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ЗОНА ГАРАНТОВАНОГО  
ДОБРОВІЛЬНОГО ВІДСЕЛЕННЯ 
ВНАСЛІДОК ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ 

КАТАСТРОФИ. РАДІАЦІЙНО-ЕКОЛОГІЧНА 
КРИТИЧНІСТЬ ПРОДУКЦІЇ 

 
Бондар О.І. 1, Дутов О.І. 2 

1 доктор біологічних наук, член-кореспондент НААН 
2  доктор сільськогосподарських наук 

Державна екологічна академія післядипломної освіти та управління 
 

Проаналізовано результати багаторічного моніторингу і контролю вмісту радіоактивно-
го цезію в продукції, що виробляється в зоні гарантованого добровільного відселення вна-
слідок аварії на ЧАЕС. Встановлено, що у віддалений період розвитку радіаційної ситуації, 
найкритичнішою продукцією є сільськогосподарська, що виробляється на харчові потреби, 
зокрема молоко корів, що утримуються в особистих  підсобних господарствах населення і 
лісова продукція (гриби, ягоди, дичина тощо). Ключові слова: радіаційно-екологічна кри-
тичність продукції, зони радіоактивного забруднення, питома активність радіонуклідів у 
сільськогосподарській продукції, 137Сs, протирадіаційні заходи, нормативи вмісту радіо-
нуклідів, віддалений період розвитку радіаційної ситуації 

Зона гарантированного добровольного отселения вследствие чернобыльской ка-
тастрофы. Радиационно-экологическая критичность продукции А.И. Бондарь,  
А.И. Дутов. Проанализированы результаты многолетнего мониторинга и контроля содер-
жания радиоактивного цезия в продукции, производимой в зоне гарантированного добро-
вольного отселения вследствие аварии на ЧАЭС. Установлено, что в отдаленный период 
развития радиационной ситуации, наиболее критической является сельскохозяйственная 
продукция, которая производится на продовольственные цели, в частности молоко коров, 
содержащихся в личных подсобных хозяйствах населения и лесная продукция (грибы, яго-
ды, дичь и т.д.).  

The chernobyl guaranteed voluntary evacuation zone. Radiation and environmental  
criticality products O.I. Bondar, O.I. Dutov. Results of long-term monitoring and control of ra-
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dioactive cesium content in products produceded in the zone of guaranteed voluntary evacuation 
after the Chernobyl accident were analized. It was established that in the prolong period of radia-
tion situation, the most critical are agricultural products produced for nutritional needs, including 
cow milk from personal farms and forest products (mushrooms, berries, wild game, etc.).  

 
Вступ 

Згідно чинного законодавства 
України [1, 2] до радіоактивно забру-
днених внаслідок Чорнобильської ка-
тастрофи віднесені території, на яких 
виникло стійке забруднення радіоак-
тивними речовинами, що потребує 
вжиття заходів з радіаційного захис-
ту населення та інших спеціальних 
втручань, зумовлених необхідністю 
обмеження додаткового опромінення 
населення. Найкрітичніші з них від-
несені до зони гарантованого добро-
вільного відселення. На цієї території  
розташовано 841 населений пункт, а 
розрахункова ефективна  еквівалент-
на  доза  опромінення  населення, яке 
там постійно проживає і сьогодні 
може перевищувати 1,0 мЗв (0,1 бер) 
за рік [3, 4, 5]. 

За період після Чорнобильської 
катастрофи радіаційна ситуація в 
Україні значно поліпшилася. Відбу-
лося це, насамперед, за рахунок при-
родних процесів: фізичного розпаду 
короткоживучих радіонуклідів, їх 
іммобілізації ґрунтово-поглинальним 
комплексом, а також проведення ра-
діаційного  моніторингу і контролю 
сільськогосподарської продукції то-
що [6, 7, 8].  

