Magnesium, mg/l 58,8 44,4 38,4 48,0 57,6 45,6 52,8 42,0 

Calcium, mg/l 52,0 70,0 56,0 50,0 44,0 72,0 54,0 48,0 

Hardness, 
mg equiv/l 

7,5 7,2 8,0 6,5 7,0 7,4 7,1 5,9 

Potassium, mg/l 9,0 15,6 12,5 12,9 14,7 12,5 12,4 16,61 

Sodium, mg/l 18,03 31,2 25,04 25,89 29,39 25,0 24,8 33,22 

Iron mg/l 0,02 0,02 0,05 0,02 0,04 0,02 0,05 0,01 

 

Table 2 

The content of biogenic elements of water in the Hordashovka reservoir 

Indicator 
Collecting points 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ammonium ni-
trogen, mgN/dm3 

0,129 0,12 0,14 0,013 0,11 0,12 0,06 0,024 

Nitrogen nitride, 
mgN/dm3 

0,0 0,00 0,01 0,0 0,00 0,01 0,0 0,528 

Nitrogen nitrate, 
mgN/dm3 

0,190 0,13 0,02 0,114 0,14 0,01 0,05 0,169 

Mineral nitrogen, 
mgN/dm3 

0,319 0,14 0,13 0,127 0,2 0,14 0,11 0,721 

Phosphates 
mP/dm3 

0,124 0,09 0,2 0,094 0,15 0,49 0,31 0,197 

Manganese, 
  mg/dm3 

0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 
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Table 3 

Distribution of major groups of phytoplankton in the Hordashovka reservoir 

Groups Species 
Number of 

cells 
% Mass % 

CYANOPHYTA 5 1731,7 25,1 0,0073 0,7 
DINOPHYTA 2 13,3 0,2 0,042 4,2 
CRYPTOPHYTA 2 40,0 0,6 0,0146 1,5 
EUGLENOPHYTA 13 80,0 1,2 0,1727 17,2 
CHLOROPHYCOPHYTA 36 4525,0 65,6 0,5074 50,6 
CHRYSOPHYTA 1 108,3 1,6 0,0119 1,2 
XANTHOPHYTA 1 1,7 0,0 0,0003 0,0 
BACILLARIOPHYTA 27 395,0 5,7 0,246 24,6 
SUM 87 6895,0 100 1,0026 100 

 

 

By species composition, green and 

diatom algae (26 and 28 species) pre-

vailed, in terms of quantitative indices, 

diatoms dominated. Throughout the 

reservoir one species - Sinodraatsus 

dominated. At station No 1, 34 species 

of plankton algae from six groups were 

registered. The share of Synedraacus 

dominant in abundance and biomass 

was 70.5 and 60.2%, respectively. Phy-

toplankton at points at stations No. 2 

and No. 3 was almost identical in spe-

cies composition and quantitative indi-

cators, but the number of species slight-

ly increased compared to station No. 1, 

where representatives of Isochrysis 

galbana - Synura sp. and Dinobryondi-

vergens. At station No 4, the number of 

species increased and one more domi-

nant was noted - Fragilariapinnata (its 

share in number and biomass was 23.0 

and 10.9% respectively). It is possible 

that this species was veheted at the 

bottom and in the points No. 1-3, and its 

appearance in the plankton test at sta-

tion No. 4 is explained by hydrological 

conditions (low depth, wind blending). 

This assumption is confirmed by the 

presence of a significant number of 

perifytonic species (Gomphonema and 

Cymbella species) and coarse-shaped 

bottom forms in this test. Euglenic spe-

cies were represented in the reservoir in 

9 species, but only single cells occurred. 

Green algae (mainly chlorococci) were 

varied (26 species), but at the time of 

sampling no significant quantitative 

indicators were achieved. 

As part of the zooplankton of the 

Hordashovka reservoir, 46 species of 

the three main systematic groups have 

been registered: rotaria (Rotatoria), 

cluster (Sladocera) and copepoda (Cra-

taeus) (Table 4). 

The main systematic group, domi-

nant in species numbers, was rattles (29 

species), which accounted for 58% of 

the total number of species (taxa). Gi-

lastovus crustaceans were represented 

by 6 species. Vessel-like crustaceans 

comprised 11 species. Background spe-

cies in large numbers were found in all 

samples, were rotifers Euchlanisdilata-

ta, representatives of the Brachionidae 

family - Brachionusdiversicornis,  

B. angularis, B. quadridentatus, and 

also the branchy fours Chydorussphaer-

icus, Daphnialongispina and Copepods 

Thermocyclopsoithonoides. The number 

of species in the samples varied from 23 

to 28. The dominant groups in terms of 

number were the pyloric rocks and 
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veslonogy crustaceans, and for biomass 

- veslonogi due to the mass develop-

ment of the larvae and young and 

branchedvovaya crustaceans. 

 

Table 4 

The number (thousand copies / m3) and biomass (g / m3)  

of the zoroplankton of the Hordashovka reservoir 

Samples Rotatoria Copepoda Cladocera Total 

1-2 15,22 
0,01 

1,33 
0,01 

0,36 
0,02 

16,91 
0,04 

3-4 78,07 
0,29 

34,70 
0,45 

1,96 
0,12 

114,73 
0,56 

5-6 93,05 
0,20 

102,14 
0,30 

0,59 
0,16 

195,78 
0,66 

7-8 2,38 
0,01 

2,90 
0,03 

4,98 
0,14 

10,26 
0,17 

 

 

In the zoobenthos species composi-

tion 42 species were found: flat worms 

(Turbellaria) and roundworms (Nema-

todes) were represented by 1 species 

each; 3 species of oligochaeta (Oligo-

chaeta) 3 species of leeches (Hirudinea) 

isopods crustaceans (Isopoda) -1 spe-

cies; class insects, which included rows 

of grandmother (Odonata) freckles 

(Plecoptera) and semisweet or bug 

(Heteroptera) had 1 species; larvae of 

beetles (Coleoptera) numbered 3 spe-

cies; 2 species of chironomids (Dip-

tera), 25 species of mollusks (MOL-

LUSCA), of which 20 are (Gastropoda) 

and 5 are  bivalves (Bivalvia). Among 

taxonomic groups in the group as a 

whole the leading role was played by 

mollusks and chironomidnogo-oligocet 

complex, accounting for 64% (Table 5). 

 

Table 5 

The number and biomass of the main groups of zoobenthos  

Taxons No. 1 No. 2 No. 3 No.4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 

Oligochaetes 76 
0,069 

144 
0,153 

184 
0,191 

136 
0,128 

110 
0,096 

203 
0,215 

181 
0,178 

216 
0,211 

Larvae of 
dragonflies and 
plecoptera 

52 
0,709 

21 
0,415 

28 
0,633 

72 
1,109 

69 
1,084 

84 
1,214 

78 
1,152 

46 
0,688 

Chironomidy 160 
0,954 

67 
0,371 

228 
1,544 

541 
5,238 

506 
4,534 

560 
5,254 

488 
4,370 

510 
4,853 

Molluscs 81 
24,95 

112 
31,15 

61 
19,32 

427 
24,95 

674 
58,15 

881 
58,95 

694 
61,15 

908 
74,95 

Total 369 
26,68 

344 
32,09 

501 
20,15 

1176 
31,43 

1359 
63,87 

1728 
65,63 

1441 
66,85 

1680 
80,70 

 



Екологічні науки № 12-13  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 

 

 

32 
 

The dominant set of species at all 

stations was formed by 8 species, 

among which the densities in the water 

body as a whole were the largest oligo-

chaetes and chironomids and less mol-

luscs, while for biomass the dominant 

group was molluscs. 

According to the local residents, the 

ichthyofauna of the Hirsky Tikych Riv-

er was very poor since the channel was 

deep and often dried up in the summer. 

After filling the reservoir, the species 

composition of the fish gradually in-

creased, and in June 2014 we registered 

19 species: Cyprinuscarpio - carp, 

Carassiusauratus - crucian, Tincatinca 

- common roach, Rutilusrutilus - com-

mon roach, Scardiniuserythrophthalmus 

- raspberd, Alburnusalburnus - vetch, 

Bliccabjoerkna - silver bream, Abra-

misbrama - bream common, Hy-

pophthalmichthysmolitrix - white carp, 

Rhodeusamarus - gorchak, Pseu-

dorasboraparva - Amur chub, Gobio-

gobio - common minnow, Cobitistaenia 

(sl) - earwig, Esoxlucius - pike, Sander-

lucioperca - pike perch, Percafluviatilis 

- perch, Lepomisgibbosus - sun perch, 

Ctenopharygodonidella - Chinese carp, 

Aristichthysnobilis - bighead. 

Conclusions 

The Hirsky Tikych River before the 

creation of the reservoir was character-

ized by a slight watercourse with dry-

ing of the riverbed during the dry peri-

od. Potential fishery value it received 

due to the constructed reservoir and the 

stabilization of the hydrochemical and 

hydrobiological regimes. Improvement 

of the state of the ichthyofauna of the 

Hordashovka reservoir is possible with 

intensification of fish protection, carry-

ing out of ribomeliorative measures 

and reproduction of fish stocks due to 

the organization of fish-breeding en-

terprises. 
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На основі результатів досліджень надземної фітомаси на перелогах в межах Правобе-

режного Полісся було побудовано математичну модель вторинної автогенної сукцесії на 
ранніх етапах саморозвитку екосистеми. Наведено емпіричне підтвердження гіпотези 
Р.Ліндемана, визначено логарифмічну закономірність темпів зростання фітомаси та  вплив 
антропогенного фактора на перебіг автогенних сукцесій. Ключові слова: екосистема, дина-
міка, надземна фітомаса, перелоги, автогенна сукцесія. 

Динамика надземной фитомассы во время автогенных сукцессий на залежах на 
территории Правобережного Полесья. Хомяк И.В. На основе результатов исследований 
надземной фитомассы на залежах в пределах Правобережного Полесья было построена 
математическая модель вторичной автогенной сукцессии на ранних этапах саморазвития 
экосистемы. Приведено эмпирическое подтверждение гипотезы Р.Линдемана, определены 
логарифмическая закономерность темпов роста фитомассы и влияние антропогенного 
фактора на ход автогенных сукцессий. Ключевые слова: экосистема, динамика, надземная 
фитомасса, залежи, автогенная сукцессия. 

The dynamics of aboveground phytomass during the autogenic succession on fallow for 
the territory Right-Bank Polissya. Khomyak I. Mathematical model of secondary autogenic 
succession built on the basis of the dynamics of aboveground phytomass in fallow within the 
Right-Bank Polissya. Shows the empirical proof of the hypothesis R. Lindemana and explained 
logarithmic dependence of the growth rate of phytomass. We determined the impact of anthropo-
genic factors on the course of autogenic succession. Keywords: ecosystem, dynamics, above-
ground phytomass, fallow, autogenic succession. 

 

Ефективність прикладної екології 

напряму залежить від уміння будува-

ти моделі процесів, які відбуваються 

в екосистемах, та від точності про-

гнозів, побудованих на цих моделях. 

Ключовими теоріями екосистемології 

як розділу екології, що вимагають 

моделювання, є класифікація екосис-

тем, їхня стійкість, екосозологічна чи 

експлуатаційна цінність і динаміка. 

Ці теорії міцно пов’язані між собою. 

Наприклад, класифікація екосистем 

найчастіше будується на основі хара-

ктеристики чинників середовища і 

показників динаміки, стійкість зале-

жить від динаміки, а цінність - від 

стійкості [1, 2].  

Національним планом з охорони 

навколишнього природного середо-

вища України на період 2011-2015 
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років передбачено зменшення площ 

орних земель на 5-10%, а важливою 

задачею екологів - прогнозування 

змін на цих територіях. Оскільки 

екосистема – це відкритою самоор-

ганізована система з специфічним 

обігом речовини та енергії, то визна-

чення її енергетичних параметрів є 

актуальною задачею, а найбільш 

інформативною і доступною для 

дослідження термодинамічною ха-

рактеристикою є зміна надземної 

фітомаси [3]. 

За гіпотезою Р.Ліндемана (1942), 

енергія в екосистемі в процесі сук-

цесії буде накопичуватися аж до 

досягнення клімаксичного стану [4]. 

Вважають, що ця енергія поділяєть-

ся на два потоки: один рухається 

через трофічні ланцюги екологічної 

піраміди енергій, а інший накопичу-

ється в фітомасі. Перший потік ене-

ргії завжди наближений до 10% від 

зафіксованої продуцентами. Він 

зростає або знижується лише залеж-

но від продуктивності автотрофів і є 

у пропорційному відношенні конс-

тантою. Другий потік акумулюється 

в фітомасі багаторічних рослин. 

Інтуїтивно або із окремого досвіду 

ми розуміємо, що під час сукцесій-

ного процесу кількість накопиченої 

енергії зростає. Адже, загально ві-

домо, що під час автогенних сукце-

сій угруповання однорічників змі-

нюються дво- і багаторічниками, 

потім формуються ліси, в яких кіль-

кість деревини, за таксаційними 

дослідженнями, зростає з часом [5, 

6, 7, 8, 9]. Важливими питаннями є 

пропорційна відповідність накопи-

ченню надземної фітомаси і сукце-

сійному процесу, а також пошук 

зручного ефективного методу оцінки 

динамічного стану екосистем [1, 2]. 

Матеріалами дослідження є геобо-

танічні описи та виміри фітомаси по  

8 дослідницьких стаціонарах у межах 

Правобережного Полісся (2005-

2014 роки). Це рівнинні ділянки з 

подібними едафічними, ореграфічни-

ми та мікрокліматичними умовами, на 

яких у 2004 році було припинено об-

робіток ґрунту. Кожен стаціонар був 

розбитий на 10 однорідних (за геобо-

танічними описами) пробних площ, 

на яких щороку проводились дослі-

дження фітомаси однієї ділянки. Над-

земну фітомасу для трав’янистої рос-

линності виміряли укісним методом, 

для деревної - стандартними лісо-

таксаційними методами [10, 11].  

Було проведено фітоіндикаційний 

аналіз умов середовища для застере-

ження впливу різниці екологічних 

чинників на величину фітомаси. Гео-

ботанічні описи обробляли за про-

грамою Simargl 1.12 [12, 13]. Показ-

ники екологічних факторів вимірю-

валися в балах за уніфікованою фіто-

індикаційною шкалою Дідуха-Плюти 

(1994 р.) на основі бази даних «Eco-

DBase 5c» [14, 15]. 

Результати досліджень 

Дослідження показали, що на всіх 

дослідних ділянках спостерігалось 

зростання запасів надземної фітомаси 

(табл. 1), однак, темпи її приросту у 

різні періоди часу і на різних ділян-

ках певною мірою відрізняються 

(рис. 1). Це може вказувати на різні 

темпи вторинної автогенної сукцесії, 

оскільки, за результатами фітоінди-

кації, стартові умови середовища не 

відхилялися більше ніж на 5%, а 

причини різних темпів розвитку 

пов’язані із зовнішніми впливами. 

Насамперед, це ймовірний антропо-
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генний вплив (сліди витоптування й 

нерегулярного випасу домашніх тва-

рин) та наявність у ґрунті або зане-

сення із сусідніх територій насіння 

рослин, які характерні для наступних 

стадій сукцесії. 

 

Таблиця 1 

Показники надземної фітомаси на стаціонарах від 2005 до 2014 роки 

№  
ділянки 

Роки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 8,30 9,97 13,80 15,60 18,90 20,25 20,63 21,17 21,36 21,51 

2 5,65 9,09 15,16 18,13 25,93 33,65 37,50 44,29 46,69 48,00 

3 9,19 11,17 18,08 18,83 20,27 20,36 24,84 28,00 28,41 31,70 

4 8,73 11,17 20,23 21,53 40,52 42,72 45,39 46,59 53,43 55,25 

5 6,18 15,47 19,95 20,60 26,83 27,95 29,22 36,04 36,17 36,53 

6 8,22 14,77 18,00 19,83 19,93 21,52 21,52 21,55 21,80 21,48 

7 12,87 16,48 23,05 23,76 33,33 41,02 45,12 48,01 48,02 48,28 

8 5,47 15,59 16,80 19,26 21,39 38,81 42,58 45,38 47,30 50,89 

У сере-
дньому 

7,29 11,74 16,45 17,95 23,57 28,03 30,42 33,22 34,69 35,96 

 

 

Частина досліджуваних ділянок 

мала досить високі темпи накопи-

чення надземної фітомаси (ряди 2, 4, 

7, 8). На цій території були найнижчі 

показники антропогенної трансфор-

мації і швидке заселення фанерофі-

тами. Деякі ділянки практично при-

пинили збільшення кількості фітома-

си (ряди 3, 6). Тут відмічаються сліди 

випасання тварин та рекреації. 
 

 

Рис. 1. Графік зміни надземної фітомаси на стаціонарах 
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Перші чотири роки показники кіль-

кості надземної фітомаси майже не 

відрізняються, а показники дисперсії 

(σ
2
) коливаються в межах 0,12-0,87 

(рис. 2). З п’ятого року досліджень 

дисперсія різко зростає від 2,7 (п’ятий 

рік) до 26,1 (десятий рік). Темпи при-

росту дисперсії в цей період колива-

ються від 2,03 (п’ятий рік в порівняно з 

четвертим) до 6,18 (восьмий рік - із 

сьомим). В середньому вони зростають 

на 4,23 одиниці щороку.  

Це може бути зумовлено кількома 

причинами, однією з яких є утво-

рення на початку вторинної автоген-

ної сукцесії на стійких перелогах до 

рекреації та випасання тварин на 

еугемеробних рослинних угрупо-

ваннях Convolvulo-Agropyretum 

repentis Felföldy 1943 (тут і далі рос-

линні угруповання класифіковано за 

принципами Браун Бланке) [16].  

З ходом розвитку екосистеми це 

угруповання починає замінюватися 

лучною рослинністю, яка гірше пе-

реносить антропогенний тиск. Це 

може призвести до пасовищної де-

гресії із формуванням низькопроду-

ктивної рослинності com. Trifolium 

repens-Festuca pratensis, а під рекре-

аційним тиском - до утворення  

асоціацій рослинності Lolio-

Plantaginetum majoris Br.-Bl. 1930, 

Poetum annuae Gams 1927, Prunello-

Plantaginetum Faliński 1963, Festuco 

pratensis-Plantaginetum Balserc et 

Pawlak 2000. 

Отже, антропогенний фактор спо-

вільнює накопичення фітомаси, а між 

цими показниками чітко виражена 

обернена лінійна залежність (рис. 3). 

Показник достовірності апроксимації 

такої залежності дорівнює 0,8574 з 

показниками кореляції 0,93. 

 

 

Рис. 2. Дисперсія запасів надземної фітомаси у різні роки досліджень 
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Рис. 3. Співвідношення між показником антропогенної трансформації  

та запасами надземної фітомаси 

 

 

Рис. 4. Логарифмічна крива зміни надземної фітомаси  

під час автогенних сукцесій на перелогах 

 

Попри на зростання дисперсії по-

казників величини надземної фітома-

си, можна побудувати узагальнюю-

чий графік, який свідчить про чітку 

математичну закономірність (рис. 4). 

У першому наближенні зміни фіто-

маси апроксимовані логарифмічною 

кривою. Ця емпірична модель має 

дуже великі значення достовірності 

апроксимації (0,9485) і коефіцієнта 

кореляції (0,97), що свідчить про 

високий ступінь відповідності реаль-
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ним процесам. Саме логарифмічна 

закономірність процесу зростання 

кількості надземної фітомаси вигля-

дає найбільш логічною, з позицій 

практичних спостережень, адже на 

ранніх стадіях вторинної сукцесії 

відбувається найбільш інтенсивний 

приріст біомаси, який сповільнюєть-

ся з часом і майже припиняється з 

наближенням до клімаксичного стану 

[17]. 

Оскільки ми розглядаємо лише 

початкову стадію саморозвитку еко-

систем на перелогах, а 

Г.О. Хаурдінова - період за 100 ро-

ків, то у нас усі процеси відбувають-

ся без створення насаджень люди-

ною, а у наведеного автора людиною 

зроблені штучні насадження, отже ці 

емпирічні дані дещо відрізнятимуть-

ся при збереженні загальної законо-

мірності. Так, у нас коефіцієнт ре-

гресії b=13,4551 т/га у рік, а у штуч-

них лісових насадженнях b=93,1 т/га 

у рік. Коефіцієнти регресії «a» май-

же рівні 3,6101 т/га у рік і 3,4 т/га у 

рік відповідно. Через те, що обидва 

дослідження розглядають лише 

окремі випадки автогенних сукцесій 

на перелогах, то коефіцієнти можуть 

різнитися між собою і залежати від 

загальної закономірності для вто-

ринних автогенних сукцесій.  

Висновки  

Логарифмічна залежність від ви-

соких показників достовірності апро-

ксимації та коефіцієнта кореляції 

дозволяє будувати надійну математи-

чну модель для динаміки екосистем 

на перших стадіях вторинних сукце-

сій на перелогах. Для побудови більш 

точної й загальної моделі необхідно 

об’єднати дані, які включатимуть 

весь можливий спектр автогенних 

сукцесій від їхнього старту і до утво-

рення клімаксичних екосистем. Саме 

така інтеграція даних є перспективою 

для подальших досліджень. 

Побудова математичної моделі 

на основі зміни надземної фітомаси 

дає змогу визначати положення 

конкретної екосистеми в сукцесій-

ному ряду та прогнозувати її пода-

льший розвиток, зміни під дією 

зовнішніх факторів, вплив умов 

середовища на темп і перебіг сук-

цесії. Об’єднання досліджень зміни 

надземної фітомаси із флористич-

ними та фітосоціологічними дозво-

лить визначати динамічний стан 

екосистеми безконтактним фітоін-

дикаційним шляхом. Для цього слід 

розбити ряд на рівні проміжки і 

встановити наявність у них видів 

індикаторів, а також побудувати 

фітоіндикаційну шкалу. 
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Досліджено причинно-наслідкові зв’язки кліматичного фактора та природні умови фо-

рмування річкової мережі в контексті несталості гідрологічних показників водної екосис-
теми. Ключові слова: гідроекологічний режим, екологічно-необхідні витрати води, кліма-
тичні фактори. 

Природно-климатический фактор как регулятор гидрологического состояния во-
дного объекта (на примере р.Молочная). Вознюк Н.Н., Скиба В.П. Исследованы причин-
но-следственне связи климатического фактора и природных условий формирования речной 
сети в контексте нестабильности гидрологических показателей водной экосистемы. Ключе-
вые слова: гидроэкологический режим, экологически необходимые расходы воды, клима-
тические факторы. 

Native climatic factor as a regulator of the hydrological condition of the aquatic unit 
(Molochnaya river as an example). Voznyuk N., Skiba V. Research of causal connections of 
climatic factors and natural conditions of the formation of a river network in the context of the 
instability of hydrological indicators of aquatic ecosystem. Keywords: hydroecological regime, 
ecologically-necessary water consumption, climatic factors. 

 

Кожна гідроекологічна система 

має свої особливості природного 

формування, які комплексно склада-

ються з багатьох взаємопов’язаних 

між собою процесів: природно-

кліматичних, геологічних, ґрунто-

утворюючих тощо. Для з’ясування 

впливу антропогенного фактора на 

екологічний стан водного об’єкту 

необхідно розглянути кожну складову 

та встановити причинні зв’язки 

«природний процес – вплив природ-

них та антропогенних чинників – 

наслідки». На прикладі басейну річки 

Молочна розглянуто гідрологічну 

підсистему та зміну її основних пока-

зників за певні проміжки часу, про-

аналізуємо фактори природного се-

редовища та антропогенної діяльнос-

ті, які напряму впливають на форму-

вання гідроекологічного режиму  

річки.  

Загальна характеристика 

природно-кліматичних умов 

басейну річки Молочна  

Річка Молочна територіально роз-

ташована на півдні Запорізької обла-

сті, протікає територією Мелітополь-

ського, Токмацького та Чернігівсько-

го районів, бере початок на Приазов-
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ській височині на висоті 204 м над 

рівнем моря. Русло річки протяжніс-

тю 197 км знижується у південно-

західному напрямку і впадає у Моло-

чний лиман, який з часом відокреми-

вся від Азовського моря вузьким 

піщаним пересипом. [1].  

Басейн річки знаходиться в степо-

вій засушливій кліматичній зоні з не-

достатнім рівнем забезпеченості пове-

рхневими водними ресурсами. Умовна 

межа, яка розподіляє степову зону на 

агро-кліматичні підзони південний та 

північний степ проходить по лінії м. 

Мелітополь. Середня багаторічна тем-

пература повітря становить 9,4
о
С. Най-

холодніший місяць року – січень, сере-

дньодобова температура – -4,0 
о
С. Вес-

няний період року здебільшого харак-

теризується різким підвищенням тем-

ператури та відлигою, що прямопро-

порційно відповідає повеневому періо-

ду у гідрологічному режимі місцевих 

річок. Протяжність безморозного пері-

оду 184 дні. 

Річна динаміка відносної вологос-

ті має мінімум у липні та максимум у 

грудні. Відносна вологість повітря у 

літні місяці часто знижується до 30% 

і менше, наприклад, у липні-серпні 

днів з такою вологістю більше 10, що 

свідчить про значний повтор засуш-

ливих днів на цій території. 

Річна кількість опадів за даними 

багаторічних спостережень, стано-

вить 430 мм за рік. Найбільша кіль-

кість опадів випадає у червні, най-

менша – весною, у березні.  

На території басейну річки Моло-

чна переважаючими напрямками 

вітру є східний та північно-східний. 

Середньорічна швидкість вітру  

3,7 м/с, причому середньомісячна 

швидкість вітру в березні сягає 4,8 м/с 

і до вересня знижується до 2,7 м/с.  

Щорічне аномальне підвищення 

температури атмосферного повітря, 

притаманність постійних вітрів на 

усій водозбірній ділянці річки Моло-

чна разом з притоками призводить до 

значного випаровування з водної 

поверхні річок, особливо ця інтенси-

вність підвищується на мілководді. 

Середні багаторічні об`єми води, що 

випаровуються з водної поверхні 

басейну, становлять не менше 

425 мм. [2,3] 

Верхня та середня частини басей-

ну розташовані у південно-західній і 

західній окраїнах Приазовської висо-

чини, для якої характерний рівнин-

ний степ з окремими ізольованими 

гранітно-гнейсовими останцями. 

Понижена частина басейну розташо-

вана у східній частині Причорномор-

сько-Азовської низовини, яка визна-

чається плоско-рівнинним рельєфом, 

малою розчленованістю, річковою 

ерозією та багатьма блюдцями і по-

дами. 

За формою рельєфу водозбірна 

територія річки належить до Приа-

зовської вододільної структурно-

денудаційної розчленованої рівнини, 

яка підстелена докембрійськими кри-

сталічними породами, сама долина 

річки являє собою ерозійно-

акумулятивне утворення. Головною 

рисою рельєфу є успадкованість су-

часною поверхнею основних форм 

похованої покрівлі докембрійського 

фундаменту, який має досить різкий 

схил, крутизна якого збільшується з 

півночі на південь у напрямку до 

Азовського моря. [4] 

Підземні водоносні горизонти 

приурочені до всіх стратиграфічних 

комплексів і підрозділів. Потужність 

водовміщуючих порід коливається в 

межах 8,0 – 15,0 м, а місцями і пепе-
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рвищуе 15 м. Глибина залягання ґру-

нтових вод знаходиться приблизно на 

рівні води в руслі річки. За хімічним 

складом ґрунтові води солоні через 

високу мінералізацію. Сухий зали-

шок коливається в межах 3372 – 

18822 мг/дм
3
 [5,6].  

Геоструктурно територія долини 

річки приурочена до східної части-

ни Причорноморської западини, 

представленої значною товщею 

осадових порід. Кристалічні породи 

глибоко занурюються в напрямку 

Азовського моря і в зоні м. Меліто-

поль залягають на глибині більше 

500 м. Найбільш давніми осадови-

ми породами тут є крейдові породи, 

представлені пісками, мергелями та 

піщаниками. Сучасні алювіальні 

відклади, які складають заплаву р. 

Молочна, представлені суглинками 

важкими в північній частині та се-

редніми – в центральній та півден-

ній частинах долини річки, пісками 

з лінзами та прошарками глин по-

тужністю 0,5-3,0 м. Підруслові від-

кладення представлені мулом, за-

муленими суглинками та пісками. 

Товща алювіальних сучасних відк-

ладень сягає 8-15 м. 

Ґрунтовий покрив басейну Моло-

чної різноманітний та неоднорідний. 

Для рівнинних плато характерні 4 

різні горизонти лесових ґрунтів. Ни-

жній горизонт дуже щільний, глинис-

тий, червоно-бурого кольору, дру-

гий – коричнево-бурий, важкосугли-

нистий. Терасові леси, до яких нале-

жать два останні горизонти, відріз-

няються більш легким механічним 

складом та меншою потужністю. 

Характерною особливістю місцевих 

лесів є засоленість розчинними у воді 

солями, а також гіпсами й карбона-

тами магнію та кальцію. 

Північно-східна частина території 

зайнята потужними звичайними ма-

логумусними чорноземами. Їх поту-

жність сягає 80 – 100 см. Далі на 

південь, уздовж узбережжя Азовсько-

го моря, поширені чорноземи півден-

ні з невисоким вмістом гумусу. Тем-

но-каштанові ґрунти залягають ще 

південніше. На кордоні з південними 

чорноземами вони утворюють пере-

хідну смугу шириною близько 20-

30 км з комплексним ґрунтовим пок-

ривом. Каштанові ґрунти невеликими 

масивами з`являються ближче до 

північного сходу від Молочного ли-

ману. Лучно-чорноземні ґрунти роз-

винені в заплавах річок та долинах 

балок. Солонці зустрічаються на 

схилах подів південної експозиції [7]. 

Причинно-наслідкові зв’язки 

зміни кліматичних умов  

та гідрологічної сталості  

водного об’єкту 

Загальна характеристика гідро-

логічного режиму річки Молочна. 

Гідросистема річки Молочна у її 

верхів’ях складається з 16 джерел, 14 

з яких знаходиться на території села 

Верхній Токмак. Найдовші витоки 

беруть початок у балках Довгій та 

Нечаєвій, один з найбільш гідрологі-

чно-сталих джерел – струмок Заячий, 

який протікає по однойменній балці.  

Річка бере початок у межах Приа-

зовської височини на висоті 204 м 

над рівнем моря. Абсолютні відмітки 

горизонту води у прилиманній зоні 

коливаються від + 0,15 до – 0,3 м. 

Водозбірна площа річки становить 

3450 км
2
. Середній ухил річки – 

0,4‰, в нижній течії – 0,2‰.  

Ріки регіону живляться талими 

або дощовими водами залежно від 
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водності року. Зокрема, стік весняної 

повені у багатоводні роки становить 

близько 60 – 70 % річного стоку, в 

середньо- та маловодні роки знижу-

ється до 40- 50%. Рівні підйому води 

р. Молочна під час повеней досяга-

ють 2 – 5 м, під час відлиги форму-

ються зимові повені. Через своє геог-

рафічне положення та надзвичайно 

велике водоспоживання регіон відчу-

ває гостру нестачу у поверхневих 

водних ресурсах. Підвищена водність 

літньо-осінньої межені зумовлена 

великою кількістю опадів теплого 

періоду, що часто випадають у вигля-

ді злив, подібних до повеней. Цьому 

сприяють і значні нахили місцевості і 

досить глибоке розчленування рель-

єфу Приазовської височини. Річкам 

степової частини, живлення яких 

відбувається із малопомітних водо-

носних горизонтів, властива невелика 

водність. Річкова сітка добре розви-

нута. Коефіцієнт щільності річкової 

сітки з урахуванням річок довжиною 

більше 10 км складає 0,16, а з ураху-

ванням річок довжиною менше  

10 км – 0,21.  

Долина річки в межах Приазовсь-

кої височини має частіше всього неяс-

но виражену V-подібну форму; почи-

наючи з відрогів височини та перети-

наючи Причорноморсько-Азовську 

низовину долина річки приймає тра-

пецеїдальну форму з шириною від 3,0 

до 5,0 км. Майже по всій протяжності 

річки Молочна переважає правий схил 

з висотами 30-50 м і біля гирла висоти 

зменшуються до 20 м. Лівий схил 

річки не перевищує 10-20 м. 

У цілому заплава річки Молочна 

суха, переважно двостороння з ши-

риною 600-800 м. Поверхня заплави 

досить рівна, слабо розчленована 

старицями та улоговинами. Висота 

над рівнем води – від 0,3 до 2,1 м. 

При проходженні паводку заплава 

затоплюється в залежності від забез-

печеності витрат, що проходять по 

руслу. Майже вся заплава заросла 

очеретом, не залісена, залужена. Де-

рева ростуть тільки на ділянках при-

ватних господарств. Кількість прива-

тних городів складає 3,65% від площі 

прибережної смуги річки. Заплава 

заболочена на площі 12,5%. 

 

Таблиця 1 

Загальна гідроморфологічна характеристика русла річки Молочна 

Характеристика Показник 

Тип русла 
Вільно та гранично меандричний, 

частково спрямлений 
Ширина, м 2,5 – 100 

Глибина на плесах, м 0,5 – 2,5 

Глибина на перекатах, м 0,3 – 1,0 

Швидкість течії, м/с 0,1 – 0,4 

Руслові форми Плеси, перекати 
Заростання русла, % 35 
Замулення, м 1,0 – 1,5 
Відносна протяжність присадибних 
ділянок, % 

5,2 
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Русло річки звивисте (коефіцієнт 

0,68), сильно заросле очеретом. Ши-

рина річки в середній та нижні течії 

20-30 м, глибина – 0,3-0,4 м. Швид-

кість течії від 0,1 до 0,4 м/с. Тип русла 

меандричний. Русло замулене продук-

тами ерозії на глибину до 1,5 м, що 

різко погіршує його санітарний стан. 

Основна характеристика русла річки 

надається в табл. 1. [2,5-8] 

Основні фактори формування 

сучасного гідрологічного  

режиму річки 

Дуже важливим аспектом істо-

ричних нарисів, де є будь-яке згаду-

вання про річку Молочну та приле-

глі ширококраї степи є саме багато-

водність річки, в літописах зберег-

лися дані про те що річка Молочна 

та Молочний лиман., в який вона 

впадає були доступні для судноп-

лавства. У першоджерелах датова-

них 18-19 ст., згадується, що Моло-

чна була широкою та глибокою, а у 

її водах водилась така ж сама риба, 

як і у Азовському морі. [8, 9] 

Сучасний стан річки кардинально 

змінився, і тепер середня глибина 

складає приблизно 0,5…1,0 м. З рис. 

1, на якому представлена лише окре-

ма ділянка русла, наочно видно, що 

має місце деформація русла річки 

Молочна за певний проміжок часу. 

Одним із важливих факторів неза-

довільного режиму р. Молочна та її 

допливів є висока зарегульованість. 

Так, розглядаючи наявність водних 

об’єктів басейну р. Молочна, відзна-

чаємо велику кількість ставків та 

водосховищ. Це 99 об’єктів (загаль-

ний об’єм 29,17 млн м
3
)
 – 

7 водосхо-

вищ (16,47 млн м
3
) та 92 ставки 

(12,70 млн м
3
). 

 

 

Рис. 1. Різночасові зйомки ділянки русла р. Молочна [10] 
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Зарегульованість річок басейну, 

особливо таких, як Юшанли 

(7 об’єктів), Токмачка (11 об’єктів), 

Курушани та ін. призводить до ряду 

негативних явищ: засмічення, зарос-

тання, замулення, накопичення в мулі 

важких металів. 

При розгляді гідрогеологічних 

умов прибережної території р. Моло-

чна виділемо основні складові їх 

формування:  

- природні фактори (кліматичні, 

геологічні, геоморфологічні, гідроло-

гічні, склад ґрунтів тощо);  

- техногенні фактори (розорення 

схилів долин і заплави ріки Молочна 

і її допливів до самого урізу води, що 

призвело до інтенсивної водної еро-

зії; відсутність упорядкованих скидів 

поверхневих вод з території м. Мелі-

тополя та інших населених пунктів; 

хаотичне, без належного обґрунту-

вання, будівництво перегороджуючих 

та інших гідротехнічних споруд; ски-

дання неочищених стічних вод, а 

також неупорядкований відвід зливо-

вих і паводкових вод, що утворюють 

конуси виносу в заплаві і руслі; від-

сутність лісових насаджень на схилах 

долини і у заплаві р. Молочної та її 

допливів) [6]. 

Природно-кліматичний  

фактор як регулятор  

гідрологічного стану водойми 

Для річок південного Приазов’я 

кліматичний фактор має важливе 

значення, спираючись на те, що жив-

лення річок здебільшого відбувається 

саме за рахунок опадів, а інтенсив-

ний підйом рівня води (весняна по-

вінь) припадає безпосередньо на 

другу – третю декади лютого та пря-

мопропорційно відповідає обсягу 

надходження талих вод. Середньорі-

чна тривалість льодоставу дорівнює 

80-90 днів, але в окремі особливо 

теплі зими крига може утримуватись 

лише кілька днів, тому середня інте-

нсивність підйому рівня води в річці 

відповідно змінюється від 3 до 50 см 

за добу. На гідрологічному пункті 

спостереження в м. Токмак у період 

сильної повені в 1953 році середня 

інтенсивність підйому води станови-

ла 6 см/добу, найбільша сягала 

55 см/добу. У роки низької повені 

середній рівень коливається в межах 

7 см/добу, тоді як максимальний не 

перевищує позначки 20 см/добу. Сут-

тєво важливим чинником є зміна 

температурного режиму на території 

України за останні десять років. Цей 

показник прямує в сторону збіль-

шення середньорічних температур 

атмосферного повітря на 0,3–0,6 °С, 

тоді як за останні сто років – на 

0,7 °С. Відповідно до підвищення 

температури повітря кількість мороз-

них днів на території країни зменши-

лася на 5–10 %, а вологість збільши-

лася на 10–25 %. Менші зміни спо-

стерігаються щодо опадів: для них 

величини трендів перебувають за 

межами рівня значущості 90 %. 

Ще одним із факторів кліматично-

го впливу є зміна хімічного складу 

води в річці. Інтенсивність і кількість 

опадів формують режим поверхнево-

го стоку та регулюють гідрохімічний 

режим річок та ставків. Для степової 

зони типовим є переважання засоле-

них порід ґрунту, тому у період інте-

нсивного випадіння опадів у ґрунто-

вих водах змінюється не тільки міне-

ралізація, а і її хімічний склад. Важ-

ливим є і вплив температури атмос-

ферного повітря на зміни хімічного 

складу поверхневих і ґрунтових вод, 
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коливання температури води обумов-

люють зміни розчинності солей, а 

отже, підвищують або знижують 

мінералізацію. Тривалість утриму-

вання льодового покриву на поверхні 

річки призводить до порушення рів-

новаги карбонатно-кальцієвої систе-

ми у наслідок накопичення вільного 

двоокису вуглецю при окисленні 

органічних речовин в умовах пору-

шення газообміну з атмосферою.  

Ступінь випаровування поверхне-

вих вод веде до підвищення їх міне-

ралізації, слабко розчинені солі випа-

дають в осад і гідрокарбонатні води 

переходять у сульфатні, а потім – у 

хлоридні. Потерпає змін русло річки і 

внаслідок дії сильних вітрів, які є 

переважаючими на даній території. 

 Сильні вітри спричинюють роз-

виток ерозійних процесів, видування 

верхнього шару ґрунту та акумуляції 

наносів донних відкладів. До кліма-

тичного фактору можна віднести 

також геологічні та тектонічні проце-

си, які відбуваються в басейні річки, 

саме вони разом з антропогенними 

факторами спричинюють вертикаль-

ну деформацію русла, але якщо розг-

лядати у часовому розрізі, то геологі-

чні чинники проявляються протягом 

досить тривалого проміжку часу і 

можуть спричинювати значне пере-

міщення – меандрування русла. Якщо 

за дії людського чинника зарегулю-

вання русла гідротехнічними спору-

дами водний об’єкт ще має здатність 

до повернення у первинне природне 

русло, то при довготривалій дії гео-

логічного чинника русло природним 

шляхом вільно меандрує [11, 12]. 

Визначення реальних  

та екологічно-необхідних 

витрат води в річці 

Важливою та невід’ємною рисою 

гідрологічної характеристики будь-

якого водного об’єкта є поверхневий 

стік та витрата води. Для рівнинних 

територій півдня України загальною 

рисою є слабкий поверхневий стік, 

який в умовах сухого клімату та не-

достатнього рівня водонаповнення за 

рахунок сніго-дощових опадів сприяє 

підвищенню рівня ґрунтових вод, 

інтенсивному їх випаровуванню та 

призводить до підвищення рівня мі-

нералізації поверхневих вод і засо-

ленню ґрунтів заплави. Дані демон-

струють значні зміни загальних гід-

рологічних показників.  

 

Таблиця 2 

Часова динаміка витрат води та параметрів поперечного перерізу  

русла р.Молочна (за Ободовським О.Г.) [10] 

Пункт  
спостереження 

Qедв, 
м3/с 

Qсер, 
м3/с 

Qедв/ Qсер 
м3/с 

Параметри русла В 
і h, м λ=В/ h 

Станом на 
1960р. 1995р. 

р.Молочна – 
м.Токмак 

0,95 1,01 0,94 
В 17,9 9,0 
h 0,37 0,29 
λ 48,3 31,3 

р.Молочна – 
с.Терпіння 

0,81 1,77 0,46 
В 5,0 2,2 
h 0,44 0,43 
λ 11,4 5,12 

 

Qедв – екологічно допустимі ви-

трати води в річці, м
3
/с; В – середня 

ширина русла річки; h – середня гли-

бина річки. 
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Таблиця 3 

Річний стік р. Молочна у створі з площею водозбору F = 3448 км
2
 [6] 

Модуль 
стоку, 

Мо, л/с з 
1км2 

Коефіцієнт 
варіації, 

Cv 

Задана за-
безпеченість, 

Ро% 

Модуль 
стоку, 

Мр, л/с з 
1км2 

Розрахункові 
витрати води, 

Qр, м
3/с 

Об’єм 
води, 

V, 
млн.м3 

0,32 0,82 

25 0,44 1,52 48,0 
50 0,25 0,86 27,1 
75 0,13 0,36 11,4 
95 0,08 0,28 8,7 

 

 

Отже, у багатоводні роки ризик 

замулення русла річки є мінімаль-

ним, а в ідеалі при дотриманні еколо-

гічно допустимих витрат води не 

порушується саморегулююча динамі-

чна система «потік – русло», здат-

ність до самовідновлення і річку 

можна використовувати для різних 

потреб народного господарства, не 

завдаючи їй такої нищівної шкоди. 

Якщо об’єм екологічно необхідно-

го стоку на річці перевищує об’єм її 

природного стоку, то з точки зору 

гідравліки потоку вона перебуває у 

несприятливих умовах і розпочина-

ють розвиватися явища, які порушу-

ють її гідробіологічний та гідрохімі-

чний режими, починається поступове 

замулення та, як наслідок, відмиран-

ня русла.  

 

Таблиця 4 

Натуральний та екологічно необхідний (модельний) об’єм стоку р. Молочна 

згідно з даними пункту спостереження м. Токмак  

для років різної забезпеченості 

Річка – пункт Тип гідрографа 
Обєм річного стоку х106 м3 

Р=50% Р=75% Р=95% 
Молочна– 
м.Токмак 

Модельний 62,3 51,1 47,0 
Натуральний 35,9 25,3 20,5 

 

 

Рис. 2. Відображення реального фактичного  

та екологічно необхідного (модельного) стоку р.Молочна 
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Отже, гідроекологічні умови про-

яву руслових процесів на досліджу-

ваних річках були класифіковані за 

чотирма основними ознаками: 

1) сприятливі – за роки 50%, 75% 

та 95% забезпеченості величина еко-

логічно необхідного стоку менша від 

реального стоку; 

2) відносно сприятливі – хоча б в 

один із вказаних за водністю років 

перша умова не виконується; 

3) відносно несприятливі – лише 

в один із років вказаних забезпечено-

стей натуральний об’єм має перевагу 

над змодельованим; 

4) несприятливі – за роки 50%, 

75% та 95% забезпеченості величина 

екологічно необхідного стоку більша 

від реального; у цьому випадку русло 

замулюється, а річка деградує. 

На сучасному етапі існує нагальна 

необхідність регулювання гідрологі-

чних показників та наближення їх до 

екологічно-обгрунтованих шляхом 

упровадження заходів щодо обме-

ження антропогенного навантаження 

на водний об’єкт та оздоровлення 

водної екосистеми.  

Висновки 

На прикладі річки Молочна, яка те-

риторіально розташована у зоні з недо-

статнім рівнем забезпеченості поверх-

невими водними ресурсами, показано, 

що існує прямопропорційна залежність 

між коливаннями клімату, зміною при-

родних умов формування річкової 

мережі та гідрологічною несталістю 

показників водного об’єкта. Природ-

ний дисбаланс показників разом з ак-

тивним антропогенним впливом на 

гідроекосистему відображається реа-

льно не найкращим чином – як наслі-

док екосистема деградує. Встановлено 

екологічно-необхідний рівень витрат 

води в річці, за яких забезпечувати-

меться сталість водойми. Для цього 

необхідно розробити та впровадити 

ряд заходів з оздоровлення річки та 

зниження антропогенного впливу з 

урахуванням природних умов форму-

вання річкової мережі. 
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Розглянуто альтернативні методи дезінфекції питної води. Обґрунтовано можливість 

пропонувати для водопідготовки сумішей оксидантів та діоксиду хлору. Ключові слова: 
дезінфекція, знезараження, хлорорганічні сполуки (ХОС), діоксид хлору, суміш оксидантів, 
біоплівки. 

Анализ современных безопасных альтернатив дезинфекции питьевой воды. Стыс-
кал О., Петрук В. Рассмотрены альтернативные методы дезинфекции питьевой воды. 
Обоснована возможность предлагать для водоподготовки смесей оксидантов и диоксида 
хлора. Ключевые слова: дезинфекция, обеззараживание, хлорорганические соединения 
(МОС), диоксид хлора, смесь оксидантов, биопленки. 

Аnalysis of new safe alternative disinfection of drinking water. Styskal О., Petruk V.  
Alternative methods of disinfection of drinking water are considered. The opportunity to offer 
mixtures of oxidants and chlorine dioxide for water treatment is substantiated. Keywords: disin-
fection, decontamination, organochlorine compounds (HOC), chlorine dioxide, oxidant mixture, 
biofilm. 

 

Без води неможливе життя люди-

ни, а забезпечення її якості - першо-

чергове завдання кожної держави. 

Передусім це стосується якості за 

санітарно-гігієнічними показниками 

(дезінфекція), відхилення від яких 

спричиняє серйозні спалахи інфек-

ційних захворювань та кишкових 

хвороб. Водночас не можна нехтува-

ти і санітарно-хімічними показника-

ми, що теж можуть мати негативний 

вплив на здоров’я людини.  

Існують різні методи дезінфекції 

води, однак багато з них мають свої 

значні недоліки. Наприклад, застосу-

вання хлору, гіпохлориту натрія, хло-

раміну супроводжується утворенням 

токсичних і канцерогенних побічних 

продуктів – хлорорганічних сполук; 

озонування потребує надзвичайно 

високих капіталовкладень і супрово-

джується утворенням мутагенних і 

токсичних продуктів озонолізу; ульт-

рафіолет недієвий проти деяких віру-

сів. Крім того, озонування, ультрафі-

олет та ультразвук не забезпечують 

ефекту післядії, що може призвести 

до повторного забруднення під час 

подачі води до споживача; срібло 

може накопичуватись в організмі 

людини і повільно виводиться, і, як 

важкий метал 2 класу небезпеки, 

може провокувати деякі патології. 

Доведено, що на спороутворювальні 

бактерії іони срібла не діють. Тому 

останнім часом в країнах світу поча-
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ли впроваджувати альтернативні 

методи дезінфекції - використання 

діоксиду хлору або суміші оксидантів 

[1–4]. 

Мета досліджень – проаналізувати 

наведені альтернативні методи дезін-

фекції питної води. 

Результати досліджень 

Метод дезінфекції води сумішшю 

оксидантів (НСlО, ОСl
-
, Сl2) запатен-

тований компанією MIOX Co. (США) 

[5]. Змішані оксиданти одержують 

методом електролізу розчину кухонної 

солі. Застосування безпечних сировин-

них ресурсів (вода, сіль, електроенер-

гія) усуває необхідність зберігати небе-

зпечні хімікати - рідкий хлор або това-

рний гіпохлорит натрію, які не вима-

гають облаштування спеціальних зон 

безпеки і у випадку витоків можуть 

стати причиною великої екологічної 

катастрофи [6]. 

Виробництво в точці споживан-

ня змішаних оксидантів в обсягах, 

необхідних для використання, не 

вимагає транспортування небезпеч-

них речовин, що веде до скорочення 

як транспортних витрат, так і витрат 

на забезпечення безпечності переве-

зення вантажів [6]. 

Змішані оксиданти ефективно 

видаляють і надалі не дають утво-

рюватися біообростанню у резерву-

арах зберігання води й трубопрово-

дах (рис. 1). Біообростання погли-

нають залишковий хлор у воді, на-

дають воді неприємний смак, що 

змушує збільшувати первісне дозу-

вання хлору для досягнення його 

необхідної концентрації на кінцевій 

точці споживання та спричиняє 

утворення небезпечних канцероген-

них сполук. Видалення біообростань 

за допомогою змішаних оксидантів 

дозволяє суттєво знизити об'єм до-

зування хлору, що гарантує поліп-

шення органолептичних показників 

води й значно знижує утворення 

побічних продуктів дезінфекції [6].  

 

 

 а)                                               б)                                              в) 

Рис.1. Внутрішня поверхня труби: а) при використанні гіпохлориту;  

б) через 6 днів після використання змішаних оксидантів; в) через 22 дні після використання 

змішаних оксидантів [6] 

 

Суміш оксидантів має сильніші 

дезінфікуючі характеристики, ніж 

гіпохлорит або рідкий хлор. Порів-

няно зі звичайним хлором змішані 

оксиданти в такій же кількості й за 

такий же час забезпечують більш 
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ретельне й швидке усунення макси-

мальної кількості мікроорганізмів 

та мають кращі смакові характерис-

тики й запах. При дозуванні одна-

кової кількості активного хлору 

залишковий хлор після змішаних 

оксидантів значно вище, ніж після 

товарного гіпохлориту або рідкого 

хлору (дослідження на водоканалі 

м. Нікополь) [6]. Рівень залишково-

го хлору при застосуванні змішаних 

оксидантів зберігається по всій до-

вжині водопроводу протягом трива-

лого періоду часу. Цей ефект тісно 

пов'язаний з видаленням біоплівки, 

яка споживає залишковий дезінфек-

тант у системі водопостачання,  

що суттєво скорочує окисні потреби 

[7]. 

Мала концентрація хлору в роз-

чині змішаних оксидантів (менше 

0,5%) запобігає корозії труб водопо-

стачання, що дозволяє значно збіль-

шити термін їхньої експлуатації. 

При використанні гіпохлориту на-

трія й змішаних оксидантів виміри в 

робочих зонах показали такі концен-

трації парів хлору в повітрі: гіпох-

лорит натрію – 0,03 мг/м
3
; змішані 

оксиданти – 0,0095 мг/м
3
 [8].  

Проведені дослідження зі збері-

гання змішаних оксидантів свідчать 

про дуже низьку деградацію дезін-

фектанта, що дозволяє розчину 

змішаних оксидантів зберігати ро-

бочі характеристики до 20 раз дов-

ше порівняно з гіпохлоритом  

натрія [8].  

Одним із етапів водопідготовки, 

особливо на водоканалах, є мікро-

флокуляція. Застосування розчину 

змішаних оксидантів на етапі попе-

реднього очищення знижує мут-

ність води й споживання коагулянта 

на 40%. Крім того, відзначається 

більш швидке утворення і випадан-

ня пластівців, а також зниження 

утворення побічних продуктів дез-

інфекції через зниженням кількості 

органіки [9]. 

Змішані оксиданти MIOX мають 

властивість нейтралізувати складо-

ві, які спричиняють запах води 

[10].  

Найбільш важливо те, що засто-

сування змішаних оксидантів змен-

шує утворення тригалогенметанів і 

галогеноцтових кислот:  

- більш сильна дезінфікуюча дія 

змішаних оксидантів забезпечує 

видалення біоплівки із системи 

водопостачання й скорочення рівня 

органічних речовин і, як результат, 

зменшення окисності води; 

- завдяки зниженій окисності во-

ди підприємства скорочують дозу-

вання хлору (забезпечення рівня 

залишкового хлору) і гарантують 

відповідний до норм рівень залиш-

кового хлору;  

- застосування змішаних оксида-

нтів на етапі водопідготовки, зок-

рема попереднього очищення, за 

певних умов забезпечує ефект мік-

рофлокуляції, під час якого органі-

чні речовини видаляються з води, 

що надалі скорочує кількість трига-

логенметанів. 

Скорочення кількості тригалоге-

нметанів підтверджується й чис-

ленними дослідженнями на підпри-

ємствах, які використову-

ють змішані оксиданти (рис. 2). 

Скорочення, зазвичай, становить 

від 20% до 50%. Аналогічно й з 

галогеноцтовою кислотою [11]. 
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Рис. 2. Порівняльна характеристика утворення тригалогенметанів  

при хлоруванні та дезінфекції змішаними оксидантами [11] 

 

Протягом понад 10 років системи 

MIOX щодня переробляють більше 

трьох мільярдів літрів води, що дало 

достатньо можливостей для вивчен-

ня, перевірки, дослідження й серти-

фікації устаткування. Застосуван-

ня технології MIOX для дезінфекції 

питної води повністю схвалене EPA 

US (Агентство по охороні навколиш-

нього середовища), а також сертифі-

кована NSF International як нетоксич-

на. На сьогоднішні компанія встано-

вила понад 1400 систем у більше, ніж 

25 країнах усього світу. Зокрема, 

успішно експлуатуються генератори 

для одержання змішаних оксидантів і 

в містах України: Івано-Франківськ, 

Коломия, Хуст, Славутич, Яремче, 

Трускавець, Київ (дистриб’ютор MI-

OX в Україні компанія ОНІКО) [12].  

Метод дезінфекції води іншою 

сумішшю оксидантів, що передба-

чено в установках АКВАХЛОР-М 

(хлор, хлорнуватиста кислота, 

озон, пероксид водню, діоксид хло-

ру), здатною видаляти біоплівки з 

поверхні водопроводів і при цьому не 

чинити на організм людини і навко-

лишнє середовище будь-якого шкід-

ливого впливу. Пов’язано це із прин-

ципами технології водопідготовки, 

які грунтуються на використанні для 

знезараження води механізму, ство-

реного природою для захисту органі-

зму людин і тварин від інфекцій. Всі 

вищі багатоклітинні організми, 

включаючи людину, синтезують в 

особливих клітинних структурах 

(мікросоми гепатоцитів, ендоплазма-

тичний ретикулум фагоцитів) хлор-

новатисту кислоту і високоактивні 

метастабільні хлоркисневі і гідропе-

роксидні сполуки (метастабільну 

суміш оксидантів) для боротьби з 

мікроорганізмами і чужорідними 

субстанціями. Цей механізм антибак-

теріального захисту, створений при-

родою, функціонує у внутрішньому 

середовищі організму тварин і люди-

ни протягом мільйонів років без будь-

яких збоїв. Саме схожість процесів 

забезпечує нешкідливість суміші 
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оксидантів для організму людини і 

відсутність здатності мікроорганізмів 

до адаптації відносно метастабільної 

суміші оксидантів [13].  

Ці оксиданти спільно з низкою гі-

дропероксидних оксидантів, що зна-

ходяться в мікрокапельках вологи, 

надають потужний синергетичний 

окисний вплив на органічні сполуки 

у воді, ефективно запобігаючи утво-

ренню тригалогенметанів та інших 

хлорорганічних сполук. Також роз-

чин оксидантів, на відміну від тради-

ційної хлорної води, ефективно вида-

ляє біоплівки з внутрішньої поверхні 

водопроводів, що зменшує швидкість 

корозії труб, надає воді відмінні ор-

ганолептичні властивості [13]. 

Перевагами методу є створення 

систем будь-якої продуктивності у 

виробничих приміщеннях різної 

конфігурації; не вимагається прове-

дення проектних і спеціальних буді-

вельно-монтажних робіт; безпечна 

експлуатація установок; принципово 

новий процес електрохімічного розк-

ладу сольового розчину: іон-

селективний електроліз з діафраг-

мою; автоматичне безреагентне очи-

щення електрохімічних реакторів; 

автоматична підтримка заданої кон-

центрації оксидантів в знезаражую-

чій воді [1,14].  

На сьогодні такі установки пра-

цюють на станціях очищення питної 

води, стічних вод, води плавальних 

басейнів у Росії, США, Німеччині, 

Фінляндії, Грузії, Туреччині, Україні, 

Казахстані, Малайзії, Еквадорі, Іспа-

нії [14]. 
 

 

Рис. 3. Схема технологічного процесу роботи установки суміші оксидантів [13] 
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Дезінфекція води діоксидом 

хлору. Способами, що істотно зни-

жують або практично повністю ви-

ключають утворення тригалометанів 

(ТГМ), є видалення з води речовин-

попередників тригалогенметанів на 

стадіях підготовки води до хлору-

вання (ці методи добре відомі і ши-

роко застосовуються), а також вико-

ристання окислювачів, що реагують 

з органічними сполуками інакше, 

ніж хлор або бром. Наприклад, ме-

ханізм взаємодії діоксиду хлору з 

гуміновими і фульвокислотами 

принципово відрізняється від меха-

нізму взаємодії хлору з цими сполу-

ками. Діоксид хлору бере участь у 

реакції як окислювач, в той час як 

при обробці води хлором має місце 

як окислення, так і електрофільне 

заміщення (хлорування), яке призво-

дить до утворення ТГМ. Численні 

дослідження показали, що діоксид 

хлору, вступаючи в реакцію з речо-

винами-попередниками ТГМ, дезак-

тивує їх і робить їх нездатними 

вступати в реакцію утворення три-

галометанів. Це означає, що попере-

дня обробка води діоксидом хлору 

інгібує процес утворення тригаломе-

танів, навіть якщо на наступній ста-

дії обробки води буде використову-

ватися хлор. Однак, навіть комбіна-

ція хлору з діоксидом хлору далеко 

не завжди ефективна у боротьбі з 

біоплівками [2,13]. Крім того, дезін-

фекція таким методом не потребує 

транcпортування і зберігання легко-

займистих вихідних речовин (оскі-

льки діоксид хлору отримують без-

посередньо на місці застосування), а 

також супроводжується утворенням 

хлоратів і хлоритів [1]. Проте отри-

мані дані в дослідах А.В. Мокієнко 

та ін. на щурах [15] свідчать про 

хімічну нешкідливість питної води, 

знезараженої діоксидом хлору. 

Діоксид хлору є нестійким газом, 

який може вироблятися на місці ви-

користання у вигляді водного розчи-

ну з розчинів хлоридної кислоти і 

хлориту натрію (NaClO2) шляхом 

наступної реакції [16]: 

5NaClO2 + 4HCl = 4ClO2 +  

+ 5NaCl + 2H2O. 

За своєю дезинфікуючою дією ді-

оксид хлору в 4 рази перевершує дію 

хлору і практично не має супутніх 

йому негативних наслідків завдяки 

особливому механізму хімічної дії на 

забруднюючі речовини і мікрооргані-

зми. Діоксид хлору має переваги: 

 не утворюються тригалогено-

метани (ТГМ) і хлорфеноли; 

 практично не утворюються ор-

ганічні галогени, що не видаляються; 

 не відбувається реакція з аміа-

ком та іншими сполуками азоту; 

 сильна дезинфікуюча дія прак-

тично не залежить від значень pH 

води; 

 сильна дія на спори, віруси і 

водорості; 

 не вносить негативних змін до 

запаху, смаку і кольору води; 

 окислює органічні сполуки за-

ліза і марганцю; 

 покращує флокуляцію необро-

бленої сирої води; 

 незалежність окислювально-

відновлювального потенціалу від pH 

і присутності у воді аміаку і інших 

сполук азоту; 

 знижує жорсткість води; 

 тривалий (до 7 діб) бактерици-

дний ефект у водорозподільчих сис-

темах і, як наслідок, видалення мік-

робіологічних відкладень в системі 

трубопроводів [16]. 
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Одна із перших систем водозабез-

печення, в якій успішно використову-

ють діоксид хлору, була введена в екс-

плуатацію в США в 1944 р. 

У 1958 році вже 150 систем водозабез-

печення США застосовували діоксид 

хлору. В Німеччині його використову-

ють з 1959 р. На Україні з 1995 року 

змонтовані і знаходяться в експлуатації 

діоксидні установки для знезараження 

питної води в містах Іллічівськ, Пів-

денний, Килія (Одеська обл.), Жовті 

Води, Севастополь (тільки змонтова-

но), промислові підприємства: пивза-

вод «Оболонь», «Радомишль», молоч-

ний завод «Лакталіс Україна» (м. Ми-

колаїв), Миронівський комбінат хлібо-

продуктів [16]. 

Висновки 

Отже, такі альтернативні методи 

дезінфекції питної води, як застосу-

вання діоксиду хлору або суміші 

оксидантів (МІОХХ та АКВАХЛОР-

М) можна з безпечністю рекоменду-

вати у практику водопідготовки. 

Основними їх перевагами є набагато 

менша кількість утворення або від-

сутність токсичних і канцерогенних 

побічних продуктів (тригалогенме-

танів та галогеноцтових кислот), 

боротьба з біоплівками, сильніші 

дезінфікуючі характеристики та 

доступність і безпека необхідних 

компонентів – сіль та електроенергія 

(для отримання суміші оксидантів) 

або хлорит натрія та хлоридна кис-

лота (для отримання діоксиду хло-

ру). Однак, перед застосуванням 

діоксиду хлору варто попередньо 

дослідити методи вилучення побіч-

них продуктів (хлоратів і хлоритів) 

із питної води. 

 

Література 
1. Бахир В.М. Дезинфекция питьевой воды: проблемы и решения // Питьевая вода, 2003. –  

№ 1. Режим доступу: http://www.bakhir.ru/rus/publications/17-A-ChlorArticle-1.htm. 

2. Крамаренко Л.В. Спецкурс з очистки природних вод. – Харків: ХНАМГ, 2010. – 122 с. 

3. Стискал О.А., Петрук В.Г. Аналіз чинників екологічної небезпеки хлорованої питної води // 

Вісник Вінницького політехнічного інституту. – Вінниця: ВНТУ, 2014. – №5. – С. 69–75. 

4. Стискал О.А., Петрук В.Г. Аналіз сучасних методів та екологічна безпека знезараження 

питної води // Збірник наукових статей IV Всеукраїнського з’їзду екологів з міжнародною 

участю (Екологія/Ecology–2013), 25–27 вересня. – Вінниця: Видавництво-друкарня ДІЛО, 

2013. – 552 с. – С. 96–99. 

5. David Von Broembsen, “Mixed Oxidant Electrolytic Cell”, US Patent 20120061251, March 15, 

2012. 

6. Анатолий Шубенок. Обеззараживание воды смешанными оксидантами // Виробничо-

практичний журнал «Водопостачання та водовідведення», 2014. – № 5. – С. 69–72. 

7. Забезпечення рівня залишкового хлору. Офіційний сайт компанії ОНІКО [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: http://water.oniko.ua/ua/problems/584/. 

8. Знезаражування води змішаними оксидантами: переваги й особливості. Офіційний сайт 

компанії ОНІКО [Електронний ресурс]. Режим доступу: http://water.oniko.ua/ 

ua/content/articles/4785/. 

9. Мікрофлокуляція. Офіційний сайт компанії ОНІКО [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

http://water.oniko.ua/ua/problems/583/. 

10. Смак і запах. Офіційний сайт компанії ОНІКО [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

http://water.oniko.ua/ua/problems/582/. 

11. Небезпечні побічні продукти дезінфекції. Офіційний сайт компанії ОНІКО [Електронний 

ресурс]. Режим доступу: http://water.oniko.ua/ua/problems/585/. 

12. Офіційний сайт компанії ОНІКО [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

http://water.oniko.ua/ua/application/574/. 



Петрук В.Г., Стискал О. А. АНАЛІЗ СУЧАСНИХ … 

 

 

57 
 

13. Гришков И.А., Козлов И.В., Харламова Т.А. Гипохлорит, хлор, раствор смеси оксидантов: 

обобщенный сравнительный анализ [Електронний ресурс]. Режим доступу:  

http://www.bakhir.ru/rus/publications/aq-cl-naocl-special.pdf. 

14. Аквахлор-М. Офіційний сайт компанії Delfin Aqua [Електронний ресурс]. Режим доступу: 

http://www.delfin-aqua.com/aquahlor//. 

15. Мокиенко А.В. и др. Диоксид хлора и питьевая вода: к обоснованию безвредности / 

А.В. Мокиенко, Н.Ф. Петренко, А.И. Гоженко, Б.А. Насибуллин // Современные проблемы 

токсикологии, 2008. – № 1. – С. 42–45.  

16. Знезараження води діоксидом хлору. Офіційний сайт проектно-монтажного підприємства 

ЕКВЕНТ [Електронний ресурс]. Режим доступу: http://www.ekvent.com.ua/uk/. 

 



Матвієнко В.В. ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ… 

 

 

58 
 

УДК 504:620:72.01 
 

ECOLOGICAL SAFETY  

OF VISUAL PERCEPTION OF NATURAL  

AND ARTIFICIONAL ENVIRONMENT 
 

Bondarchuk O., Petruk V., Tsvenko O.  

Vinnytsia National Technical University 

95, Khmelnitsky shose, 21021, Vinnytsia 

vntu@vntu.edu.ua 
 
Досліджено ландшафти міської екосистеми на прикладі міста Вінниці. Проаналізовано рі-

вень відеоекологічної сприйнятливості та геопотенціальної стійкості території м. Вінниця, 
виявлено основні ризики для видимого природного та штучного середовища міста. Відеоеко-
логічний аналіз урбосередовища спрямований на шлях визначення оптимізації візуальної 
сприйнятливості природного та штучного середовища в місті. Ключові слова: відео екологія, 
сакади, візуальне забруднення, фрактальне середовище, гомогенні поля. 

Экологическая безопасность визуального восприятия природной и искусственной 
среды. Бондарчук О.В., Петрук В.Г., Цвенько О.О. Исследованы ландшафты городской 
экосистемы на примере города Винниц. Проанализирован уровень видеоэкологической 
восприимчивости и геопотегнциальной устойчивости территории г. Винница, определены 
основные риски для видимой природной и искусстевееной среды города. Видеоэкологиче-
ский анализ урбосреды направлен на определение оптимизации визуального восприятия 
естественной и искусственной среды в городе. Ключевые слова: видеоэкология, саккады, 
визуальное загрязнение, фрактальная среда, гомогенне поля. 

Ecological safety of visual perception of natural and artificional environment.  Bond-
archuk O., Petruk V., Tsvenko O. The landscapes of the urban ecosystem are studied on the exam-
ple of the city of Vinnitsa. The level of videoecological susceptibility and geopotential stability of 
the territory of Vinnitsa is analyzed, the main risks for the visible natural and artificial environ-
ment of the city are determined. The video-ecological analysis of the urban environment is aimed 
at determining the optimization of visual perception of the natural and artificial environment in 
the city. Keywords: videoecology, saccade automaticity, visual pollution, visual environment, 
homogeneous fields, landscape design. 

 

Environmental security issues are of 

paramount importance today, but along 

with the main environmental problems 

(air quality, water pollution, increased 

noise and radiation), environmental 

importance is not less important - a 

permanent visible environment and its 

status stands on the sidelines. 

The processes of urbanization, ra-

tionalization and industrialization 

have alienated us from visual perfec-

tion: the artificial environment has 

ceased to bring aesthetic pleasure and 

has generated a large number of social 

problems. The architecture of the last 

50 years negatively affects the psy-

cho-emotional state of a person. Real-

ly now in many cities the visual envi-

ronment is dramatically changed: dark 

gray, straight lines and corners pre-

vail, urban buildings are mostly static 

and have a large number of planes, 



Bondarchuk O., Petruk V., ... ECOLOGICAL SAFETY … 

 

 

59 
 

which negatively affects the visual 

processes. 

Urgency of the research. The study 

of the ecological safety of visual per-

ception of the natural environment and 

management of environmental risks of 

the technosphere is an urgent issue of 

the present, which is caused by the de-

struction of greenery, high level of con-

tamination of the territory, the spread of 

uniform aggressive environments for 

visual perception of people, low level of 

architectural planning of cities and in-

adequate color saturation. 

Research results. The human visual 

organ is a biological system designed to 

perceive light and receive environmen-

tal information through it. Actually, in 

many cities the visual environment has 

changed dramatically: dark gray color, 

straight lines and angles, urban build-

ings are predominantly static with many 

monotonous planes prevail, which nega-

tively affects the visual processes of a 

person. 

So, let us turn to the Saccade theory, 

which we use to explain the concept of 

the necessary qualitative susceptibility 

of the environment and its influence on 

the general psychoemotional state of a 

person [2]. 

Saccade (French for "strong push, 

jerk") is called the rapid movement of 

the eye, which is carried out spontane-

ously, that is, in automatic mode. Eyes 

continuously scan the visible surround-

ings, carrying around 120 Saccades per 

minute. The nature of Saccades passage 

is due to the activity of the central nerv-

ous system. Each person has its own 

mode of passing saccades, which is 

determined by three parameters: the 

interval between accades, their ampli-

tude and orientation (Figure 1). Sac-

cades follow an average interval of 

0.2 ... 0.6 seconds with an amplitude of 

saccades changing in a large range, on 

average from 2 angular minutes to 

15 angular degrees. The targeted saccades 

are practically in all directions, but, as a 

rule, their number is more in the horizon-

tal plane. Depending on the external and 

internal conditions, the saccades have the 

property of change. If a person captures a 

view on any immovable object, it is also 

accompanied by several continuous, im-

perceptible movements of the eyes. They 

can be detected only with the help of 

special equipment. Without such mi-

cromovements, the visual organ does not 

perceive the image formed on the retina 

by the optical system of the eye. Also, the 

saccades create the necessary conditions 

for the visual system to estimate the mag-

nitude, distance and the location of visible 

objects, that is, it is a component of the 

process of dynamic perception [1, 2, 3, 4]. 
 

 

Fig. 1. A fragment of the recording of the 

coordinated movement of the eyes of the  

"saccades" type with the right eye fixed point: 

1 - right eye, 2 - left eye [2] 

 

So, after each saccade, the eye fixes 

any visual element, and the brain re-

ceives information about the seen from 

the photoreceptors, the brain calms 

down: there was a saccade, there was an 

element of the environment, the element 

was fixed. When the eye has practically 
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nothing to focus on, because the sur-

rounding visual environment is only 

lines, corners, large transparent planes, 

then as a result of the eyes movements 

only the same time signals come to the 

brain and the brain is in a state of com-

plete confusion. Such a visual environ-

ment is unacceptable for a person and 

his health, increasing the negative effect 

on the fundamental mechanisms of 

vision - a saccade automaticity, a binoc-

ular apparatus, convergence, and visual 

centers. Then the inverse relationship 

between the sensory and locomotor 

apparatus is disrupted [1, 4]. 
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Fig. 2. Diagram of distribution of intervals be-

tween saccades under different conditions of 

contemplation: 1 and 2 - during fast sleep of 

children and adults, respectively (studied 470 

and 2343 intervals between saccades, 7 and 3 

target persons); 3 and 4 - fixation of the fixed and 

imaginary points, respectively (sudied 2362 and 

1215 intervals, 11 and 8 target persons); 5 - free 

contemplation of the picture (studied 2000 inter-

vals, 5 target persons); on the axis of abcis - 

intervals between saccades, t, c; on the ordinate 

axis - the number of measurements, N% [2] 

 

The idea of a saccade automaticity is 

a new direction in physiology, promis-

ing in the study of psychiatric and neu-

rophysiological aspects of visual per-

ception, diagnosis of a number of dis-

eases, etc. The distribution of intervals 

between saccades under different condi-

tions of contemplation is presented in 

Figure 2 [2]. 

Distribution of the saccades ampli-

tude for free human behavior in the 

environment is depicted in Figure 3 [2]. 

From the above figures we conclude 

that the interval between saccades is 

relatively constant under different con-

ditions of contemplation, and the ampli-

tude of saccades depends on the nature 

of the activity and during the free 

movement of a person in the environ-

ment varies in a wide range - up to 30 °. 
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Fig. 3. Curve of amplitude distribution of 

saccades for free human behavior in the envi-

ronment (along the axis of abcis - amplitude of 

saccades, angular degrees <φ, degrees, ordi-

nate - number of measurements,%) [2] 

 

The growth of the "artificial world" 

is manifested more remotely from natu-

ral standards and ideals, and as a result - 

more influence and transformation of 

the visible human habitat [5]. 

Under the visible environment it 

should be understood the environment, 

which a person perceives by the organs 

of vision in all its diversity. In general, 

the environment can be conventionally 

divided into natural and artificial. The 

natural visual environment fully corre-
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sponds to the physiological norms of 

vision, since nature "adapted" the eye 

"to itself". An artificial environment is 

perceived quite differently. It increas-

ingly differs from natural and in many 

cases contradicts the laws of visual 

perception of it by a person. Such an 

environment has created the problem of 

videoecology - a new scientific direc-

tion studying the aspects of visual per-

ception of the environment, based on 

the theory of automatic saccades, which 

allows to explain and evaluate the nega-

tive impact on psycho-emotional health 

of a person [2, 6]. 

Since the visible environment is an 

environmental factor, one should pay 

attention to the fact that the person as a 

biological species was formed in certain 

natural conditions, where the corre-

sponding color scale prevailed. Howev-

er, the processes of urbanization, ration-

alization and industrialization have 

removed us from the visual ideal [6]. 

The structure of the color elements 

themselves has also changed, in which 

straight lines, straight angles, a huge 

number of large planes with a uniform 

color predominate. 

The emergence of a large number of 

new same type of new developments 

and other less attractive constructions 

with simplified architectural planning 

is depressing for the residents of the 

city. In recent years, the appearance of 

modern cities is overwhelmed with 

European design. It is created not only 

by modern buildings of modern type, 

but also by annoying advertising, a 

continuous stream of fast-moving 

mostly gray or black foreign cars; in 

the architecture appeared buildings that 

meet the corporate aesthetics, but are 

completely devoid of a sense of na-

tional color [5, 8, 9]. 

Monotony, uniformity of geometri-

cally correct and equally glazed build-

ings is the main reason for annoyance of 

citizens. Decorating buildings is not 

someone's whim or caprice. These are 

the necessary functional elements that 

should form the basis of the visual envi-

ronment, without which full-fledged eye 

work is impossible [6]. 

If you compare two houses of differ-

ent cultural epochs, it's easy to see how 

much they differ. This difference is: in 

the saturation with decorative elements 

- a small number of them in new con-

structions and much more and more 

perfect in the buildings of past centu-

ries; in the structure of the elements - a 

lot of straight lines and sharp corners in 

the constructions of the new building 

and many corners and curves in old 

buildings; in the size of the planes - one 

large plane in modern and many small - 

in old buildings; in the silhouette of 

houses - a simplified silhouette of new 

buildings and diverce - in the old build-

ings [10]. 

The monotony of the architectural 

space generates such a phenomenon as 

the "sadness of new cities", which is 

characterized by an increased morbidity 

of inhabitants in the new urban areas, 

where the living conditions are objec-

tively much better than those in which 

the settlers lived before. Obviously, this 

phenomenon is caused by mistakes in 

urban planning, the absence of past 

close contacts between residents, sepa-

ration from the usual socio-

psychological environment. The envi-

ronment has acquired homogeneous 

features [2]. 

Multipanel construction has become 

a major and determining factor in creat-

ing the image of our cities. The wide-

spread use of this method of construct-
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ing buildings greatly changes the image 

of our cities and the problem of visual 

perceptibility of the environment be-

comes more and more acute. In the 

urban environment, there are many 

homogeneous visible fields, which, in 

particular, create monotonous facades 

of houses, where prevailing bare con-

crete walls prevail. When looking at 

such a wall there is no eye to "catch" 

after the next saccade. If a person is 

close to such a wall at a distance of 40 

meters, then it limits the view from all 

sides (along the horizontal line - 20˚ - 

30˚, and on the vertical line - 40˚ - 45˚), 

while the vast majority of saccades 

(86% ) has an amplitude of up to 15˚, 

and for 1 second the eye perceives 2 to 

3 saccades. This means that when look-

ing at a person on such a surface within 

just 3 seconds before it there is a 6 to 9 

saccades, like a monotonous wall, 

where there are no elements for fixing 

the look. This situation can be com-

pared to a feeling when a person makes 

another step and feels a solid foundation 

under the feet. Only in this case, on the 

contrary, the eyes for about 3 seconds 

about 10 times "fall into the abyss". It is 

easy to imagine how unpleasant this 

situation is that inevitably leads to a 

feeling of discomfort [2, 3, 6]. 

Consequently, the facades of build-

ings create homogeneous fields in urban 

conditions when used in the construc-

tion of solid panels of a large size. No 

less disturbing is the use of large win-

dow frames. The facade of the house 

made of glass and the asphalt covering 

is a man-made non-oriented space. In 

such an environment, the amplitude of 

the saccades increases 3 to 5 times, that 

is, the automaticity of the saccades 

moves to a search mode. The search 

mode in the meantime also leads to an 

undesirable result, as a building from a 

distance of 30 meters covers the sight at 

80˚ [3, 4]. 

The visible environment in which a 

lot of monotonous elements are concen-

trated is called an aggressive environ-

ment. An example of aggressive visible 

fields are giant "book-houses", where 

through a rich number of identical ele-

ments the human eyes are trapped in a 

geometric structure. Long look at such a 

structure, you can not admire it because 

of the fact that the eye has nothing to 

stop. The aggressiveness of the visible 

environment dramatically increases 

with additional noise exposure. It has 

been established that rhythmization of 

signals entering the inputs of two basic 

sensory systems of a person (sight and 

hearing) leads to an increase in aggres-

siveness. According to VA Filin [6], in 

this case signals from "aggressive 

fields", consisting of identical elements 

and from mechanisms with a monoto-

nous movement (escalators, elevators, 

wheels, conveyors) get to the visual 

input, and on the auditory input from 

rhythmic music, and rhythmic sensory 

signals can provoke epileptic seizures. 

The environment with a wide variety 

of elements in the surrounding space is 

called a comfortable ecological visual 

environment. The presence of curved 

lines of different thicknesses and con-

trasts, the outlining of the silhouette, the 

diversity of the color range, thickening 

and rarefaction of visible elements and 

their different remoteness, fractality of 

structures are characteristic features of a 

comfortable visible environment in 

which the vision mechanisms operate in 

the optimal mode. 

Let us consider the example of sac-

cades automaticity. When a person is in 

the forest, then for any amplitude of 
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saccades, their orientation and intervals, 

there will always be enough elements 

for fixation. If the view stops at a cer-

tain element, then the amplitude of the 

saccades is reduced to a minimum. A 

person at this time rests, look narrowly 

at something or something does not pay 

attention, whereas the saccades automa-

ticity works in its own mode with a 

better orientation and the inherent inter-

val [2, 11]. 

In a comfortable environment from 

the point of view of videoecology, the 

retina photoreceptors work in the same 

optimal mode. At the same time, for 

example, the visible forest environment 

is the most comfortable for the binocu-

lar apparatus, since there are a sufficient 

number of pronounced contours and 

images from the right and left eyes, 

easily merge into a single image in the 

cerebral cortex, creating harmony and 

comfort for the person. 

Conclusions 

To create a comfortable visual envi-

ronment it is necessary: 

- to prevent the appearance of ag-

gressive and homogeneous visual fields 

in urban environments, and, where they 

are, to get rid of them through land-

scape design, landscaping, colouristics;   

- to prevent the appearance of large 

planes in architecture, to strive for dif-

ferentiation and diversification; 

- to be guided in cities by principles 

of permaculture and biomicry; 

- to diversify the silhouettes of 

buildings with various architectural 

ornaments (towers, rotundas, attics) and 

multi-storey parts (mezzanine); 

- to avoid aggressive man-made el-

ements (huge posters on houses, big 

boards, supports of electric power lines, 

etc.); 

- to limit the growth of the number 

of storeys of buildings by the height of 

trees, to saturate the urban environment 

with diversity; 

- to organize an integrated green 

zone of the city, the main idea of which 

should be to bring the city closer to the 

nature of its natural zone; 

- to attract advanced international 

experience and to maintain interest and 

research in the field of folk customs, 

traditions of accomplishment [7, 10]. 

Thus, a comfortable video-

ecological environment creates favora-

ble conditions for the work of physio-

logical vision mechanisms. A properly 

organized artificial environment must 

approach the nature-like and fractal 

forms. 
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Досліджено нормативно-правові та законодавчі положення прийняті в Україні з метою 

підтримки та стимулювання розвитку відновлювальної енергетики та біоенергетики. Розг-
лянуто реальні можливості виробництва цих видів енергії в сучасних умовах. Ключові 
слова: відновлювальна енергетика, біоенергетика, енергетична стратегія.  

Роль государства в развитии биогазовых технологий и повышения уровня энерге-
тической независимости Украины. А.И. Пудла. Исследовано нормативно-правовые и 
законодательные положения принятые в Украине с целью поддержки и стимулирования 
развития возобновляемой энергетики и биоэнергетики. Рассмотрены реальные возможно-
сти производства данных этих энергии в современных условиях. Ключевые слова: возоб-
новляемая энергетика, биоэнергетика, энергетическая стратегия. 

Role of the state in biogas technologies development and increasing energy independence 
Ukraine. O.  Pudla. Were researched legal and statutory provisions adopted in Ukraine to support 
and encourage the development of renewable energy and bioenergy, and were reviewed the real 
possibilities of producing these types of energy in modern conditions. Keywords: renewable energy, 
bioenergy, energy strategy. 

 

Україна імпортує близько 70 % об-

сягу природного газу власного спожи-

вання та є енергодефіцитною країною. 

Водночас енергоємність вітчизняної 

економіки в 3-4 рази перевищує ана-

логічні показники економічно розви-

нутих країн [1], що унеможливлює 

гарантування нормальні умови життє-

діяльності громадян та установ бю-

джетної сфери. Це робить Україну 

надзвичайно чутливою до умов імпо-

ртування природного газу. 

Висока енергоємність і залежність 

економіки України від значних обся-
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гів традиційного органічного палива 

(газ-44%, нафта-17%, вугілля-22%) 

для потреб енергетичної галузі. Вони 

мають бути імпортовані за цінами, 

які зросли до світового рівня. Склад-

на екологічна ситуація в країні, яка 

значною мірою зумовлена шкідливи-

ми викидами в атмосферу традицій-

ної енергетики, яка працює за раху-

нок спалювання викопного органіч-

ного палива і вичерпність запасів 

усіх видів цього палива ускладнюють 

енергетичну ситуацію в державі, яка, 

в свою чергу, викликала необхідність 

здійснення планомірної державної 

політики з енергозбереження в усіх 

сферах суспільного виробництва 

України [2]. 

За умови проведення послідовної 

політики енергозбереження та під-

вищення енергоефективності вироб-

ництва в Україні значна увага має 

приділятися і пов'язаній з цим охоро-

ні навколишнього середовища. При 

визначенні потенціалу енергозбере-

ження в Україні та основних напрям-

ків підвищення енергоефективності її 

суспільного виробництва слід також 

враховувати їх позитивний вплив на 

навколишнє середовище. 

Впровадження енергоефективних 

технологій, машин, обладнання та 

побутових електроприладів, прове-

дення активної енергозберігаючої 

політики, використання нетрадицій-

них відновлюваних джерел енергії, 

альтернативних видів палива та тощо 

дозволять забезпечити щорічну еко-

номію або заміщення енергоресурсів, 

видобуток і використання яких на 

основі "брудних" витратних техноло-

гій погіршують екологічний стан 

навколишнього середовища. 

Тривалий час розвиток технологій 

виробництва енергії з нетрадиційних 

джерел стримувався через відсут-

ність належної підтримки зі сторони 

держави та відсутності нормативних 

та регулюючих документів для засто-

сування або виробництва такої енер-

гії. Однак, зроблені реальні кроки для 

вирішення цих питань дають вагомий 

поштовх розвитку альтернативної 

енергетики, та біоенергетики  

зокрема. 

Мета роботи – дослідження умов 

для розвитку відновлювальної енер-

гетики та біоенергетики зокрема. 

Результати досліджень 

Використання відновлюваних 

джерел енергії – важливий напрям 

енергетичної політики України, 

спрямованої на заощадження тради-

ційних паливно-енергетичних ресур-

сів та поліпшення стану навколиш-

нього природного середовища. Збі-

льшення обсягів використання відно-

влюваних джерел енергії в енергети-

чному балансі України сприятиме 

підвищенню рівня диверсифікації 

джерел енергоносіїв та зміцненню 

енергетичної незалежності держави. 

В Україні діяла Комплексна дер-

жавна програма енергозбереження 

України (КДПЕ), яка схвалена поста-

новою КМУ від 5 лютого 1997 року 

№148. 

Однією з важливих складових 

КДПЕ є Програма заходів щодо ско-

рочення споживання природного газу 

(ПССГ), прийнята постановою КМУ 

від 15.07.97 р. №751. Завданнями цієї 

Програми було передбачено у 

2000 р., зменшення обсягів спожи-

вання природного газу, порівняно з 

базовим1996 роком на 25,1%. 

У 1996 р. Україною було спожито 

близько 86 млрд. м
3
 природного газу, 
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а в 2000 році загальні обсяги спожи-

вання природного газу в Україні ста-

новили 73,4млрд м
3
 і, в цілому. По 

Україні в 2000р. відносно до 1996 р. 

було скорочено споживання газу на 

12,6 млрд. м
3
 або на 14,63%. Завдяки 

цьому, крім заощадження коштів на 

закупівлю газу, певною мірою було 

скорочено і шкідливі викиди в навко-

лишнє природне середовище. 