Разом з тим, залишається багато 
проблем, пов’язаних з тим, що в 
структурі загальної дози опромінення 
населення переважає внутрішнє - з 
харчовими продуктами, які виробля-
ються на радіоактивно забруднених 
територіях  [9, 10, 11]. Тому визна-
чення їх радіаційно-екологічної кри-

тичності у віддалений період розвит-
ку радіаційної ситуації є актуальним і 
своєчасним завданням. 

Матеріали та методи  
досліджень 

Вивчення радіаційно-екологічної 
критичності продукції у віддалений 
період розвитку радіаційної ситуації 
проводили у 5 найбільш забруднених 
областях України: (Волинська, Жи-
томирська, Рівненська, Київська і 
Чернігівська). Вміст 137Cs, як основ-
ного дозоутворюючого радіонукліду, 
визначали спектрометричним мето-
дом на гамма-спектрометричному 
устаткуванні з напівпровідниковим 
детекторами GEM-30185, Ge(Li), 
GMX серії «EG&G ORTEC») з бага-
токанальним аналізатором ADCAM – 
300. Відбір зразків та їх підготовка до 
аналізу здійснювали за загальноп-
рийнятими  методиками з урахуван-
ням   специфіки   науково-дослідних  
робіт в галузі сільськогосподарської 
радіології [12].   

Для оцінки накопичення радіону-
клідів у врожаї за різної щільності 
забруднення ґрунту використовували  
коефіцієнт переходу (КП) радіоакти-
вного цезію із ґрунту  в рослини – 
вміст радіонукліду в рослині за щіль-
ності забруднення ґрунту, що дорів-
нює одиниці (Бк/кг повітряно-сухої 
маси рослин) / (кБк/м2  ґрунту). 

Результати та їх обговорення 

Структура продукції, вміст радіо-
нуклідів в якій перевищує чинний 
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державний  гігієнічний норматив ГН 
6.6.1.1-130-2006  [13] представлено 

на рисунку 1. 

 
Рис. 1. Структура продукції, вміст 137Cs в якій перевищує (ДР-2006) 

 
Умовно її можна розділити на три 

групи: продукція тваринництва (мо-
локо і м'ясо ВРХ), продукція рослин-
ництва (насамперед картопля і овочі) 
і продукція лісового походження 
(гриби, ягоди, дичина тощо). 

Аналіз представлених даних пока-
зує, що і сьогодні, у віддалений пері-
од розвитку радіаційної ситуації, 
найбільш критичною продукцією за-
лишається молоко. Від загальної кі-
лькості зразків, вміст радіонуклідів в 
яких перевищує ДР-2006, цьому про-
дукту належить 64%. Але їх кількість 
може суттєво змінюватися на протязі 
року відповідно до умов утримання 
ВРХ. В посушливі роки, коли для їх 
випасу починають використовувати-
ся лісові угіддя та інші не окультуре-
ні луки і пасовища, їх кількість також 
суттєво збільшується. 

Останнім часом зменшується сту-
пень критичності м’яса ВРХ. За усе-
редненими даними цьому продукту 
належить близько 2% від загальної 
кількості зразків з перевищенням ДР-
2006. На нашу думку це пов’язано з 

введенням  в практику відгодовуван-
ня ВРХ перед забоєм тварин радіа-
ційно «чистими» кормами, викорис-
танням методики прижиттєвого ви-
значення вмісту радіонуклідів в ВРХ 
тощо. 

Друге місце за ступенем критич-
ності належить групі продукції лісо-
вого походження. На відміну від ін-
ших регіонів України, ця продукція 
займає чільне місце в  раціоні насе-
лення, яке постійно проживає на По-
ліссі, найбільш забрудненого внаслі-
док аварії на ЧАЕС.  

 
Третьою за рівнем критичності – є 

продукція рослинництва. Відносно 
невелика її кількість пояснюється 
тим, що частіше аналізується овочева 
продукція і картопля, які не відрізня-
ється високою потенційною здатніс-
тю до  накопичення 137Сs. 

Узагальнюючи багаторічні ре-
зультати моніторингу і контролю 
вмісту радіонуклідів слід звернути 
увагу на те, що в загальній структурі 
продукції з перевищенням  ДР-2006 
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2% 4%
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спостерігається збільшення групи 
продукції лісового походження при 
відповідному зменшенні кількості 

забруднених зразків сільськогоспо-
дарської продукції (рис 2).      

 

 
Рис. 2. Динаміка співвідношення між найбільш критичною  

в радіаційному відношенні  продукцією 
 

Також була встановлена залеж-
ність дози внутрішнього опроміню-
вання сільських мешканців від наяв-
ності лісових масивів, які прилягають 
до населених пунктів. Восени спо-
стерігається як зростання індивідуа-
льних доз внутрішнього опромінення 
у переважної більшості обстежених, 
так і збільшення кількості окремих 
осіб з аномально високими рівнями 
інкорпорованого 137Сs. Дози внут-
рішнього опромінення місцевого на-
селення, яке регулярно, всупереч ре-
комендаціям, і у значній кількості 
споживають харчові продукти лісо-
вого походження, в т.ч. дичину, пе-
ревищують середні показники по ре-
гіону, інколи досягаючи 5,2 мЗв/рік. 

Зазначена тенденція дає підстави 
припустити, що з часом саме лісова 
продукція за ступенем критичністю 
буде займати визначальну позицію у 

структурі продукції вміст 137Сs в 
якій перевищує чинні гігієнічні нор-
мативі, і стане основним джерелом 
подальшого тривалого опромінення 
населення. Але відбуватиметься це 
не тому, що вміст радіонукліду в неї 
збільшиться, а тому що більш інтен-
сивно зменшується кількість забруд-
неної сільськогосподарської продук-
ції. В сільськогосподарському виро-
бництві можливе ефективне застосу-
вання широкого спектру протирадіа-
ційних заходів. Процеси природного 
«очищення» земель сільськогоспо-
дарського призначення відбуваються 
більш інтенсивно, ніж лісової підсти-
лки. Тому найбільш ефективним і 
пріоритетним заходом, спрямованим 
на зменшення дози внутрішнього 
опромінення населення є забезпечен-
ня виробництва сільськогосподарсь-
кої продукції, яка гарантовано відпо-
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відатиме чинним гігієнічним норма-
тивам вмісту радіонуклідів. 

Радіаційна критичність сільсько-
господарської продукції багато в чо-
му визначається її походженням: в 
яких господарствах вона була вироб-
лена. Узагальнені дані, наведені на 
рис. 3 свідчать про те, що  найкрити-
чнішими у цьому випадку продов-
жують залишатися особисті підсобні 
господарства населення. Саме тут за-
реєстровано 82 % зразків молока і 88 

% м’яса, вміст радіонуклідів в яких 
перевищував чинні гігієнічні норма-
тиву вмісту 137Сs. При цьому «вне-
сок» особистих підсобних госпо-
дарств у випуск критичної за радіо-
логічними показниками продукції 
збільшувався в посушливі роки, коли 
сіно для корів заготовлювали в лісах 
і на болотах. Особливо критичною 
групою населення тут є діти в раціоні 
яких молоко від свійських корів за-
ймає значне місце. 

  

 
Рис. 3. Походження сільськогосподарської продукції,  

вміст 137Сs в якій перевищує ДР-2006 
 

Дещо іншу закономірність вияв-
лено в походженні забрудненої рос-
линницької продукції. Сьогодні в 
Поліських регіонах поширене її ви-
рощування на  критичних з точки зо-
ру інтенсивності міграції радіонуклі-
дів органогенних ґрунтах. В цій си-
туації внесок фермерських госпо-
дарств у структуру виробництва за-
брудненої продукції є значно біль-
шим і становить 38% від усіх зразків 

картоплі і 27 % овочів (капуста, бу-
ряк столовий, морква тощо). Це по-
яснюється розпаюванням і викорис-
танням у присадибному господарстві 
відносно малородючих, критичних в 
радіаційному відношенні земель, 
екстенсивною моделлю розвитку ро-
слинництва, недотриманням відпові-
дних рекомендацій з ведення сільсь-
когосподарського виробництва на 
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радіоактивно забрудненій території 
тощо. 