В Україні прийнято низку важли-

вих державних рішень щодо підви-

щення ефективності використання 

паливно-енергетичних ресурсів та 

енергозбереження областями еконо-

міки, суб'єктами господарювання і 

населенням країни. Основні з них є 

Закон "Про енергозбереження", Указ 

Президента України від 16.06.99 

№662 "Про заходи щодо скорочення 

енергоспоживання бюджетними 

установами, організаціями та казен-

ними підприємствами", Послання 

Президента України до Верховної 

Ради України "Україна – поступ у 

ХХІ сторіччя", стратегія економічної 

та соціальної політики на 2000-

2004р.", рішення Ради регіонів при 

Президентові України" Про ситуацію 

в енергетичному комплексі України 

та невідкладні заходи з подолання 

енергетичної кризи ", Указ Президен-

та України від 10 березня 2000 року 

№457 / 2000" Про рішення Ради на-

ціональної безпеки і оборони України 

від 14 лютого 2000 року "Про невід-

кладні заходи щодо подолання кризо-

вих явищ у паливно-енергетичному 

комплексі України", Програма "Укра-

їна-2010", Програма діяльності Кабі-

нету Міністрів України та інші. 

Важливо відзначити, що ці понов-

лювані джерела енергії є практично 

невичерпними, їх потенціал майже 

незмінний у часі, їх видобуток і тран-

спортування не викличе спеціальних 

ускладнень та забруднення навколи-

шнього середовища. 

В Україні є всі передумови для ін-

тенсивного використання нетради-

ційних джерел енергії, видобутку та 

використання альтернативних джерел 

енергії. Для створення інформаційно-

аналітичної системи оцінки потенці-

алу відновлюваних та вторинних 

джерел енергії України Інститутом 

електродинаміки НАН України роз-

роблено першу редакцію "Атласу 

енергетичного потенціалу відновлю-

ваних джерел енергії України". Дана 

розробка отримала нагороду як лау-

реат Всеукраїнського конкурсу "Лі-

дер паливно-енергетичного комплек-

су 2001" в номінації "Природоохо-

ронний проект". Представлена в  

"Атласі ..." даних потенціалу віднов-

люваних джерел енергії дає можли-

вість вдосконалити роботу з вибору 

та проектуванню об'єктів альтернати-

вної енергетики, адже Україна має 

значні можливості для підвищення 

рівня енергозабезпечення цих галу-

зей економіки. При цьому, в значній 

мірі, може бути зменшено негатив-

ний вплив на екологічний стан на-

вколишнього середовища.  

Загальні річні обсяги відновлюва-

них ресурсів біомаси складають 

115,5 млн т, з яких можливий енерге-

тичний потенціал по біомасі – 

22,0 млн т у.п., а технічно доступний 

енергопотенціал оцінюється в 

13,2 млн т у.п. на рік. Однак лише 

0,3% усіх енергоресурсів, що спожи-

ваються в Україні, припадає на таке 

поновлюване джерело енергії як со-

лома, хоча його надлишок в Україні 

оцінюється в 4,85 млн. т. За розраху-

нками, загальний потенціал викорис-

тання соломи як палива є достатнім 
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для створення 13 тис. маленьких 

теплогенеруючих потужностей (0,1-

1,0 МВттеп) плюс 700 теплогенерую-

чих потужностей для систем центра-

лізованого теплопостачання (1,0-

10,0 МВттеп). 

Сировинні ресурси відходів дере-

вини у лісовому господарстві Украї-

ни за розрахунками спеціалістів, на 

2005 р. становили близько 1080 

тис.м
3
 щорічно, при цьому відходи 

при лісових заготівлях – 837,6 тис.м
3
, 

деревообробці – 146,6 тис.м
3
 куско-

вих відходів і 96 тис.м
3
 м'яких відхо-

дів (тирси тощо). 

У містах і селищах міського типу 

України щорічно накопичується бли-

зько 40,0 млн м
3
 побутового сміття, а 

обсяги накопичення промислових 

відходів у перерахунку на одиницю 

площі, майже на порядок перевищу-

ють показники розвинених країн, а 

також Росії. Враховуючи вартість 

українських земель, навіть без підра-

хунків, стає зрозумілою, які економі-

чні збитки має Україна від розміщен-

ня зазначених відходів. Золошлакові 

відходи 25 великих ТЕС на території 

України становлять 300 млн. т., а в 

Донецько-Придніпровському регіоні 

виходить близько 30% відходів виро-

бництва і супутніх продуктів харчо-

вої промисловості. Всі ці відходи 

підлягають раціональній переробці та 

знешкодженню з отриманням додат-

кових обсягів альтернативних енер-

гоносіїв. 

Постановою Кабінету Міністрів 

України від 31.12.97р. №1505 було 

схвалено Програму державної підт-

римки розвитку нетрадиційних та 

відновлюваних джерел енергії та 

маленької гідро- та теплоенергетики 

(Програму НВДЕ), яким було окрес-

лено напрямок збільшення обсягів 

залучення до паливно-енергетичної 

бази України нетрадиційних і віднов-

люваних джерел енергії та характер-

них для кожного регіону альтернати-

вних видів палива.  

Програмою НВДЕ, сукупно з 

КДПЕ, визначено заходи з енергозбе-

реження в провідних областях і тер-

міни їх впровадження, які передба-

чають реалізацію прогнозних еконо-

мічно доцільних показників потенці-

алу енергозбереження в 2005 році -

58,7-65,7 млн. т. у. п., в 2010 році 

заощадження енергоносіїв можуть 

становити 77,7-93,3 млн т у. п. Капі-

тальними витратами відповідно 33,1-

36,5 – 46,5-52,7 млрд грн. Стратегіч-

ним завданням Програми НВДЕ було 

досягнення до 2010 р. економії тра-

диційних паливно-енергетичних ре-

сурсів за рахунок використання не-

традиційних джерел енергії та альте-

рнативних видів палива в обсязі  

8-10% загального споживання енер-

горесурсів в Україні. 

На виконання завдань Програми 

НВДЕ у 2000 р. Верховною Радою 

України прийнято Закон України 

"Про альтернативні види рідкого та 

газового палива", тобто вперше в 

Україні прийнято законопроект, який 

на державному рівні сприяє розвитку 

використання НВДЕ та визначає пра-

вові, соціальні, економічні, екологічні 

та організаційні засади виробництва і 

споживання альтернативних видів 

рідкого та газового палива на основі 

залучення нетрадиційних джерел та 

видів енергетичної сировини. Верхо-

вною Радою України прийнято у 

другому читанні Закон України "Про 

альтернативні джерела енергії", який 

законодавчо визначив умови для мак-

симального забезпечення потреб 

України в енергоносіях за рахунок 
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використання альтернативних нетра-

диційних та відновлюваних джерел 

енергії, окреслив їх номенклатуру, 

визначив порядок видобутку та вико-

ристання [2]. 

На 2000 рік, за рахунок впрова-

дження заходів з використання не-

традиційної енергетики та альтерна-

тивних видів палива, які передбачені 

Програмою НВДЕ та здійснюються в 

більшості областей України, за пері-

од 1996 – 2000 р. без згубного впливу 

на навколишнє середовище було здо-

буто 23,9 млн. т у.п. енергоносіїв (у 

тому числі за 2000 рік цей показник 

склав 9,8 млн т у.п)[2]. Завдяки цьому 

заощаджено значні обсяги традицій-

них енергоносіїв і коштів з держав-

ного бюджету на їх імпортування. 

За підрахунками Інституту відно-

влюваної енергетики Національної 

академії наук станом на кінець 2014р. 

річний технічно досяжний енергети-

чний потенціал відновлюваних дже-

рел енергії в Україні досягає 68,6 млн 

тонн нафтового еквіваленту, що ста-

новить близько 50 % загального ене-

ргоспоживання в Україні. Основними 

напрямами використання відновлю-

ваних джерел енергії в Україні, закрі-

пленими законодавчо, є вітрова енер-

гія, сонячна енергія, енергія річок, 

енергія біомаси, геотермальна енер-

гія, енергія навколишнього природ-

ного середовища з використанням 

теплових насосів.  

На кінець першого півріччя 

2014 року загальна електрична поту-

жність об’єктів відновлюваної енер-

гетики, які працюють за “зеленим” 

тарифом, в Україні становила 

1419 МВт, з яких загальна потуж-

ність вітроелектростанцій – 497 МВт, 

сонячних електростанцій – 819 МВт, 

малих гідроелектростанцій – 77 МВт, 

об’єктів виробництва електроенергії 

з біомаси та біогазу – 26 МВт. Вста-

новлена потужність об’єктів, що ви-

робляють теплову енергію з віднов-

люваних джерел енергії, перевищила  

1070 МВт [1]. 

Для вітчизняної відновлюваної 

енергетики, темпи розвитку якої не 

тільки збереглися, але і суттєво збі-

льшилися, 2013 рік в цілому став 

показовим. Так, саме у 2013 році 

встановлена потужність об’єктів від-

новлюваної енергетики майже подво-

їлась та перевищила 1 ГВт, а річний 

обсяг виробленої з відновлюваних 

джерел електроенергії ще у вересні 

перевищив 1 млрд. кВт•г. Укладено 

перший контракт на постачання віт-

рогенераторів вітчизняного виробни-

цтва до Казахстану. 

Для стимулювання розвитку від-

новлюваної енергетики, використан-

ня відновлюваних джерел енергії та 

альтернативних видів палива в Укра-

їні у Податковому і Митному кодек-

сах України містяться положення, 

якими передбачається: 

- зниження податку на землю для 

підприємств відновлюваної енерге-

тики та звільнення від оподаткуван-

ня: 

- прибутку від основної діяльності 

компаній у сфері енергетики, які 

виробляють електроенергію з віднов-

люваних джерел; 

- прибутку виробників біопалива, 

отриманого від продажу біопалива; 

- прибутку підприємств, отрима-

ного від діяльності з одночасного 

виробництва електричної і теплової 

енергії та/або виробництва теплової 

енергії з використанням біологічних 

видів палива; 

- прибутку виробників техніки, 

обладнання та устаткування для ви-
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готовлення та реконструкції техніч-

них і транспортних засобів, які спо-

живають біологічні види палива; 

звільнення від обкладення подат-

ком на додану вартість операцій із 

ввезення на митну територію України 

устаткування, яке працює на віднов-

люваних джерелах енергії, обладнан-

ня і матеріалів для виробництва аль-

тернативних видів палива або для 

виробництва енергії з відновлюваних 

джерел енергії, а також звільнення 

від сплати ввізного мита зазначеного 

устаткування, обладнання і матеріа-

лів. 

Кабінет Міністрів України розпо-

рядженням від 24 липня 2013 р. 

№ 1071 схвалив оновлену Енергети-

чну стратегію України на період до 

2030 року, якою визначено, що осво-

єння відновлюваних джерел енергії є 

важливим фактором підвищення 

рівня енергетичної безпеки та зни-

ження антропогенного впливу енер-

гетики на навколишнє природне се-

редовище. Масштабне використання 

потенціалу відновлюваних джерел 

енергії в Україні має не тільки внут-

рішнє, а і значне міжнародне значен-

ня як вагомий чинник протидії глоба-

льним змінам клімату в цілому, пок-

ращення загального стану енергетич-

ної безпеки Європи. Згідно із зазна-

ченою Стратегією попит на електро-

енергію в Україні у 2030 році за базо-

вим сценарієм на 50 відсотків пере-

вищить рівень 2010 року. Це буде 

зумовлено збільшенням обсягу спо-

живання електроенергії в промисло-

вості (на 55 відсотків) та у сфері пос-

луг (на 100 відсотків). Такий прогноз 

споживання електроенергії визначено 

з урахуванням ефекту від впрова-

дження заходів з енергозбереження. 

Передбачається збільшення частки 

відновлюваних джерел енергії у зага-

льному балансі встановлених потуж-

ностей до рівня близько 20 % до 

2020 року, що за базовим сценарієм 

становить 12,1 ГВт (з урахуванням 

великих гідроелектростанцій), а об-

сяг виробництва електроенергії – 

25 ТВт•г. Базовий сценарій попиту на 

електроенергію передбачає зниження 

електроємності внутрішнього вало-

вого продукту приблизно на 40 % [1]. 

У вересні 2010 року підписа-

ний Протокол про приєднання Укра-

їни до Договору про заснування 

Енергетичного співтовариства, який 

у подальшому ратифікований Зако-

ном України від 15 грудня 2010 р. 

“Про ратифікацію Протоколу про 

приєднання України до Договору 

про заснування Енергетичного Спів-

товариства”. Згідно цього Закону з 

1 лютого 2011 р. Україна стала пов-

ноправним членом Енергетичного 

Співтовариства. 

У жовтні 2012 року ухвалено Рі-

шення Ради Міністрів Енергетичного 

Співтовариства D/2012/04/MC-EnC 

“Про впровадження Директиви 

2009/28/ЕС і внесення змін до Статті 

20 Договору про заснування Енерге-

тичного Співтовариства”, згідно з 

яким кожна Сторона за Догово-

ру повинна ввести в дію закони, нор-

мативно-правові та адміністративні 

положення, необхідні для виконання 

вимог Директиви Європейського 

Парламенту та Ради 2009/28/ЄС від 

23 квітня 2009 р. про заохочення до 

використання енергії, виробленої з 

відновлюваних джерел, якою вно-

сяться зміни, а в подальшому скасо-

вуються Директиви 2001/77/ЄС та 

2003/30/ЄС. 

Директивою 2009/28/ЄС встанов-

люються обов’язкові національні цілі 



Пудла О.І.  РОЛЬ ДЕРЖАВИ У РОЗВИТКУ … 

 

 

71 
 

у сфері відновлюваної енергетики 

передусім для того, щоб надати певні 

гарантії інвесторам та зацікавити до 

розвитку новітніх технологій та інно-

вацій у цій сфері. Одночасно запро-

ваджуються досить жорсткі вимоги 

щодо критеріїв сталого виробництва 

біопалив та скорочення викидів пар-

никових газів в атмосферу. Згідно з 

Рішенням D/2012/04/MC-EnC Украї-

на взяла на себе зобов’язання до 

2020 року досягти рівня 11 відсотків 

енергії, виробленої з відновлюваних 

джерел енергії в загальній структурі 

енергоспоживання країни, що слугу-

ватиме потужним стимулом для по-

дальшого розвитку використання 

відновлюваних джерел енергії в 

Україні. 

Участь в Енергетичному Співто-

варистві дає Україні можливості для 

запровадження на внутрішньому 

ринку конкуренції, європейських 

технічних стандартів і прозорих пра-

вил регулювання, кращого інвести-

ційного клімату. Це також означає 

глибшу інтеграцію українського ене-

ргетичного сектору до ринків країн-

членів, посилення власної енергетич-

ної безпеки. Перевагою членства в 

цій організації є також додаткові мо-

жливості для країн-членів у залучен-

ні міжнародних кредитів та технічної 

допомоги. 

Зобов’язуваннями які взяла на се-

бе Україна із вступом до Енергетич-

ного Співтовариства, затвердженими 

Урядом програмними документами у 

сфері енергетики (зокрема Державна 

цільова економічна програма енерго-

ефективності та розвитку сфери ви-

робництва енергоносіїв з відновлю-

ваних джерел енергії та альтернатив-

них видів палива на 2010-2015 ро-

ки, Енергетична стратегія України на 

період до 2030 року) та динаміка 

розвитку відновлюваної енергетики в 

країні у досягненні обов’язкових 

індикативних цілей передбачається 

інтенсивний розвиток біоенергетики. 

Галузь біоенергетики в Україні 

має чи не найбільший потенціал роз-

витку. Це обумовлено особливостями 

клімату, потенціалом аграрного сек-

тору і наявністю необхідної робочої 

сили. Найбільший енергетичний по-

тенціал в Україні мають такі види 

біомаси як сільськогосподарські ку-

льтури, відходи деревини, рідкі види 

палива з біомаси, біологічна складова 

твердих побутових відходів, біогаз. 

За різними оцінками потенційно 

встановлена потужність у сегменті 

біоенергетики становить 15 ГВт. 

Проте реалізація наявного потен-

ціалу біоенергетики ускладнюється 

тим, що не розвинуті інфраструкту-

ра та сировинна база, які необхідні 

для забезпечення безперебійних 

поставок сировини, низький рівень 

розвитку галузей – постачальників 

устаткування, а також малий обсяг 

генерації кожного окремого об’єкта. 

У зв’язку з цим динаміка виробниц-

тва електричної енергії з біомаси 

відстає від електрогенерації на базі 

інших відновлюваних джерел енер-

гії. Однак використання біомаси 

може стати важливою складовою у 

балансі виробництва теплової енер-

гії. При цьому важливу роль має 

відіграти запровадження стимулюю-

чого тарифоутворення на теплову 

генерацію з відновлюваних джерел 

енергії та розвиток ринку енергети-

чної біомаси в Україні. 

З урахуванням досвіду впрова-

дження біоенергетичних установок 

європейськими країнами із схожим 

потенціалом біоенергетики, а також з 
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огляду на зниження собівартості бу-

дівництва біоенергетичних електрос-

танцій у результаті вдосконалення 

технологій в Україні шляхом будів-

ництва та введення в експлуатацію 

нових потужностей біогенерації ви-

робництво електроенергії з біомаси 

може бути збільшено до 1100 ГВт•г у 

2015 році (загальною потужністю 

250 МВт) та до 4220 ГВт•г у 

2020 році (загальною потужністю 

950 МВт). 

У транспортному секторі поки що 

не спостерігається тенденція до зна-

чного збільшення обсягу викорис-

тання енергоносіїв, отриманих з від-

новлюваних джерел енергії. На сьо-

годні виробництво біодизеля в про-

мислових масштабах в Україні відсу-

тнє. За різними даними обсяги виро-

бництва біодизельного палива стано-

вить близько 20 тис. тонн на рік (пе-

реважно фермерами на малопотуж-

ному устаткуванні та для власних 

потреб). 

У 2012 році прийнято Закон Украї-

ни “Про внесення змін до деяких за-

конів України щодо виробництва та 

використання моторних палив з уміс-

том біокомпонентів”, яким запрова-

джено обов’язковий вміст біоетанолу 

в бензинах моторних, що виробляють-

ся та/або реалізуються на території 

України. Для виконання положень 

цього Закону потрібно виробляти 

близько 250 тис. тонн біоетанолу. 

Проте сьогодні його виробництво 

становить близько 50 тис. тонн на рік. 

За активного розвитку генерації 

на базі відновлюваних джерел енергії 

необхідно передбачити механізми 

забезпечення збільшення маневрових 

потужностей. При цьому збільшення 

встановленої потужності відновлю-

ваних джерел енергії повинне здійс-

нюватися в межах, які технологічно 

припустимі для збереження надійної 

роботи енергосистеми України. Під 

час збільшення обсягів виробництва 

електроенергії на базі відновлюваних 

джерел енергії потрібно здійснити 

модернізацію мереж для переходу до 

так званих smart grids, або “розумних 

мереж”. У разі збільшення обсягів 

виробництва електроенергії на базі 

відновлюваних джерел енергії систе-

мний оператор Об’єднаної енергети-

чної системи України повинен забез-

печити проходження добового графі-

ка навантаження з урахуванням най-

більш ефективного та безпечного 

використання всіх видів генерації. 

На сьогодні в Україні вже є пози-

тивні приклади використання нетра-

диційних і поновлюваних джерел 

енергії: використання вітрової енергії 

за допомогою вітрових електростан-

цій, сонячної енергії, енергії невели-

ких річок, геотермальної теплової 

енергії, штучних горючих промисло-

вих газів, метану вугільних родовищ, 

скидного енергетичного потенціалу, 

біомаси та видобутого з неї біогазу і 

т.п. При цьому, однак, слід зазначити, 

що деяким з більшості областей Укра-

їни, які використовують НВДЕ, у зв'я-

зку з їх кліматичними умовами та 

специфікою розвитку матеріально-

сировинної бази, доцільно, в першу 

чергу, спрямовувати свої зусилля на 

розвиток найбільш оптимальних для 

них по ефективності напрямків вико-

ристання НВДЕ та створювати демон-

страційні об'єкти з цих напрямків. 

Обнадійливим є зростаюче усві-

домлення підприємствами нагальної 

потреби щодо підвищення енергое-

фективності виробництва в комплексі 

з екологічною безпекою отримання 

енергоносіїв та використання з цією 
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метою альтернативних джерел, від-

ходів і знешкоджених, згубних для 

навколишнього середовища, викидів 

як додаткового джерела енергоресур-

сів. Так, зокрема: 

• Закарпатській області проведено 

реконструкцію котелень ТОВ "Ено-

Ужгород" з використанням відходів 

деревини для обігріву виробничих, 

допоміжних приміщень та для техно-

логічних потреб. Зекономлено близь-

ко 12,0 тис. т у.п.; 

• Одеській області в експеримен-

тальному цеху НВФ "Вторкомпозіт" 

перероблений 81,1 т відпрацьованих 

автомобільних покришок 

(2590 штук), з яких виготовлена гу-

мова крихта, заготовки плоских фра-

гментів покришок, теплоізоляційні 

матеріали та сировина для виробниц-

тва поліамідного грануляту, що екві-

валентно збереженню 670 т у.п.; 

• Черкаській області Українським 

енергетичним консорціумом розпоча-

то відновні роботи на Корсунь-

Шевченківської ГЕС. На сьогодні 

виготовлена проектно-кошторисна 

документація вартістю понад 40 тис. 

грн., якою передбачено виконання 

капітального ремонту греблі на суму 

5,4 млн. Грн. Крім того, вже відремо-

нтовані обидва гідроагрегати. 

Державним комітетом України з 

енергозбереження, з метою виконан-

ня політики з енергозбереження, 

здійснюється підтримка впроваджен-

ня енергоефективних проектів в різ-

них областях суспільного виробницт-

ва України. Представлені пропозиції 

щодо створення виробництва мазуто-

подібного палива та подібних проду-

ктів на базі прогресивного обладнан-

ня для зріджування низькосортного 

вугілля (приватна фірма "Олета" м. 

Дніпропетровськ). Мазутоподібне 

паливо використовується в сільсько-

му та комунальному господарстві та 

металургійній галузі. Загальна пот-

реба в такому паливі перевищує 

2 млн.тонн на рік. 

Інститутом газу НАН України ро-

зроблено технологію і спеціальні 

пальникові пристрої для ефективного 

спалювання біогазу з міських очис-

них споруд у котельнях Бортницької 

станції аерації ДКО "Київводоканал". 

Передбачається, що котел з зазначе-

ними пальниками буде надійно пра-

цювати при споживанні біогазу від 

180 до 954 м
3
 / год, що забезпечить 

потужність до 6,5 т / год пару, відсут-

ність втрат теплоти від хімічної не-

повноти згорання в діапазоні регулю-

вання пальників від 40 до 100%; при 

цьому ККД котла при максимальній 

потужності досягне 91%. Розробка 

пропонується для впровадження та 

розповсюдження на енергетичних 

установках, де в якості палива вико-

ристовується біогаз.  

Висновки 

Одним із основних завдань в За-

конах, які регламентують упрова-

дження нетрадиційної енергетики та 

альтернативних видів палива, є зме-

ншення негативного впливу на стан 

навколишнього середовища за раху-

нок використання альтернативної 

енергії, дотримання екологічної без-

пеки виробництва, транспортування, 

збереження і споживання виробленої 

енергії. 

Розвиток сфери альтернативних 

джерел енергії передбачає також 

переорієнтацію значної кількості 

українських науково-дослідних і 

проектно-конструкторських установ, 

промислових підприємств на розро-
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бку та виготовлення конкурентосп-

роможного енергетичного обладнан-

ня для екологічно чистої альтерна-

тивної енергетики, яке буде викорис-

товуватися для створення енергоге-

неруючих об'єктів альтернативної 

енергетики в Україні, а також, в зна-

чній мірі, може бути направлено на 

експорт. Планується також спряму-

вати зусилля вказаних установ на 

розробку енергоефективних техно-

логій видобутку енергоресурсів з 

нетрадиційних джерел енергії та 

використання альтернативного па-

лива. Це, крім основного ефекту, 

додатково сприятиме створенню 

нових робочих місць та підтримці 

вітчизняного виробництва. 

Позитивна динаміка розвитку від-

новлюваної енергетики є результатом 

послідовної державної політики, 

спрямованої на розвиток сфери вико-

ристання відновлюваних джерел 

енергії, що забезпечує підвищення 

екологічної та енергетичної безпеки, 

розвиток промисловості та диверси-

фікацію джерел енергії. 

Збільшення обсягів впровадження 

заходів з енергозбереження позитив-

но впливає на скорочення викидів в 

атмосферу антропогенних газів, які 

виникають в промислових процесах 

виробництва енергоносіїв. Зменшен-

ня або знешкодження шкідливих 

викидів шляхом їх раціонального 

використання на промислових об'єк-

тах у більшості випадків дає можли-

вість отримувати додаткові обсяги 

енергоносіїв, які використовуються 

не повністю. 

У зв'язку з цим доцільно направи-

ти грошові надходження, отримані 

(при здійсненні реальних продаж) за 

рахунок продажу квот на знешко-

дження викидів антропогенних газів 

та теплового забруднення навколиш-

нього середовища відповідно до Кі-

отського Протоколу до Рамкової кон-

венції ООН про зміну клімату розро-

бки та залучення новітніх технологій, 

необхідного обладнання та устатку-

вання в сферу енергозбереження, яке 

включає, зокрема, і області промис-

ловості в суспільному виробництві 

України. 

Загальне виробництво механічної, 

теплової та електричної енергії на 

діючих газопроводах дозволяє забез-

печити перекачку необхідної кількос-

ті додаткового газу без додаткового 

застосування палива, оскільки пере-

качування газу новими газопровода-

ми, спорудженими в існуючих кори-

дорах, здійснюється із застосуванням 

електроприводу при незначних втра-

тах електроенергії, яка передається 

від компресорних станцій діючих 

газопроводів до нових на невелику 

відстань. 

Використання паливного етанолу 

дасть можливість реально зменшити 

за нинішніх умов щорічне споживан-

ня рідкого моторного палива на 

0,5 млн т. (при застосуванні 8-10% 

добавки до бензину). Більш істотного 

зменшення споживання рідкого мо-

торного палива можна досягти лише 

за умови наполегливої реалізації спе-

ціальних заходів, спрямованих на 

збільшення обсягів виробництва па-

ливного етанолу (створення енерге-

тичних плантацій для вирощування 

культур, з яких отримують етанол, 

підвищення врожайності цих куль-

тур, диверсифікації джерел отриман-

ня сировини для виробництва етано-

лу та т.п.) [2].  

Реалізація в повному обсязі поло-

жень цього Національного плану дій 

дасть змогу: 
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підвищити рівень енергетичної 

незалежності України; 

збільшити частку енергоносіїв, 

вироблених з відновлюваних джерел 

енергії, у структурі загального кінце-

вого енергоспоживання України у 

2020 році до рівня не менш як 11 %; 

оптимізувати структуру паливно-

енергетичного балансу України, зок-

рема, забезпечити до 2020 року зме-

ншення використання енергоносіїв 

традиційного походження в обсязі 

35 млн тонн нафтового еквіваленту; 

удосконалити механізм державно-

го управління і регулювання у сфері 

відновлюваних джерел енергії; 

забезпечити більш широке залу-

чення об’єктів інтелектуальної влас-

ності до процесу розвитку сфери 

відновлюваних джерел енергії; 

підвищити рівень конкурентосп-

роможності національної економіки; 

покращити екологічну ситуацію у 

державі шляхом зменшення обсягів 

викидів шкідливих речовин, що 

утворюються під час згоряння орга-

нічного палива, в атмосферу; 

підвищити рівень розвитку сфери 

виробництва енергоносіїв з віднов-

люваних джерел енергії до вимог 

Європейського Союзу та поло-

жень Енергетичної Хартії; 

забезпечити реновацію основних 

фондів в енергетиці України; 

створити робочі місця в енергети-

ці та інших галузях промисловості. 
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The distribution of stable 133Cs isotope in structures of arbuscular mycorrhizal fungi Glomus 

intraradices and Glomus mosseae as well as in root tissues of Plantago lanceolata on the micro-
scopic level is studied. The role of arbuscular mycorrhizal fungi in caesium accumulation in plant 
root system and impact of high caesium concentrations in soil on mycorhhizal colonization pa-
rameters were considered. The comparative analysis of caesium and potassium uptake by mycor-
rhizal and nonmycorrhizal P. lanceolata was conducted. It was found that arbuscular mycorrhizal 
fungi could participate in accumulation and transport of Cs to plants. The obtained results suggest 
that mycorrhiza limits caesium transfer and at the same time enhances potassium transport to 
aboveground part of plants. Keywords: caesium, arbuscular mycorrhiza, scanning electron mi-
croscopy, arbuscular mycorrhizal fungi, mycorrhizal colonization.  

Накопичення цезію арбускулярними мікоризними симбіозами на клітинному рів-
ні. Сергій Валерійович Дубчак. Досліджено розподіл стабільного ізотопу 133Cs на мікрос-
копічному рівні в структурах арбускулярних мікоризних грибів Glomus intraradices і 
Glomus mosseae, а також в кореневих тканинах рослин Plantago lanceolata. Розглянуто 
роль арбускулярних мікоризних грибів у накопичення цезію в кореневій системі рослин та 
вплив високих концентрацій цезію в грунті на параметри мікоризної колонізації. Проведе-
но порівняльний аналіз накопичення цезію і калію мікоризованими і немікоризованими 
рослинами P. lanceolata. Встановлено, що арбускулярні мікоризні гриби можуть брати 
участь в накопиченні Cs та в його переносі до рослин. Отримані результати свідчать про те, 
що мікориза обмежує надходження цезію, і в той же час збільшує накопичення калію в 
надземній частині рослин.Ключові слова: цезій, арбускулярна мікориза, сканувальна елект-
ронна мікроскопія, арбускулярні мікоризні гриби, мікоризна колонізація. 
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Накопление цезия арбускулярными микоризными симбиозами на клеточном уро-
вне. Сергей Валериевич Дубчак. Исследовано распределение стабильного изотопа 133Cs 
на микроскопическом уровне в структурах арбускулярних микоризных грибов Glomus 
intraradices и Glomus mosseae, а также в корневых тканях растений Plantago lanceolata. 
Рассмотрена роль арбускулярных микоризных грибов в накопление цезия в корневой сис-
теме растений и влияние высоких концентраций цезия в почве на параметры микоризной 
колонизации. Проведен сравнительный анализ накопления цезия и калия микоризоваными 
и немикоризоваными растениями P. lanceolata. Установлено, что арбускулярные микориз-
ные грибы могут участвовать в накоплении Cs и в его переносе к растениям. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что микориза ограничивает поступление цезия, и в то 
же время увеличивает накопление калия в надземной части растений. Ключевые слова: 
цезий, арбускулярная микориза, сканирующая электронная микроскопия, арбускулярные 
микоризные грибы, микоризная колонизация. 

 

Statement of the problem. The nat-

urally occurring stable 
133

Cs, whose 

main natural source is pollucite (an 

aluminosilicate mineral) is the rarest of 

alkali metals with petty economic value. 

Up to date, no substantial biological 

role of caesium has been found, alt-

hough its trace quantities occur in most 

living organisms [1]. The average con-

centration of 
133

Cs in different soil types 

varies between 0.3 and 25.7 mg·kg
-1 

dry 

soil weight. This corresponds to mic-

romolar Cs
+
 concentrations in soil sol-

utions. 
133

Cs is the only stable caesium 

isotope, however it exists in various 

isotopic forms with atomic masses in 

the range from 
112

Cs to 
151

Cs [2]. The 

extended interest to caesium properties 

was arisen in recent several decades due 

to numerous releases (totally about 10
18

 

Bq) of long-lived 
137

Cs radioisotope to 

the environment after nuclear weapon 

tests and nuclear accidents resulting in 

contamination of large areas [3].  

The significant part of radiocaesium 

isotopes in the soil is accumulated and 

retained in “immobile” condition for a 

long time. The mycorrhizal fungi make a 

considerable contribution to this process. 

Their mycelia could slow down the verti-

cal migration of radiocaesium in soils and 

consequently maintain this radionuclide in 

upper soil layers replete with plant roots 

and mycorrhizal mycelium. In turn, the 

radiocaesium immobilized in fungal 

structures could be transferred by the 

mycelia to their plant hosts [4]. 

Analysis of recent studies and pub-

lications.It was demonstrated that wide 

number of soil fungal species are involved 

in radiocaesium immobilization including 

arbuscular mycorrhizal (AM) fungi [5]. 

These fungi are important participants in 

the Cs cycle in the upper layers soils. 

They have strong impact on mobility of 

radiocaesium in the soil and result to 

unavailability of this radionuclide to the 

other components in various terrestrial 

ecosystems [6]. 

The role of arbuscular mycorrhizal 

(AM) fungi on the acquisition of radio-

caesium by plants remains poorly un-

derstood and rather controversial. Also, 

the concentration of potassium in the 

soil could have interfered with the ca-

pacity of AM fungi to accumulate or 

transport Cs. Furthermore, the various 

AM fungi and plants studied could also 

explain the controversial conclusions 

obtained, since AM fungi and plants 

have probably different capacity to 

accumulate and transport radiocaesium. 

As a consequence, it was successively 

suspected that AM fungi could accumu-
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late radiocaesium in their extraradical or 

intraradical structures, transport Cs to 

their hosts and influence on its distribu-

tion among plant roots/shoots [7]. 

In addition, only a few pilot studies 

were related to analysis of caesium 

uptake and distribution in plant root 

tissues and AM fungal structures at 

cellular level [8,9]. Thus, the evidence 

of AM fungi participation in caesium 

accumulation and transport to plants 

was shown in from results of X-ray 

microanalysis of Plantago lanceolata 

mycorrhizal root material using the 

stable 
133

Cs isotope [9]. Being added in 

moderate concentration (400 mg∙kg
-1

) to 

the soil substrate as the complete ana-

logue of radiocaesium, caesium was 

found both in extraradical and intrarad-

ical structures of AM fungi used in this 

research.  

Objectives of research. According-

ly, the objectives of this work were 

therefore to identify the capacity of AM 

fungi to take up and transfer stable cae-

sium isotope (
133

Cs) to their hosts and, 

to study the influence of arbuscular 

mycorrhiza stable caesium uptake by 

plants and reveal the capacity of AM 

fungi to accumulate Cs isotopes in their 

extraradical and intraradical structures. 

The main material of the study. 

The pot substrata for plant cultivation 

were composed of sterilized sand and 

clay (volumetric proportion v:v = 3:1) 

and fertilized with the rock phosphate 

(50 g·l
-1

 of substrate). The sand was 

preliminarily sterilized (heated twice in 

the electric oven for 1 hour at 100
o 

C 

with 48 hours interval in between). Two 

weeks after the sterilization, the clay 

and rock phosphate were added to the 

sand, and the prepared mixture was 

saturated with solutions containing 

stable 
133

Cs isotope. The caesium 

source (in form of caesium carbonate 

powder Cs2CO3 obtained from Sigma-

Aldrich) was dissolved in deionised 

water. According to the pilot experi-

ments related to impact of different 

levels of stable caesium in the soil on 

Plantago laceolata plants as a model 

species, the distinct and strong toxic 

inhibition of plant growth (death of 

more than 70 % of plants during first 

two weeks, smaller size and yellowish 

colours of shoots) was observed at 

1000 mg·kg
-1

 of 
133

Cs concentration in 

the soil. Based on these results, the 

caesium concentration in substrata was 

adjusted as 400 mg·kg
-1

 that is below 

the inhibition level and thus minimizes 

Cs toxic impact on plants. 

The pH of prepared CsCO3 solutions 

was adjusted to 6.5 with 10 % KOH. 

The substrata in pots were watered with 

caesium solutions from bellow using a 

capillary system, according to the tech-

nique developed by Walker and Lewis 

[10]. It allowed reaching the homoge-

neous distribution of caesium isotopes 

though the pot volume. The mass of 

substratum in each pot was 1.3 kg. 

Plantago lanceolata L. as a plant 

species capable to form efficient associ-

ation with a broad range of AM fungi 

was selected for our study. This plant 

was chosen due to its prevalence in 

diverse habitats as well as widespread 

application in biological studies as 

model mycorrhizal species [11]. The 

plants were cultivated in the presence or 

absence of the following AM fungal 

species: Glomus intraradices (syn. Rhi-

zophagus intraradices; strain BIO, ob-

tained from BIORIZE, Dijon, France); 

Glomus mosseae (syn. Funneliformis 

mosseae; strain BEG 12, obtained from 

Banque Européenne des Glomeromyco-

ta).The AM fungal inoculum of G. in-
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traradices or G. mosseae (ca. 5 g inocu-

lum per pot) was added to the substrata 

simultaneously with seedlings of P. 

lanceolata.   

The plants were cultivated for three 

months in pots sealed in transparent Sun 

bags (Sigma
TM

 Aldrich, Poznan, Poland) 

kept in a growth chamber at 20 °C, with 

a photoperiod of 12 h light and 12 h 

darkness and at photosynthetic photon 

flux density 30 ± 6 µmol(sm
2
)
-1

.  

The scanning electron microscopy 

(SEM) and energy-dispersive X-ray 

microanalysis (EDX) were applied to 

analyse the uptake and distribution of 
133

Cs in plant root tissues and AM 

fungal structures at cellular level. The 

biological samples were prepared ac-

cording to the procedure described by 

Tylko [12]. The roots of mycorrhizal 

and nonmycorrhizal P. lanceolata cul-

tivated on substrata spiked with stable 

Cs (400 mg·kg
-1

) were dug out, 

washed in distilled water to remove 

soil grains and gently dried with filter 

paper. Young parts of plant roots were 

first analysed with light microscope, 

and root fragments with distinctly visi-

ble attached extraradical AM fungal 

hyphea were selected for the further 

treatment and analysis. These roots 

were dissected and cut into pieces of 

about 5 mm long. Then, root samples 

were collected into bundles (10–15 

pieces of roots), immersed in a OCT 

compound (Sakura Finetek Europe, 

NL) and quickly plunge frozen in iso-

pentan precooled to –145 °C with liq-

uid nitrogen. Frozen standards were 

cut in cryomicrotome into 30 µm sec-

tions at –30 °C (Shandon OT, Astmoor, 

Runcorn, Cheshire, UK) and placed 

into precooled adhesive graphite lami-

nas. Dried specimens were coated with 

15 nm layer of carbon to prevent 

charging (JEE 4B, JEOL, Tokyo,  

Japan). 

The prepared specimens were ana-

lysed using JEOL JSM 5410 scanning 

electron microscope equipped with 

Noran energy-dispersive spectrometer 

(Noran Instruments Inc., WI, USA). 

Elemental analyses were performed at 

plant cell walls of cortical and vascular 

tissues of P. lanceolata and structures of 

AM fungi G. intraradices and G. 

mosseae in both in point and  raster 

mode. During the measurements the 

electron beam was focused on the walls 

of cortex and vascular tissues as well as 

on fungal structures (arbuscules, extra-

radical hyphae), where the dead-time 

was about 25 – 30 %. The concentration 

of Cs was calculated using its Lα emis-

sion line in X-ray spectrum (Eemis = 

4.286 keV, critical ionization energy 

Ecr.ion = 5.714 keV), on the basis of 

gelatine standard with known concen-

tration of caesium. 

The statistical analysis of data was 

performed with Statistica 8 (Statsoft, 

Krakow) software. The parametric one 

way ANOVA test was applied. The 

normality of data distribution was 

checked by the Levene’s test. The sig-

nificance between treatment means was 

ranked by the Tukey’s test for unequal 

numbers at p < 0.05. In cases of data on 

mycorrhizal colonization or when the 

transformation was not successful to 

obtain the normal distribution of data, 

the significance between treatment val-

ues was ranked by non-parametric U 

Mann-Whitney test with significance 

level p < 0.05. 

The measured dry weights of roots 

and shoots of mycorrhizal and nonmy-

corrhizal P. lanceolata plants collected 

from soil treated with 
133

Cs and non-

polluted soil did not differ significantly. 
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No significant differences were also 

observed while two different AM fungal 

species were used for the experiment. 

Although, a tendency of higher biomass 

and shoot length in case of mycorrhizal 

plants grown both on 
133

Cs spiked and 

non-spiked soil was visible. 

Plants noninoculated with AM fungi 

had no structures typical for mycorrhi-

zae. Significant differences in P. lanceo-

lata plants colonization were found 

between two AM fungal species used. 

Much higher colonization parameters 

(frequency of mycorrhiza F, mycorrhi-

zal intensity M,m and arbuscular rich-

ness A,a) were obtained in case of G. 

intraradices than in G. mosseae (Fig. 1). 

In case of the second fungal species, the 

differences between AM colonization 

parameters of plants grown on Cs 

spiked and non-spiked substrata were 

not found, while significant differences 

were obtained for G. intraradices which 

colonization was reasonably lower in 

plants grown on soil spiked with 
133

Cs. 

The intraradical structures of both 

AM fungi were morphologically typical 

for Arum type of mycorrhizae. No mor-

phological differences were observed 

between intraradical fungal structures in 

mycorrhizal roots between plants from 

Cs spiked and non-spiked soil. 

 

 

Figure 1. AM colonization parameters (%, medians) of Plantago lanceolata mycorrhizal with 

Glomus mosseae or Glomus intraradices: F%, frequency of mycorrhiza; M%, mycorrhizal  

colonization intensity for all roots; m%, mycorrhizal colonization intensity within individual 

mycor rhizal roots; A%, arbuscule richness for all roots; a%, arbuscule richness in root  

fragments where the arbuscules were present. Plants were cultivated on non-spiked soil (–Cs) 

and soil spiked with 133Cs (+Cs, 400 mg·kg-1); the different letters above bars mean  

statistically significant differences (p < 0.05). 

 

Part 2. 
133

Cs distribution in plant 

and AM fungal tissues on the micro-

scopic scale.  

The numerous arbuscules of G. 

mossseae and G. intraradices located 

within cortical layer cells were revealed 

in analysed root fragments of P. lanceo-

lata plants (Fig. 2A-D). The extrarad-

ical fungal hyphea was found at the 

outer surface of only few plant root 

pieces. P. lanceolata plants colonized 

with G. intraradices had nearly 60 % 

higher Cs concentration in cell walls of 

root cortex than nonmycorrhizal ones.  
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Figure 2. Arbuscules of Glomus mosseae (A, x1500; C, x500) and Glomus intraradices  

(B, x2000; D, x750) localized in cortical root cells of Plantago lanceolata grown on substrata 

spiked with 133Cs (400 mg·kg-1) 

 

At the same time, Cs concentration in 

root cortex of plants mycorrhizal with G. 

mosseae was ca. 50 % lower than that in 

nonmycorrhizal ones. The root vascular 

tissue of mycorrhizal and nonmycorrhizal 

plants was characterized by nearly the 

same levels of Cs content. No significant 

differences were found between Cs con-

centration in arbuscules and extraradical 

hyphea of both AM fungal species. Alt-

hough, the moderate increase of Cs levels 

was noticed in arbuscules and extraradical 

hyphea of G. intraradices (ca. 10% and 14 

% respectively) as compared to those of 

G. mosseae (Fig.3A). 

The concentration of Cs in the cor-

tex and vascular tissue of plants colo-

nized with G. mosseae was approxi-

mately the same, whereas plants mycor-

rhizal with G. intraradices had about 

threefold higher Cs concentration in 

their root cortex than in the vascular 

tissue (Fig. 3A). This fact shows the 

significant reduction of Cs translocation 

to aboveground part of plants in case of 

their colonization with G. intraradices. 

A B 

C D 
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133
Cs is a stable isotope that reveals 

similar biochemical properties to K 

[13]. Therefore the concentration of 

potassium as the element having chemi-

cal affinity with caesium was measured 

as well. In the root cortex of nonmycor-

rhizal P. lanceolata plants it was respec-

tively fivefold and twofold higher than 

those of plants colonized with G. 

mosseae and G. intraradices (Fig. 3B). 

The opposite tendency was revealed in 

vascular tissue of nonmycorrhizal 

plants, where K concentration was re-

spectively 24 % and 115 % lower than 

those of plants mycorrhizal with G. 

mosseae and G. intraradices. Similarly 

to Cs, the K concentration in structures 

of both AM fungi did not differ signifi-

cantly, although arbuscules and extra-

radical hyphae of G. intraradices 

showed moderate increase of K concen-

tration (15 % and 10% respectively) as 

compared to those of G. mosseae 

(Fig. 3B). 

 

 

Figure 3. Concentrations of 133Cs (A) and K (B) in cortex and vascular tissue of Plantago lanceo-

lata mycorrhizal or not (NM) with Glomus mosseae or Glomus intraradices; arbuscules and 

extraradical hyphae of Glomus mosseae and Glomus intraradices (mg·kg-1). Plants were cultivat-

ed on substrata spiked with 133Cs (400 mg·kg-1). The results are presented as mean ± standard 

deviation; the different letters above bars mean statistically significant differences (p < 0.05). 
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The obtained results are in good 

agreement with the data of total reflec-

tion X-ray fluorescence analysis 

(TXRF) presented in [9] that demon-

strate significant reduction of 
133

Cs 

concentration in the root system (from 

2200 to 1400 mg·kg
-1

) and aboveground 

organs (from 4300 to 3900 mg·kg
-1

) of 

P. lanceolata inoculated with G. intra-

radices as compared to nonmicorrhizal 

plants. At the same time, the coloniza-

tion of P. lanceolata with AM fungus G. 

mosseae led to 25% and 37% increase 

of 
133

Cs concentration in their above-

ground parts as compared correspond-

ingly to control plants and those inocu-

lated G. intraradices.  

The translocation of Cs and K within 

roots (i.e. the ratio of element concen-

trations in vascular and cortical root 

tissues) of plants colonized with G. 

intraradices and G. mosseae was differ-

ent. Thus, the concentration of K in 

mycorrhizal plants raised in their vascu-

lar tissues in comparison with the root 

cortex, however such tendency was not 

noticed for Cs. Accordingly, the translo-

cation of K from cortical to vascular 

tissue of mycorrhizal P. lanceolata 

plants was more intensive than Cs trans-

location within root tissues of these 

plants. It demonstrates that significant 

amount of Cs is retained in the root 

cortex of mycorrhizal plants since it is 

not transferred to vascular tissue, while 

K is more efficiently transported from 

cortical to vascular tissue. This result 

suggests that mycorrhiza limits the Cs 

transport and at the same time enhances 

the K transport to aboveground part of 

plants.  

Conclusions. 
133

Cs is a stable iso-

tope which average environmental con-

centration in different soil types is from 

2 to 3 mg·kg
-1

 [1]. In the present re-

search Cs soil concentration (400 

mg·kg
-1

) was nearly two orders higher 

than the natural ones. Although, in case 

of stable Cs there are no radiation ef-

fects, it was important to study effects 

of Cs presence on distribution of ele-

ments in plant tissues. Such studies are 

not possible with radioactive Cs iso-

topes due to low levels used and lack of 

equipment capable to distinguish distri-

bution of elements in such case.  

The significant differences in coloni-

zation degree of P. lanceolata plants with 

G. intraradices or G. mosseae revealed in 

the experiment confirm the results previ-

ously obtained by Calvet [14], who 

found a higher extent of 

G. intraradices colonization as compared 

with G. mosseae. Also G. intraradices 

was more sensitive to increased concen-

tration of 
133

Cs in the soil that testifies 

about its better availability in application 

for environmental monitoring. The effect 

of Cs on mycorrhizal colonization could 

be explained since this element, similarly 

to its chemical analogue K, is toxic for 

the mycorrhizal fungus at high concen-

trations in the soil [15]. 

The evidence of AM fungi participa-

tion in accumulation and transport of Cs 

to plants was shown from results of X-

ray microanalysis for P. lanceolata root 

material. 
133

Cs was found both in ar-

buscules and extraradical hyphea of G. 

intraradices and G. mosseae used in this 

study. The distribution of Cs and K in 

arbuscules and extraradical hyphea of 

both AM fungi correlated well, since 

ratios of K/Cs concentrations in these 

structures did not differ significantly. 

Such similarity in K and Cs localization 

suggests the existence of common up-

take and translocation mechanisms for 

these elements by AM fungi. The simi-

lar conclusions were made by Dupré de 



Екологічні науки № 12-13  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 

 

 

84 
 

Boulois [6], who supposed that the 

uptake of Cs is mediated by K trans-

porters as observed for plants. 
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Визначено кількісні показники небезпечних та шкідливих чинників аварійно-

рятувальних робіт на зруйнованих будівлях: концентрація пилу в повітрі робочої зони ряту-
вальника в умовах завалу, рівень шуму, що діє на персонал та постраждалих під час руйну-
вання будівельних конструкцій при розбиранні завалу та рівень локальної вібрації, що діє 
на рятувальника при роботі з аварійно-рятувальним інструментом. Ключові слова: аварія, 
аварійно-рятувальні роботи, небезпечні та шкідливі чинники, концентрація пилу, рівень 
шуму, рівень вібрації, робоча зона. 

Определение опасных и вредных факторов аварийно-спасательных работ на разру-
шенных зданиях. Консуров Н.О. В статье определены количественные показатели опасных и 
вредных факторов аварийно-спасательных работ на разрушенных зданиях: концентрацию пыли 
в воздухе рабочей зоны спасателя в условиях завала, уровень шума, действующего на персонал 
и пострадавших во время разрушения строительных конструкций при разборке завала и уровень 
локальной вибрации, действующей на спасателя при работе с аварийно-спасательным инстру-
ментом. Ключевые слова: авария, аварийно-спасательные работы, опасные и вредные факторы, 
концентрация пыли, уровень шума, уровень вибрации, рабочая зона. 

Determination of hazardous and harmful factors of rescue works on destroyed build-
ings. Konsurov M. In the paper defined quantitative indicators of hazardous and harmful factors 
rescue works in destroyed buildings: the concentration of dust in the air of working zone rescuer 
in the conditions of abatis, noise level wich operating for staff and affected in time of destruction 
of the building construction at dismantling of the abatis and the level of local Vibration acting on 
working with rescue tool. Keywords: accident, rescue works, hazardous and harmful factors, dust, 
noise level, vibration level, the working area. 

 

Протягом свого існування людс-

тво постійно вимушене боротися з 

наслідками аварій, що пов’язані з 

руйнуванням будівель. За роки не-

залежності в результаті аварій з 

руйнуванням будівель в Україні 

загинуло понад 200 осіб [1]. Оціни-

ти кількість загиблих на зруйнова-

них будівлях під час бойових дій на 

Донбасі в 2014-2015 рр. поки немо-

жливо. 

Особливістю аварій, що пов’язані 

з руйнуванням будівель, є утворення 

різного роду завалів, які являють 

собою купу уламків будівельних 

конструкцій, обладнання, меблів та 

інженерних комунікацій [2-8]. У бі-

льшості випадків в структурі завалу 
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завжди присутні габаритні елементи 

з великими пустотами, в яких можуть 

знаходитись люди. 

Для ліквідації наслідків аварій, 

пов’язаних з руйнуванням елементів 

будівельних конструкцій, та рятуван-

ня постраждалих проводять аварійно-

рятувальні роботи (АРР), спрямовані 

на пошук, рятування і захист насе-

лення, уникнення руйнувань і матері-

альних збитків, локалізацію зони 

впливу небезпечних чинників, лікві-

дацію чинників, що унеможливлю-

ють проведення таких робіт або за-

грожують життю рятувальників [9]. 

Аварійно-рятувальні дії на зруй-

нованих будівлях включають пошу-

ково-рятувальні та невідкладні ава-

рійно-відновлювальні роботи [7, 8]. 

При цьому здійснюються: розвідка 

зони аварії, пошук постраждалих, 

звільнення постраждалих з-під улам-

ків, надання їм невідкладної медич-

ної допомоги та транспортування їх 

до пункту прийому. [4-6, 10]. 

Найбільш працевитратним є етап 

звільнення постраждалих з завалів. 

Деблокування та звільнення постра-

ждалих з завалів може здійснюватися 

шляхом [4-8]: 

- розбирання завалу зверху;  

- влаштування лазу в завалі; 

- улаштування галереї. 

Під час виконання робіт рятува-

льникам необхідно укріплювати або 

руйнувати будівлі, деблокувати пост-

раждалих після ручного вилучення 

уламків конструкцій [7]. 

Для скорочення працевитрат на 

руйнування конструкцій аварійно-

рятувальні формування використовує 

аварійно-рятувальний інструмент.  

До механізованого аварійно-

рятувального інструменту для руйну-

вання конструкцій віднесено мотопили 

з приставками для різання металів, 

машини електричні шліфувальні для 

різання металів, машини пневматичні 

шліфувальні для різання металів, мото- 

та електропили для пиляння дерева, 

відбійні молотки, бетоноломи, перфо-

ратори та бури з різним видом приводу 

для руйнування бетону, скельних порід 

та інших подібних матеріалів. 

Не залежно від приводу і виконан-

ня, при роботі рятувальників з АРІ 

виникають небезпечні та шкідливі 

чинники аварійно-рятувальних робіт, 

які чинять негативний вплив на здо-

ров’я рятувальників та постраждалих. 

Згідно з [12], небезпечні та шкідли-

ві виробничі чинники за природою дії 

підрозділяються на наступні групи: 

- фізичні; 

- хімічні; 

- біологічні; 

- психофізіологічні. 

Ураховуючи специфіку проведен-

ня АРР на зруйнованих будівлях, 

шкідливі та небезпечні чинники АРР, 

що можуть діяти на персонал та пос-

траждалих наведені на рис. 1. 

Найбільш значущими щодо впли-

ву на персонал та постраждалих під 

час проведення аварійно-рятувальних 

робіт є фізичні чинники. Руйнування 

конструкцій під час проведення АРР 

головним чином залежить від дотри-

мання правил їх проведення. Якщо 

АРР проводяться у відповідності до 

методології, то раптове руйнування 

конструкцій не виникає. Інше, коли 

руйнування конструкцій здійснюєть-

ся рятувальниками в рамках аварій-

но-рятувальних робіт. Таке руйну-

вання конструкцій не може завдати 

шкоди постраждалим та персоналу, 

але призводить до виникнення додат-

кових фізичних шкідливих та небез-

печних чинників (рис. 1). 
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Шкідливі та небезпечні 

чинники АРР

Фізичні

-конструкції, що руйнуються;

-підвищена запиленість та 

загазованість повітря робочої 

зони;

-підвищений рівень шуму у 

робочій зоні;

-підвищений рівень вібрації.

Хімічні

-наявність токсичних речовин;

-наявність подразнюючих 

речовин.

Психофізіологічні

-фізичні перевантаження;

-нервово-психічні 

перевантаження.

 

Рис. 1. Шкідливі та небезпечні чинники аварійно-рятувальних робіт 

 

Так, при руйнуванні будівельних 

конструкцій виникає велика кіль-

кість цементного пилу. За даними 

Гольст Л.Л. [13], цементний пил 

при попаданні на зволожену слизо-

ву оболонку «схоплюється» з во-

дою, утворюючи при цьому на сли-

зовій носа і горла цементні камені, 

що викликає біль, кашель, сухість у 

роті, мацерацію слизової і кровоте-

чі. При тривалому впливі цементно-

го пилу у робітників може спостері-

гатися гіпертрофія, а надалі атрофія 

слизової оболонки верхніх дихаль-

них шляхів [14]. В окремих випад-

ках можливий прорив носової пере-

городки. Дратівлива і припікаюча 

дія цементного пилу проявляється 

на кон'юнктиві очей і шкірних пок-

ривах [15]. 

Крім пилу, робота з АРІ обумов-

лено впливом на організм рятуваль-

ника підвищеного рівня вібрації та 

шуму. Встановлено, що шкідлива 

дія шуму на організм людини й 

навколишнє природне середовище 

відчутніша при зростанні частоти 

звуку. Доведено, що перевищення 

допустимої норми рівня шуму 

(80 дБ) на 1 дБ призводить до зрос-

тання професійних захворювань на 

20-30 % та зниження продуктивнос-

ті праці на 1 %. Не менш шкідли-

вою для людини є вібрація, яка 

спричиняє розлад центральної нер-

вової системи, вібраційну хворобу, 

вібраційний поліартрит нижніх і 

верхніх кінцівок людини, тріщини в 

кістках, випадіння волосся [16-18]. 

Вочевидь, що одним із напрямів 

удосконалення аварійно-ряту- 

вального інструменту, що застосо-

вується для руйнування будівельних 

конструкцій є усунення небезпеч-

них та шкідливих чинників, що 

виникають під час їх роботи. З цією 

метою для руйнування будівельних 

конструкцій можуть бути застосо-

вані водні струмені високої швид-

кості [19-20]. Однак для ефективно-

го застосування такої технології і 

зменшення небезпечних та шкідли-

вих чинників необхідно визначити 

їх кількісні показники при роботі з 

аварійно-рятувальним інструмен-

том, який сьогодні застосовують 

при руйнуванні будівельних конс-

трукцій.  



Екологічні науки № 12-13  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 

 

 

88 
 

Виклад основного матеріалу 

Мета статті – визначення показ-

ників, що характеризують небезпечні 

та шкідливі чинники аварійно-

рятувальних робіт: підвищен запиле-

ність робочої зони, підвищений рі-

вень шуму у робочій зоні та підви-

щений рівень вібрації.  

Першим етапом дослідження ста-

ло визначення концентрації пилу в 

повітрі робочої зони під час руйну-

вання будівельних конструкцій за 

допомогою аварійно-рятувального 

інструменту. Серед механізованого 

аварійно-рятувального інструменту 

найчастіше для руйнування констру-

кцій застосовуються відбійні молотки 

та кутові шліфувальні машини 

(КШМ) з відповідними робочими 

органами.  

Існує методика вимірювання кон-

центрації пилу в повітрі робочої зони 

[21], яка полягає у вимірюванні маси 

пилу, що осів на пилевідбірнику про-

тягом певного часу у визначеному 

об’ємі повітря.  

Відбір проб повітря здійснювали 

аспіратором для відбору проб повітря 

моделі 822 за допомогою пилевідбір-

ників безпосередньо з зони дихання 

рятувальника (рис. 2). 
 

  

Рис. 2. Пилевідбірники на рятувальнику під час відбору проб повітря 

 

Відбір проб здійснювали під час 

руйнування будівельних конструкцій 

переважно залізобетонного походжен-

ня за допомогою кутової шліфувальної 

машинки «Maktec MT963» та пневма-

тичного відбійного молотка «МОП-2». 

Умови дослідження були ідентичними 

до умов типового завалу, який виникає 

під час руйнування будівель. 

Перша група проб відібрана з зони 

дихання рятувальника, який безпосе-

редньо працює з аварійно-рятувальним 

інструментом по руйнуванню будіве-

льних конструкцій. Другу, третю та 

четверту групи проб відбирали з зони 

дихання рятувальника, що виконує 

роботи по розборці конструкцій на 

відстані 3, 6 та 9 м від місця руйнуван-

ня конструкцій, відповідно.  

Атмосферні умови під час прове-

дення дослідження були наступні: 

вітер перемінного напрямку V=0,9-

2,6 м/с, температура повітря 

t=35,4 °С, відносна вологість 35,5 %. 



Консуров М. О. ВИЗНАЧЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ… 

 

 

89 
 

 

  

  

Рис. 3. Фотографії проведення експериментального дослідження 

На рис. 3 наведено фото прове-

дення досліджень з визначення кон-

центрації пилу в повітрі робочої зони 

під час проведення аварійно-

рятувальних робіт. 

У табл. 1 наведено результати до-

слідження з визначення концентрації 

пилу в повітрі робочої зони під час 

проведення аварійно-рятувальних 

робіт на зруйнованих будівлях.  

 

Таблиця 1 

Результати експериментального дослідження з визначення концентрації 

пилу в робочій зоні проведення аварійно-рятувальних робіт 

№ 
з/п 

Відстань до конс-
трукції, що руй-

нується r, м 

Концентрація пилу при 
руйнуванні КШМ 

КШМ , мг/м3 

Концентрація пилу при 
руйнуванні відбійним 
молотком ВМ , мг/м3 

1 0 83,7 65,2 

2 3 40 24 

3 6 8,8 6,3 

4 9 2,5 1,7 

 

На рис. 4 наведено графіки зміни 

концентрації пилу в повітрі робочої 

зони при проведенні аварійно-

рятувальних робіт на зруйнованих 

будівлях для випадку роботи з КШМ 

та відбійним молотком.  
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Рис. 4. Концентрація пилу в повітрі робочої зони  

при проведенні аварійно-рятувальних робіт на зруйнованих будівлях 

 

Експериментально встановлено, 

що за даних умов досвіду зміна кон-

центрації пилу φ в залежності від 

відстані до його джерела r в умовах 

завалу при проведенні АРР описуєть-

ся наступними емпіричними залеж-

ностями:  

- для випадку руйнування буді-

вельних конструкцій за допомогою 

кутової шліфувальної машинки:  

;813,98 395,0 r
КШМ е         (1) 

- для випадку руйнування будіве-

льних конструкцій за допомогою 

відбійного молотка: 

.29,69 395,0 r
ВМ е           (2) 

Наступним етапом дослідження 

стало визначення рівня шуму, що діє 

на рятувальника під час проведення 

аварійно-рятувальних робіт. За часо-

вими характеристиками шуми поді-

ляют на [22]: 

– постійні, рівень шуму яких за 

повний робочий день при роботі тех-

нологічного обладнання змінюється 

не більш ніж на 5 дБА при вимірю-

ваннях на часовій характеристиці 

«повільно» шумоміра по шкалі «А»; 

– непостійні, рівень шуму яких за 

повний робочий день при роботі тех-

нологічного обладнання змінюється 

більш ніж на 5 дБА при вимірюваннях 

за часовою характеристикою «повіль-

но» шумоміра по шкалі «А». 

Шум, який виникає під час прове-

дення аварійно-рятувальних робіт на 

зруйнованих будівлях є непостійним 

через різноманітність робіт та ін-

струментів, що використовуються.  

Непостійні шуми поділяються на 

[22]: 

– мінливі, рівень яких безперер-

вно змінюється у часі; 

– переривчасті, рівень шуму 

яких змінюється ступінчасто на 

Гранично допустима 
концентрація пилу 
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5 дБА і більше при вимірюваннях на 

часовій характеристиці «повільно» 

шумоміра по шкалі «А», при цьому 

довжина інтервалів, під час яких 

рівень залишається сталим, стано-

вить 1 с і більше; 

– імпульсні, які складаються із 

одного або декількох звукових сигна-

лів, кожен з яких довжиною менше 

1 с, при цьому, рівні шуму у дБ(А1) і 

дБ(А), виміряні на часових характе-

ристиках «імпульс» та «повільно» 

шумоміра, відрізняються не менш 

ніж на 7 дБ. 

Враховуючи особливості прове-

денні аварійно-рятувальних робіт, 

шум під час них є переривчастим. 

Допустимий рівень шуму в Украї-

ні встановлюється в залежності від 

шкідливості на небезпечності важко-

сті праці. Згідно з [23] аварійно-

рятувальні роботи можна віднести до 

умов праці класу 3.1 – умови праці, 

що характеризуються такими рівнями 

шкідливих факторів виробничого 

середовища та трудового процесу, які 

викликають функціональні зміни, що 

виходять за межі фізіологічних коли-

вань (останні відновлюються при 

тривалішій, ніж початок наступної 

зміни, перерві контакту зі шкідливи-

ми факторами) та збільшують ризик 

погіршення здоров’я, у тому числі й 

виникнення професійних захворю-

вань. Нормативним документом [22] 

встановлено, що допустимий рівень 

шуму за таких умов праці становить 

80 дБА. 

Параметрами непостійного шуму 

(що коливається в часі та перерива-

ється) на робочих місцях, які норму-

ються, є інтегральний рівень – екві-

валентний (по енергії) та максималь-

ний рівень шуму у дБА. Еквівалент-

ний рівень – це рівень постійного 

шуму, дія якого відповідає дії факти-

чного шуму із змінними рівнями за 

той же час. Максимальний рівень 

шуму для переривчастого шуму не 

повинен перевищувати 110 дБА [22]. 

Для того, щоб визначити еквівален-

тний рівень шуму необхідно встанови-

ти його тривалість за зміну. Згідно з 

[4], при розбиранні завалу на подріб-

нення з/б конструкцій інструментами 

та різання арматури та металевих конс-

трукцій необхідно 4,8 чол. год та 

0,07 чол. год, відповідно. 

Методику вимірювання шуму ви-

кладено у [22]. Для вимірювання 

шуму використовували шумомір 

 SM-10 (рис. 5).  

 

 

Рис. 5. Шумомір SM-10 
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Під час проведення вимірювань 

мікрофон був розташований на висо-

ті 1,5 м над рівнем робочого місця та 

зорієнтований у напрямку максима-

льного рівня шуму на віддаленні не 

менше ніж 0,5 м від оператора, який 

проводив вимірювання. 

Джерелом шуму при проведенні 

аварійно-рятувальних робіт обрано 

такі інструменти: 

- кутова шліфувальна машинка 

«Maktec MT963»; 

- бензинова пилка «МС-470»; 

- пневматичний відбійний моло-

ток «МОП-2». 

Визначався шум інструментів без 

контакту з елементом, що руйнуєть-

ся, та шум під час контакту.  

На рис. 6 наведено методику зале-

жності зміни звукового тиску від відс-

тані до джерела шуму в умовах завалу 

та еквівалентний рівень шуму під час 

розбирання завалу з використанням 

аварійно-рятувального інструменту, що 

використовувався під час експеримен-

тальних досліджень [22]. 

 

 

Рис. 6. Залежність зміни звукового тиску до відстані від джерела шуму в умовах завалу 

 

За таких умов залежність еквіва-

лентного рівня шуму під час розби-

рання завалу з використанням ава-

рійно-рятувального інструменту 
екв
рL  

від відстані до епіцентру шуму r опи-

сується емпіричною залежністю: 

).ln(686,8111 rLекв
р 

            
(3) 
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Встановлено, що найбільший рі-

вень шуму серед інструментів, що 

досліджувались, має бензинова пилка 

та відбійний молоток у роботі. При 

цьому допустимого рівня (80 дБ) 

звуковий тиск при роботі КШМ при 

наближенні до джерела шуму набуває 

на відстані 6 м, а для бензинової пил-

ки та відбійного молотка – понад 

15 м. Час роботи інструментів не 

впливає на рівень шуму. Встановле-

но, що у радіусі 2 м від епіцентру 

шуму його еквівалентний рівень пе-

ревищує максимально допустимий 

рівень шуму. 

Визначення рівня вібрації прово-

дили за методикою, наведеною в [24]. 

Під час роботи з аварійно-

рятувальним інструментом при руй-

нуванні конструкцій на рятувальника 

діє локальна вібрація, яка є перерив-

частою.  

Параметром, що нормується, при 

інтегральній оцінці по спектру частот 

є коректоване значення віброшвидко-

сті або віброприскорення (U), а їх 

логарифмічні рівні ( L1) вимірюються 

за допомогою коректуючих фільтрів 

чи обчислюються. 

Коректоване значення віброшвид-

кості або віброприскорення визнача-

ли за формулою: 

 U = 




n

і
ii КU

1

2)(
,            (4) 

де Uі – середньоквадратичне зна-

чення віброшвидкості або віброприс-

корення і-й частоти смузі; n – кіль-

кість частотних смуг (1/3 або 1/1 

октавних) у частотному діапазоні, що 

нормується; Кі – ваговий коефіцієнт 

для і-й частотної смуги відповідно 

абсолютних значень віброшвидкості 

та віброприскорення локальної та 

загальної вібрації. 

При дії непостійної вібрації (крім 

імпульсної) параметром, що норму-

ється, є вібраційне навантаження 

(еквівалентний коректований рівень, 

доза вібрації) одержане робітником 

протягом зміни та зафіксоване спеці-

альним приладом або обчислене для 

кожного напрямку дії вібрації (X,Y,Z) 

за формулою: 

 Д = 
T

dttU
0

)(2
                 (5) 

або 

 L кор.екв.= Lкор + 10Lg(t/tзм)    (6) 

де U(t) – коректоване по частоті 

значення вібраційного параметра у 

момент часу t, м/с
2
 або м/с; t- час дії 

вібрації, година; tзм – тривалість змі-

ни, година. 

Еквівалентний коректований рі-

вень віброшвидкості або віброприс-

корення розраховується шляхом ене-

ргетичного додавання рівнів з ураху-

ванням тривалості дій кожного з них 

за таблицею п. 10.1 [24]. Гранично 

допустимий рівень еквівалентного 

коректованого рівня локальної вібра-

ції становить 2 м/с
2
 або 76 дБ. 

Для вимірювання рівня вібрації 

використовували віброметр 795 м-

107в (рис. 7).  

Точку вимірювання обирали у мі-

сці контакту оператора з поверхнею, 

яка вібрує (рис. 8). 

Під час дослідження визначали 

коректований рівень віброприскорен-

ня Lкор в дБ.  

Результати вимірювання коректо-

ваного рівня віброприскорення лока-

льної вібрації, що діє на рятувальни-

ка при роботі з різним аварійно-

рятувальним інструментом, наведено 
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в табл. 2. Згідно з [4], при розбиранні 

завалу на подріблення з/б конструк-

цій інструментами та різання армату-

ри і металевих конструкцій необхідно 

4,8 чол.год та 0,07 чол.год відповідно. 

З урахуванням цього відповідно до 

[24], у колонці таблиці 2 наведено 

еквівалентний коректований рівень 

віброприскорення, що діє на рятува-

льників при сумарній роботі з усіма 

інструментами у 24-годинну робочу 

зміну. 

 

 

Рис. 7. Віброметр 795М107В: 1 – кабель;  

2 – п’езоакселерометр; 3 – роз’єм; 4 – 

кнопки управління; 5 – рідкокристалічний 

дисплей. 

 

 

 

 

 

 

Рис 7. Вимірювання локальної вібрації 

КШМ 

 

 

 

 

Таблиця 2 

Результати експериментальних досліджень коректованого рівня вібрації  

№ 
з/п 

Інструмент 
Коректований рівень 

віброприскорення 
Lкор, дБ 

Еквівалентний корек-
тований рівень вібро-
прискорення Lкор.екв., 

дБ 
1 КШМ 102,1 95,2 
2 КШМ в роботі 105 98,1 
3 Бензинова пилка 107 100,1 
4 Бензинова пилка в роботі 111,3 104,4 
5 Відбійний молоток 118,1 111,2 
6 Відбійний молоток в роботі 124,2 117,3 

 

Отже, за 24-годинну робочу зміну 

на рятувальника при проведенні ава-

рійно-рятувальних робіт на зруйно-

ваних будівлях з використанням ава-
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рійно-рятувального інструменту діє 

вібрація, що перевищує допустиму. 

Висновки 

У результаті аналізу процесу про-

ведення аварійно-рятувальних робіт 

на зруйнованих будівлях визначено 

небезпечні та шкідливі чинники, що 

виникають під час цього. Експериме-

нтальним шляхом за затвердженими 

методиками визначено концентрацію 

пилу в повітрі робочої зони рятува-

льника, рівень шуму та рівень вібра-

ції. 

Встановлено, що концентрація 

пилу у місці роботи з аварійно-

рятувальним інструментом по руйну-

ванню будівельних конструкцій пере-

вищує допустиму в 13,9 разів для 

випадку роботи з кутовою шліфува-

льною машинкою та у 10,9 разів при 

роботі з відбійним молотком. На від-

стані 3 м та 6 м перевищення концен-

трація перевищує ГДК у 6,7 рази для 

КШМ, у 4 рази для ВМ та у 4,5 рази 

для КШМ і у 1,05 разів для ВМ, від-

повідно. На відстані 9 м не спостері-

гається перевищення ГДК. Отримано 

емпіричні залежності концентрації 

пилу в умовах завалу при проведенні 

АРР у залежності від відстані до 

джерела пилу.  

Вимірювання рівня шуму в умо-

вах завалу встановлено, що у радіусі 

2 м від епіцентру шуму його еквіва-

лентний рівень перевищує максима-

льно допустимий рівень шуму. Ви-

значення рівня локальної вібрації 

показало, що рівень віброприскорен-

ня при роботі КШМ більше за допус-

тимий на 29%, при роботі бензинової 

пилки – на 37%, відбійного молотка – 

на 54 %. Еквівалентний коректований 

рівень віброприскорення, що діє на 

рятувальника під час проведення 

аварійно-рятувальних робіт, переви-

щує допустимий рівень більше, ніж 

на 25 % при роботі з будь-яким ава-

рійно-рятувальним інструментом. 
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Представлены результаты аналитических и опытно-методических работ по изучению 

форм нахождения тяжелых металлов в техногенно-загрязненных почвах. Наиболее загряз-
нены тяжелыми металлами почвы промышленных и рекреационных зон вблизи предприя-
тий черной и цветной металлургии. Меньше загрязнены почвы, находящиеся под влиянием 
выбросов предприятий химической промышленности. Установлено, что в техногенно-
загрязненных почвах содержание подвижных форм тяжелых металлов повышается по 
сравнению с фоновым. Ключевые слова: тяжелые металлы, подвижные формы, микроэле-
менты, почвы, токсичность. 

Сполуки важких металів у техногенно-забруднених ґрунтах. Кураєва І. В. Представ-
лені результати аналітичних та дослідно-методичних робіт з вивчення форм знаходження 
важких металів у техногенно-забруднених ґрунтах. Найбільш забруднені важкими метала-
ми ґрунти промислових і рекреаційних зон поблизу підприємств чорної і кольорової мета-
лургії. Менше забруднені ґрунти, що знаходяться під впливом викидів підприємств хімічної 
промисловості. Встановлено, що в техногенно-забруднених ґрунтах вміст рухомих форм 
важких металів підвищується в порівнянні з фоновим. Ключові слова: важкі метали, рухомі 
форми, мікроелементи, грунту, токсичність. 

Connections of heavy metals in technogenic-contaminated soils. Kuraieva I. V. There are 
presented the results of analytical and experimentally- methodological work on the study of oc-
currence forms of heavy metals in the technogenically polluted soils. Soils of industrial and recre-
ation areas near the ferrous and non-ferrous metallurgy plants are the most polluted by the heavy 
metals. Soils that are affected by plants of chemical industry are less polluted. It is established that 
in the technogenically polluted soils content of mobile forms of heavy metals increases compared 
to background ones. Keywords: heavy metals, mobile forms, microelements, soils, toxicity. 

 

Определение форм нахождения 

химических элементов – это трудо-

емкая и аналитически сложная зада-

ча, так как элементы могут находить-

ся в почве в большом многообразии 

минеральных и неминеральных со-

единений. По данным опытно-

методических и научно-

исследовательских работ [1, 2, 3, 4, 5] 

установлены основные почвенные 

фракции, являющиеся концентрато-

рами микроэлементов: гидроксиды 

железа, марганца, аморфные соеди-

нения кремнезема, оксиды алюми-

ния, высокодисперсные глинистые 

минералы, почвенный гумус, пер-

вичные минералы почв. В зависимо-

сти от конкретных ландшафтно-

геохимических условий территории 

качественный и количественный 

состав основных почвенных фракций 

может изменяться, соответственно, и 
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соединения тяжелых металлов (ТМ) в 

почве.  

Водяницкий Ю.Н. [6] отмечает, 

что в настоящее время доминирует 

химический, экстракционный метод 

изучения форм и соединения микро-

элементов. При этом используются 

различные вытяжки, с помощью ко-

торых анализируется содержание тех 

или иных соединений микроэлемен-

тов, включая обменные, закреплен-

ные карбонатами, органическим ве-

ществом, гидроксидами железа и 

марганца, и, наконец, нерастворимый 

остаток, где микроэлементы ориен-

тировочно входят в состав первич-

ных минералов. Преимущество хи-

мического фракционирования – де-

шевизна и простота анализа. При 

этом установить характер связи мик-

роэлементов с конкретными соеди-

нениями железа и марганца метод 

химической экстракции не позволяет. 

Сейчас развернулось изучение форм 

ТМ методами синхротронной рентге-

новской техники третьего поколения, 

что дало хорошие результаты. При-

менение двух методов анализа мик-

роэелементов (химического фракци-

онирования и синхротронной рентге-

новской техники), дополняющих друг 

друга, обеспечивает более глубоое 

понимание механизмов закрепления 

опасных полютантов активными 

почвенными компонентами. 

Закономерности распределения 

микроэлементов в почвах обусловле-

ны природными свойствами самих 

элементов, минералого-

геохимическими особенностями поч-

вообразующих пород, физико-

химическими характеристиками 

почв, ландшафтными и техногенны-

ми условиями. Исследования показа-

ли [7], что степень токсичности почв, 

загрязненных тяжелыми металлами 

(ТМ), определяется не столько со-

держанием валовой формы, сколько 

химическими формами, в которых 

они могут мигрировать в сопредель-

ные среды и участвовать в биогенном 

обмене химических элементов, По-

этому изучение форм соединений ТМ 

необходимо для оценки и прогноза 

их воздействия на биоту. 

Несмотря на большое количество 

региональных исследований состоя-

ния ТМ в почвах, многие вопросы 

формирования их почвенных соеди-

нений в условиях полиэлементного 

загрязнения являются нерешенными, 

что и определяет актуальность дан-

ной работы. 

Цель исследований. Установле-

ние форм нахождения ТМ в техно-

генно-загрязненных почвах Украины, 

уточнение информации об их по-

движности 

Объекты и методы. Объектами 

исследования были почвы техноген-

но-загрязненных территорий Украи-

ны, находящиеся в непосредственной 

близости от предприятий различного 

профиля: угледобывающая промыш-

ленность (г. Макеевка), черная и 

цветная металлургия (г. Алчевск), 

химическая промышленность (г. Чер-

кассы). Также изучали почвенные 

отложения, расположенные в рекреа-

ционных зонах. Образцы отбирали с 

глубины 0 – 5, 5 – 20 см. по ГОСТу 

[8] .  

Для изучения форм нахождения 

элементов в почвах использовали 

методы фракционного анализа [2, 4], 

модифицируя их для каждого кон-

кретного случая. Содержание гумуса, 

глинистой составляющей, емкости 

катионного обмена определяли об-

щепринятыми методами [9]; опреде-
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ление элементов в экстрагентах − 

атомно-абсорбционным методом; 

валовое содержание − с помощью 

эмиссионного спектрального анализа, 

а также атомно-абсорбционного ме-

тода с подготовкой проб по методике, 

представленной в работе [10].  

Результаты. В результате прове-

денных нами исследований [7] выяв-

лены основные формы ТМ в «услов-

но» чистых почвах, связанные с 

фракциями: почвенного гумуса, оста-

точной, карбонатной, адсорбирован-

ной, обменной и легкорастворимой. 

Подвижность металлов в почвах 

снижается с увеличением содержа-

ния гумуса и глинистой фракции, 

поэтому в серых лесных, дерново-

подзолистых, дерново-карбонатных, 

дерново-боровых почвах большая 

часть металлов связана с остаточной 

фракцией, меньшая – с почвенным 

гумусом, адсорбированной, обмен-

ной и легкорастворимой фракциями. 

В черноземах каштаново-

солонцеватых, буроземах, лугово-

черноземных и луговых почвах со-

держание металлов, связанных с 

почвенным гумусом, возрастает, од-

новременно снижается их содержа-

ние в обменной и легкорастворимой 

фракциях. Металлы в различных 

типах почв по-разному взаимодей-

ствуют с различными фракциями 

почв. При преобладании обменных и 

легкорастворимых форм – характер-

ны процессы ионного обмена, а так-

же специфическая сорбция гумусо-

выми веществами; увеличение роли 

прочносвязанных соединений может 

свидетельствовать о другом механиз-

ме закрепления металлов в почвен-

ных отложениях – о коплексообразо-

вании, взаимодействии с неорганиче-

скими почвенными компонентами по 

типу специфической сорбции, хемо-

сорбции и т.д.  

 Опытно-методические работы по 

изучению закономерностей распреде-

ления ТМ в техногенно-загрязненных 

почвах показали, что на территориях 

под влиянием промышленных пред-

приятий почти во всех пробах загряз-

ненных почв валовое содержание ме-

таллов выше фонового (табл. 1). 

Например, в почвах жилых массивов и 

частного сектора, а также во все про-

бах вблизи обогатительной фабрики в 

г. Макеевка отмечается повышенное 

содержание ТМ. 

Наиболее загрязнены ТМ почвы 

территорий промышленных предпри-

ятий черной и цветной металлургии. 

Такая же картина наблюдается в рай-

онах жилых массивов и рекреацион-

ных зон. Менее всего загрязнены ТМ 

территории, примыкающие к произ-

водственному объединению "Азот" 

(г. Черкассы). В таблице 1 в числите-

ле приведены пределы колебания, в 

знаменателе – фоновое содержание. 

В скобках – количество изученных 

проб.  

Для оценки степени загрязнения 

необходимы сведения не только об 

общем уровне содержания ТМ, но и о 

характере распределения их между 

основными почвенными фазами. 

Особый интерес представляет опре-

деление подвижных форм, которым 

отнесены формы, связанные с водо-

растворимыми, легкообменными и 

растворимыми в слабокислой среде 

фракциями. 
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Исследование подвижных форм 

ТМ в почвах промплощадки хими-

ческого предприятия (табл. 2) пока-

зало, что содержание элементов их 

подвижных форм составляет, %: 

цинк – 37,5; медь – 54,2; кобальт – 

32,6; никель – 1,2; свинец – 30,4.  

В менее загрязненных почвах (садо-

во-огородные участки) оно умень-

шается. 

 

Таблица 2 

Подвижные формы металлов в техногенно-загрязненных почвах  

(доля от валового), % 

 Металл 

Фракция 

водораство 
римая 

легкообмен- 
ных ионов 

соединений растворимых 
 в слабокислой среде 

Черная и цветная металлургия 
Zn  10,2 

 1,2 
 42,3 
 10,2 

7,2 
7,8 

Cu 5,2 
0,2 

52,3 
17,2 

3,2 
2,3 

Co 2,3 
0,16 

20,3 
7,2 

4,2 
3,2 

Ni 0,8 
«―» 

2.3 
1,2 

3.0 
2.2 

Pb 3,5 
0,2 

27,2 
10,2 

8,2 
3,0 

 Угледобывающая промышленность 
Zn 2,5 

0,1 
15,0 
3,5 

30,2 
17,2 

Cu 7,5 
0,2 

12.5 
3,8 

14.5 
10,3 

Co «―» 
«―» 

7,2 
0,6 

22,5 
12,3 

Ni 0,5 
«―» 

2,3 
2,5 

4,5 
3,2 

Pb  3,2 
«―» 

20,3 
3,2 

15,2 
7,2 

 Химическая промышленность 
Zn 3,5 

0,2 
13,5 
3,2 

20,5 
10,2 

Cu 4,5 
0,16 

12,5 
2,2 

37,2 
12,3 

Co 7,5 
0,2 

7,8 
3,2 

17,3 
10,2 

Ni 0,6 
«―» 

1,2 
0,8 

4,3 
2,3 

Pb 1,3 
«―» 

7,8 
5,2 

21,3 
7,8 

 

В почвах, находящихся под влия-

нием выбросов угледобывающей 

промышленности, на долю подвиж-

ных форм элементов приходится, %: 

цинк – 47,5; медь – 34,5; кобальт – 

29,7; свинец – 35.5; никель 7,3.  

В фоновых почвах содержание по-

движных форм ТМ в почве уменьша-
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ется и повышается доля устойчивых 

форм. 

В таблице 2 в числителе приведе-

но содержание этих форм в почве 

промышленной зоны; в знаменате-

ле – в фоновой, «―» − содержание 

ниже чувствительности. 

По методике из работы [7] была 

рассчитана буферная способность 

исследуемых почв (табл. 3). Результа-

ты показали, что фоновые почвы 

отличаются более высокой буферной 

способностью по отношению к за-

грязнению медью и цинком. 

 

Таблица 3  

 Показатели буферной способности (ПБС) почв по отношению  

к загрязнению цинком и медью 

Почва Местонахождение 

Содержание, 
% Сумма погло-

щенных катио-
нов, мг/экв на 
100 г почвы 

ПБС 

Глина Гумус Сu Zn 

Чернозем на 
элювии гли-

нистых 
сланцев 

В 100 м от обога-
тительной фабри-
ки, г. Макеевка 

32,2 5,25 37,87 8,9 12,3 

Частный сектор в 
1,5 км от фабрики 

42,3 4,42 38,35 21,3 13,5 

Лугово- 
черноземная 

Промзона,  
г. Алчевск 

23,4 4,9 26,6 7,2 16,2 

Частный сектор в 
1,5 км от промзоны 

30,5 5,2 32,3 11,2 23,5 

 

 

Выводы. Почвы территорий, 

подверженных влиянию выбросов 

производств черной и цветной ме-

таллургии, угледобывающей и хи-

мической промышленности содер-

жат ТМ в количестве, которое в 

десятки и сотни раз превышает 

природный геохимический фон. 

Наиболее загрязнены ТМ почвы 

промышленных и селитебных зон 

вблизи предприятий черной и  

цветной металлургии. Меньше за-

грязнены почвы, находящиеся  

под влиянием выбросов предприя-

тий химической промышлен- 

ности. 

Установлено, что в почвах техно-

генно-загрязненных территорий ко-

личество меди, цинка, кобальта, ни-

келя и свинца в подвижных формах 

соединений (водорастворимой, лег-

кообменных ионов, растворимых в 

слабокислой среде) увеличивается по 

сравнению с фоновыми почвами, а 

также с почвами рекреационных зон. 

Именно эти формы наиболее доступ-

ны для растений, они определяют 

уровень поступления в них ТМ. 
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Наведено результати теоретичного аналізу процесу поглинання діоксиду сірки водною 

суспензією кальцію карбонату. Визначено ступінь поглинання SO2 та досліджено вплив 
кінетичних параметрів процесу на величину цього ступеня. Ступінь поглинання представ-
лений теоретичною графічною залежністю. Ключові слова: діоксид сірки, хемосорбція, 
ефективність поглинання. 

Очистка газовой среды от диоксида серы хемосорбционным методом. Гумницкий 
Я.М., Дерейко Х.О., Сымак Д.М. Изложены результаты теоретического анализа процесса 
поглощения диоксида серы водной суспензией кальция карбоната. Определено степень 
поглощения SO2 и проанализировано влияние кинетических параметров процесса на вели-
чину этой степени. Степень поглощения представлена теоретической графической зависи-
мостью. Ключевые слова: диоксид серы, хемосорбция, эффективность поглощения. 