Перевищення чинних гігієнічних 
нормативів в продукції, що виробля-
ється в крупнотоварних господарст-
вах в останні часи нами зареєстрова-
но не було.    

Отже, у віддалений період розви-
тку радіаційної ситуації, під час ор-
ганізації радіаційного контролю бі-
льшу слід приділяти увагу продукції, 
виробленої в особистих підсобних 
господарствах населення і дрібното-
варних фермерських господарствах. 
Саме вони сьогодні є основними ви-
робниками окремих видів сільсько-
господарської продукції.  

Разом з тим, радіаційно-
екологічну критичність сільськогос-
подарської продукції слід розглядати 
не лише з точки зору її відповідності 
чинним гігієнічним нормативам вмі-
сту радіонуклідів, тобто формування 
індивідуальної ефективної еквівален-
тної дози опромінення населення, але 
і колективної. Саме колективна доза 
опромінення відображає ступень ко-
лективного ризику виникнення сто-
хастичних ефектив опромінення у 
визначених груп людей [14, 15]. Вра-
ховуючи те, що у віддалений період 
розвитку радіаційної ситуації най-
більш вагомим джерелом опромінен-
ня населення є сільськогосподарська 
продукція,що виробляється на радіо-
активно забрудненій території, пере-
важним шляхом зменшення колекти-
вної дози опромінення населення є 
мінімізація потоків радіонуклідів з 
урожаєм сільськогосподарської про-
дукції.   

Слід зауважити, що потенційна 
здатність сільськогосподарських ку-
льтур до накопичення 137Сs, і інтен-
сивність потоків радіонукліду з уро-

жаєм не завжди позитивно корелю-
ють між собою Так за даними, наве-
деними    на рис. 4 видно, що най-
меншим накопиченням 137Сs відріз-
нялися зернові злакові культури. Мі-
німальним вміст радіонукліду в ме-
жах цієї групи спостерігається в зерні 
кукурудзи: коефіцієнт переходу ра-
діонукліду тут  становив 0,07 
(Бк/кг)/(кБк/м2). Накопичення радіо-
активного цезію в зерні озимої пше-
ниці є на 56% більше. Перехід радіо-
нукліду в зерно жита в 3,5 рази ви-
щий, ніж в кукурудзі. Але  його мак-
симальний вміст в межах цієї групи 
культур є характерним для зерна вів-
са. Вміст 137Сs в його зерні був в 5 
разів вищий, ніж в зерні кукурудзи. 

До групи культур з потенційно 
невисокою здатністю до накопичення 
137Сs відноситься і картопля. Коефі-
цієнт переходу радіонукліду в її бу-
льби займає проміжне положення 
між пшеницею озимою і ячменем, 
але є на 71% вищим, ніж зерно куку-
рудзи.  

Більш високим потенційним на-
копиченням радіонукліду відрізняла-
ся група круп’яних культур. Якщо 
накопичення радіоактивного цезію в 
просі спостерігається на рівні озимо-
го жита, то в зерні гречці – в 3 рази 
вищим. Але максимальне накопи-
чення радіоактивного цезію є харак-
терним для групи зернових бобових 
культур. При цьому вміст радіонук-
ліду в зерні бобів в межах цієї групи 
є мінімальним, в зерні гороху – мак-
симальним.. 

Мінімальний потік радіоцезію з 
врожаєм товарної продукції форму-
ють кукурудза,  просо, пшениця ози-
ма і ячмінь. Дещо більшим  цей пока-
зник є характерним для пшениці ярої, 
тритикале і жита озимого. Але мак-
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симальним потік 137Сs властивий 
для картоплі, де він більше ніж у 10 

разів був вищім, ніж у кукурудзу,  
просо, пшеницю озиму і ячмінь.     

 
Рис. 4. Потенційна здатність польових культур накопичувати 137Сs і потоки радіонуклі-

ду з врожаєм, % від кукурудзи 
   

Зазначена закономірність поясню-
ється тим, що за відносно невисокої 
потенційної здатності до накопичен-
ня 137Сs (на рівні зернових злакових 
культур) урожай бульб картоплі є на-
багато більшим.  