Determination of the quantitative content of the components of liquefied petroleum 
gas. Gumnitsky J., Dereyko K., Symak D. It was presented the theoretical analysis of the 
absorption of sulfur dioxide by aqueous suspension of calcium carbonate. It was  
determined the absorption efficiency of SO2 and it was analyzed the influence of kinetic 
process parameters on the value of this efficiency. The absorption efficiency was presented 
by the theoretical graphic plot. Keywords: sulfur dioxide, chemical adsorption, absorption 
efficiency. 

 

Одним із найбільш небезпечних 

забрудників атмосферного повітря є 

сірки (IV) діоксид SO2, значні кілько-

сті якого потрапляють до атмосфери 

внаслідок спалювання вугілля в енер-

гетиці (вугілля містить 1,5 – 4% сір-

ки), побутових відходів, одержання 

сульфітної кислоти, здійснення нших 

технологічних процесів [1-4]. SO2 

належить до глобальних забрудників 

атмосфери, спричиняє виникнення 

кислотних дощів, зимового (лондон-

ського) смогу, руйнування озонового 

шару. Гранично-допустимі концент-

рації (ГДК) цього забрудника ліміто-

вані як на Україні, так і в усьому сві-

ті. Наприклад, у країнах Європейсь-

кого Союзу значення середньодобо-

вого ГДК по SO2 становить 

125 мкг/м
3
 (не повинно перевищува-

тися в перебігу календарного року  

3-х разів) [5]. 

Забезпечення необхідної концен-

трації SO2 в атмосфері досягають 

застосуванням технологічних проце-

сів очищення. Найбільшою увагою 

користуються хемосорбційні методи, 

основані на взаємодії SO2 з реаген-
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том, що міститься у рідинному сере-

довищі [6]. Реагент може бути у 

рідкому чи у твердому стані.  

В останньому випадку одержується 

трифазна система: газ – рідина – 

тверде тіло [7]. Доступним та деше-

вим твердим сорбентом є карбонат 

кальцію, який у воді утворює су-

спензію твердих частинок. Тверда 

фаза взаємодіє з фізично абсорбова-

ним діоксидом сірки, який утворює 

у рідині сульфітну (H2SO3) та част-

ково сульфатну кислоту (H2SO4). 

Основним критерієм очищення газо-

вого середовища від SO2 перед ви-

кидом газу до атмосфери є ступінь 

очищення η, що визначається спів-

відношенням:  

 η 1  п к к

п п

y y y

y y


   ,              (1) 

де yп, yк – початкова та кінцева 

концентрації SO2 у газовій суміші, 

кг/м
3
.  

Кінцева концентрація yк не по-

винна перевищувати величину кон-

центрації гранично-допустимого 

викиду. 

Мета роботи – теоретичний аналіз 

хемосорбційного процесу очищення 

газової суміші від SO2 за допомогою 

вапнякової суспензії, визначення 

оптимальних параметрів процесу та 

встановлення теоретичної залежності 

для визначення ступеня очищення η. 

Результати дослідження 

Експериментальні дослідження 

дозволяють встановити кінетичні 

коефіцієнти процесу, які не можуть 

бути визначені теоретично. У першу 

чергу до них належать коефіцієнти 

масовіддачі βL процесу фізичної аб-

сорбції SO2 водою та коефіцієнт ма-

совіддачі βS під час хімічного розчи-

нення карбонату кальцію утвореною 

кислотою [8]. Досліди проводили у 

реакторі 1 (рис.1), який заповнювали 

водою у кількості W [м
3
], куди заси-

пався подрібнений кальцію карбонат 

G [кг].  

 

Рис. 1. Схема дослідної установки:  

1 – реактор, 2 – імпеллерна мішалка, 

3 – рідина, 4 – тверда фаза 

 

Через імпеллерну мішалку 2 по-

давали газ з кількістю Vc [м
3
/с] та 

початковою концентрацією yп. Ім-

пеллерна мішалка та газ перемішу-

вали рідину і переводили тверді 

частинки у псевдозріджений стан, 

що забезпечувало максимальну 

поверхню масообміну з твердою 

фазою. Газова фаза дробилась на 

окремі бульбашки, з яких відбував-

ся процес фізичної абсорбції SO2 з 

водою та утворювались у першу 

чергу сульфітної кислоти. 
На рисунках 2 та 3 зображено 

одержані експериментальні залежно-
сті концентрацій продуктів реакцій 
від часу при дослідженні хемосорб-
ційного поглинання SO2 вапняковою 
суспензією в реакторі з імпеллерною 
мішалкою.  
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Рис. 2 Концентрації розчинених сульфітів 

та сульфатів при хемосорбційному 

поглинанні SO2 вапняковою суспензією 

 

 

Рис. 3 Швидкість накопичення осаду  

сульфіту та сульфату кальцію з часом 

 

Використання імпеллерної мішал-

ки забезпечує високодисперсійне 

роздрібнення газової фази та переве-

дення процесу у пінний режим.  

Процес фізичної абсорбції опису-

ється рівнянням матеріального бала-

нсу та кінетичним рівнянням: 

Vc(-dy) = W

dC

dt              (2) 

де M – маса абсорбованого SO2 у 

рідинній фазі, відповідно, на межі 

розділу фаз газ – рідина та в об’ємі 

рідини, кг/м
3
; FL – поверхня газової 

фази у рідині, м
2
; βL – коефіцієнт 

масовіддачі у рідинній фазі, м/с. 

Розділивши кінетичне рівняння на 

W, одержуємо 
dM

dC
W

  
L

L

F

W
  пито-

ма поверхня контакту газової та рі-

динної фаз, м
2
/м

3
. Рішення системи 

(2) дозволяє встановити зміну конце-

нтрації SO2 у рідинній фазі : 

С = Сгр (1 – 
L Lte  

.            (3) 

Визначаємо з рівняння матеріаль-

ного балансу yк 

  L L
к п гр

c

y y C С W
V

 
  

     (4) 

одержуємо залежність для визна-

чення ступеня очищення газової су-

міші від SO2 фізичною абсорбцією: 

Lβ σ tL

c

β σ
   C e

y V
LL

ф гр

п

W
 

     
(5) 

Відношення 
п

c

W
t

V


значає час 

перебування газової суміші у рідині, 

значення Lβ σ  L Lt   безрозмірний 

час фізичної абсорбції. Отже,  

 
L грβ σ С

  e
y

L
L

ф п

п

t           (6) 

Залежність (6) свідчить, що з ча-

сом L тупінь поглинання буде змен-

шуватися і не забезпечуватиме необ-

хідну якість очищення. З теорії про-

цесів масообміну відомо, що на межі 

розділу фаз встановлюється рівнова-

га [6], яку для абсорбції описують 

законом Генрі: 

п грy Н С
                   

(7) 

де Н – константа Генрі. 

Ступінь очищення дорівнювати-
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Lβ σ
  e

H
LL

ф пt
          (8) 

Введення в систему твердого реа-

гента дозволяє зменшувати концент-

рацію утворюваної фізичною абсор-

бцією сульфітної кислоти за рахунок 

дифузійно-контрольованої хімічної 

взаємодії між кислотою та кальцію 

карбонатом.  

Загальна швидкість зміни концен-

трації SO2 з уврахуванням хімічної 

взаємодії з твердим сорбентом буде 

визначатись як різниця між швидкіс-

тю фізичної абсорбції та швидкістю 

реакції з твердою речовиною: 

       L L гр S S

dС
C С C

dt
      (9) 

де S  коефіцієнт масовіддачі від 

рідини до поверхні твердої фази, м/с; 

s
S

F

W
   питома поверхня твердої 

фази, мг/м
3
; Fs – загальна поверхня 

твердих частинок, м
2
. 

Оптимальному режимові погли-

нання SO2 буде відповідати умова 

0
dC

dt
  

  L L гр S SC С C         (10) 

 Виведення співвідношення 

s s

L L

 

 


одержуємо: 

 
грС

1 Н 1

пy
С  

             (11) 

За класифікацією хімічних реак-

торів цей апарат по газовій фазі мож-

на віднести до реакторів ідеального 

перемішування за газовою фазою [9], 

що дає підставу вважати кінцеву кон-

центрацію SO2 у газі yк рівноважною 

до концентрації С у рідинній фазі:  

кy H C
                  (12) 

За оптимальних умов хемосорбції  

1
1 1

1 1п

H C

y
     

     (13) 

На рис. 4 показано теоретичну за-

лежність  f   напівлогариф-

мічних координатах. 

 

Рис. 4. Залежність ступеня очищення   

від параметра З наведених даних видно, 

що найкращі результати досягають за 

умови високих значень що при активній 

гідродинаміці можна одержати за значних 

величин S що пов’язано з високим ступе-

нем подрібнення твердого сорбента. 

 

Одержану залежність можна ви-

користовувати для визначення розмі-

рів реактора. Наприклад, для   0,909 

 10. Із залежності (13)  

1
0,091

1гр

С

С
 

 .  Відповідно до 

залежності (3) ця величина дорівнює:  

0,091 1 L Lt

гр

С
e

С

   
. 

о 
0,0954L Lt  

 

Експериментальними досліджен-

нями встановлено, що 
L L   2,7·10

-3
 

1

с 10]. Час перебування газу має ста-
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новити 3

0,0954
33,3

2,7 10


 і бути рівним 

часу перебування газу, який визнача-

ється співвідношенням 
cV

W

 Напри-

клад, для cV  1 м
3
/с об’єм води у реа-

кторі повинен становити W3,3 

=33,3 м
3
. 

Висновки 

1. Проведено теоретичний аналіз 

хемосорбційного процесу поглинан-

ня SO2 водною суспензією кальцію 

карбонату. 

2. Представлено дослідні дані 

щодо фізичної абсорбції SO2 та ви-

значено кінетичні параметри.  

3. Обґрунтовано визначення сту-

пеня поглинання SO2 залежно від 

співвідношення коефіцієнтів масо-

віддачі у твердій та рідинній фазах. 

4. Запропоновано алгоритм роз-

рахунку реактора – поглинача на 

основі ступеня поглинання .  
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ЯДЕРНОГО ПАЛИВА В УКРАЇНІ 
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av_zahar@ukr.net; 
2Державний науково-технічний центр з ядерної  
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4Всесвітня асоціація операторів атомних електростанцій, 

 WANO London, Level 35, 25 Canada Square London E 14 5 LQ,  

United Kingdom 
 
Наведено результати аналізу стану основних елементів ядерно-паливного циклу в 

Україні, висвітлені проблеми поводження з побічними радіоактивними технологічними 
продуктами (радіоактивними відходами) при створенні власного виробництва ядерного 
палива в країні. Ключові слова: ядерно-паливний цикл, ядерне паливо, радіоактивні матері-
али, радіоактивні відходи, класифікація радіоактивних відходів, техногенно-підсилені 
джерела природного походження. 

Проблемы обращения с побочными технологическими радиоактивными продук-
тами при производстве ядерного топлива в Украину. Андриевский В.З., Полякова И.А., 
Токаревский В.В., Турбаевский В.В. Приведены результаты анализа состояния основных 
элементов ядерно-топливного цикла в Украине, освещены проблемы обращения с побоч-
ными радиоактивными технологическими продуктами (радиоактивными отходами) при 
создании собственного производства ядерного топлива в стране. Ключевые слова: ядерно-
топливный цикл, ядерное топливо, радиоактивные материалы, радиоактивные отходы, 
классификация радиоактивных отходов, техногенно усиленные источники природного 
происхождения. 

Problems of management of radioactive technological waste in the production of nuclear 
fuel in Ukraine. Andrievskiy V, Polyakova I., Tokarevskiy V., Turbayevskiy V. The analysis of 
the current state of mane stages the nuclear fuel cycle in Ukraine highlighted the problems of 
waste treatment technology in the creation of its own nuclear fuel production in the country. 
Keywords: nuclear fuel cycle, nuclear fuel, radioactive materials, radioactive waste, radioactive 
waste classification, technologically-enhanced naturally occurring radioactive sources. 
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Стабільний розвиток України має 

базуватися на гарантованій енергети-

чній незалежності. Один з головних 

напрямків енергетичної її незалежно-

сті базується на диверсифікації пос-

тачання ядерного палива, в тому 

числі шляхом придбання готового 

палива у виробників з інших країн, а 

також на виготовленні тепловиділя-

ючих елементів (ТВЕЛів) та тепло-

виділяючих збірок (ТВЗ) в Україні. 

Розширення міжнародної коопе-

рації та збільшення національного 

внеску в організацію ядерно-

паливного циклу (ЯПЦ) України 

багато років обговорювали на держа-

вному рівні з часу надбання незалеж-

ності. Так, Указом Президента від 

23.02.1994 p., № 64/94 схвалена Ком-

плексна програма створення ядерно-

паливного циклу, яка була затвер-

джена постановою КМУ від 

12.04.1995 р., № 267. У подальшому, 

цей стратегічний напрям був  місце в 

усіх редакціях Національної енерге-

тичної програми та інших докумен-

тах.  

Указом Президента України від 

5.06.2013 р., № 317/2013 введено у 

дію рішення Ради національної без-

пеки і оборони України «Про розви-

ток атомно-промислового комплексу 

і створення ядерно-паливного циклу 

в контексті гарантування енергетич-

ної безпеки України». 

Комплексна програма розвитку 

ЯПЦ України передбачає вирішення 

проблеми на довготермінову перспе-

ктиву шляхом використання вітчиз-

няного сировинного, виробничого і 

науково-технічного потенціалу для 

задоволення власних потреб в ядер-

ному паливі та виходу з високотех-

нологічною продукцією на світові 

ринки [1]. Для цього заплановано 

поетапний розвиток і створення еле-

ментів вітчизняного ЯПЦ, що вклю-

чає збільшення видобутку і перероб-

ки уранової і цирконієвої сировини, 

одержання гексафториду урану (кон-

версія урану), реконструкцію та 

створення потужностей з виробницт-

ва цирконієвих сплавів і прокату, на 

кінцевому етапі - виготовлення 

ТВЕЛів та ТВЗ. Отримання збагаче-

ного урану передбачається шляхом 

імпорту. 

Завод з виробництва ядерного 

палива і його місце в ядерно-

паливному циклі 

Будь-який ядерний паливний 

цикл – це значна кількість дорогих і 

шкідливих виробництв. Вибір опти-

мального варіанта ЯПЦ – серйозна 

проблема для країни, коли йдеться не 

про створення власного ЯПЦ, а лише 

про розширення тих етапів, які ма-

ють технологічний та ресурсний по-

тенціал. Відомо, що значна кількість 

основних етапів уранового ЯПЦ, на 

якому базується сучасна атомна ене-

ргетика, відсутня на території Украї-

ни.  

Для ядерної енергетики потрібен 
235

U, який здатний підтримувати 

ланцюгову реакцію поділу. Його 

концентрація в природному урані 

низька – в середньому 0,72 %. Понад 

99,27% - це більш важкий ізотоп 

урану - 
238

U (з невеликим вмістом 
234

U). Тому необхідно проводити 

збагачення природного урану до 5% 

для енергетичних ядерних реакторів.  

В Україні здійснюється видобуток 

уранової руди, виробництво ураново-

го концентрату (в формі закису-

окису урану U3O8 або діуранату на-

трію Na2U2O7), що передують конве-
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рсії урану - виробництво гексафтори-

ду урану (UF6) та його збагачення 

ізотопом 
235

U.  

Гексафторид урану є найбільш 

придатною хімічною сполукою для 

ізотопного збагачення. Підприємства 

Росії з перетворення оксиду урану в 

гексафторид розміщені в Верхньому 

Нейвінську (Свердловска обл.) та 

Ангарську (Іркутська обл.). В проми-

слових масштабах виробництво гек-

сафториду урану здійснюють в США, 

Великобританії, Франції та Канаді. 

У грудні 2010 року укладено уго-

ду між російською компанією ВАТ 

«ТВЕЛ» та українським державним 

концерном «Ядерне паливо» про 

будівництво заводу з виробництва 

ядерного палива для реакторів типу 

ВВЕР-1000 на території України. 

Проектна потужність заводу пла-

нувалася до 800 ТВЗ на рік, або до 

400 тонн в урановому еквіваленті. В 

реактор потужністю 1000 МВт заван-

тажують, приблизно, 75 т палива в 

таких збірках. В реакторі ядерне па-

ливо працює в середньому протягом 

трьох років.  

Виробництво ядерного палива у 

вигляді готових тепловиділяючих 

збірок для використання в ядерних 

реакторах ВВЕР-1000 повинно було 

здійснюватись за технологією ВАТ 

«ТВЕЛ». Цикл виробництва ядер-

ного палива планувався  з таких 

основних етапів: збагачений на 

підприємствах РФ уран поступав на 

завод у вигляді гексафториду ура-

ну. Потім, UF6 переводився в двоо-

кис урану, матеріал з якого форму-

ються циліндричні пігулки, близько 

2 см висотою і 1,5 см у діаметрі. Ці 

пігулки розміщувались в спеціаль-

них трубках, які виготовлені з неі-

ржавіючої сталі (або із сплаву цир-

конію) довжиною 4 м. Це і є так 

звані тепловиділяючі елементи. Зі 

споряджених урановими пігулками 

ТВЕЛів збираються реакторні па-

ливні збірки типу А (ТВЗА), які 

потім завантажуються у реактор.  

Завод з виробництва ядерного па-

лива входить у систему підприємств 

ядерно – паливного циклу. 

Урановий ядерно-паливний цикл 

схематично показано на Рис. 1. 

Складові процеси, вписані у 

штрих-пунктирні прямокутники, це: 

виробництво UF6, збагачення урану, 

переробка - не відбуваються на тери-

торії України. Станом на 26.10.2016 

р. діяльність заводу призупинено до 

прийняття рішення щодо можливості 

подальшого будівництва. 

Утворення побічних техноло-

гічних радіоактивних продук-

тів (радіоактивних відходів) та 

поводження з ними 

Внаслідок виробництва ядерного 

палива будуть утворюватися техно-

логічні відходи в тому числі рідкі та 

тверді, які міститимуть ізотопи ура-

ну. Причому, ці відходи будуть міс-

тити лише природні радіонукліди і 

радіоізотопний склад їх залишиться 

постійним. 

Чинним законодавством визначе-

но, що короткоіснуючі радіоактивні 

відходи (РАВ) можуть захоронюва-

тися в приповерхневих сховищах, а 

високоактивні та довгоіснуючі до-

зволяється захоронювати лише у 

сховищах геологічного типу [2], яке 

тільки планується збудувати в Украї-

ні. Тому до створення геологічного 

сховища такі відходи мають зберіга-

тися згідно діючого законодавства у 

сфері поводження з РАВ. 
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Відповідно із затвердженим про-

ектом заводу, усі побічні техноло-

гічні радіоактивні продукти визна-

чені як РАВ. При концентрації ура-

ну 
235

U понад 1% у контейнері з 

кондиціонованими РАВ відходи 

планується повертати постачальни-

ку в РФ. При кількості менше 1% з 

такими відходами поступають від-

повідно до встановленої практики – 

передають на зберігання або захо-

ронення. 

Перед перевезенням їх для пере-

дачі на захоронення або тривале збе-

рігання ці РАВ мають бути зацемен-

товані. Внаслідок цементування від-

будеться збільшення об’ємів РАВ 

майже у 2 рази.  

Розрахункову кількість РАВ (згі-

дно проекту), що будуть утворювати-

ся в процесі експлуатації заводу на 

стадії пускового комплексу та при 

повному розвитку виробництва, на-

ведено в таблиці 1.  

 

Таблиця 1 

Розрахункова кількість ТРВ, що будуть утворюватися 

 при експлуатації заводу, т/рік 

Категорія ТРВ Вид ТРВ 
Утворення ТРВ, перша черга 

експлуатації/при повному 
розвитку виробництв 

Низькоактивні 
(НАВ) 

Негорючі і металеві (/), т - / - 

Цементовані РРВ (кубовий 
залишок), т 

12,0 / 200,0 

Цементовані ТРВ (зола 
після спалювання), т 

3,2 / 3,2 

Всього, т 15,2 / 203,2 

Всього контейнерів, шт.  32 / 531 

Середньоактивні 
(САВ) 

Негорючі (фільтри ВВ 
нерозбірні), т 

1,2 / 3,1 

Всього т 1,2 / 3,1 

Всього контейнерів, шт. 12 / 17 

Всього ТРВ 
Загальна кількість, т 16,4 / 207,6 

Контейнерів (200 л), шт. 44 / 548 

 

Радіоактивні відходи, що утворю-

ватимуться, планується передавати 

на Дніпропетровський міжобласний 

спеціалізований комбінат державної 

корпорації «УкрДО «Радон». Спеціа-

лізовані комбінати ДК «УкрДО «Ра-

дон», за Постановою уряду України 

від 21.12.1990 р., №377 мають право 

здійснювати діяльність по поводжен-

ню з РАВ тільки неядерного циклу.  



Екологічні науки № 12-13  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 

 

 

114 
 

Витрати заводу з виробництва 

ядерного палива на транспортування 

і приймання РАВ при обсягах понад 

200 т на рік і відстані понад 300 км 

складатимуть близько 16 млн. грн. 

при повному розвитку виробництва. 

До цього ще необхідно додати 4 млн. 

грн. – витрати на контейнери для 

ТРВ, що складатимуть понад 20 млн. 

грн. щорічно і це призведе до знач-

ного зростання собівартості продук-

ції заводу. 

Відомо, що уран є цінною і стра-

тегічно важливою сировиною і тому 

технологічні відходи що містять 

уран, мають розглядатися як цінна 

сировина з можливістю подальшого 

повернення у ЯПЦ. 

Згідно чинного законодавства 

України та проектної документації 

заводу з виробництва ядерного па-

лива побічні технологічні радіоак-

тивні відходи, що виникли під час 

виробництва ядерного палива, не-

обхідно перевести у розряд радіоа-

ктивних відходів та передати на 

тимчасове зберігання до спеціалізо-

ваних підприємств, де 

обов’язковою умовою під час пово-

дження з якими є іммобілізація. 

Подальше використання іммобілі-

зованих урановміщуючих РАВ і 

можливе повторне використання 

(повернення безпосередньо самого 

урану у ЯПЦ) є технічно і нормати-

вно неможливим з таких причин.  

Припинення регулюючого конт-

ролю відбувається виходячи зі зна-

чень рівнів звільнення радіонуклідів 

природного походження згідно [3] 

що є можливим, коли значення пи-

томої активності не перевищують  

1 Бк/г. Досягти такого значення не-

можливо, враховуючи що період 

напіврозпаду ізотопів урану переви-

щує мільйони років (Т1/2 = 7,03Ч10
8
 

роки для 
235

U, Т1/2 = 4,46Ч10
9
 роки 

для 
238

U тощо). Також не існує тех-

нології та практично неможливо ви-

лучити з твердої матриці іммобілізо-

вані радіонукліди.  

Оскільки проектом заводу з виро-

бництва ядерного палива не передба-

чено місць для тимчасового збері-

гання РАВ, то і зберігати такі відходи 

немає де.  

Одним з можливих варіантів по-

водження з технологічними відхода-

ми заводу з виробництва ядерного 

палива, що містять до 1% 
235

U, може 

бути їх переробка на гідрометалур-

гійному заводі СхідГЗК. 

Висновки 

1. Розглядати побічні технологі-

чні радіоактивні продукти заводу з 

виробництва ядерного палива, що 

містять 
235

U, цінною сировиною з 

можливістю подальшого викорис-

тання у ЯПЦ України. 

2. Необхідно внести зміни до 

ст.17 Закону України «Про пово-

дження з радіоактивними відхода-

ми», доповнити передостанній абзац 

фразою у такій редакції: «відходи, 

що містять ізотопи урану та торію 

природного походження підлягають 

зберіганню». 

3. Необхідно внести зміни до 

ОСПУ-2005 (п.17.1) «Обмеження 

опромінення персоналу джерелами 

природного походження», доповнити 

його останнім абзацом в такій редак-

ції: «технології, пов’язані з виробни-

цтвом ядерного палива». 
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Изложены новые данные о подвижных формах тяжелых металлов в черноземах и дер-
ново-карбонатных почвах Украины. Для исследования использованы современные анали-
тические методы экстракции. Изучена зависимость содержания подвижных форм тяжелых 
металлов от физико-химических свойств почвенных отложений. Ключевые слова: почвы, 
тяжелые металлы, физико-химические свойства, подвижные формы. 

Вплив фізико-хімічних властивостей ґрунтів на рухливість важких металів. Ку-
раєва І.В., Локтіонова О.П., Сьомка Л.В., Войтюк Ю.Ю., Матвиенко О.В. Викладені нові 
дані про рухомі форми важких металів у чорноземах і дерново-карбонатних ґрунтах Украї-
ни Для дослідження використані сучасні аналітичні методи екстракції. Вивчено залежність 
вмісту рухомих форм важких металів від фізико-хімічних властивостей ґрунтових відкла-
день. Ключові слова: ґрунт, важкі метали, фізико-хімічні властивості, рухомі форми. 

The influence of physical and chemical properties of soils on mobility of heavy metals. 
Kuraіeva I., Loktionova E., Somka L., Voituk J., Matvienko A. New data about the mobile forms 
of heavy metals in soils of Ukraine on example of the chernozem and sod-carbonate soils are 
obtained. Modern analytical methods of extraction are used for the research. It was studied the 
dependence of the heavy metals mobile forms maintenance from physical and chemical properties 
of soil sediment. Keywords: soils, heavy metals, physical and chemical properties, mobile forms. 

 

Содержание подвижных форм тя-

желых металлов (ТМ) в почвах – 

один из важнейших показателей, 

определяемых при эколого-

геохимических исследованиях окру-

жающей среды. Подвижные формы 

ТМ определяют их дальнейший пе-

реход в природные воды, раститель-

ность и далее ― в живые организмы. 

Исследованием подвижности ТМ в 

почвенных отложениях занимаются 

специалисты большого круга есте-

ственных наук. Под подвижными 

формами элементов в почвах боль-

шинство исследователей подразуме-

вают обменные и легкорастворимые 

формы [1, 2, 3]. К основным факто-

рам, влияющим на подвижность ме-

таллов в почве, относятся её физико-

химические свойства. На основании 

эколого-геохимического картирова-

ния и опытно-методических работ 

украинские ученые [4, 5] впервые 

установили особенности физико-

химической миграции ТМ в почвен-

ном покрове Украины. Однако мно-
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гие вопросы остаются нерешенными. 

Это касается изучения подвижных 

форм ТМ в разных типах почв Укра-

ины. 

Цель работы ― установить вли-

яние физико-химических свойств 

почв на подвижность ТМ в чернозе-

мах и дерново-карбонатных почвах. 

Объекты и методы. Исследованы 

черноземы обыкновенные на элювии 

песчанистых сланцев и малогу-

мусные на лёссах, а также почвы 

дерново-карбонатные на кварцевых 

песках. 

 Работы по отбору проб проводи-

лись в различных ландшафтных зо-

нах Украины. Глубина отбора – 

0―25 см. Пробы отбирались по  

ГОСТУ 17.4.4.02-84 [6]. Дерново-

карбонатные почвы на кварцевых 

песках характерны для Полесья, поч-

венные образцы отбирались в районе 

с. Нитино, Емильчинского р-на, Жи-

томирськой области. Черноземы 

обыкновенные встречаются в север-

ной части степной зоны. Черноземы 

обыкновенные на элювии песчани-

стых сланцев отбирались в с. Черни-

говка Донецкой обл., а черноземы 

обыкновенные малогумусные – на 

лёссах в селе Никитовка Донецкой 

обл.  

На аналитической базе ИГМР 

НАН Украины проводилось опреде-

ление микроэлементного состава 

изучаемых почв методом масс-

спектрометрии с индуктивно связан-

ной плазмой, разложением проб почв 

и использованием микроволновых 

систем ЕТНОS-1 (IСP-MS) [7]. Ис-

пользование этого метода позволяет 

значительно уменьшить продолжи-

тельность и трудоемкость пробопод-

готовки, т.е переход ТМ из почвы в 

раствор. Это обусловлено созданием 

в автоклаве высокой температуры и 

давления (250 ºС, 8 МПа) и влиянием 

микроволнового излучения на рас-

твор и твердый образец. Пробопод-

готовка к анализу ― важный, необ-

ходимый, трудоемкий и затратный 

этап аналитического исследования. 

Содержание гумуса, глинистой 

составляющей, рН почвенного рас-

твора, емкость обменных катионов 

определялись общепринятыми мето-

дами [8]. Анализ форм Cu, Zn, Co, Ni, 

связанных с разными фракциями 

почв, осуществляли по методике 

последовательных экстракций [1, 9]. 

Для выявления зависимости содер-

жания подвижных форм ТМ в поч-

венных разностях от их физико-

химических свойств (четыре факто-

ра: рН, содержание глинистой со-

ставляющей, гоумуса, валовое со-

держание элемента) использованы 

линейные эмпирические модели ре-

грессионного типа. Проверку значи-

мости коэффициента в уравнениях 

регрессии проводили по критерию 

Стьюдента. По этому же критерию 

отбраковывали переменные величи-

ны, слабо связанные с результатив-

ным признаком. Адекватность моде-

ли проверяли по критерию Фишера 

[10]. 

Результаты исследований. 

Установлено, что ТМ в значительном 

количестве находятся в глинистой 

фракции анализируемых почв [11]. 

Изучение минерального их состава 

показано в табл. 1. Выявлено, что в 

глинистых фракциях преобладает 

гидрослюда, есть каолинит, монтмо-

риллонит, хлорит.  
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Таблица 1  

Средний химический и минеральный состав глинистой фракции почв, % 

Почва 

S
iO

2 

F
e 2

O
3 

A
l 2

O
3 

C
aO

 

M
g
O

 

N
a 2

O
 

K
2O

 

 г
и

д
р
о
-с

л
ю

д
а 

к
ао

л
и

н
и

т 

х
л
о
р
и

т 

м
о
н

тм
о
-

р
и

л
л
о
н

и
т 

о
р
га

н
и

ч
ес

ко
е 

ве
щ

ес
тв

о
 

Дерново-
карбонат-
ная почва 
на кварце-
вых песках 
(n = 29) 

56.45 4,88 27,59 1,82 2,02 2,25 3,30 42 8 – 50 – 

Чернозем 
обыкно-
венный  на 
элювии 
песчанис-
тых слан-
цев (n = 24) 

61,77 9,83 21,09 0,81 1,90 0,46 2,90 60 10 0 15 15 

Чернозем 
обыкно-
венный 
малогу-
мусный на 
лессах (n = 
33) 

52,20 12,60 24,30 0,60 2,60 0,10 4,60 68 12 – 10 10 

 

В таблице 1 знак «–» означает, что 

содержание отсутствует, n – количес-

тво изученных проб. 

Органическое вещество находится 

в виде органоминеральных комплек-

сов встречаются кварц и другие ком-

поненты. Глинистая фракция черно-

земов имеет повышенное содержание 

органического вещества.  

Физико-химические характерис-

тики исследуемых почв представле-

ны в табл. 2. 

В табл. 2 использованы обозначе-

ния: χ – среднее содержание; δ – ста-

ндартное отклонение; ν – коэффици-

ент вариации; n – количество изу-

ченных проб. 

Содержание валовых и подвиж-

ных форм элементов и результаты 

статистической обработки представ-

лены в табл. 3. 

Установлено, что на содержание 

подвижных форм Zn в дерново-

карбонатных почвах на кварцевых 

песках оказывают влияние рН поч-

венного раствора, валовое содержа-

ние и глинистая составляющая, а на 

Со и Ni – совокупность указанных 

факторов. Связи между рН почвенно-

го раствора и содержанием подвиж-

ных форм Сu в этом типе почв не 

выявлено и оно зависит не только от 

перечисленных факторов, но и от 

качественного состава гумуса.  
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Таблица 2 

Физико-химическая характеристика почв 

Почва 

П
ар

ам
ет

р
 

р
Н

 в
о

д
н

о
й

 
в
ы

тя
ж

к
и

 

Ё
м

к
о

ст
ь
 о

б
-

м
ен

н
ы

х
 к

а-
ти

о
н

о
в
, 

м
г·

эк
в
/1

0
0

г 
п

о
ч

в
ы

 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

ф
р

ак
ц

и
и

 
<

 0
,0

0
1

м
м

 
(%

) 

О
б

щ
ее

 с
о

-
д

ер
ж

ан
и

е 
гу

м
у

са
 (

%
) 

Дерново-карбонатная 
почва на кварцевых 
песках (n = 29) 

χ 
δ 
ν 

6,2 
0,5 
7,9 

12,50 
0,60 
2,40 

16,5 
0.8 
4,8 

1,32 
0,5 

10,2 
Чернозем обыкновен-
ный на элювии песча-
нистых сланцев (n = 24) 

χ 
δ 
ν 

7,0 
0,6 
6,8 

32.6 
1,15 
4.55 

32,4 
3,2 

25,0 

3,59 
0,7 

18,0 
Чернозем обыкновен-
ный малогумусный на 
лёссах (n = 33) 

χ 
δ 
ν 

7,5 
2,2 

12,6 

41,0 
2,10 
4,65 

35,3 
2,3 
6.5 

4,5 
2,3 

17.2 

 

 

Таблица 3 

Результаты регрессионного анализа зависимости содержания подвижных 

форм меди, цинка, кобальта и никеля от физико-химических свойств почв 

Статистическое уравнение 
Содержание, мг/кг 

валовое 
подвижных 

форм 
Дерново-карбонатная почва на кварцевых песках 
Znподв = 3,82 + 0,07 Znвал + 6,45 pH + 0,36 гл. (R = 0,91) 
Соподв = 6,65―0,02 Совал + 0,68 рН–0,37 гл. + 0,32 гм. (R 
= 0,89) 
Niподв = 0,67рН―0,05 Niвал+ 0,25 гл.―0,56 гм. (R = 0,92) 
Cuподв = 3,55―0,05 Cuвал + 0,15 гл.―0,91 гм. (R = 0,98) 

 
110―40 
12―10 

 
40―35 
28―15 

 
7,0―0,5 
7,5―0,6 

 
11,0―0,2 
6,5―0,5 

Чернозем обыкновенный на элювии песчанистых слан-
цев 
Znподв = 0,02 Znвал + 5,23 рН―0,25 гл. (R = 0,83) 
Соподв = 11,14 + 6,46 Совал + 1,45 рН―0,43 гм (R = 0,79) 
Niподв= 3,13 рН―0,10 Niвал 0,ll гл. (R = 0,78) 
Cuподв = 28.9 + 0,02 Cuвал 3,91 pH–0,11 гл. + 3,1 гм. (R = 
0,81) 

 
 

90―160 
18―15 
60―30 
80―20 

 
 

22―1,2 
5,2―1,5 
7,0―0,3 

15,2―0,5 

Чернозем обыкновенный малогумусный на лёссах 
Znподв = 2,37―0,01 Znвал―2,52 рН―0,04 гл. + 0,31 гм. 
(R = 0,79) 
Соподв = 5,67 + 2,64 гм.―2,36 рН + 0,08 гл. (R = 0,83) 
Niподв =3,169―3,44 рН–0,42 Niвал (R = 0,87) 
Cuподв = 11,21―0,13 Cuвал + 0,31 гм. (R = 0,94) 

 
145―40 

 
35―8 

38―20 
20―17 

 
7,9―0,7 

 
9,4―0,1 

15,5―1,0 
9,0―0,7 

 

В черноземах обыкновенных на 

лессах песчанистых сланцев содер-

жание подвижных форм Zn и Ni за-

висит от рН почвенного раствора и 

наличия глинистой составляющей, а 

также от валового содержания этих 

элементов. На количество подвиж-

ных форм Со влияет органическое 

вещество, рН почвенного раствора, 

валовое содержание этого металла. 
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На содержание подвижных форм Сu 

влияют все отмеченные факторы. 

В черноземах обыкновенных ма-

логумусных содержание подвижных 

форм Ni и Co зависит от рН почвен-

ного раствора, органической и гли-

нистой составляющих, а также вало-

вого содержания этих металлов, по-

движных форм Zn – от его валового 

содержания и рН почвенного раство-

ра, а на содержание подвижных форм 

меди в основном влияют органиче-

ская составляющая и валовое содер-

жание металла.  

В табл. 3 использованы обозначе-

ния: подв. – подвижные формы; 

вал. – валовое содержание, гм – со-

держание гумуса; гл.− глинистая 

составляющая; R – коэффициент 

множественной регрессии. 

Исследования дали возможность 

установить, что в черноземах обык-

новенных содержание подвижных 

форм Zn и Ni зависит от рН поч-

венного раствора, наличия глини-

стой составляющей и их валового 

содержания. На количество по-

движных форм Co влияет содержа-

ние органического вещества, рН 

почвенного раствора, валовое со-

держание Со. На содержание по-

движных форм Cu влияют все от-

меченные факторы.  

Выводы. Подвижность химиче-

ских элементов в почвах определяет-

ся характером их соединений и фи-

зико-химическими свойствами почв. 

Основные факторы, влияющие на 

подвижность микроэлементов в поч-

ве: ёмкость обменных катионов, ще-

лочнокислотные условия, состав и 

содержание глинистой фракции и 

органического вещества. Построены 

линейные эмпирические модели за-

висимости содержания подвижных 

форм металлов от основных физико-

химических свойств почв. Они слу-

жат основой для прогноза содержа-

ния подвижных форм химических 

элементов в почвах региона. 

На основании полученных зависи-

мостей можно прогнозировать содер-

жание подвижных форм микроэлемен-

тов в почвах Украины; проводить эко-

лого-геохимическое картирование 

почв на основе показателей подвижно-

сти и особенностей физико-

химической миграции элементов поч-

вы, а также осуществлять построение 

карт суммарного почвенного загрязне-

ния по подвижным формам ТМ. Это 

позволит обоснованно осуществлять 

эколого-геохимическую оценку иссле-

дуемых территорий, находящихся под 

влиянием промышленных предприя-

тий различного профиля.  
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УДК 378.147:504 

 

РОЗРОБКА НАУКОВО-МЕТОДОЛОГІЧНИХ 

ОСНОВ КОМПЛЕКСНОЇ ОЦІНКИ  

ВПЛИВУ МАШИННО-ТРАКТОРНИХ  

АГРЕГАТІВ НА СТАН ЗАБРУДНЕННЯ  

НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 
 

Мітков В.Б. 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

 просп. Б. Хмельницького 18, 72300, м. Мелітополь 

mitkof@mail.ru  
 
Запропоновано комплексний підхід до визначення узагальненого коефіцієнта екологіч-

ної безпеки роботи МТА, що дозволить оцінювати вплив МТА які відносного коефіцієнта 
погіршення суми екологічних параметрів агрегатів, віднесених до їх нормативних значень. 
Оцінювати узагальнений коефіцієнт екологічної безпеки здійснюється по п'яти категоріях 
екологічної безпеки тракторів та сільськогосподарської техніки. Ключові слова: агрегат, 
ущільнення, відпрацьовані гази, екологічна безпека, машинно-тракторний агрегат, компле-
ксний коефіцієнт. 

Разработка научно-методологических основ комплексной оценки влияния ма-
шинно-тракторных агрегатов на состояние окружающей среды. Митков В.Б. Предло-
жен комплексный подход к определению обобщенного коэффициента экологической без-
опасности работы МТА, что позволит оценивать влияние МТА как относительного коэф-
фициента ухудшения суммы экологических параметров агрегатов, отнесенных к их норма-
тивным значениям. Оценка обобщенного коэффициента экологической безопасности осу-
ществляется по пяти категориям экологической безопасности тракторов и сельскохозяй-
ственной техники. Ключевые слова: агрегат, уплотнения, отработанные газы, экологиче-
ская безопасность, машинно-тракторный агрегат, комплексный коэффициент. 

Development of scientific and methodological principles of integrated assessment of 
complex farm machinery impact on the environment pollution. Mitkov V. An integrated 
approach to the definition of a generalized factor of the complex farm machinery ecological safety 
is proposed. The method allows to assess the complex farm machinery impact in the form of  
deterioration factor of the amount of units environmental parameters relative to their normative 
values. The integrated assessment of the eco-safety factor is carried out according to five catego-
ries of environmental safety of tractors and agricultural machinery. Keywords: aggregate, seals, 
exhaust gases, ecological safety, machine-tractor aggregate, complex coefficient. 

 

Екологічні проблеми на сьогодні є 

найбільш важливими показниками 

розвитку людства. Вплив людини на 

екосистему досяг такого масштабу, 

що природні регуляторні механізми 

вже неспроможні самостійно нейтра-

лізовувати цей негативний вплив. 

У сільськогосподарському вироб-

ництві все ширше застосовують інте-

нсивні технології, які включають 

багаторазові проходи по полю поту-

жних і важких машинно-тракторних 

агрегатів (МТА), збиральних комбай-

нів, вантажних технологічних і тран-
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спортних мобільних засобів. Це при-

зводить до розбалансування природ-

ного навколишнього середовища. 

Негативно впливає МТА через вики-

ди відпрацьованих газів (ВГ) двигу-

нів внутрішнього згоряння (ДВЗ) 

ущільнення ґрунту та руйнування її 

структури під тиском ходових систем 

мобільних енергетичних засобів та 

ґрунтообробних робочих органів.  

Частка викидів ВГ тільки від тра-

кторів перевищує 60% загального 

обсягу викидів в атмосферу забруд-

нюючих речовин і понад 75% – від 

усіх мобільних енергетичних засобів 

[1]. За останні 15-20 років потужність 

тракторів зорсла в 1,5-3 рази, а їх 

маса – у 2-3 рази при одночасному 

збільшенні маси сільськогосподарсь-

кої техніки в 1,5 рази [2,3].  

У ХХ-му столітті деградація ро-

дючості земельного фонду стала 

об'єктивним чинником. Кількість 

гумусу зменшилася на 25% [5]. На 

сьогодні  в ґрунтах України запаси 

гумусу коливаються від 3,5% до 

3,2%, що на 1-2% нижче оптимуму 

[6]. Це призводить до зниження вро-

жайності сільськогосподарських ку-

льтур на 15-20% [7]. 

У результаті багаторазових прохо-

дів таких енергонасичених агрегатів 

сумарна площа їх слідів на полі пере-

вищує розмір оброблюваної ділянки 

в 1,5-2 рази і тільки 10-15% її не за-

знають впливу ходових систем МТА 

[2]. За рік МТА проходять по полю 

від 5 до 15 разів залежно від способу 

вирощування сільськогосподарської 

культури [3]. Це призводить до ущі-

льнення орного і підорного горизон-

тів ґрунту на глибину від 0,7 до 1,0 м 

[3]. Висока щільність спричиняє по-

гіршення фізико-біологічних власти-

востей ґрунту, що ускладнює прони-

кнення коренів у нижні горизонти до 

вологи, поживні речовини залиша-

ються недоступними рослинам, погі-

ршуються умови життєдіяльності 

мікроорганізмів [4]. 

Виникла реальна небезпека пору-

шення природно-екологічного балан-

су екосистеми від погіршення струк-

тури ґрунту, вітрової і водної ерозії, 

забруднення водойм (водних джерел) 

токсичними речовинами, залишками 

мінеральних добрив і отрутохімікатів 

(рис. 1).  