Висновки  

Підсумовуючи викладене, слід за-
значити, що радіаційно-екологічні 
аспекти визначення критичності про-
дукції мають передбачати зменшення 
як індивідуальної ефективної дози 
опромінення шляхом непервищення 
чинних гігієнічних нормативів, так і 
колективної для визначених груп на-
селення шляхом зменшення інтенси-

вності потоків радіонуклідів з урожа-
єм сільськогосподарських культур. 

У віддалений період розвитку ра-
діаційної ситуації після Чорнобиль-
ської катастрофи в загальній струк-
турі продукції з перевищенням  ДР-
2006 спостерігається тенденція до 
збільшення групи продукції лісового 
походження. Проте сільськогоспо-
дарська продукція, зокрема молоко, 
що виробляється в особистих підсоб-
них господарствах населення, зали-
шається визначальним фактором фо-
рмування дози опромінення населен-
ня.  
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Досліджено методи знезараження питної води в Україні; проаналізовано злоякісні но-
воутворення різних локалізацій серед населення України; кореляційний зв’язок злоякісних 
новоутворень різних локалізацій з відсотком води з поверхневих джерел для водопоста-
чання та кореляційний аналіз найпоширеніших хвороб населення України від води, яка не 
відповідає санітарно-гігієнічним нормативам за санітарно-хімічними показниками. Ключові 
слова: дезінфекція, канцерогенність, мутагенність, злоякісні новоутворення (ЗН), хлорор-
ганічні сполуки (ХОС), кореляційний аналіз. 

Экологическая безопасность обеззараживания питьевой воды в Украине как угро-
за онкологических заболеваний Стыскал О., Петрук В. Исследованы методы обеззара-
живания питьевой воды в Украине; выполнен анализ злокачественных новообразований 
различных локализаций среди населения Украины; корреляционной связи злокачественных 
новообразований различных локализаций с процентом воды из поверхностных источников 
для водоснабжения и анализ наиболее распространенных болезней населения Украины от 
воды, которая не соответствует санитарно-гигиеническим нормативам по санитарно-
химическим показателям. 

Ecological safety of drinking water disinfection in Ukraine as threat of cancer. Іn article 
it was made following: analysis of disinfection methods of drinking water in Ukraine; analysis of 
cancer of different localizations among the population of Ukraine; correlation analysis between 
cancer of different localizations and percent of water of surface sources for water supply; correla-
tion analysis between the most common diseases of the population of Ukraine and percent of wa-
ter samples, which do not accord to the sanitary-hygienic standards. 

В умовах значного поширення хло-
рування питної води в Україні як мето-
ду дезінфекції та зростаючого забруд-
нення поверхневих водойм, що є пере-
важним джерелом водопостачання в 
Україні, органічними речовинами, які, в 
свою чергу, при хлоруванні утворюють 
побічні токсичні хлорорганічні сполу-
ки, проблема якості води, яка тече з 
крана споживача, останнім часом є над-
звичайно актуальною. При цьому деякі 
з побічних продуктів цього методу зне-
зараження характеризуються токсичні-

стю, канцерогенністю, мутагенністю та 
кумулятивною дією, що збільшує ймо-
вірність виникнення небезпечних хво-
роб серед населення, в тому числі й он-
кологічних, які часом закінчуються ле-
тально. Безліч наукових публікацій у 
світі свідчать про серйозну небезпеку 
побічних продуктів хлорування, але бі-
льшість країн світу, в тому числі і Укра-
їна, нехтують цими фактами. Тому ви-
рішення питань знезараження питної 
води має бути пріоритетним. 
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Результати досліджень 

Аналіз офіційних сайтів водока-
налів та відповідей на запити встано-

вив характер використання різних 
методів знезараження питної води в 
деяких містах України (табл. 1).  