Це вимагає комплексного розгля-

ду і вирішення цієї важливої народ-

ногосподарської проблеми. Однак її 

розв’язати практично неможливо без 

відповідної науково-технічної бази. 

Суть її полягає в комплексному ви-

вченні і оцінці впливу МТА на навко-

лишнє природне середовище та роз-

робці екологічних критеріїв щодо 

управління екологічною безпекою 

при роботі МТА. 

Метою досліджень є визначення і 

збереження природно-екологічного 

балансу під час роботи МТА шляхом 

розробки та впровадження комплекс-

них науково-обгрунтованих критеріїв 

оцінки та визначення можливостей 

управління системою екологічної 

безпеки роботи агрегатів. 

Результати дослідження. Для до-

сягнення поставленої мети необхідно: 

- здійснити аналіз сучасних науко-

вих розробок щодо вивчення впливу 

роботи МТА на погіршення стану ґру-

нту та екологічних показників навко-

лишнього природного середовища; 

- провести дослідження впливу 

рівня технічного стану мобільних 

енергетичних засобів при виконанні 

різних технологічних сільськогоспо-

дарських операцій, на стан природно-

екологічного балансу; 
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- розробити науково-методоло- 

гічні основи вибору критеріїв оцінки 

екологічної безпеки роботи МТА зі 

створенням  системи управління еко-

логічною безпекою; 

- побудувати математичну модель 

управління процесами забезпечення 

екологічної безпеки при використанні 

різних МТА; 

- створити та впровадити систему 

управління екологічною безпекою 

МТА; 

- використовувати науково-

технічні принципи управління еколо-

гічною безпекою роботи МТА, для 

зменшення їхнього шкідливого впли-

ву на екосистему. 

Науково-методичною основою ви-

конання визначених завдань є систе-

мний підхід до вивчення екологічних 

проблем, що виникають при експлуа-

тації МТА та інших сільськогоспо-

дарських енергетичних засобів. 

На сьогодня [2,4,5,6] досліджується 

вплив техніки на погіршення стану 

ґрунту екологічної безпеки від шкідли-

вих викидів ДВЗ, але комплексного 

вирішення цієї проблеми не існує. 

Узагальнений коефіцієнт екологічної 

безпеки (УКеб) від впливу роботи МТА 

можна представити як відносний кое-

фіцієнт погіршення суми екологічних 

параметрів агрегатів, віднесених до їх 

нормативних значень. 

УКєб = КUі·Uкi/Ui + КF·Fкi/Fi + SKТi + 

KN·Nкi/Ni + KСО·gСОкi/gCOi + 

KCH·gСНкi/gCHi + KNOx·gNОхкi/gNОхi + 

KL1·L1к/L1 + KL2·L2к/L2 + KL3·L3к/L3 + 

KN·NКх.х/Nх.х + KСО·gСОКх.х/gCOх.х + 

+ KCH·gСНКх.х/gCHх.х + Koтx ,     (1) 

де КUi – механічне руйнування 

ґрунту;  

KТi  – забруднення нафтопродукта-

ми;  

КF – коефіцієнт впливу від тиску 

рушіїв трактора;  

KNi – димність ВГ;  

KCOi – викиди окису вуглецю;  

KCHi – викиди вуглеводнів;  

KNOxi – викиди окислів азоту;  

KL1 – шум внутрішній;  

KL2 – шум зовнішній;  

KL3 – вібрація, передана техніч-

ним засобом навколишньому середо-

вищу;  

Koтx – вагомість технологічних ві-

дходів МТА;  

Uкi, Nкi, gСОкi, gСНкi, gNОхкi, L1к… L3

к – контрольні заміри відповідно ме-

ханічного руйнування ґрунту, конце-

нтрації викидів вуглецю, вуглеводнів, 

оксидів азоту, шуму внутрішнього, 

зовнішнього, вібрації;  

Ui, Ni, gСОi, gСНi, gNОхi, L1…L3 – 

нормативні значення екологічних 

показників відповідно до державних 

стандартів;  

Fкi, Fi  – питомий тиск рушіями 

трактора на грунт при випробуванні і 

рекомендовані значення; 

NКх.х, gСОКх.х, gСНКх.х – контрольні 

заміри димності, концентрації окису 

вуглецю та вуглеводнів відповідно 

ВГ на холостих обертах дизеля. 

Узагальнений коефіцієнт екологі-

чної безпеки (УКеб) від впливу МТА 

оцінюється по п'яти (8) категоріях 

екологічної безпеки (ЕБ) тракторів та 

сільськогосподарської техніки.  

Вища або перспективна. Коефі-

цієнт екологічної безпеки (Кеб < 

0,90). МТА по основних або більшо-

сті показників задовольняє значення 

перспективних або міжнародних 

норм. Придатний для використання. 

Гарна (Кеб < 0,95). МТА задово-

льняє всі екологічним вимогам вітчи-

зняних стандартів. Перспективно для 

внутрішнього використання.  
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Задовільна (Кеб < 1,2). МТА може 

використовуватися при виробництві 

сільськогосподарської продукції. В 

перспективі підлягає модернізації.  

Незадовільна (Кеб = 1,2). МТА не 

підлягає використанню. Потрібна 

термінова модернізація або зняття 

його з роботи після появи відповідної 

заміни для цього агрегату.  

Неприпустима (Кеб > 1,2). Потрі-

бне термінове виключення МТА з 

виробництва.  

Експертна оцінка впливу втрат 

паливо-мастильних матеріалів, охо-

лоджувальних та гальмівних рідин на 

зараження ґрунту виражена такими 

коефіцієнтами:  

KТi = 0 – за відсутності втрат 

ПММ, охолоджувальних та гальмів-

них рідин;  

KТi = 0,1 – за наявності підтікання 

моторної оливи; 

KТi = 0,15 – за наявності підтікан-

ня трансмісійної оливи або гідравлі-

чної оливи; 

KТi = 0,3 – за видимих втратах 

(краплепадіння) з однієї із систем 

трактора; 

KТi = 1,0 – за видимого краплепа-

діння в 2–3 з'єднаннях. 

При проектуванні МТА може ви-

никати необхідність лише по екологі-

чних показниках визначати можли-

вість впровадження не нових техніч-

них рішень для цього агрегат. Тоді 

необхідно використовувати екологіч-

ну комплексну оцінку по п'яти кате-

горіях екологічної безпеки (ЕБ). 

Висновки 

Єдиним шляхом забезпечення ЕБ 

тракторів і самохідної сільськогос-

подарської техніки на сьогодні є 

комплексне вирішення екологічних 

та технічних проблем. У їхню осно-

ву необхідно покласти еколого-

технічний критерій, сутність якого 

полягає в оптимальному поєднанні 

конструктивно-технологічних захо-

дів при виробництві та експлуатації 

сільськогосподарської машини, 

спрямованих на забезпечення виро-

бничої безпеки та мінімалізацію 

шкідливих впливів цієї машини на 

навколишнє середовище. Для ви-

значення приналежності машини до 

категорії безпеки необхідно розра-

ховувати сумарний шкідливий 

ефект від її використання за уза-

гальненим коефіцієнтом екологічної 

безпеки.  
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Досліджено результати застосування методу соціологічного опитування населення Го-

лосіївського району і міста Києва щодо  рекреаційної та природоохоронної функції терито-
рії регіонального ландшафтного парку (РЛП) «Лиса гора відповідно до потреб громадсько-
сті. Ключові слова: соціологічне опитування, анкета, регіональний ландшафтний парк. 

Проблемы природопользования в пределах регионального ландшафтного парка 
«Лысая гора» в представлении жителей города Киева. Савицкая Е.В., Цыганок Е.Ю. 
Исследована результаты применения метода социологического опроса населения Голосеев-
ского района и города Киева по рекреационной и природоохранной функции территории 
регионального ландшафтного парка (РЛП) «Лысая гора в соответствии с потребностями 
общественности. Ключевые слова: социологический опрос, анкета, региональный ланд-
шафтный парк. 

Environmental problems within regional landscape park "Lysa Hora" in the impression 
of the Kiev population. Savytska O., Tsyhanok E.  The results of application of the method of 
sociological survey of the population of Holosiivskyi district and the city of Kyiv regarding the 
recreational and nature protection functions of the territory of the regional landscape park (RLP) 
"Fox Mountain in accordance with the needs of the public are investigated. Keywords: sociologi-
cal survey, questionnaire, regional landscape park. 

 

Постановка проблеми  

Вивчення міських ландшафтів 

завжди привертало увагу науковців. 

Потужний антропогенний тиск на 

довкілля, характерний для сучасних 

міст, призводить до суттєвої транс-

формації міських ландшафтів, тому 

надзвичайно актуальним є вирішення 
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проблеми підтримки ландшафтного 

різноманіття на міських територіях. 

Це вимагає вдосконалення мережі 

об’єктів природно-заповідного фонду 

(ПЗФ).  

Звичайно території і ландшафти 

виконують поруч із природоохорон-

ною і рекреаційну функцію. В біль-

шості випадків міські мешканці оби-

рають місця відпочинку і оздоров-

лення, за своїми естетичними уподо-

баннями. Але природоохоронні 

ландшафти часто позбавлені естети-

чної привабливості та екзотичного 

ландшафтного різноманіття, яке так 

подобається відпочиваючим. 

Для ефективної організації відпо-

чинку населення з урахуванням при-

родних умов та ресурсів міських 

територій, змін стану міського до-

вкілля під впливом рекреаційної дія-

льності та збереження особливо цін-

них ландшафтних комплексів необ-

хідно вивчити позицію відвідувачів 

рекреаційної території та потреби 

населення в умовах оптимізації тери-

торії як частини міського навколиш-

нього середовища. 

Визначити перелік побажань, за-

уважень, думок та пропозицій гро-

мадськості стосовно використання 

певної території в процесі природо-

користування, оптимізувати навко-

лишнє середовище відповідно до 

потреб громади, а також законами та 

закономірностями функціонування 

цього середовища. 

Аналіз результатів наукових 

досліджень  

У фізичній географії, на відміну 

від суспільної, соціологічні методи 

дослідження застосовують мало, 

однак потреба у них існує. За допо-

могою соціологічного опитування 

можна одержати інформацію, що не 

завжди відображена в документаль-

них джерелах чи доступна прямому 

спостереженню. Вербальна (слове-

сна) інформація, одержана завдяки 

цьому методу, значно багатша неве-

рбальної. Вона легше піддається 

аналізу, що дає змогу широко вико-

ристовувати для цього обчислюва-

льну техніку. На користь цьому 

методу служить і його універсаль-

ність, оскільки під час опитування 

реєструють мотиви діяльності інди-

відів, результати цієї діяльності, що 

забезпечує переваги соціологічного 

опитування над методами спосте-

реження або аналізу документів. 

Вони дають кращі можливості для 

одержання інформації про факти 

свідомості опитаних – мотиви, дум-

ки, потреби, інтереси, ціннісні орі-

єнтації, установки тощо [1]. Особ-

ливо це стосується територіального 

планування, зокрема ландшафтного. 

Так, Гродзинський М.Д. пропонує 

гуманістичний підхід до узгоджен-

ня проектів організації та плану-

вання території з населенням, обго-

ворення використання ландшафтів, 

щоб це було найвигідніше для тери-

торіальних громад та не завдавало 

збитків довкіллю [2]. 

Перспективною сферою застосу-

вання соціологічних досліджень є 

ландшафтне планування довкілля, 

зокрема міського. Врахування гро-

мадської думки, узгодження інтересів 

в ході планування ландшафтів розк-

риває широкий спектр поглядів на 

проблеми розвитку регіону, ранжу-

вання їхньої значущості, обізнаність 

щодо екологічних питань. Інформація 

про наміри і очікування отримується 

безпосередньо «з перших рук», що 
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дозволяє враховувати інтереси усіх 

сторін у пошуку оптимального бала-

нсу, виявлення справжніх мотивів 

конфронтації та усунення суперечно-

стей і упередження конфліктів. На-

приклад, активна участь громадсько-

сті при прийнятті рішень була част-

ково реалізована протягом 2009-

2012 рр. у проекті «Ландшафтне пла-

нування в Україні (на прикладі Чер-

каської області)» [3]. 

Основна проблема знаходиться у 

площині конфлікту між різними при-

родокористувачами. Справа в тому, 

що бачення майбутнього РЛП «Лиса 

гора» абсолютно різне у громадсько-

сті та приватних компаній чи осіб, які 

планують вилучити ці землі з ПЗФ 

Києва та використати, наприклад, для 

забудови. Вже зараз можна спостері-

гати численні факти зведення огорож 

та початку будівництва на північно-

західній ділянці РЛП, а об’яви стосо-

вно продажу частин заповідної тери-

торії просто шокують. Існує реальна 

загроза, що в майбутньому ми факти-

чно втратимо цінний резерват біоріз-

номаніття, а на його місці височити-

муть багатоповерхівки або торгово-

розважальні центри.  

Населення, маючи доволі низький 

рівень екологічної свідомості та ку-

льтури, часто не лише нездатне захи-

стити, відстояти якусь територію, але 

й має індиферентні погляди на її 

майбутнє використання. Діяльність 

нечисленних екологічних організацій 

неспроможна самотужки захистити 

цей ласий шматок землі практично у 

центрі столиці від зазіхань осіб з 

власним фінансовим інтересом до 

території. 

Екологічні проблеми стосуються 

урочища Лиса гора, спричинені гос-

подарською діяльністю людини. Ува-

га громадськості і активних рекреан-

тів зосереджується на можливих 

наслідках їхньої діяльності, що вихо-

дять за межі раціонального природо-

користування, коли екологічні про-

блеми і чинники, на думку населен-

ня, загрожують нормальному функці-

онуванню ландшафтних комплексів 

парку. 

Отже, на сьогодні доцільно виді-

лити такі проблемні ситуації: 

 конфлікт між природокористу-

вачами; 

 різне бачення статусу території 

парку та її використання серед рекре-

антів; 

 неусвідомлення відпочиваю-

чими згубної шкоди власних дій в 

процесі природокористування; 

 низький рівень екологічної ку-

льтури та свідомості населення тощо. 

Виклад основного матеріалу 

дослідження 

Столиця України, місто Київ, від-

значається неповторним зовнішнім 

виглядом, що забезпечується наявніс-

тю обширних озеленених територій і 

відкритих просторів. Серед них є 

природна пам’ятка, що зовсім несхо-

жа на інші. Це – Лиса гора, схилами 

якої шелестить ліс, а верхівку вкри-

вають сухі степові луки. Справжня 

перлина Києва розташована у Голосі-

ївському районі. Тут буяє фантастич-

не розмаїття – близько 400 видів рос-

лин, 305 з яких – види природної 

флори. За цим показником Лиса гора 

залишає далеко позаду подібні істо-

ричні місцевості Європи [4]. Цей 

унікальний куточок природи і сього-

дні привертає увагу істориків, геог-

рафів, екологів, краєзнавців, адже 

Лиса гора є чи не єдиним у Києві 
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місцем, де на відносно малій терито-

рії представлені декілька ландшафт-

них комплексів (шикоролистянолісо-

ві, лучно-степові, водно-болотні). 

Окрім того, Лиса гора – місце істори-

чне. З давніх-давен вона була одним 

із центрів осілості в середньому 

Придніпров’ї, маючи статус стратегі-

чного пункту в гирлі Либеді. Саме 

тут відомим російським фортифіка-

тором Е.І. Тотлебіним було зведено 

потужний форт, що використовувався 

і захисниками Києва у серпні  

1941-го. Це традиційно привертає 

увагу місцевих жителів і робить Лису 

гору одним із улюблених місць від-

починку киян. У 1994 р. тут створено 

регіональний ландшафтний парк 

загальною площею 137,1 га.  

На сьогодні ж РЛП «Лиса гора» 

переживає далеко не кращі часи. 

Самому його існуванню постійно 

загрожують плани забудовників. Ак-

тивна увага з боку місцевого насе-

лення призвела до незворотної втрати 

багатьох червонокнижних видів фло-

ри та фауни, практично ніким не 

контрольований відпочинок щосезо-

ну залишає тонни побутового сміття, 

відбуваються несанкціоновані вируб-

ки лісу та випас худоби тощо. Зрозу-

міло, що неповторна ландшафтна 

пам’ятка минулого, яка, до того ж, 

має природоохоронний статус, заслу-

говує більшої уваги і турботи. 

 Автори далеко не перший рік 

досліджують територію урочища 

Лисої гори, однак досі всі дослі-

дження стосувалися переважно 

просторових закономірностей та 

умов функціонування ландшафтних 

комплексів цієї території. Потреби 

населення в оптимізації цієї тери-

торії як частини міського довкілля 

до уваги не бралися. 

Саме тому авторам стало цікаво 

дізнатися бачення та позиціонування 

Лисої гори в очах пересічних мешка-

нців як Києва в цілому, так і тих лю-

дей, що мешкають практично поруч 

із парком населення. 

У найбільш загальному вигляді 

соціологічне дослідження можна 

визначити як систему логічно послі-

довних методологічних, методичних і 

організаційно-технічних процедур, 

пов'язаних між собою єдиною метою: 

отримати достовірні дані про дослі-

джувані явища чи процесі для їх по-

дальшого використання в практиці 

соціального управління. Соціологіч-

не дослідження включає чотири пос-

лідовних етапи, що змінюють один 

одного, організаційно-автономні і 

водночас змістовно взаємопов’язані. 

На кожному з цих етапів послідовно 

реалізуються конкретні цілі та за-

вдання: 

 підготовка дослідження; 

 збір первинної соціологічної 

інформації; 

 підготовка зібраної інформації 

до обробки та її комп'ютерна оброб-

ка; 

 аналіз обробленої інформації, 

підготовка звіту за підсумками дослі-

дження, формулювання висновків і 

рекомендацій [5]. 

Опитування – метод збору соціа-

льної інформації про досліджуваний 

об'єкт під час безпосереднього (ін-

терв’ю) чи опосередкованого (анке-

тування) соціально-психологічного 

спілкування соціолога і респондента 

з реєстрацією відповідей респонден-

тів на сформульовані запитання [1]. 

За характером взаємозв’язків со-

ціолога й респондента соціологічні 

опитування поділяють на заочні (ан-

кетні) та очні (інтерв’ю). Ми викона-
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ли формалізоване інтерв’ю за мето-

дом збору інформації, що ґрунтується 

на вербальній соціально-

психологічній взаємодії між ін-

терв’юером і респондентом з метою 

одержання даних, які цікавлять дос-

лідника. 

Предметом дослідження стали 

становлення населення до всього 

спектру сучасних проблем урочища 

Лиса гора, рівень їхнього інтересу та 

зацікавленості у вирішенні проблем 

та використанні території для різних 

цілей, пошук найпоширеніших цілей 

природокористувачів та функцій 

ландшафту, що мають найбільший 

попит серед населення тощо. Дослі-

дження проводили не лише для того, 

щоб дізнатися структуру попиту та 

прагнень населення щодо викорис-

тання території Лисої гори, а й зара-

ди того, аби порівняти розподіл від-

повідей між місцевим населенням та 

населенням Києва в цілому, встано-

вити рівень залежності між віддале-

ністю території та рівнем її відвіду-

ваності. 

Особливість соціологічних дослі-

джень полягає в тому, що більшість 

висновків у них засновано на інфор-

мації, отриманій у результаті вибір-

кового обстеження. Це є можливим 

лише за дотримання вимог репрезен-

тативності. Такі питання вирішують-

ся шляхом визначення обсягу та ха-

рактеру вибірки. Наступним кроком 

було обрання значущих груп для 

встановлення їхньої послідовності і 

квоти (стратифікація вибірки). Мета - 

забезпечити певною кількістю людей 

кожну значущу групу так, щоб стра-

тифікація репрезентувала всю гене-

ральну сукупність і таким чином 

було зменшено похибку, пов’язану з 

формуванням вибірки. Ця похибка 

отримується внаслідок опитування 

лише вибраних осіб, а не всіх респо-

ндентів за переліком генеральної 

сукупності. В цьому разі похибка 

була б відсутня. Загалом же, чим 

менша вибірка, тим більша похибка 

[6, 7]. 

Було складено опуклу вибірку. 

Вона включає основну (репрезента-

тивну) сукупність населення Голосі-

ївського адміністративного району, в 

якому знаходиться РЛП «Лиса гора». 

Окрім того, складається додаткова 

підвибірка з категорії, яка цікавить 

дослідників (у нашому випадку – 

населення Києва за винятком Голосі-

ївського району). Ознаками, за якими 

розраховувались відповідні квоти, є 

стать та вік для двох груп. Додатково 

друга група стратифікувалась за при-

належністю респондентів до адмініс-

тративного району міста, що дозво-

лило поширити результати дослі-

дження з максимальною репрезента-

тивністю на всю генеральну сукуп-

ність.  

Загальний обсяг вибірки становив 

двісті осіб – по сто осіб на кожну 

групу. Статистичну демографічну 

інформацію було взято з даних все-

українського перепису населення від 

5 грудня 2001 року [8].  

Завершальним етапом підготовки 

інструментарію соціологічного дос-

лідження є складання опитувального 

листа або анкети, відповіді на питан-

ня якої і будуть бажаною інформаці-

єю, отриманою під час дослідження. 

Було сформульовано 24 запитання, 

причому 4 з них стосувались соціа-

льно-демографічних характеристик 

респондента. Обробка даних соціоло-

гічного дослідження здійснювали за 

допомогою програми Microsoft Excel, 

яка дозволяє структурувати, виявляти 
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закономірності у розподілі даних та 

здійснювати їх візуальну інтерпрета-

цію. Основними завданнями стали 

формування рядів розподілу респон-

дентів за їхніми відповідями на пос-

тавлені в анкеті запитання, здійснен-

ня статистичної експертизи одержа-

них рядів розподілу, а також оформ-

лення їх у вигляді таблиць, графіків 

та діаграм, щоб у разі максимального 

інформаційного навантаження інфо-

рмація була б доступною для сприй-

няття та розуміння пересічним меш-

канцем міста. 

Найважливішим етапом був аналіз 

отриманих рядів розподілу (відповідно 

оформлених записів результатів підра-

хунку кількості респондентів, які вка-

зали той чи інший варіант відповіді на 

поставлене в анкеті запитання). 

Наприклад, ось який розподіл 

отримано на перше спеціальне запи-

тання анкети «Чи знаєте Ви, що в 

Києві є місце, яке називається Лиса 

гора?» (табл. 1). 

На прохання вказати район Києва, 

де Лиса гора розташована, чверть 

киян не змогла відповісти (табл. 2). 

 

Таблиця 1 

Ряд розподілу даних соціологічного дослідження, отриманих  

в якості відповідей на запитання анкети «Чи знаєте Ви, що в Києві є місце, 

яке називається Лиса гора?» (у %) 

Теhиторія Так Ні Разом 
Голосіївський район 96 4 100 
Решта районів Києва 84 16 100 

 

Таблиця 2 

Ряд розподілу даних соціологічного дослідження, отриманих  

в якості відповідей на запитання анкети «В якому районі Києва 

знаходиться РЛП Лиса гора?» (у %) 

Територія Голосіївський Інший / Не знеаю Разом 
Голосіївський район 89 11 100 
Решта районів Києва 74 26 100 

 

Виявлено необізнаність мешкан-

ців Києва щодо природоохоронного 

статусу Лисої гори – менш як десята 

частина респондентів змогла вказати 

правильний варіант – регіональний 

ландшафтний парк (рис. 1).  

Для з’ясування залежності рівня 

відвідуваності об’єкту дослідження 

від його просторового положення в 

межах міста – включено питання «Як 

часто Ви буваєте на Лисій горі?». 

Порівняно відповіді мешканців Голо-

сіївського району та решти міста Киє-

ва (рис. 2, 3). Очевидно і закономірно, 

що найчастіше Лису гору відвідують 

мешканці Голосіївського району. Це 

пояснюється близькістю парку та його 

доступністю мешканцям району. При 

цьому жодного разу не була тут аж 

третина жителів Голосієва і дві трети-

ни решти киян. В основному, насе-

лення відвідує парк одноразово або ж 

буває в ньому не частіше одного разу 

на рік. Лише не дуже значна група 

мешканців Голосієва буває на Лисій 

горі щомісяця (17%). 
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Рис. 1. Розподіл даних соціологічного дослідження (%),  

отриманих в якості відповідей на запитання анкети «Чи охороняється Законом України 

територія Лисої гори? Якщо так, то який статус вона має?» 

 

 

Рис. 2. Розподіл даних соціологічного дослідження (%), отриманих  

в якості відповідей на запитання анкети «Як часто Ви буваєте на Лисій горі?»  

респондентами Голосіївського району Києва 

 

 

Рис. 3. Розподіл даних соціологічного дослідження (%), отриманих  

в якості відповідей на запитання анкети «Як часто Ви буваєте на Лисій горі?»  

респондентами інших дев’яти районів Києва 
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Аналогічно проаналізовано ряди 

розподілу відповідей на решту запи-

тань анкети. Абсолютна більшість як 

киян в цілому, так і мешканців Голо-

сіївського району просто прогулю-

ються Лисою горою, значно рідше 

влаштовують там пікніки, причому 

переважно саме жителі Голосієва, що 

пояснюється віддаленістю Лисої гори 

від інших районів Києва. Уявлення 

киян про Лису гору переважно збіга-

ються. Внаслідок наявності значної 

кількості легенд та згадок у історич-

ній літературі більшість населення 

вважає Лису гору містичною терито-

рією та історико-культурною 

пам’яткою. Мало кому відомо про 

біологічне різноманіття в межах пар-

ку та присутність там червонокниж-

них видів. Останній варіант відповіді 

був своєрідною перевіркою компете-

нтності – адже Лиса гора якраз є не-

типовою для Києва територією. 

Наявність звалищ побутових від-

ходів є однією з найбільших екологі-

чних проблем, на думку респонден-

тів, з обох квотних груп. Це відобра-

жає поточну ситуацію. 

Більшість мешканців Голосіївсь-

кого району надає перевагу відпочи-

нку в межах територій з рослинністю 

та ландшафтними комплексами, бли-

зькими до природних, що гармонійно 

вписується у бачення Голосієва як чи 

не найбільш зеленого району міста 

Києва. А ось по місту загалом більш 

популярним є саме духовний та куль-

турний відпочинок, що частково по-

яснюється відсутністю озеленених 

територій в багатьох районах міста 

(особливо в центральній його части-

ні, а також в житлових масивах Ліво-

бережжя) або їх незадовільним сані-

тарним та екологічним станом. Мен-

ше всього кияни цінують відпочинок 

на прибудинкових озеленених тери-

торіях. 

Понад 90% киян виступають про-

ти забудови Лисої гори. Основними 

джерелами інформації про Лису гору 

є Інтернет та розповіді друзів чи рід-

них. Ця закономірність характерна 

для обох квотних груп. Варто заува-

жити, що таку позицію Інтернет за-

ймає завдяки молоді, в той час як 

варіанти «радіо», «газети» та «теле-

бачення» обирали старші за віком 

респонденти. 

Населення Києва налаштоване оп-

тимістично і вважає, що громадсь-

кість має важелі впливу на вирішення 

проблем Лисої гори, в тому числі 

екологічних. По Києву в цілому від-

соток респондентів, що відповіли 

«так» на це запитання більший, аніж 

у тих, хто живе поруч з парком. Ма-

буть, місцеві жителі усвідомлюють 

масштабніший спектр проблем та 

менші власні можливості щодо їх 

подолання. При цьому більше двох 

третин киян готові відвідувати Лису 

гору при покращенні екологічної 

ситуації та умов для рекреації. Все ж 

таки віддаленість від місця прожи-

вання людини не є таким вже потуж-

ним лімітуючим фактором. 

Висновки 

Населення Голосіївського району 

(та й Києва в цілому) доволі активно 

використовує територію РЛП «Лиса 

гора» для різноманітних цілей – про-

гулянок, пікніків, активного відпочи-

нку, наукових досліджень, духовного 

вдосконалення тощо. Однак основна 

функція урочища – рекреаційна. При 

цьому рекреаційне навантаження на 

територію парку незначне, проте 

мала кількість відпочиваючих завдає 
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великої шкоди Лисій горі. Саме вони 

залишають значні кількості твердих 

побутових відходів, шкодять флорис-

тичному та фауністичному різнома-

ніттю території. 

Кияни уявляють собі Лису гору як 

покинуту територію з містичним 

минулим. Для відвідувачів найбільш 

привабливою видається різноманіт-

ність рельєфу та багатство рослинно-

го покриву. Населення Києва в ціло-

му прагне, аби Лису гору перетвори-

ли у «справжній» ландшафтний парк 

(естетично впорядкована територія з 

елементами ландшафтного дизайну).  

Історія та сучасність Лисої гори 

висвітлені у різноманітних джерелах 

інформації, але більшість киян не 

знає, що ця територія охороняється 

законом. Слід відзначити, що насе-

лення Києва постає цілковито проти 

забудови Лисої гори або іншого її 

використання, окрім як в якості при-

родоохоронного та рекреаційного 

об’єкта. Люди вважають за необхідне 

активне екологічне виховання дітей 

та молоді, а також просвітницьку 

діяльність в рамках державної зага-

льнообов’язкової діяльності. Мешка-

нці зацікавлені у вирішенні екологіч-

них проблем Лисої гори і готові до-

помагати – брати участь в екологіч-

них заходах, сприяти фінансуванню 

робіт тощо. Ні для кого вже не секрет, 

що екологічний стан територій парку 

далекий від задовільного, антропо-

генний тиск на нього перевищує зда-

тність природи до самовідновлення. 

На сьогодні вкрай потрібні активні 

заходи та дії, спрямовані на збере-

ження та охорону природних ланд-

шафтів, історико-культурної спадщи-

ни, ефективне використання рекреа-

ційного потенціалу та вирішення 

наявних і попередження потенційних 

конфліктів природокористування. 
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Висвітлено результати дослідження питання забруднення довкілля автотранспортом, 
обґрунтовано актуальність цієї проблеми, визначено екологічний стан системи «повітря-
ґрунт-мікроорганізми-рослини» за показниками забруднення повітря, мікрофлори ґрунту та  
водоутримуючої здатності рослин. Ключові слова: автомобільний транспорт, газонні трави, 
мікрофлора повітря, мікробіоценоз ґрунту, водоутримуюча здатність. 

Оценка экологического состояния урбанизированных экосистем (на примере тра-
вяных газонов Ужгорода). Игнатко Т.И., Бобрик Н.Ю., Колесник А.В., Кривцова М.В.  
Изложены результаты исследования загрязнения окружающей среды автотранспортом, 
обоснована актуальность этой проблемы, определено экологическое состояние системы 
«воздух-почва-микроорганизмы-растения» по показателям загрязнения воздуха, микрофло-
ры почвы и водоудерживающей способности растений. Ключевые слова: автомобильный 
транспорт, газонные травы, микрофлора воздуха, микробиоценоз почвы, водоудерживаю-
щая способность. 

Assessment of ecological state of urban ecosystems (on the example of Uzhgorod grassy 
lawns). Ihnatko T. , Bobryk N., Kolesnyk A., Kryvtsova M. Article highlights the issue of envi-
ronmental pollution by road, the urgency of research on this problem. As a result of studies, we 
found the ecological state of the "air-to-ground microorganisms-plants" system in terms of air 
polutions, soil microflora and water-holding capacity of the plants. Keywords: road transport, 
lawn grasses, microflora, air microbiocenosis, soil, plant water-retaining capacity. 
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Невпинно зростаючий рівень ур-

банізації ставить перед дослідниками 

нові завдання. Це озеленення наших 

міст, створення стійких урбофітоце-

нозів, які зможуть успішно протисто-

яти зростаючому антропогенному 

забрудненню середовища, сприяти 

очищенню урбосистем від найбільш 

поширених полютантів. Газони є 

невід'ємною частиною сучасного 

міста, які широко використовуються 

для ландшафтно-декоративного офо-

рмлення садів, парків, є основою для 

вирощування деревних, чагарнико-

вих порід та декоративних трав'янис-

тих рослин, самостійних елементів 

озеленення наших оселищ [1,2]. Од-

нак для успішного вибору рослин, які 

можна і треба вирощувати на газо-

нах, необхідно достеменно знати 

основні принципи їх адаптаційних 

механізмів, що забезпечують здійс-

нення онтогенетичної програми в 

режимі постійного техногенного 

забруднення. У вивченні урбофлори 

[3], відчувається нестача робіт, в яких 

розглядалися особливості еколого-

фізіологічної адаптації рослин на 

різних етапах життєвого циклу до 

антропогенних факторів міста. Від-

сутня чіткої уяви про участь газонних 

трав у біогеохімічному кругообігу 

важких металів в урбофітоценозах. 

Для цього важливо враховувати реак-

цію та роль мікробних асоціацій ґру-

нту, які чутливо реагують на техно-

генних вплив та беруть участь у про-

цесах ґрунтоутворення та значною 

мірою визначають ґрунтові умови 

розвитку рослин. Це дасть змогу не 

тільки створити гарні газони й успі-

шно озеленити наші міста, але й 

дасть нам нову інформацію про особ-

ливості основних механізмів екологі-

чної адаптації рослин та мікрооргані-

змів в умовах міста, корекцію їх ста-

ну й біогеохімічний кругообіг речо-

вин у біосфері.  

Мета роботи – проаналізувати 

вплив автотранспорту на показники 

витривалості газонних трав міста 

Ужгорода, забрудненість повітря за 

хімічними та мікробіологічними по-

казниками, вивчити мікробоценоз 

ґрунту в місцях зростання газонних 

трав. 

Об’єкти і методи досліджень 

Для визначення екологічного ста-

ну територій, що перебувають у зоні 

впливу автомобільного транспорту, 

досліджували кількість та фізіологіч-

ний вплив полютантів на мікроорга-

нізми та вищі рослини в системі «по-

вітря – ґрунт – рослини».  

Проби рослин відбирали в трьох 

районах м. Ужгород: вул. Гагаріна, 

яка характеризується високою заван-

таженістю транспортним потоком й 

одночасно малою швидкістю руху 

автомобілів, пл. Кірпи (район заліз-

ничного вокзалу). Контролем слугу-

вав парк "Боздош", який є рекреацій-

ною зоною міста і знаходиться у від-

носно екологічно-чистому районі 

міста.  

Відбір проб для оцінки мікробіо-

логічних показників урбоекосистеми 

проводили на відстані 0, 25 та 50 м 

від автошляхів на вулиці Гагаріна. 

Для аналізу стану атмосферного 

повітря використано дані стаціонар-

них постів спостережень за забруд-

ненням атмосферного повітря (ПСЗ) 

м. Ужгород. ПСЗ №1 знаходиться на 

вул. Гагаріна (поблизу нашої моніто-

рингової ділянки), ПСЗ №2 розташо-

ваний на проспекті Свободи,  

ПСЗ №3 – паркова зона міста («Боз-
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дош») – у розрахунках було прийнято 

як «відносний контроль». Для визна-

чення стану забруднення повітря 

кількома речовинами, що діють од-

ночасно, використовували індекс 

забруднення атмосфери (ІЗА), який 

враховує не тільки концентрації, але 

й ступінь впливу забруднювачів на 

здоров'я людини та вказує, у скільки 

разів сумарний рівень забрудненості 

атмосфери кількома речовинами пе-

ревищує гранично допустимі концен-

трації (ГДК) двоокису сірки. Для 

кожного індустріального міста визна-

чено конкретний перелік пріоритет-

них домішок, за якими розраховуєть-

ся ІЗА [4,5]: 

ІЗА = ∑ = ∑ (Xi/ГДКi) Ci, 

де Хi – середньорічна концентра-

ція речовини і; Ci – коефіцієнт, який 

характеризує ступінь небезпеки ре-

човини порівнянно з діоксидом сірки 

(Пінігін, 2001).  

ІЗА менше 5 відповідає низькому 

рівню забруднень, від 5 до 8 – підви-

щеному, від 8 до 13 – високому, вище 

13- крайній ступінь забруднення по-

вітря [6]. 

Об'єктами ботанічних та фізіоло-

гічних досліджень обрані рослини, 

що найчастіше зустрічаються в місті, 

зростають на спонтанних та органі-

зованих газонах, в парках, садах і 

прибудинкових зонах відпочинку. Це 

конюшина лугова (Trifolium pratense 

L.), пажитниця багаторічна (Lolium 

perenne L.), грястиця збірна (Dáctylis 

glomeráta L.). 

Визначення водоутримуючої здат-

ності тканин визначали за методом 

Арланда, тобто шляхом підсушуван-

ня, що проводили в ексикаторі над 

насиченим розчином хлориду натрія. 

Через певні проміжки часу (30 хв; 1 

год; 1,5 год; 2 год.) листя зважували, 

спад маси відповідав кількості води, 

втраченої листям за 30-хвилинні ін-

тервали часу. На підставі одержаних 

результатів обчислювали кількість 

води, що випарувалася, за час дослі-

ду у відсотках від вихідної маси лис-

тків [7]. Результати опрацьовані ста-

тистично [8]. 

Мікробіологічний аналіз повітря 

проводили методом седиментації 

мікробів за Кохом. Для визначення 

якісного та кількісного складу мік-

рофлори повітря поблизу автомагіст-

ралей використовували середовище 

МПА (для визначення загального 

мікробного числа – ЗМЧ), Ендо (кі-

лькості ентеробактерій), Сабуро (мік-

роскопічних грибів) [9]. Ідентифіка-

цію проводили з урахуванням мор-

фологічних, тинкторіальних та біохі-

мічних властивостей мікроорганіз-

мів.  

Аналіз мікробного ценозу ґрунту 

проводили з використанням дифере-

нціально-діагностичних поживних 

середовищ методом серійних розве-

день ґрунтової суспензії. Відбір проб 

ґрунту проводили у 4-5 точках виб-

раних ділянок на глибині 10-15 см. 

Амоніфікуючі бактерії враховували 

на м’ясо-пептонному агарі (МПА), 

актиноміцети – на крохмаль-

аміачному агарі (КАА), мікроміце-

ти – на середовищі Сабуро, оліготро-

фи – на голодному агарі, Azo-

tobacter – на середовищі Ешбі за 

методом обростання грудочок ґрунту 

[10]. 

Аналіз стану атмосферного 

повітря 

Аналіз атмосферного повітря 

(табл. 1) показав, що за досліджува-
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ними показниками перевищення мак-

симальної разової дози ГДК для лю-

дини не виявлено. Однак для рослин 

концентрації SO2, NO2, та HCOH 

перевищували допустимі рівні і тіль-

ки концентрації оксиду вуглецю та 

пилу були в межах норми. Ймовірно, 

що велика кількість дерев на вули-

цях, парках та скверах міста сприят-

ливо впливає на загальний рівень СО 

та пилу в повітрі. Найбільш токсич-

ним для рослин є повітря поблизу 

залізничного вокзалу. В повітрі пар-

кової зони міста (ПСЗ № 3) концент-

рації всіх забруднювачів були мініма-

льними і не перевищували граничних 

концентрацій для людини та рослин.  

 

Таблиця 1 

Забруднення атмосферного повітря м. Ужгорода 

Забруднювач 

Г
Д

К
 м

.р
. 

д
л
я
 л

ю
д

и
н

и
 

Г
Д

К
 м

.р
. 

д
л
я
 р

о
сл

и
н

 Концентрація забруднювача, мг/м3 

ПСЗ №1 ПСЗ №2 ПСЗ №3 

Діоксид сірки 
(SO2) 

0,5 0,02 0,031±0,001 0,021±0,001 0,002±0,0004 

Діоксид азоту 
(NO2) 

0,2 0,02 0,025±0,001 0,038±0,002 0,011±0,001 

Формальдегід 
(HCOH) 

0,03
5 

0,01 0,012±0,0003 0,027±0,001 0,007±0,001 

Оксид вуглецю 
(CO) 

5,0 4000 3,3±0,23 3,3±0,11 2,4±0,05 

Пил 0,5 0,1 0,07±0,002 0,05±0,001 0,05±0,001 

 

 

 

Рис. 1. Комплексний рівень забруднення атмосферного повітря районів міста Ужгород 

 



Ігнатко Т.І., Бобрик Н.Ю.,… ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОГО… 

 

 

141 
 

Для інтегральної оцінки стану 

атмосферного повітря м. Ужгород 

використано показник ІЗА (рис. 1). 

Виявлено, що тільки поблизу заліз-

ничного вокзалу рівень забруднень 

відповідає підвищеному ІЗА (> 5), 

найчистіше ІЗА=2,84 – повітря в 

парку "Боздош". Загалом райони 

досліджень міста за станом повітря-

ного середовища щодо основних 

неспецифічних забруднювачів атмо-

сфери можна ранжувати як відносно 

чистий (ПСЗ №3), середньо забруд-

нений (ПСЗ № 1) і забруднений 

(ПСЗ № 2). 

Дослідження мікрофлори 

повітря 

Дослідження мікрофлори повітря 

примагістральних територій показа-

ли, що на вул. Гагаріна, де реєстру-

ється висока завантаженість автомо-

більним транспортом та низька шви-

дкість руху автомобілів, зафіксовані 

високі показники ЗМЧ (56500±1,5 

КУО/1м
3
) (табл. 2). 

 

Таблиця 2 

Мікрофлора повітря поблизу автошляхів, КУО/1м
3
 

№ 
Відстань 

від автошляху, м 
Загальне мікроб-
не число (МПА) 

Ентеробактерії 
(Ендо) 

Мікроскопічні 
гриби  

(Сабуро) 

1 0 56500±1,5 120±0,6 220±0,5 

2 25 10573±1,2 125±0,6 245±0,7 

3 50 7388±1,0 131±0,5 259±0,6 

 

 

Повітря на цій вулиці характери-

зувалось як сильно забруднене. При 

цьому показник ЗМЧ зменшувався з 

віддаленням від автошляху. Так, на 

відстані 25 м від автошляху показник 

ЗМЧ був нижчий у 5 разів і становив 

10573±1,2 КУО/1м
3
, а на відстані 

50 м – у 8 разів порівняно з точкою 

0 м. Характерно, що високий рівень 

ЗМЧ забезпечувався за рахунок бак-

теріальної мікрофлори, яка була 

представлена споровими бактеріями, 

умовно-патогенною мікрофлорою. 

Щодо кількості мікроскопічних гри-

бів, то спостерігали таку тенденцію: 

їх показник закономірно збільшував-

ся з віддаленням від автошляху. Кіль-

кість ентеробактерій в 1м
3 

повітря 

примагістральних територій суттєво 

не змінювалась і коливалась в межах 

від 120±0,6 до 131±0,5 КУО/1м
3
.  

Водоутримуюча здатність  

рослин  

Водний режим є одним із най-

більш важливих критеріїв оцінки 

екологічного стану рослин та їх адап-

тивних можливостей. На баланс води 

в рослинному організмі впливають 

багато факторів, серед яких природ-

но-кліматичні умови зростання, осо-

бливості мінерального живлення 

тощо. Однак одним із найбільш сут-

тєвих зовнішніх чинників вважають 

саме антропогенний вплив. В умовах 

міста це, насамперед, асфальтове 

покриття і випари від нього та вики-
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ди автомобільного транспорту [11]. 

Поєднання кількох факторів: доволі 

екстремальних літніх кліматичних 

(насамперед, високих температур і 

посухи), мікробіологічного та поліе-

лементного забруднення повітряного 

та ґрунтового середовища, на відміну 

від дії будь-якого одного фактора, 

може викликати зміни в фізіологіч-

них реакціях рослин (синергізм, ади-

тивність або антагонізм) [12]. Про-

аналізовано динаміку водного режи-

му досліджуваних рослин у районах 

міста з різним рівнем техногенного 

забруднення.  

Проведеними дослідженнями 

встановлено статистично значиме 

(р<0,05) зниження показника водоут-

римуючої здатності листків дослі-

джуваних видів в забруднених райо-

нах міста. Конюшина та пажитниця 

виявили аналогічні тенденції поблизу 

залізничного вокзалу (площа Г. Кір-

пи), а на пожвавленій автомагістралі 

рослини втрачали воду швидше та 

інтенсивніше, ніж у прийнятому за 

контроль парку "Боздош". Найбільше 

вологи випаровувалося в перші 30 хв. 

експозиції (близько 60% від загальної 

втрати), а потім, протягом ще 

1,5 годин – решту. Загалом вага 

T. pratense та L. perenne по закінченні 

досліду становила 91,01%, 89,2% та 

88,8%, 90,01% від вихідної для вул. 

Гагаріна та площі Г. Кірпи відповід-

но. У рекреаційній зоні міста ці рос-

лини найменше втрачали води і збе-

рігали 93,4% (T. pratense) та 92,3% 

(L. perenne) маси свого тіла. Динаміка 

втрати також була іншою, протягом 

усього досліду рослини втрачали 

воду майже рівномірно (2-3% щопів-

години). Дещо іншу тенденцію про-

явила D. glomeráta. Найменшу водоу-

тримуючу здатність цього виду спо-

стерігалася саме у відносно чистому 

середовищі міського парку (13,1%) 

при 9,6 % та 8,9% відповідно для вул. 

Гагаріна та площі Г. Кірпи. У листків 

D. glomeráta, що зростають біля доріг 

з інтенсивним рухом, витрати води за 

перші 30 хвилин становили всього 

1,5% від сирої маси, тоді як на конт-

рольній території за перших півгоди-

ни рослини втрачали близько 5% 

своєї маси.  

Дослідження мікрофлори  

ґрунту 

Аналіз ґрунтової мікрофлори поб-

лизу автошляху на вул. Гагаріна, для 

якого характерна значна інтенсив-

ність руху та низька швидкість авто-

мобілів, показав, що на цій території 

реєстрували суттєву перебудову мік-

робного ценозу ґрунту. У пробах 

ґрунту, відібраних безпосередньо 

біля автошляхів, встановлено підви-

щену кількість амоніфікаторів 

(11,5×10
6 

КУО/1г. гр.), актиноміцетів 

(2,1×10
6 

КУО/1г. гр.), зниження кіль-

кості мікроскопічних грибів 

(0,05×10
6 

КУО/1г. гр.) та азотфіксато-

рів (26,6%) в порівняно з віддалени-

ми точками (50 м) (табл. 3). 

Мікрофлора ґрунту, відібраного на 

відстані 25 м від автошляхів, харак-

теризувалась незначним підвищен-

ням кількості амоніфікаторів, акти-

номіцетів та мікроміцетів, проте кі-

лькість азотфіксаторів знижувалась 

майже вдвічі (15%). На відстані 50 м 

від автошляхів кількість амоніфіка-

торів та актиноміцетів зменшувалась, 

а кількість мікроскопічних грибів та 

азотфіксаторів, навпаки, зростала 

[13]. 
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Рис. 2. Водоутримуюча здатність досліджуваних видів рослин 

 

 

Таблиця 3 

Мікробіоценоз ґрунту поблизу вулиці Гагаріна, КУО/1 г ×10
6
 

Відстань від 
автомагістралі, 

м 

Група мікроорганізмів 

Амоні-
фікатори, 

МПА 

Актино-
міцети, 

КАА 

Мікро-
скопічні 
гриби, 
Сабуро 

Азот-
фіксатори, 
Ешбі, % 

0 11,5±0,2 2,1±0,4 0,05±0,1 26,6 
25 14±0,1 4±0,2 0,55±0,05 15 

50 8±0,3 1,5±0,3 6,75±0,2 91,6 

 

Висновки  

Встановлено, що за оцінкою стану 

атмосферного повітря за показником 

ІЗА поблизу залізничного вокзалу 

(площа Г. Кірпи) рівень забруднень 

відповідає підвищеному (ІЗА > 5), 

найчистішим (ІЗА=2,84) – повітря в 

парку "Боздош". 

Повітря поблизу автошляхів за мі-

кробіологічними показниками харак-

теризується як «сильно забруднене». 

Найвищий рівень ЗМЧ у повітрі за-

реєстровано безпосередньо біля ав-

тошляхів (0 м) з низькою швидкістю 

та високою інтенсивністю руху (вул. 

Гагаріна). Мікрофлора повітря поб-

лизу автошляхів представлена пере-

важно споровими та пігментними 

бактеріями, сарцинами, цвільовими 

грибами. 

Досліджень встановлено статис-

тично значиме зниження показника 

водоутримуючої здатності листків 

досліджуваних видів у забруднених 

районах міста. Поблизу залізничного 
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вокзалу (площа Г. Кірпи) та вул. Га-

гаріна на пожвавленій автомагістралі 

рослини втрачали воду швидше та 

інтенсивніше, ніж у прийнятому за 

контроль парку "Боздош". 

Поблизу автомагістралі на відста-

ні 0-50 м від автошляху різко зміню-

ються показники мікробного ценозу 

ґрунту, що проявляється у підвищен-

ні кількості амоніфікаторів за раху-

нок умовно-патогенної мікрофлори 

та спорових мікроорганізмів, зни-

женні вмісту мікроміцетів та відсотку 

азотфіксуючої мікрофлори. 
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ВИРОБНИЦТВО ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТОЇ 

ПРОДУКЦІЇ РОСЛИННИЦТВА В УКРАЇНІ: 

ОРГАНІЗАЦІЙНІ  

ТА ТЕХНОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ 
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Обґрунтовано доцільність упровадження в Україні виробництва екологічно-чистої про-

дукції рослинництва для власних потреб та на експорт. Запропоновано впровадити у виро-
бництво низку організаційних і технологічних рішень, що цілком реально здійснити. Клю-
чові слова: екологічно чиста продукція, нормативна база, ринок екологічно чистої продук-
ції, сертифікація продукції, екологічний паспорт сільськогосподарського підприємства, 
технології вирощування екологічно чистої продукції. 

Производство экологически чистой продукции растениеводства в Украине: орга-
низационные и технологические аспекты. Грабак Н.Х. Обоснована целесообразность 
внедрения в Украине производства экологически чистой продукции растениеводства для 
собственных нужд и на экспорт. Предложено внедрить в производство ряд организацион-
ных и технологических решений, что вполне реально осуществить. Ключевые слова: эколо-
гически чистая продукция, нормативная база, рынок экологически чистой продукции, сер-
тификация продукции, экологический паспорт сельскохозяйственного предприятия, техно-
логии выращивания экологически чистой продукции. 

Production of environmentally friendly crop production in Ukraine: organizational and 
technological aspects. Grabak N. The expediency of introduction of ecologically pure crop pro-
duction for Ukraine for own needs and for export is introduced. It is proposed to introduce in 
production a number of organizational and technological solutions, which is quite feasible to 
implement. Keywords: ecologically pure products, normative base, ecologically clean products 
market, product certification, ecological passport of agricultural enterprise, technologies of grow-
ing ecologically pure products. 

 

Сьогодення переконує людство в 

необхідності споживати в харчування 

екологічно чисту продукції. Проте 

нарощування виробництва такої про-

дукції у світі на сьогоднішній день 

відбувається вкрай повільно. Цьому є 

декілька причин. Виробництво еко-

логічно чистої продукції рослинниц-

тва може загальмувати зростання 

врожайності та валовихзборів, і це за 

умови, коли значна частина населен-

ня планети голодує та недоїдає. Іс-

нуючі технології виробництва такої 

продукції недосконалі, що вимагає, з 

одного боку, їх покращення, а з іншо-

го – веде до подорожчання такої про-

дукції, що зменшує попит населення 

на продукцію з низькою купівельною 

спроможністю [1,2,3,4]. 

Нині Україна переживає не кращі 

часи. Напружені політична, економі-

чна, фінансова та соціальна ситуації 
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спричиняють безліч проблем у житі 

країни.  

Одночасно родючі землі, сприят-

ливі кліматичні умови створюють 

умови для виробництва екологічно 

чистої продукції харчування, яка б 

могла задовольнити не тільки внут-

рішні потреби, але й експортуватися 

за кордон.  

На сьогодні в Україні працює 

140 сертифікованих господарств на 

площі 290 тис. га, які вирощують еко-

логічно чисту (органічну) продукцію. 

Це лише 0,7% від сільськогосподарсь-

ких угідь країни, що дуже замало. 

У роботі зроблено спробу уза-

гальнити накопичений в Україні дос-

від виробництва екологічно чистої 

продукції рослинництва виділивши 

його організаційні та технологічні 

особливості. 

Результати досліджень 

Передусім необхідно визначити 

зони (райони), які за екологічними 

параметрами придатні для отримання 

екологічно чистої продукції рослин-

ництва, де не повинно бути радіацій-

ного забруднення території після 

аварії на Чорнобильській АЕС. 

В межах кожної зони (району) 

слід визначити господарства, які б 

були віддалені від об’єктів, що забру-

днюють довкілля. Вміст токсикантів 

на сільськогосподарських угіддях 

таких господарств не повинен пере-

вищувати ГДК. Такі господарства 

повинні мати міцну матеріально-

технічну базу та фінансове забезпе-

чення. Важливим аргументом є стан 

культури землеробства, що може 

зняти напругу в проведені заходів 

захисту рослин від шкідливих органі-

змів. Господарства, які претендують 

на виробництво екологічно чистої 

продукції, повинні виробляти доста-

тню кількість органічних добрив, які 

здатні замінити повністю або частко-

во штучні мінеральні. Кількість та-

ких господарств може корегуватися 

через певні проміжки часу.  

У господарствах, де планується 

виробництво екологічно чистої про-

дукції, необхідно провести паспорти-

зацію усіх земель, де вирощується 

така продукція. Для цього рекомен-

дується методика розроблена співро-

бітниками Української сільськогос-

подарської академії під керівництвом 

Шикули М.К. Для виконання цієї 

роботи доцільно створити при аграр-

них ВНЗ або аграрних науково-

дослідних установах госпрозрахун-

кові підрозділи з ґрунтознавців, агро-

хіміків, екологів [5].  

Оскільки невеликі за площею фе-

рмерські господарства не завжди 

мають у своєму складі кваліфікова-

них фахівців, які розуміються на 

проблематиці виробництва екологіч-

но чистої продукції рослинництва, 

необхідно в дорадчих службах адмі-

ністративних районів мати відповід-

них фахівців, які на платній основі 

надавали б консультації усім бажаю-

чим.  

На загальнодержавному рівні для 

налагодження виробництва екологіч-

но чистої продукції харчування в 

Україні передусім необхідно прийня-

ти закон «Про агровиробництво». 

Потребують кваліфікованого 

опрацювання вітчизняні стандарти на 

екологічну чисту продукцію, порядок 

їх маркування з орієнтацією на сис-

тему стандартів ISO 14000, які на 

відміну від багатьох інших стандар-

тів орієнтовані не на кількісні пара-

метри, а на ефективну роботу систе-
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ми екологічного менеджменту – envi-

ronmentalmanagementsystem [6].  

Для кращої організації роботи і 

контролю за якістю продукції доці-

льно створити державну службу сер-

тифікації сільськогосподарських під-

приємств і виробленої ними продук-

ції, мережу сертифікованих і сучсно 

оснащених лабораторій для оцінки 

якості кожної партії продукції, що 

претендує на екологічну чистоту. 

Заслуговує на увагу і такий захід 

як організація постійно діючих кур-

сів з питань підвищення кваліфікації 

працівників аграрних формувань, які 

займаються згаданими питаннями. 

Потрібно організувати внутрішні 

та зовнішні ринки екологічно чистої 

продукції, оскільки сьогодні такого 

ринку не існує. При цьому необхідно 

розробити виважену методику ціноу-

творення на екологічно чисту проду-

кцію, враховуючи при цьому витрати 

виробництва, маркетингові витрати, а 

також витрати на екологію. 

За прикладом багатьох країн Захо-

ду гранична ціна на екологічно чисту 

продукцію не повинна перевищувати 

25% від вартості традиційної проду-

кції. 

Попит на якісні продукти харчу-

вання зростає в усьому світі, в т. ч. в 

Україні. Відношення різних категорій 

людей до закупівлі екологічно чистої 

продукції залежить від їх доходів. 

Зазвичай екологічно чисту проду-

кцію можуть споживати всі категорії 

населення. 

Відмітимо, що сьогодні 85% про-

дуктів дитячого харчування в Україні 

імпортується із-за кордону. У нас 

певна кількість такої продукції виро-

бляється, але вона не може конкуру-

вати з іноземною в основному із-за 

ціни.  

Для того, щоб виробники екологі-

чно чистої продукції мали гарантова-

ний ринок збуту. Для цього необхід-

но, щоб організації, які займаються її 

експортом, заздалегідь заключали 

контракти з товаровиробниками й 

гарантували її закупівлю за прийнят-

ними цінами.  

Переважна більшість сільськогос-

подарських підприємств в Україні, в 

тому числі й ті, що можуть спеціалізу-

ватись на виробництві екологічно чис-

тої продукції, обмежені в коштах і 

вимушені брати кредити в банках. За 

таких умов логічно, щоб держава за-

бов’язала банки надавати господарст-

вам, які виробляють екологічно чисту 

продукцію на експорт, пільгові кредити 

для покращення їх матеріально-

технічної бази та поточні витрати. 

Що стосується технологічного 

блоку питань, то тут потрібно мати 

на увазі наступне.  

Вузька спеціалізація переважної 

більшості аграрних підприємств 

України та прийнята на даний час 

структура посівних площ з великим 

відсотком зернових культур не дозво-

ляють дотримуватись науково обґру-

нтованих сівозмін з добрими попере-

дниками [7]. У цьому випадку потрі-

бно приділяти посилену увагу до 

систем удобрення, захисту рослин від 

бур’янів, хвороб, шкідників, своєчас-

ному та високоякісному виконанню 

усіх технологічних операцій. Там, де 

з будь-яких причин ці умови не мож-

на виконати, виробляти екологічно 

чисту продукцію досить проблемати-

чно. У цих випадках потрібно дотри-

муватись сівозмінного фактору і роз-

міщувати сільськогосподарські куль-

тури, в яких очікують одержати еко-

логічно чисту продукцію по кращих 

попередниках. 
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Технологія виробництва екологіч-

но чистої продукції потребує відпові-

дного ставлення до сортового складу 

рослин. Основну увагу тут варто 

приділяти не стільки до продуктив-

ності, скільки на якісні показники, 

стійкість проти шкідників, хвороб, 

бур’янів, а також несприятливих по-

годних умов. 

Відомо, що важливою умовою 

отримання екологічно чистої продук-

ції є повна або часткова відмова від 

штучних мінеральних добрив, заміна 

їх органічними. Питання це не про-

сте, враховуючи, що більшість фер-

мерських господарств не займається 

тваринництвом, яке є основним пос-

тачальником органічних добрив. За 

таких умов необхідно використовува-

ти усю нетоварну частину врожаю, а 

також нетрадиційні органічні матері-

али – ставковий мул, компости, а в 

районах з кращими умовами зволо-

ження та при зрошені – і сидерати. 

Там, де є тваринництво, необхідно 

ретельно займатися виробництвом 

твердого і рідкого гною, пташиного 

посліду тощо. 

Досвід засвідчує, що за сучасних 

умов виробництва повністю компе-

нсувати внесення в ґрунт елементів 

живлення за рахунок органічних 

добрив і біопрепаратів практично 

неможливо, а альтернативи хіміч-

ним засобам захисту рослин не 

завжди вдається знайти. Тому дово-

диться застосовувати певну кіль-

кість штучних мінеральних добрив 

та хімічних засобів захисту рослин. 

При цьому необхідно вірно добира-

ти препарати та їх форму, дотриму-

ватися оптимального співвідношен-

ня компонентів і термінів їх засто-

сування тощо, адже не тільки самі 

препарати мають вирішальне зна-

чення в проникненні токсикантів у 

вирощену продукцію. 

В Україні розроблені технології 

отримання екологічно чистої продук-

ції для ряду сільськогосподарських 

підприємств, у т. ч. для ДП «Племре-

продуктор Степове» Миколаївського 

району Миколаївської області. Гос-

подарство має в землекористуванні 

6912 га сільгоспугідь і спеціалізуєть-

ся на вирощувані зернових культур, 

соняшнику, цукрових буряків, кормо-

виробництві. 

В радіусі 40 км від нього відсутні 

промислові підприємства з шкідли-

вими викидами і скидами. Крім того, 

господарство характеризується доб-

рим матеріально-технічним забезпе-

ченням і стабільним фінансовим 

становищем. Системи обробітку ґру-

нту, удобрення та захисту рослин в 

польовій сівозміні №1 показано у 

табл.1. 

Система обробітку ґрунту спря-

мована на створення оптимальних 

умов для росту й розвитку вирощу-

ваних рослин для боротьби з 

бур’янами. Вона енергозаощаджую-

ча, на її здійснення витрачається на 

43 % менше енергії, ніж при застосу-

ванні традиційної системи обробітку 

ґрунту [2,4,8]. 

Система удобрення розрахована 

на проектну врожайність і покрива-

ється за рахунок наявності у ґрунті 

доступних елементів живлення, вне-

сення гною, залишеної у полі нетова-

рної частини врожаю, обробки насін-

ня біопрепаратами [2,4,9,10,11]. 

Система захисту рослин передба-

чає протруювання насіння біопрепа-

ратами, створення вирощуваним 

рослинам оптимальних умов для 

росту та розвитку, механічне зни-

щення бур’янів заходами обробітку 
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ґрунту, застосування біологічних 

методів боротьби з шкідливими орга-

нізмами. В окремих випадках вико-

ристовуються хімічні препарати шля-

хом мало об’ємного, ультрамало-

об’ємного та вибіркового сприску-

вання (обпилювання).  

Висновки 

Виробництво екологічно чистої 

продукції рослинництва – важливий 

напрямок розвитку вітчизняного агра-

рного сектора економіки, тим більше, 

що ґрунтові й кліматичні умови цьому 

сприяють. Вирішення цього питання 

потребує чималих зусиль. Це і право-

ва база, і добір господарств, стандар-

тизація продукції, ринок, виважені 

ціни тощо. Технологічний блок пи-

тань не є надто проблематичним, про-

те тут, передусім, необхідна фінансова 

підтримка товаровиробників для при-

дбання необхідних технічних і матері-

альних засобів. 

 

Таблиця 1 

 Основні елементи технологій для одержаня екологічно чистої продукції 

в ДП «Племрепродуктор» Степове (сівозміна №1) 

Чергування 
культур у 
сівозміні  

Система обробітку 
ґрунту  

Система удобрення  Система захисту 
рослин 

1 2 3 4 

Пар чистий  Лущення стерні дис-
ковими лушильника-
ми на 5-7 см; оранка 
або безполичкове 
розпушування на 
глибину 28-30см; 
ранньовесняне боро-
нування, пошарові 
культивації упро-
довж літа на глибину 
від 8-10 до 6-7 см. 

  

Озима  
пшениця 

Передпосівна куль-
тивація на 5-6 см; 
післяпосівне прико-
чування (при потре-
бі).  

На програмовану 
врожайність (50 ц/га) 
потрібно . 
Ця кількість буде 
покрита за рахунок 
поживних речовин 
ґрунту ( ). 
Разом із залишеними 
подрібненими стеб-
лами соняшника (57 
ц/га) вноситься 

. Обробка 
насіння біограном, що 
вивільнює з ґрун-
ту .  

Протруювання 
насіння біопрепа-
ратом. Форму-
вання оптималь-
ного стеблостою 
для пригнічення 
бур’янів; застосу-
вання біологічних 
заходів боротьби 
з шкідниками і 
хворобами при їх 
появі.  
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Озима  
пшениця  

Мульчування повер-
хні ґрунту соломою 
попередника; диску-
вання на 10-12 см, 
культивація на 6-7 
см, передпосівна 
культивація на 5-6 
см, післяпосівне 
прикочування (при 
потребі). 

На програмовану 
врожайність (32 ц/га) 
потрібно . 
Ця кількість буде 
покрита за рахунок 
поживних речовин 
ґрунту . 
Разом із залишенням 
у полі 41 ц/га пшени-
чної соломи вносить-
ся . 

Протруювання 
насіння біопрепа-
ратом. Форму-
вання оптималь-
ного стеблостою 
для пригнічення 
бур’янів; застосу-
вання біологічних 
заходів боротьби 
з шкідниками і 
хворобами при їх 
появі. 

Кукурудза 
на зерно  

Мульчування повер-
хні ґрунту подрібне-
ною соломою попе-
редника, лущення 
стерні на 5-7см, ора-
нка на 20-22 см; ку-
льтивація та борону-
вання по мірі проро-
стання бур’янів та 
випадання опадів; 
навесні боронування 
важкими зубовими 
боронами; передпо-
сівна культивація на 
6-7 см; до- та післяс-
ходове боронування 
середніми зубовими 
боронами, дві куль-
тивації міжрядь: 
перша на 6-7 см з 
прополюванням в 
рядках, друга – на 7-
8 см з окучуванням 
рослин.  

На програмовану 
врожайність (45 ц/га) 
потрібно . 
Ця кількість буде 
покрита за рахунок 
поживних речовин 
ґрунту ( ). 
За рахунок пшеничної 
соломи (38 ц/га) на-
дійде . Об-
робка насіння полімі-
ксобактерином виві-
льнить з ґрунту 

.  

Протруювання 
насіння біопрепа-
ратом. Механічне 
знищення 
бур’янів у систе-
мі напівпарового 
літньоосіннього 
обробітку ґрунту, 
а також шляхом 
до- та після схо-
дового борону-
вання, культива-
ції міжрядь; за-
стосування біоло-
гічних заходів 
боротьби зі шкід-
никами та хворо-
бами при їх появі. 

Ярий ячмінь Дискування на 10-12 
см; навесні борону-
вання зябу, передпо-
сівна культивація на 
5-6 см, післяпосівне 
прикочування (при 
потребі). 

На програмовану 
врожайність (25 ц/га) 
потрібно внести 

.  

Протруювання 
насіння біопрепа-
ратом. Механічне 
знищення 
бур’янів, застосу-
вання  
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  Ця кількість буде 
покрита за рахунок 
поживних речовин 
ґрунту , 
обробки насіння фла-
вобактерином ( ), а 
також внесення гною 
(25 т/га), з якого виві-
льняється 

. 

біологічних захо-
дів боротьби зі 
шкідниками та 
хворобами при їх 
появі. 
 
 
 
 

Буряк сто-
ловий  

Мульчування ґрунту 
подрібненою соло-
мою попередника, 
лущення стерні на 8-
10 см, культивація по 
мірі появи бур’янів 
на 6-7 см. Восени 
глибока зяблева ора-
нка з передплужни-
ками на глибину 28-
30 см. Навесні боро-
нування та передпо-
сівна культивація на 
глибину 4-5 см. Пе-
редпосівне та після -
посівне прикочуван-
ня. Культивація між-
рядь упродовж літа 
на 5-6 см при появі 
бур’янів.  

На програмовану 
врожайність (350 
ц/га) потрібно внести 

. Ця кіль-
кість буде покрита за 
рахунок поживних 
речовин ґрунту 
( ). Обробка 
насіння флавобакте-
рином вивільнить 

. Внесення гною 
(25 т/га), з якого виві-
льниться . 

Протруювання 
насіння біопрепа-
ратом. Механічне 
знищення 
бур’янів у системі 
поліпшеного 
зяблевого обробі-
тку ґрунту й ку-
льтивації між-
рядь, застосуван-
ня біологічних 
заходів боротьби 
зі шкідниками і 
хворобами (при їх 
появі).  

Соняшник  Лущення ґрунту на 5-
7 см, оранка на 20-22 
см; навесні борону-
вання важкими зубо-
вими боронами; пе-
редпосівна культива-
ція на 6-7 см; до-та 
післясходове борону-
вання середніми 
зубовими боронами, 
дві культивації між-
рядь на 6-7 та 7-8 см 
(перша з прополю-
ванням, а остання з 
окучуванням рослин 
в рядках). 

На програмовану 
врожайність (25ц/га) 
потрібно внести 

. Ця кіль-
кість буде покрита за 
рахунок поживних 
речовин ґрунту 
( ), вне-
сення 40 т гною, який 
вивільнить  

Протруювання 
насіння біопрепа-
ратом. Механічне 
знищення 
бур’янів, шляхом 
до – сходового та 
післясходового 
боронування, 
передпосівної 
культивації, куль-
тивації міжрядь; 
застосування 
біологічних мето-
дів боротьби з 
шкідливими ор-
ганізмами при їх 
появі. 
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Досліджено флуоресценцію водних розчинів людського сироваткового альбуміну з на-

ночастинками Феруму та цитратів Феруму і Купруму. Встановлено, що зміна характеру 
свічення альбуміну при взаємодії з наночастинками і зменшення власного свічення трипто-
фана зумовлені денатуруючою дією наночастинок. Це може призводити до порушення 
функціональної активності цього білка у живих організмах. Ключові слова: альбумін, нано-
частинки, флуоресценція, конформаційні зміни. 

Флуоресценция растворов альбумина с наночастицами соединений металлов. Бор-
дун И.М., Пташник В.В., Сардыга М.В., Дмитруха Н.Н., Короленко Т.К. Исследовано флуо-
ресценцию водных растворов человеческого сыроваткового альбумина с наночастицами 
железа и цитратов железа и меди. Установлено, что изменение характера свечения альбу-
мина при взаимодействии с наночастицами и уменьшение собственного свечения трипто-
фана обусловлены денатурирующим действием наночастиц. Это может способствовать 
нарушению функциональной активности данного белка в живых организмах. Ключевые 
слова: альбумин, наночастицы, флуоресценция, конформационные изменения.  

The fluorescence of albumin solutions with metal compounds nanoparticles. Bordun I., 
Ptashnyk V., Sardyga M., Dmytrukha N., Korolenko T. The fluorescence of human serum albumin 
aqueous solutions with nanoparticles of iron, ferric citrate and copper citrate was investigated in 
this work. It was established that the change nature of fluorescence due to interacting albumin 
with nanoparticles and reducing their own tryptophan fluorescence caused by denaturing effect of 
nanoparticles. This may lead to a breach of the protein functional activity in living organisms. 
Keywords: albumin, nanoparticles, fluorescence, conformational changes. 
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У сучасному світі методи отриман-

ня та застосування наночастинок (НЧ) 

відкривають нові можливості 

у багатьох напрямках людської діяль-

ності. Саме використання частинок 

металів, які володіють унікальними 

хімічними, фізичними, біологічними, 

фармакологічними властивостями, 

допомагає людству створювати надпо-

тужні комп’ютери, надміцні матеріали, 

розробляти високоефективні методи 

лікування та діагностики захворювань 

[1-4]. Однак, з іншого боку, швидкі 

темпи впровадження НЧ у повсякден-

ну життєдіяльність людини не дають 

змоги дослідити їх вплив на живі орга-

нізми та беззаперечно можуть призвес-

ти до погіршення стану як здоров’я 

людини, так і довкілля [4, 5]. Значна 

хімічна активність і висока здатність 

НЧ до проникнення в організм зумов-

лена їх малими розмірами та великою 

питомою поверхнею. Відомо, що НЧ 

можуть проникати в організм людини 

різними шляхами: через слизові обо-

лонки дихальних шляхів і травного 

тракту, трансдермально (наприклад, 

при використанні косметичних засо-

бів), через кровотік у складі вакцин і 

сироваток тощо. Взаємодія НЧ з нукле-

їновими кислотами, білками та кліти-

нами призводить до змін в їх метаболі-

змі та функціональній активності. Не-

безпека поширення НЧ у навколиш-

ньому середовищі, їх проникнення в 

організм людини ще не повністю усві-

домлена, але, безсумнівно, велика вже 

сьогодні і наростатиме у майбутньому. 

Актуальність та мета 

дослідження 

З’ясування причин негативного 

впливу НЧ і розробка способів боро-

тьби із захворюваннями, викликани-

ми проникненням їх в організм, ста-

ють зараз предметом нового науково-

го напрямку у біофізиці [6]. Тому 

науковий пошук багатьох дослідників 

спрямований на вивчення впливу 

наноматеріалів на біологічні об’єкти 

на різних рівнях організації живого, 

зокрема, на субклітинному, клітин-

ному, органному, цілому організмі. 

Переважно маловідомими залиша-

ються тонкі механізми взаємодії НЧ 

із клітиною та її компонентами, а 

також вплив на виконувані ними фу-

нкції.  

Серед існуючих оптичних методів 

флуоресценція є одним із найчутли-

віших методів аналізу біологічних 

зразків. Тому метою роботи було 

дослідження взаємодії між білком 

альбуміном, який виконує транспор-

тну функцію, та НЧ металів Купруму 

та Феруму флуоресцентним методом. 

Методика досліджень 

Для приготування досліджуваних 

розчинів використовувався людський 

сироватковий альбумін у концентра-

ції 10 г/л. Для досліджень розчин 

розводився бідистильованою водою 

до концентрації 1 г/л. До такого роз-

чину додавали колоїдний розчин НЧ 

Феруму (усереднені розміри 40 нм) 

концентрацією 10 мг/мл, цитрат Фе-

руму (усереднені розміри 200 нм) 

концентрацією 1 мг/мл, НЧ Купруму 

(усереднені розміри 20 нм) концент-

рацією 10 мг/мл та цитрат Купруму 

(усереднені розміри 200 нм) концен-

трацією 2 мг/мл. НЧ Феруму отрима-

ні методом хімічного синтезу в Ін-

ституті біоколоїдної хімії ім. 

О. Д. Овчаренка НАН України. Цит-

рати Феруму та Купруму отримані за 

допомогою нанотехнології методом 
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ерозійно-вибухового диспергування 

Каплуненка-Косінова [7]. Хоча роз-

мір вихідних частинок був більшим 

за 100 нм, тобто за класичним визна-

ченням вони не відносяться до НЧ, 

однак у водних розчинах цитрат Фе-

руму є добре розчинною, а цитрат 

Купруму – слаборозчинною сполу-

кою, тому внаслідок розчинності їхні 

розміри будуть меншими за розміри 

вихідних частинок. 

Отримані розчини НЧ з альбумі-

ном інкубували за кімнатної темпера-

тури впродовж 2 годин, поміщали у 

кварцові кювети зі скла КУ-1 з дов-

жиною оптичного ходу 10 мм і про-

водили вимірювання спектрів флуо-

ресценції за допомогою спектрофлу-

ориметра Solar CM 2203. Довжина 

хвилі збудження становила 280 нм, 

вимірювання спектрів флуоресценції 

проводили у повільному режимі з 

кроком 1 нм. 

Результати та їх обговорення 

Альбумін є основним білком пла-

зми крові, складає 40-60 % від зага-

льної кількості білка. Основна функ-

ція альбуміну – участь у підтриманні 

об’єму циркулюючої крові і колоїд-

но-осмотичного тиску плазми, а та-

кож транспорт та депонування різних 

речовин, у тому числі металів. Стру-

ктура альбуміну настільки лабільна, 

що навіть при невеликій зміні інтен-

сивності фізико-хімічних факторів 

(рН, температура, денатуруючі аген-

ти) відбуваються його конформаційні 

зміни, які, в свою чергу, відбивають-

ся на його функціях. 

Відомо, що білки у водному роз-

чині і, відповідно, в організмі збері-

гаються у нативному стані за рахунок 

факторів стійкості, до яких належать 

заряд білкової молекули і гідратна 

оболонка навколо неї. Такі розчини є 

поліелектролітами, основною взає-

модією у яких є сили кулонівського 

відштовхування. При попаданні НЧ 

чи іонів металів у розчин відбувати-

меться взаємодія з різними групами 

на поверхні білка, нейтралізуючи 

поверхневий заряд макромолекул.  

У такому випадку характер взаємодії 

білкових макромолекул буде визнача-

тися конкуренцією сил диполь-

дипольного притягання і сил кулонів-

ського відштовхування. А це спричи-

нятиме утворення нанокластерів, 

характер флуоресценції яких залежа-

тиме від взаємодії білкових молекули 

та НЧ. 

На рисунку 1 наведено спектр 

флуоресценції вихідної бідистильо-

ваної води. 

 

 

Рис. 1. Спектр флуоресценції вихідної 

 бідистильованої води 

 

З аналізу спектра видно, що чиста 

вода практично не люмінесціює, а 

інтенсивний пік при 320 нм є піком 

комбінаційного розсіювання [8]. Це 

підтверджує той факт, що полярні 

розчинники є активними гасниками 

флуоресценції. 
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При додаванні до такої води білка 

альбуміну і збудженні розчину в об-

ласті поглинання складових білка 

спостерігаємо досить інтенсивну 

власну флуоресценцію з максимумом 

в області 340 нм (рис. 2). 

Флуоресценція білків визначаєть-

ся виключно флуоресценцією арома-

тичних амінокислот, які входять до 

його складу [9]. У білках, які мають 

усі три амінокислоти, як у альбуміні, 

таке випромінювання відповідає сві-

ченню триптофана. Така ситуація 

зумовлена тим, що хоча сиворотко-

вий альбумін і має 33 залишки фені-

лаланіна, 18 залишків тірозину і ли-

ше один залишок триптофана, остан-

ній флуоресціює лише тому, що вся 

енергія збудження передається йому. 

Це означає, що триптофан володіє 

найнижчим рівнем збудження. 

 

 

Рис. 2. Спектр власної флуоресценції  

альбуміну у водному розчині 

 

При додаванні до розчину альбу-

міну НЧ Феруму спостерігаємо на 

порядок слабшу флуоресценцію, ніж 

у розчині білка (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Спектр флуоресценції водних  

розчинів НЧ Феруму та системи 

НЧ Феруму-альбумін 

 

Це викликано тим, що іони Феру-

му найчастіше характеризуються як 

гасники флуоресценції, хоча у роботі 

[10] пропонується використовувати 

оксид Феруму як флуоресцентну 

мітку при дослідженні біооб’єктів 

методами флуоресцентної мікроско-

пії та флуоресцентної томографії. НЧ 

нуль-валентного заліза (Fe
0
) мають 

високу активність у окисно-

відновних процесах і застосовуються 

для очищення навколишнього сере-

довища від забруднювачів органічно-

го та неорганічного походження [11]. 

Часткове або повне окиснення НЧ Fe
0
 

у водних розчинах призводить до 

зниження їхньої окисно-відновної 

активності. При додаванні альбуміну 

енергія збудження передається на ці 

окиснені НЧ, викликаючи флуорес-

центне свічення саме останніх. Від-

сутність власної флуоресценції аль-

буміну показує достатньо сильну 

взаємодію НЧ Феруму та молекул 

білка. 

Якщо розглядати цитрат Феруму, 

то у водному розчині він за рахунок 

доброї розчинності переходить у 

іонний стан, утворюючи іони Fe
3+

 та 
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цитрат-іони C3H5O(COO)3
3−

. Іони 

Феруму Fe
3+

, хоча й мають най-

менший іонний радіус у ряді Fe
0
-

Fe
2+

-Fe
3+

, але, як і іони інших важких 

металів, міцно зв’язуються з заряда-

ми на поверхні білкової молекули, 

чим спричиняють денатурацію час-

тини білка [12]. 

Оскільки цитрат Феруму добре 

розчиняється у воді, то його розчин 

практично не люмінесціює (рис. 4). 

При денатурації білка, який активно 

взаємодіє з іонами Феруму, спостері-

гається суттєве – майже на порядок – 

зростання інтенсивності флуоресце-

нції. 

 

 

Рис. 4. Спектр флуоресценції водних  

розчинів цитрату Феруму та системи 

цитрат Феруму-альбумін 

 

Якщо ж розглядати цитрат Купру-

му, який практично не розчиняється у 

воді, то його взаємодія з білком є 

набагато слабшою, що проявляється 

незначною зміною спектрів флуорес-

ценції (рис. 5). Як бачимо, смуга з 

максимумом при 360 нм дещо змен-

шує свою інтенсивність, а смуга з 

максимумом при 420 нм практично 

не змінює своєї інтенсивності. І, як і 

у попередніх випадках, власна флуо-

ресценція альбуміну не спостеріга-

ється. 

 

 

Рис. 5. Спектр флуоресценції водних  

розчинів цитрату Купруму та системи 

цитрат Купруму-альбумін 

 

Висновки 

З наведеного можна зробити ви-

сновок, що зміна характеру свічення 

альбуміну при взаємодії з НЧ і змен-

шення власного свічення триптофана 

зумовлені денатуруючою дією НЧ 

металів. У першу чергу порушується 

система гідрофобних зв’язків, у ре-

зультаті чого починає порушуватися 

третична структура, а триптофан 

змінює своє положення у білковій 

глобулі. Він позбувається того ото-

чення, яке мав у нативному білку, а 

це спричиняє суттєве зменшення 

інтенсивності флуоресценції. Окрім 

того, можливі процеси гасіння флуо-

ресценції триптофана сусідніми біл-

ковими групами у результаті конфор-

маційних змін молекули альбуміну. 

Отже, НЧ Феруму, а також цитра-

тів Феруму та Купруму, володіючи 

великою поверхневою енергією і 

спричиняючи конформаційні зміни 

альбуміну, можуть призвести до по-

рушення функціональної активності 

цього білка у живих організмах. 
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Досліджено вітчизняний та зарубіжний досвід очищення комунальних стічних вод та 

стічних вод підприємств препаратами ЕМ-Активований ЕМ-А (Японія) та «ЕМ-Байкал» 
(Росія). Ключові слова: ЕМ-Технологія, Ефективні Мікроорганізми, очистка стічних вод, 
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Применение универсальных микробиологических препаратов для очистки сточ-
ных вод. Баран А.С. Исследовано отечественный и зарубежный опыт очистки коммуналь-
ных сточных вод и сточных вод предприятий препаратами ЭМ-Активированный ЭМ-
(Япония) и «ЭМ-Байкал" (Россия). Ключевые слова: ЭМ-технология, Эффективные Мик-
роорганизмы, очистка сточных вод, активация ЭМ-препаратов. 

The use of universal microbiological preparations for sewage treatment. Baran А.  The 
domestic and foreign experience of municipal sewage and sewage treatment of enterprises by 
EM-Activated EMA (Japan) and EM-Baikal (Russia) was investigated. Keywords: EM-
technology, Effective microorganisms, sewage treatment, activation of EM preparations. 

 

Самоочищення в природі відбу-

вається лише до певної межі. Спо-

конвіку вона була самоочисною і 

саморегульованою системою. Тому 

природа могла існувати у замкнено-

му циклі, відновлюючи свої ресурси. 

Питання утилізації продуктів життє-

діяльності організмів ніколи у при-

роді не виникало, оскільки у цьому 

процесі брало участь усе біорізно-

маніття Землі, маса якого, за виснов-

ком академіка Вернадського, з архе-

озою була постійною і не змінюва-

лася: наскільки збільшувалася кіль-

кість представників якогось виду, 

рівно на стільки ж зменшувалася 

кількість інших видів [1]. 

Неконтрольоване скидання стіч-

них вод у поверхневі водойми, що 

збільшує кількість представників 
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хвороботворних бактерій, патогенів, 

а пізніше стрімкий розвиток синьо-

зелених водоростей, наштовхує на 

думку, що разом із забрудненням 

води необхідно заселяти стічну воду 

мікрофлорою, яка б була корисною 

для людини і переробляла забрудню-

ючі для людини, а для мікроорганіз-

мів поживні речовини із стічної води 

у безпечному для природи напрямку. 

Тоді постає питання, які організми 

заселити? Для японців норма – масо-

во виливати в унітаз мікробіологіч-

ний препарат ЕМ-Активований  

(ЕМ-А), який громадянам безкошто-

вно надає муніципалітет. Ця держав-

на програма дозволила значно по-

ліпшити стан їхніх річок, озер та 

внутрішнього моря.  

З історії виникнення ЕМ відомо, 

що у 80-х роках минулого століття 

японський вчений Теруо Хіга створив 

дуже складний багатокомпонентний 

симбіотичний мікроорганічний пре-

парат, назвою «ЕМ-1» (ЕМ скорочено 

від англ. Еffective Мicroorganisms, що 

означає Ефективні Мікроорганізми). 

Він містить 86 регенеративних мік-

роорганічних культур – лідерів, які 

при внесенні у ґрунт, воду, травну 

систему, компост та ін. спрямовують 

діяльність решти мікробіоти.  

Майже тридцятирічний досвід 

упровадження ЕМ-Технологій в бі-

льше 150 різних країнах світу свід-

чить про те, що ЕМ-Технології є ефе-

ктивним і відносно недорогим мето-

дом поліпшення навколишнього се-

редовища. 

Переконливий ефект було отри-

мано при застосуванні ЕМ в системах 

очищення стічних вод в Японії. Ла-

бораторними дослідженнями було 

встановлено, що якість води на вихо-

ді з системи водоочищення, куди 

вносився ЕМ – препарат, за своїми 

показниками була вище якості води в 

міській системі водопостачання. До 

теперішнього часу використанням 

різних методів ЕМ-Технологій, в 

Японії вдалося значно поліпшити 

екологічний стан джерел прісної води 

і розпочати очищення морських при-

бережних вод. 

Найбільш вражаючий ефект 

отримують від впровадження ЕМ-

Технології у штучних екосистемах. 

ЕМ-Препарати наскільки корисні 

настільки й безпечні. Для очистки 

водойм, формування певного образу 

мислення і популяризації ЕМ-

Технології у Японії 8 серпня щорічно 

проводять на державному рівні день 

ЕМ-Колобків. У цей день учні всіх 

шкіл Японії кидають у місцеві во-

дойми ЕМ-Колобки, які ж самі виго-

товили. До цієї акції приєдналась 

Німеччнина, Бельгія, Тайланд, Гре-

ція. ЕМ-колобки складаються із гли-

ни, змішаної із ЕМ-Бокаші (фермен-

тованими висівками), для склеюван-

ня замість води додають ЕМ-А. Ліп-

лять щільні колобки, кладуть у темне 

і тепле місце, очікуючи їх покриття 

білою пліснявою. При потраплянні 

на дно водойми колобки поступово 

вивільняють мікроорганізми і забез-

печують тривалий ефект очистки[2]. 

Але найбільш зацікавила інфор-

мація про те, як за допомогою ЕМ 

воду очищують безпосередньо на 

очисних спорудах, про що свідчить 

досвід міста Джеферсон штату Міс-

сурі, США [1] та міста Красноар-

мійськ, Саратовської області, Росія 

[2].  

У Джеферсон сіті японська ЕМ–

Технологія дозволила значно скоро-

тити вміст аміаку в воді, що надхо-

дить на споруди, із середнього рівня 
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1244 мг/л до 194 мг/л, а в воді, що 

витікає із споруд, із 614 мг/л до 

214 мг/л при рівні статистичної дос-

товірності 99%[3]. 

 

Таблиця 1 

Ефективність очистки стічних вод препаратом ЕМ-Байкал  

(російський аналог ЕМ-1) у м. Красноармейску[4] 

Показника До обробки, мг/л Післяобробки, мг/л 

азот амонійний 5,06 2,22 
азот нітритний 0,21 0,033 
азот нитратний 0,59 відсутній 
хлориди 178,9 164,9 
сульфати 131,1 97,7 
фосфати 2,28 0,56 
залізо 1,14 0,28 

 

 

В Україні однією із найпоширені-

ших проблем для міських очисних 

споруд є перевищення вмісту азоту і 

фосфору. 

Ми провели дослідження очи-

щення комунальних стічних вод м. 

Кіровограда за допомогою мікробіо-

логічних препаратів. 

Мета дослідження: визначити мо-

жливості ЕМ-А (Японія) та ЕМ-

Байкал (Росія) для очищення комуна-

льних стічних вод, порівняти їхню 

дію.  

Схема досліду передбачає прове-

дення експерименту з триразовим 

повторенням. Проведено 20 триразо-

вих повторюваностей. 

Приготування ЕМ-А (згідно реко-

мендацій виробника): вчистий посуд 

об’ємом 1000 мл вилили 900 мл теп-

лої (26-30°С) нехлорованоївідстояної 

води додали 50 мл патоки. Старанно-

перемішали. Додали 50 мл концен-

трату ЕМ-1. Видалили з єм-

костіповітря. Щільнозакриликриш-

кою. Активували при температурі 32-

38°С доки розчиндосяг рН 3,5 протя-

гом 5 днів. 

Приготування ЕМ-Байкал (згідно 

рекомендацій виробника): 10 мл 

концентрату «Байкал ЕМ-1» розве-

ли в 1 л теплої (26-30°С) нехлоро-

ваної відстояної води. Додали в 

розчин 2 столові ложки поживного 

середовища: патоку в першому ви-

падку та мед у другому. Питома 

вага меду та патоки майже однако-

ва. В одній столовій ложці приблиз-

но 45 г поживного середовища. 

Тобто на цей об’єм ми додали 90 г 

поживного середовища. Старанно 

перемішали. Закрили кришкою, так 

щоб під нею залишилось якомога 

менше повітря. Активували при 

температурі 26-30°С доки розчин 

досяг рН 3,4 та 3,9 відповідно про-

тягом 5 днів. 

Хід досліду: у 4 трилітрові ємнос-

ті набирають 1 л усередненої проби 

стічної води, відібраної на вході очи-

сних споруд. Додають 1 мл ЕМ-А, 

ЕМ-Байкал активованих на патоці та 

ЕМ-Байкалу активованого на меду. 

Повторюють ще 2 рази. Через 

48 годин знімають показники якості 

ступеню очистки. 

 



Екологічні науки № 12-13  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 

 

 

162 
 

Таблиця 2 

Усереднені результати дослідження використання мікробіологічних  

препаратів для очистки комунальних стічних вод м. Кіровоград 

 
 
 
 
 

Показники 
(мг/дм3) 

Початкові 
показники 

(стічні 
води) 

ЕМ-А 
та сті-

чні 
води в 
конце-
нтрації 
1:1000 

ЕМ-Байкал 
та стічні 

води в кон-
центрації 

1:1000 

ЕМ-Байкал 
(активова-
ний з ме-
дом) та 

стічні води 
в концент-

рації 1:1000 

Допустимі 
величини 

показників 
якості 

води во-
дойм 

Азот 
амонійний 

52,23 12,88 35,26 17,68 2,0 

Азот нітрит-
ний 

0,028 0,044 0,028 0,046 3,3 

Азот нітрат-
ний 

1,15 2,65 0,718 2,93 45,0 

Фосфати 22,67 21,66 18,02 30,39 3,5 

Залізо, 0,848 0,419 0,670 0,463 0,3 

Органолеп-
тичні показ-
ники (запах) 

Гострий 
неприєм-

ний 

Легкий 
бро-
діння 

Легкий 
неприєм-

ний 

Легкий 
бродіння 

Не регла-
ментова-

ний 

 

 

Температура за якої витримува-

лись проби, коливалась в діапазоні 

від 15 до 23 °С і вливала на показни-

ки, але пропорційно. Із таблиці 2 

можна побачити, що жоден мікробіо-

логічний препарат не забезпечує од-

наково якісну очистку по усіх показ-

никах. Усі препарати допомогли зни-

зити вміст амоній-іонів, в свою чергу 

зростає вміст нітрат- та нітрит-іонів, 

що свідчить про активну переробку 

мікроорганізмами азоту. Незначне 

зниження фосфору у варіанті з ЕМ-А 

та його збільшення у варіанті з ЕМ-

Байкал активованим додаванням 

меду можна пояснити відмиранням 

великої кількості мікроорганізмів, і 

несприятливими умовами для росту 

інших. Очистка заліза відбувається за 

рахунок його осадження і 

зв’язування. 

У процесі експериментів 

з’ясували, що очищати стічну воду 

тільки за допомогою мікробіологіч-

них препаратів не можна. Допусти-

мі величини показників якості води 

водойм наведені в таблиці 2 згідно 

додатку 2 До «Правил приймання 

стічних вод підприємств у комуна-

льні та відомчі системи каналізації 

населених пунктів України». Вини-

кла ідея щодо застосування мікро-

біологічних препаратів для очистки 

стічної води перед скидом у міську 

каналізацію на підприємствах. Для 

підтвердження цієї гіпотези прове-

дено ряд досліджень із стічною 

водою одного із м’ясокомбінатів 

області та харчового підприємства. 

Схема досліду та ж, що і у дослі-

дженні комунальних стічних вод 

(таблиці 3 і 4). 
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Таблиця 3 

Результати дослідження стічних вод м’ясокомбінату 

 
 
 
 
 

Показники, 
мг/дм3 

Початкові 
показники 

(стічні 
води) 

ЕМ-А 
та стіч-
ні води 
в кон-

центра-
ції 

1:1000 

ЕМ-
Байкал та 

стічні 
води в 

концент-
рації 

1:1000 

ЕМ-Байкал 
(активова-
ний з ме-

дом) та сті-
чні води в 

концентрації 
1:1000 

Допустимі 
концентрації 
забруднюю-

чих речовин у 
стічних водах, 
які відводять-
ся до міської 
каналізації 

азот амоній-
ний 

35,42 19,65 97,36 73,41 25,0 

азот нітрит-
ний 

0,442 0,132 0,063 0,090 3,3 

азот нітрат-
ний 

2,05 2,03 1,79 1,49 45,0 

фосфати 74,51 75,96 25,17 59,87 5,1 

залізо 0,884 0,503 0,696 0,749 1,0 

ХПК 1125 458 858 723 470 

Органолеп-
тичні показ-
ники (запах) 

інтенсив-
ний крові 

легкий 
бродін-

ня 

легкий 
рибний 

легкий риб-
ний 

не регламен-
товано 

 

Під час оцінки дії мікробіологіч-

них препаратів на стічні води 

м’ясокомбінату виявилось, що стічна 

вода, що скидається у міську каналі-

зацію не відповідає допустимим кон-

центраціям, що вказані у додатку 1до 

«Правил приймання стічних вод або-

нентів у комунальні системи каналі-

зації ОКВП “Дніпро-Кіровоград” 

міст Кіровоград, Знам’янка, Світло-

водськ, Олександрія, селищ Димит-

рово та Пантаївка». Це азот амоній-

ний, фосфати і ХПК. На підприємст-

во було накладено штраф.  

Після обробки стічної води мік-

робіологічними препаратами (таб-

лиця 3) видно, що вони допомага-

ють знизити концентрації забруд-

нюючих речовин, але немає препа-

рату, який був би однаково ефекти-

вним щодо усіх показників якості. 

Найкращі результати отримано піс-

ля використання ЕМ-А (виробник 

Японія): з фосфатами він не впора-

вся, але забезпечив зниження азоту 

амонійного та ХПК до рівня норма-

тивних вимог. 

Дані таблиці 4 свідчать, що підп-

риємство харчової промисловості 

мало штраф за скид стічної води із 

перевищенням нормативних вимог 

по двом показникам – азот амонійний 

та ХПК. Препарат ЕМ-1 Активова-

ний успішно впорався із перевищен-

ням. Його можна рекомендувати для 

пониження рівня азоту амонійного та 

ХПК на підприємствах харчової про-

мисловості. 
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Таблиця 4 

Результати дослідження стічних вод харчового підприємства. 

 
 
 
 
 

Показники, 
мг/дм3 

Початкові 
показники 

(стічні 
води) 

ЕМ-А 
та стіч-
ні води 
в кон-

центра-
ції 

1:1000 

ЕМ-
Байкал та 

стічні 
води в 

концент-
рації 

1:1000 

ЕМ-Байкал 
(активова-
ний з ме-

дом) та сті-
чні води в 

концентрації 
1:1000 

Допустимі 
концентрації 
забруднюю-
чих речовин 

у стічних 
водах, які 

відводяться 
до міської 
каналізації 

азот амоній-
ний 

38,69 20,591 21,024 23,15 25,0 

азот нітрит-
ний 

0,060 0,036 0,042 0,039 3,3 

азот нітрат-
ний 

1,75 1,15 2,65 0,72 45,0 

фосфати 7,35 6,24 5,45 6,03 5,1 

залізо 0,234 0,098 0,148 0,231 1,0 

ХПК 847 390 514 587 470 

Органолеп-
тичні показ-
ники (запах) 

легкий 
фекальний 

відсут-
ній 

відсутній відсутній 
не регламе-

нтовано 

 

Застосування мікробіологічних 

препаратів можна рекомендувати 

очистки стічної води перед скидом у 

міську каналізацію на підприємствах. 

Висновки 

1. Досягти максимальної очистки 

комунальних стічних вод за допомо-

гою мікробіологічних препаратів 

ЕМ-А (Японія) та ЕМ-Байкал (Росія) 

по всіх показниках не вдалося. Реко-

мендувати їх як самостійний біологі-

чний спосіб очистки не можна. 

2. Після обробки стічної води 

м’ясокомбінату мікробіологічними 

препаратами найкращі результати 

отримано після використання ЕМ-А 

(виробник Японія): з фосфатами він 

не впорався, але забезпечив знижен-

ня азоту амонійного та ХПК до рівня 

нормативних вимог. 

3. Препарат ЕМ-1 Активований 

можна рекомендувати для пониження 

рівня азоту амонійного та ХПК на 

м’ясокомбінатах та підприємствах 

харчової промисловості. 
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Проаналізовано внесок пилку рослин родини Poaceaeу формування аеропаліноспектра 

урбоекосистеми м. Івано-Франківськ. Досліджено динаміку концентрації пилку злаків в 
атмосферному повітрі міста. Встановлено позитивний кореляційний зв'язок між вмістом 
пилку злаків і температурою повітря. Ключові слова: пилок, Poaceae, аеропаліноспектр, 
атмосферне повітря. 

Динамика пыльцы семейства злаковых (Poaceae) в атмосферном воздухе города 
Ивано-Франковск. Мельниченко Г.М. Проанализирован вклад пыльцы растений семей-
ства Poaceae в формирование аеропалинологического спектра урбоэкосистемы г.. Ивано-
Франковск. Исследована динамика концентрации пыльцы злаков в атмосферном воздухе 
города. Установлена положительная корреляционная связь между содержанием пыльцы 
злаков и температурой воздуха. Ключевые слова: пыльца, Poaceae, аэропалинологический 
спектр, атмосферный воздух. 

Pollen dynamics of the family cereals (Poaceae) in the Ivano-Frankivsk atmosphere air. 
Melnichenko G. The contribution of pollen of the family Poaceae in the aeropalinospectrum for-
mation of the Ivano-Frankivsk urboecosystem has been analyzed. The dynamics of the pollen 
concentration in the air of the city has been investigated. A positive correlation between the con-
tent of pollen grains and air temperature has been determined. Keywords: pollen, Poaceae, air-
borne pollen spectrum, atmosphere air. 

 

В атмосферному повітрі постійно 

циркулює велика кількість частинок 

біологічного походження, серед яких 

найчисленнішими є пилкові зерна 

анемофільних рослин [1]. Пилок 

вітрозапильних рослин як один із 

основних інгредієнтів біозабруднен-

ня атмосфери створює додаткове 

навантаження на екосистеми та є 

потужним екзоалергеном [2, 3]. У 

наукових публікаціях описано близь-

ко 100 тисяч видів пилкових алерге-

нів [4]. Щороку кількість сенсибілі-

зованих до пилку людей зростає. За 

прогнозами ВООЗ, до 2020 року 

майже 100% жителів 20 найбільших 

міст світу будуть уражені сезонною 

алергією.  

Вагомою причиною масового ви-

никнення полінозів є зростання ан-

тропогенного навантаження на до-

вкілля, яке здатне підсилювати при-

родні алергенні властивості пилку [5, 

6]. Техногенне забруднення навколи-

шнього середовища подовжує термі-

ни палінації рослин та змінює анти-
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генну структуру пилкових зерен, що 

призводить до підвищення їх сенси-

білізуючих властивостей [2, 7, 8, 9, 

10]. Тому, визначення місцевого ае-

ропаліноспектра та складання кален-

даря пилення анемофільних рослин 

має не тільки загально-теоретичне 

значення для науковців-біологів й 

екологів, але й прикладне для лікарів-

алергологів та їх пацієнтів при ви-

значенні етіологічного чинника у 

виникненні полінозу. Пилкові зерна 

представників родини Poaceae (ти-

мофіївка лугова, грястиця збірна, 

лисохвіст луговий, пирій повзучий та 

ін.) відомі своїми алергенними влас-

тивостями, отже визначення їхньої 

частки в пилковому опаді та оцінка 

динаміки концентрації в атмосфер-

ному повітрі міста є актуальною про-

блемою. 

Методи та матеріали 

Аеропалінологічний моніторинг 

проводили в урбоекосистемі м. Івано-

Франківськ гравіметричним методом 

за допомогою пиловловлювача Дю-

рама (рис.1). Конструкцію для влов-

лення пилку встановили на даху Ін-

ституту природничих наук на висоті 

24 м від поверхні землі. Гравіметри-

чний пилковловлювач являє собою 

два горизонтальні диски з органічно-

го скла діаметром 22,5 см. Верхній 

диск утримується над нижнім за до-

помогою алюмінієвих стійок на відс-

тані 10,5 см. 

Верхній диск служить захистом 

від атмосферних опадів. Пилкові 

зерна пасивно осідали на змащене 

гліцерином предметне скельце для 

мікроскопічних препаратів з полем 

для запису, розміщене на нижньому 

диску, де зазначали дату заміни пре-

парату. Предметні скельця змінювали 

щодоби. Для виготовлення постійних 

препаратів використовували гліце-

рин-желатинову суміш із барвником 

сафраніном [1]. Підрахунок пилкових 

зерен проводили за допомогою світ-

лового мікроскопа OlympusCX-300 

(збільшення х 400) неперервними 

вертикальними трансектами. Іденти-

фікацію пилку здійснювали з викори-

станням визначників та еталонних 

препаратів [1, 11, 12, 13].  

Пилкові зерна представників ро-

дини Poaceae характеризуються спі-

льними морфологічними особливос-

тями. Розміри пилку варіюють від 25 

до 70 мкм залежно від виду. За фор-

мою вони сфероїдальні або злегка 

видовжені. В обрисі пилкові зерна 

округлі, овальні, еліптичні, широко-

овальні, широко-еліптичні. Пилок 

однопоровий, пори округлі, зрідка 

овальні, ободкові, припідняті над 

поверхнею пилкового зерна. Екзина 

двошарова, тонка. Поверхня екзини 

має слабо виражену сітчасту або 

зернисту структуру [1]. (рис. 2). Дані 

щодо кількості пилкових зерен на 1 

см² предметного скельця трансфор-

мували в кількість пилкових зерен в 1 

м³ повітря (п.з/м³)[14]. Тривалість 

палінаційного періоду визначали 

методом «95%», згідно якого сезон 

палінації рослини починається того 

дня, коли кількість її пилку в повітрі 

становить 2,5% від загальної суми 

зібраних упродовж року пилкових 

зерен. Закінченням сезону вважали 

день, коли кількість зібраного за се-

зон пилку сягає 97,5% [15]. Дані ме-

теорологічних показників (темпера-

тура повітря, відносна вологість та 

напрям вітру) отримані з інтернет-

сайту архіву погоди [16] 
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          Рис. 1. Пилковловлювач Дюрама             Рис. 2. Морфологія пилку Poaceae 

 

 

Результати дослідження 

Результати дослідження показали 

наявність двох хвиль палінації: вес-

няна, яка характеризується пиленням 

дерев та літньо-осіння, яка розпочи-

нається пиленням злаків, а завершу-

ється пиленням бур'янів. Інтенсивні-

шою є весняна хвиля, тому в аеропа-

ліноспектрі міста переважають пил-

кові зерна деревних видів із часткою 

67%. Внесок пилку трав у пилковий 

опад становив 33% (рис. 3). Таке 

співвідношення відповідає фізико-

географічним та кліматичним особ-

ливостям нашого регіону на відміну 

від південних та східних міст України 

(Запоріжжя, Дніпропетровськ, Одеса, 

Донецьк, Сімферополь), де основним 

компонентом аеропалінологічного 

спектру є пилкові зерна трав з домі-

нуванням алергенного пилку амброзії 

[3, 17].  

У пилковому опаді міста Івано-

Франківськ серед трав'яних видів 

переважають пилкові зерна злаків. 

Внесок представників родини 

Poaceaeу якісний склад річного 

пилкового опаду становив 16,9% 

(рис. 4). Цьогоріч упродовж сезону 

ідентифіковано 14841 пилкове зер-

но, що майже вдвічі більше порів-

няно з попереднім роком (8456 п.з.). 

 

пилок 

трав 

33%

пилок 

дерев 

67%

 

Рис. 3. Співвідношення пилку дерев 

і трав в аеропаліноспектрі 

міста Івано-Франківська 
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Рис. 4. Аеропаліноспектр міста Івано-Франківська 

 

Перші пилкові зерна Poaceaeв ат-

мосферному повітрі міста, як і мину-

лого року, з'явилися наприкінці квіт-

ня (рис. 5), коли середньодобова тем-

пература становила +13…+15°С, 

відносна вологість повітря коливала-

ся від 51,6% до 79%, переважав схід-

ний та південно-східний напрям віт-

ру [16]. Низький вміст пилку спосте-

рігали до кінця другої декади травня 

(1-9 п.з./м³), що пов’язано із немасо-

вим цвітінням представників даного 

таксону.  

За Європейською шкалою ранжу-

вання концентрації пилкових зерен 

здійснюється залежно від таксону, 

пилок представників родини 

Poaceaeналежить до другої групи 

алергенів. За цією класифікацією 

концентрація пилку 1-25 п.з./м³ вва-

жається низькою, 26-50 − помірною, 

> 50 − високою [18].Високу концент-

рацію пилку (52-180 п.з./м³) спосте-

рігали з 22.05 до 29.05 за умов під-

вищення температури до +18°С та 

незмінної відносної вологості [16]. 

Різкий спад кількості пилкових 

зерен в атмосферному повітрі (30-

31.04, 01.05) констатовано при зни-

женні температури до +10…+12°С, 

підвищенні відносної вологості до 

92…95% та атмосферних опадах. 
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Упродовж першої декади червня 

вміст пилку був високим (50-

240 п.з./м³), температура повітря 

зросла до +22°С, а відносна вологість 

коливалася в межах 64…85%. Насту-

пне зниження концентрації пилку 

(14.06-27.06) також виявлено за умов 

зниження температури (+14…+16°С), 

проте відносна вологість повітря була 

майже незмінною. Максимальну кон-

центрацію пилкових зерен Poaceae 

зафіксовано 28.06 (285 п.з./м³) за 

температури повітря +16°С та відно-

сній вологості 64% [16]. До середини 

липня кількість пилку коливалася в 

діапазоні 31-140 п.з./м³. З 14.07 вміст 

пилку поступово знижувався. Впро-

довж серпня фіксували незначні кон-

центрації пилку (1-6 п.з./м³) в атмос-

ферному повітрі міста. Поодинокі 

пилкові зерна спостерігали на препа-

ратах до 20.09. 

Тривалість палінації представни-

ків родини Poaceaeв урбоекосистемі 

Івано-Франківська розрахована мето-

дом «95%» і становила 69 днів; поча-

ток пилення − 21.05, кінець − 28.07. 

Концентрація пилкових зерен у пові-

трі достовірно позитивно корелювала 

з температурою атмосферного повіт-

ря (rt°С=0,6846), а між кількістю пил-

ку у повітрі та відносною вологістю 

був низький негативний кореляцій-

ний зв'язок (rhum% = -0,1575). 
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Рис. 5. Динаміка концентрації пилкових зерен представників родини Poaceaeв  

атмосферному повітрі урбоекосистеми м. Івано-Франківськ 

 

Висновки 
Основним компонентом пилко-

вого опаду літньо-осінньї хвилі 

палінації є пилкові зерна представ-

ників родини Poaceae, частка яких в 

аеропаліноспектрі міста становить 

16,9%. Високі концентрації пилку 

(>50 п.з./м³) мали місце з другої 

декади травня до середини липня, 

за винятком днів із підвищеною 

вологістю повітря та атмосферними 

опадами. Встановлено наявність 

позитивного кореляційного зв'язку 

між вмістом у повітрі пилкових 

зерензлаків і температурою повітря. 

Різкі зниження концентрації пилку 

відмічені після інтенсивних атмос-

ферних опадів. Пилок злакових 
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характеризується високим алерген-

ним потенціалом і створює загрозу 

виникнення полінозів в уразливих 

груп населення, тому необхідно 

моніторитиаероалергенну ситуацію 

в місті та здійснювати аеропаліно-

логічне прогнозування з урахуван-

ням метеорологічних факторів та 

закономірностей пилення представ-

ників цього таксону. 
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Вивчено особливості мозкового кровообігу у осіб чоловічої статі, які працюють у про-

мисловому виробництві, та осіб, які проживають у відносно екологічно чистих зонах. Ви-
явлено відміни у значеннях церебрального кровообігу між двома групами досліджуваними. 
У групі осіб, зайнятих у промисловому виробництві, відзначено нижчі значення періоду 
пульсового кровонаповнення, повільного кровонаповнення та діастолічного індексу. У цих 
осіб відмічено помірну асиметрію кровонаповнення та значне ускладнення венозного від-
току з обох сторін досліджуваної ділянки. У осіб екологічно чистих зон значення показни-
ків у межах норми. Ключові слова: промисловість, мозковий кровообіг, екологічно чиста 
зона, реоенцефалографія. 

Влияние промышленности на мозговое кровообращение у лиц мужского пола. 
Пшибельський В.В. Проанализированы и изучены особенности мозгового кровообращения 
у лиц мужского пола, занятых в промышленном производстве и лиц, проживающих в отно-
сительно экологически чистых зонах. Выявлено статистически отличные значения мозгово-
го кровообращения между двумя группами испытуемых. В группе лиц, занятых в промыш-
ленном производстве отмечено статистически ниже значения периода пульсового кровена-
полнения, периода медленного кровенаполнения и диастолического индекса. Также у этих 
лиц отмечено умеренное асимметрию кровенаполнения и значительное затруднение веноз-
ного оттока с обеих сторон исследуемого участка. В группе лиц экологически чистых зон 
значения показателей находится в пределах нормы. Наблюдается незначительное снижение 
тонуса сосудов распределения, не является патологическим. Ключевые слова: промышлен-
ность, мозговое кровообращение, экологически чистая зона, реоэнцефалография. 

The impact of industry on cerebral blood flow in males. Pshybelskyy V. Analyzed and 
studied the features of cerebral blood flow in males who are engaged in industrial production and 
persons living in a relatively ecologically clean areas. A statistically different values of cerebral 
blood flow between the two groups studied. In the group of persons employed in industrial pro-
duction observed statistically lower values of pulse blood filling period, a period of slow and 
diastolic blood filling index. Also in these individuals observed moderate asymmetry blood sup-
ply and venous drainage trouble impressive on both sides of the investigated area. In the group of 
persons ecologically clean areas mentioned indicators are within normal limits. There is a slight 
decrease in vascular tone distribution, which is not abnormal. Keywords: industry, cerebral blood 
flow, ecologically clean area, rheoencephalography. 

 

Судинні захворювання головного 

мозку залишаються однією з важли-

вих проблем світової медицини у 

зв’язку з їх поширенням, високою 

смертністю, інвалідністю, значними 

затратами на лікування хворих та 

профілактику [4]. 

Вивчення особливостей мозкової 

гемодинаміки у робітників, які за-

йняті в промисловому виробництві 
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зумовлене тим, що при роботі в 

цехах великих підприємств до чис-

ленних професійних шкідливих 

чинників приєднуються мікроклі-

мат, тривале статичне навантажен-

ня, сукупність різних токсичних 

речовин на одному робочому місці, 

підвищена чи низька температура за 

відносної вологості [3]. Тривала 

напруга компенсаторних механізмів 

у сполученні з інтенсивним фізич-

ним навантаженням швидко приво-

дять до порушення адаптації, роз-

витку патологічних змін у центра-

льній нервовій системі, серцево-

судинній, дихальній та інших сис-

темах організму. Негативний вплив 

промисловості на працюючих пот-

ребує діагностики і дослідження за 

методом реонцефалографії [1, 7].  

Реоенцефалографія– це неінвази-

вний метод дослідження судинної 

системи головного мозку, який до-

зволяє одержувати об’єктивну інфо-

рмацію щодо тонусу, еластичність 

стінки і реактивність судин мозку, 

периферичний судинний опір, вели-

чину пульсового кровонаповнення. 

При аналізі реограм враховують її 

форму, використовують цифрові па-

раметри, які дозволяють об’єктивно 

оцінювати стан судин. При цьому до 

уваги беруть особливості реоенцефа-

лограми, які залежать від віку дослі-

джуваних. При дослідженнях вико-

ристовують спеціальні функціональні 

проби, які дають можливість розріз-

нити функціональні та органічні змі-

ни [5]. Найбільш часто використову-

ють пробу з нітрогліцерином, пово-

роти голови, зміни положення тіла. 

А перевагами даного методу є його 

відносна простота, можливість про-

ведення дослідження в практично 

будь-яких умовах і під час тривалого 

часу, отриманні роздільної інформа-

ції про стан артеріальної та венозної 

систем мозку та внутрішньомозкових 

судинах різноманітного діаметру. Все 

вище сказане і обумовлює актуаль-

ність нашого наукового дослідження. 

Мета дослідження – вивчити 

вплив промислового фактору на осо-

бливості мозкового кровообігу у осіб 

чоловічої статті. Відповідно до мети 

були поставлені наступні завдання: 

- записати реоенцефалограму у 

осіб чоловічої статі, які зайняті у 

промисловому виробництві та осіб, 

які проживають у екологічно чистих 

зонах; 

- проаналізувати основні показ-

ники церебрального кровотоку у двох 

групах досліджуваних; 

- зробити порівняльний аналіз 

показників реоенцефалограми у об-

стежуваних промислового та екологі-

чно чисто району. 

Матеріли та методи 

Дослідження проводилося у ла-

бораторії Екологічної фізіології 

кафедри фізіології людини і тварин 

Східноєвропейського національного 

університету імені Лесі Українки за 

допомогою апаратного комплексу 

для дослідження дітей та дорослих 

«Аскольд». Для визначення особли-

востей мозкового кровотоку ми 

використовували методику реоен-

цефалографії.  

Для запису реоенцефалограми ви-

користовували реограф, який мав 

4 канали, реєстрували її шляхом на-

кладання електродів на поверхню 

голови. Для цього використовували 

круглі металічні електроди, діамет-

ром 10-20 мм, закріплювали за допо-

могою резинових стрічок. В місцях 
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накладання електродів шкіру проти-

рали спиртом, а для кращого контак-

ту з шкірою та зменшення її опору 

використовували спеціальний гель та 

марлеві прокладки.  

Відведення, що відображає ін-

формацію про басейн внутрішньої 

сонної артерії – основна магістра-

льна судина голови, що забезпечує 

кров’ю великі півкулі головного 

мозку, називається лобно-

сосцевидним або фронтомастоїда-

льним (F-M). При цьому один елек-

трод прикріплювали в ділянці пере-

носиці ближче до лоба, другий – на 

сосцевидний відросток, уважно 

слідкували за симетричністю на-

кладання електродів, оскільки запис 

здійснювався з двох півкуль. При-

жимні електроди накладали на вер-

хні та нижні кінцівки в області 

променево-зап’ясткового та гоміл-

ково-стопного суглобів для запису 

синхронної електрокардіограми. 

Запис проводили в ізольованій кім-

наті, у положенні лежачи при мак-

симальному розслабленні. Дані про 

досліджуваного вносили в базу 

даних і здійснювали реєстрацію, 

після чого на екрані з'являлася кри-

ва і заключенняреоенцефалографії. 

Контингент досліджуваних скла-

дали особи чоловічої статі, віком 21-

25 років, які зайняті в промисловому 

виробництві та особи-мешканці від-

носно екологічно чистих зон. Згідно 

їх місця знаходження та впливу про-

мисловості вони були поділені на дві 

групи: I група – це особи, які зайняті 

в промисловому виробництві та II 

група – особи екологічно чистих зон. 

Статистичну обробку даних здійсню-

вали за допомогою методів описової 

статистики з використанням крите-

рію t-Стьюдента. 

Результати  

та їх дослідження 

Останнім часом у зв’язку з роз-

ширенням діагностичних можливос-

тей і збільшенням точності одержу-

ваних даних знову зріс інтерес до 

традиційного імпедансного методу 

діагностики судинної патології 

мозку –реоенцефалографії (РЕГ). 

Однак відсутність уніфікованого 

підходу до інтерпретації одержува-

них даних вимагає створення єдиної 

системи опису реоенцефалограми і 

формулювання висновків. Тому ми 

використали принципи аналізу, роз-

роблені М. А. Ронкін, Х. Х. Ярулліна, 

Ю. Т. Пушкарем і Л. Б. Івановим  

[5, 10]. 

Отримані результати показали ві-

дмінність у особливостях мозкового 

кровотоку у досліджуваних осіб. 

Було відмічено статистичну відмін-

ність значень основних показників 

реоенцефалограми між обстежува-

ними, якізайняті у промисловому 

виробництві і осіб екологічно чистих 

зон. 

Період пульсового кровонаповнен-

ня – це показник, що характеризує 

об’ємне пульсове кровонаповнення, 

що є інтегральним показником і відби-

ває сумарне кровонаповнення дослі-

джуваної ділянки біологічного об’єкта 

в систолу, визначається за величиною 

амплітудного показника реограми 

[6, 9]. Залежно від величини 

об’ємногопульсового кровонаповнен-

ня,данийпоказникможе бути в межах 

норми, зниженим або підвищеним. 

Зниження об’ємного пульсового кро-

вонаповнення поділяється на кілька 

ступенів: помірний, якщо значення 

менше норми не більше 40%; значний, 

якщо менше норми на 40-60%; різко 
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виражений, якщо менше норми на 60-

90%; і критичний, коли амплітуда рео-

енцефалограми межує з технічними 

можливостями реографа [10]. 

Як видно з рисунка 1, значення пе-

ріоду пульсового кровонаповнення 

статистично вищі у групі осіб промис-

лової зайнятості, порівняно з особами 

екологічно чистими зонами. Це вказує 

на те, що об’ємний кровотік у першій 

групі досліджуваних є дещо знижени-

ми, але не патологічними. Про те слід 

зауважити, що зниження значення 

даного показника, більше як на 60-90 

% призводить до патологічного стану, 

та вкрай негативних наслідків.  

Наступним етапом у нас проводи-

лася оцінка коефіцієнта асиметрії (КА). 

Це дуже важливий показник, за яким 

можна визначити різницю кровона-

повнення як усередині досліджуваного 

басейну, так і міжпівкулями. Залежно 

від величини коефіцієнта асиметрії 

розрізняють кілька ступенів асиметрії 

кровонаповнення, якщо коефіцієнт 

дорівнює 7 % і менше, то суттєвої аси-

метрії кровонаповнення немає, при 

значенні коефіцієнта асиметрії від 8 до 

14 % асиметрію кровонаповнення 

характеризують, як невелику. Якщо 

коефіцієнт асиметрії від 15 до 25 %, 

то цесвідчить про наявність помірної 

асиметрії кровонаповнення, при 

коефіцієнтові рівному 26 % і більше – 

він розцінюється як значний [4, 7]. 

Наші отримані дані показали невели-

ку асиметрію кровонаповнення у се-

редині досліджуваного басейну, зна-

чення його коливалося у межах  

8-14 %. Перша група дослідуваних 

відзначилася значенням 12 %, а друга 

група 15 %. 

 

 

Рис. 1. Період пульсового кровонаповнення (с) у досліджуваних осіб 

 

Не менш важливим та інформати-

вним є оцінка тонусу магістральних 

артерій (артерій розподілу), яка здій-

снюється за швидкісними показни-

ками.Таким показником, зокрема, є 

максималь нашвидкість періоду шви-

дкого наповнення, що визначається за 

допомогою диференціальної реогра-
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ми. Залежно від величини періоду 

швидкого наповнення розрізняють 

наступні стани тонусу артерій розпо-

ділу: в межах норми, підвищений, 

якщо значення нижче норми, зниже-

ний, якщо значення вище норми  

[3, 5].  

Якщоперіод пульсового кровона-

повненнязнаходиться на нижнійме-

жінорми, то відзначаютьнаявністьте-

нденції до підвищення тонусу арте-

рійрозподілу, а якщо на верхніймежі-

норми то є тенденція до зниження 

тонусу. При зниженні даного показ-

ника більше 50 % від норми конста-

тується гіпертонус, а при підвищенні 

більше 50 % – гіпотонус [2, 10]. 

Аналіз наших досліджень показав 

статистично значиму відмінність 

значень даного показника. Група 

осіб, які зайняті у промисловому 

виробництві характеризувалися ста-

тистичним зниженням періоду пуль-

сового коливання, порівняно з гру-

пою осіб, екологічно чистих зон 

(рис. 2). Це свідчить про підвищення 

тонусу артерій розподілу, тобто спо-

стерігається явище гіпертонусу.  

Аналіз церебрального кровотоку 

оцінювався також за показниками, 

що характеризують тонус артерій 

середнього і дрібного калібру (арте-

рій опору). Оцінюється даний показ-

ник, як і тонус артерій розподілу за 

швидкісними показниками. А саме 

по швидкості періоду повільного 

кровонаповнення. Залежно від вели-

чиницього показника оцінку його 

виробляють за алгоритмом визначен-

ня тонусу артерій розподілу [8]. Наші 

отримані дані свідчать про тенденцію 

до зниження значень періоду повіль-

ного кровонаповнення у першій гру-

піосіб – 0,090 ± 0,13 та 0,121 ± 0,02 у 

другій групі обстежуваних. Ці зна-

чення зафіксовані у правій стороні 

кровонаповнення басейну та у лівій 

стороні було відмічені наступні зна-

чення – 0,089 ± 0,12 у першій групі 

обстежуваних та 0,124 ± 0,02 у другій 

групі. 

Реоенцефалограма також дозволяє 

побічно судити про стан венозного 

відтоку. При цьому використовується 

діастолічний індекс, оскільки в даний 

час доведено генез діастолічної хвилі 

(сума ція хвиль відображення).  

Якщо даний показник знаходиться 

в межах норми, то зазначається, що 

венозний відтік не ускладнений, а 

якщо ж менше норми, то венозний 

відтік утруднений по дефіцитному 

типу. При значенні цього показника 

вище норми, наголошується утруд-

нення венозного відтоку (невелике 

при значення в межах 0,70-0,80, 

значне, якщо більше 0,80) [5].  

Значення даного показника у на-

шому дослідженні відзначалося ста-

тистично вищими значення миданого 

показника у першій групі, і це приз-

водить до утредненого венозного 

відтоку, причому з обох досілджува-

них сторін (рис. 3).  
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Рис. 2. Період повільного кровонаповнення (с) у досліджуваних осіб 

 

 

 

Рис. 3. Діастолічний індекс (Ом) у досліджуваних осіб 
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Отримавши дані ми прийшли до 

висновку, що перша група осіб, які 

зайняті в промисловому виробництві 

характеризуються зниженим 

об’ємним кровотоком, зниженим 

ударним об’ємом крові, тонус стінок 

судин середнього калібру підвище-

ний, а дрібного калібру знижений. 

Відмічені статистично значимі забру-

днення венозного відтоку з обох сто-

рін досліджуваної ділянки. Також 

слід зазначити зниження периферич-

ного опору, що ускладнює висхідного 

процесу кровообігу до досліджуваної 

ділянки. 

Оскільки організм людини підда-

ється дії різним негативним промис-

ловим чинникам, то внаслідок цього 

порушуються функціональні можли-

вості організму і як наслідок знижен-

ня працездатності та виникнення 

різного роду професійних хвороб, 

вкрай з негативними наслідками. 

Висновки. У групі осіб, які за-

йняті в промисловому виробництві 

були відмічені статистично нижчі 

значення періоду пульсового крово-

наповнення, періоду повільного кро-

вонаповнення та діастолічного індек-

су. Це вказує на те, що об’ємний це-

ребральний кровотік значно зниже-

ний, тонус артерій розподілу підви-

щений, а тонус артерій опору зниже-

ний.У групі осіб, які зайняті у про-

мисловості відмічено помірну асиме-

трію кровонаповнення та значне за-

труднення венозного відтоку з обох 

сторін досліджуваної ділянки. Це 

вказує на недостатність кровообігу 

по магістральному типу та відносно 

нестійкий судинний тонус на рівні 

артерій опору, а реактивність судин є 

незадовільною.У групі осіб екологіч-

но чистих зон значення показників є 

в межах норми. Спостерігається не-

значне зниження тонусу судин розпо-

ділу, що не є вагомим. Це вказує на 

стійкий судинний тону, адекватну 

реактивність та задовільний стан 

мозкового кровонаповнення. 
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БІБЛІОГРАФІЯ 
 

 

Помогайбо В.М., Карапузова Н.Д. Основи природознавства. – К.: Аль-

ма-матер. – 2014. – 368 с. 

Життєвим середовищем людини є навколишній світ, визначальний прин-

цип існування якого – цілісність, що забезпечується єдністю, нерозривними 

взаємозв’язками та взаємозалежностями всіх його складників, явищ, умов і 

впливів. У пропонованому підручнику розкрито сутність, закони та закономі-

рності фізичних, хімічних, фізико-хімічних, біологічних і географічних сис-

тем, що дає змогу сформувати у свідомості читача науково-природничу кар-

тину світу. 

Адресований студентам вищих навчальних закладів, прислужиться педаго-

гам, усім, хто цікавиться природознавством. 

 

Пахомов А.Є. Екологія. – Харків: Фоліо. – 2014. – 666 с. 

У підручнику розглядаються основні етапи становлення екології як науки, 

простежено закономірності утворення екологічних систем, охарактеризовано 

взаємини живих організмів із середовищем їх існування, визначено фундаме-

нтальні екологічні питання. Біосферу в цілому представлено як єдине, цілісне 

утворення, яке перебуває під інтенсивним впливом людини. Викладено сучас-

ні уявлення про механізми та наслідки деградації екологічних систем, накрес-

лено шляхи збереження біологічного та ландшафтного різноманіття окремих 

екосистем та біосфери в цілому. 

 

Денисов В.В. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии: 

учебное пособие. – Одесса: Феникс. – 2015. – 382 с. 

В учебном комплексе (книга и электронное приложение) изложены история, 

современное состояние и перспективы развития нетрадиционных и возобновляе-

мых источников энергии (НВИЭ)): солнечной, геотермальной, ветровой, волно-

вой, водородной, энергии приливов и отливов. Большое внимание уделено извле-

чению низкопотенциальной энергии из объектов окружающей среды, а также 

биологических отходов (биоэнергетика). На основе опыта, накопленного в раз-

ных странах, рассмотрены стоящие перед Россией проблемы по крупномасштаб-

ному внедрению НВИЭ, поиску путей оптимального сочетания их с традицион-

ными источниками энергии. Рассмотрены актуальные для нашей страны вопросы 

энергосбережения и энергоэффективности, показана в развитии роль НВИЭ в 

экологически ориентированной модернизации экономики.  

Авторы приводят актуальную терминологию, раскрывают научные поня-

тия, дают химические формулы, экономическую статистику. Таким образом, 

издание содержит все необходимое для усвоения физико-химических основ 

нетрадиционной энергетики и ее социально-экономического смысла. 
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Учебное пособие предназначено для студентов вузов, обучающихся по 

энергетическим, экологическим, техническим, экономическим направлениям 

(бакалавриат, магистратура), преподавателей и всех интересующихся пробле-

мой устойчивого развития человечества. 

 

Григоренко А.А. Охорона навколишнього природного середовища. 

Екологічна безпека. Законодавство, методики, рекомендації. – К.: 2015. – 

288 с. 

Посібник розрахований на державних інспекторів України з охорони на-

вколишнього природного середовища, суддів, адвокатів, суб’єктів підприєм-

ницької діяльності та студентів вищих навчальних закладів, які готують фахі-

вців в галузі права. 

 

Скляр В.Г. Екологічна фізіологія рослин. – Суми: Університетська 

книга. – 2015. – 272 с. 

У підручнику висвітлено сучасні наукові дані про фізіологічні процеси, що 

становлять основу життєдіяльності рослин. 

Розглянуто реагування зелених рослин на довкілля й способи їхньої адап-

тації до несприятливих умов, викликаних як абіотичними, так і біотичними 

чинниками, а також ключові аспекти інтеграції фізіологічних процесів у рос-

линному організмі. 

Для студентів напряму підготовки «Екологія, охорона навколишнього се-

редовища та збалансоване природокористування», а також для студентів агра-

рних і педагогічних вищих навчальних закладів, які вивчають дисципліни 

«Фізіологія рослин» та «Екологічна фізіологія рослин». 

 

Екологічні проблеми: уроки минулого і сучасність : реком. бібліогр. 

покажчик / уклад. Михайлова А. С. ; Упр. культури облдержадміністрації 

; Обл. б-ка для юнацтва ім. Б. Лавреньова. – Херсон : [Б. в.], 2015. – 12 с.  

Газетно-журнальні публікації, включені до рекомендаційного бібліографі-

чного покажчика «Екологічні проблеми: уроки минулого і сучасність», згру-

повані в тематичних розділах з питань глобальної екології, раціонального 

природокористування, екологічної безпеки людини та антропогенного впливу 

на довкілля.  

Пропонуються також статті з проблем збереження водних ресурсів та жи-

вої природи, розвитку природно-заповідного фонду. Окремий розділ предста-

вляє матеріали про екологічні проблеми та природу Херсонщини. На допомо-

гу екологічному вихованню школярів посібник рекомендує розробки вихов-

них заходів. 

Видання адресоване широкому колу читачів – всім, хто навчається, навчає 

або просто цікавиться сучасним станом навколишнього середовища – учням, 

студентам, викладачам, бібліотекарям.  

До випуску увійшли матеріали з періодичних видань, отриманих бібліоте-

кою в 2014 році.  
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