Таблиця 1  

Використання методів знезараження питної води в містах 
 України (особисті дослідження) 

Місто Хлор Хлор + 
аміак

Гіпохлорит 
натрію 

Діоксид 
хлору

Змішані 
оксиданти УФ Гіпохлорит 

кальцію 
Вінниця +  

Дніпропетровськ +  
Житомир +  
Запоріжжя +  

Івано-Франківськ + +  
Іллічівськ +  
Кіровоград +  

Київ +  
Кременчук +  
Луцьк +  
Львів + +  

Миколаїв +  
Рівне +  

Тернопіль +  
Ужгород + 
Херсон + + +  
Черкаси +  

 
Майже всі методи дезінфекції пи-

тної води мають свої недоліки [1,2,3]. 
Так, при хлоруванні утворюються 
побічні продукти – тригалогенмета-
ни, галогеноцтові кислоти, хлорфе-
ноли, хлораміни, хлорпікрин тощо, 
які характеризуються значною ток-
сичною, а деякі з них канцерогенною 
та мутагенною дією, про що свідчать 
досліди на тваринах. Існує хлоррези-
стентна мікрофлора та небезпека по-
водження з хлором. Застосування 
хлораміачної води має невисоку бак-
терицидну дію, а з хлораміном – є 
гемолітичною отрутою, що має силь-
ну алергенну дію. У деяких штатах 
США встановлено повну заборону на 
його використання. Застосування гі-
похлоритів посилює корозію облад-
нання і трубопроводів, має більшу 

реакційну здатність до утворення 
хлорорганічних сполук (ХОС) та ме-
ншу знезаражувальну дію порівняно 
з хлором. Ультрафіолет не забезпе-
чує ефект післядії, що може спричи-
няти повторне забруднення води під 
час проходження її через водопрово-
ди, можлива потенційна загроза фо-
рмування токсичних продуктів фото-
лізу та стійкість грибів і аденовірусів 
до дії УФ тощо. Натомість, застосу-
вання діоксиду хлору та змішаних 
оксидантів має незначні недоліки по-
рівняно із попередніми методами, в 
тому їх можна рекомендувати для 
дезінфекції питної води в Україні. 

Як свідчать результати дослі-
джень, в Україні серед методів знеза-
раження значно переважає хлоруван-
ня. Основна його небезпека наявність 
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побічних продуктів, причому норма-
тиви вмісту їх у питній воді регламе-
нтуються лише для хлороформу, ди-
хлоретану, дибромхлорметану, чоти-
рихлористого вуглецю, хлорфенолів 
та суміші трихлоретилену і тетрахло-
ретилену [4]. Решта не контролюю-
ється, зокрема, канцерогенні галоге-
ноцтові кислоти (з 1994 року агентс-
тво US EPA включило до 

обов’язкового переліку сполук, що 
контролюються у питній воді) [5]. 

Багато науковців пов’язують кан-
церогенний вплив хлорорганічних 
сполук у питній воді з збільшенням 
злоякісних новоутворень. Тому було 
проаналізовано інформацію щодо за-
хворюваності на ЗН населення Укра-
їни за 2013 рік (показник на 100 тис. 
чол..) (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Кількість зафіксованих ЗН по областях України за 2013 рік на 100 тис. насе-

лення (дані канцер-реєстру) 
 

 

Найнижчі показники ЗН в Закар-
патській, Чернівецькій, Волинській, 
Рівненській та Івано-Франківській 
областях. Таблиця 1 свідчить, що у 
Луцьку та Рівному використовують 
для знезараження питної води гіпох-
лорит натрію, а в Ужгороді  – гіпох-
лорит кальцію. Найбільші показники 
ЗН в Кіровоградській, Сумській, Ми-
колаївській, Херсонській та Запорізь-
кій областях, де в основному для зне-
зараження використовують хлор. Ре-
зультати досліджень О.В. Зоріної 

свідчать про більшу реакційну здат-
ність гіпохлоритів натрію або каль-
цію до утворення ХОС порівняно з 
хлором та хлораміачною водою. Мо-
жна припустити, що водопостачання 
в цих областях здійснюється або з пі-
дземних джерел, в яких присутня на-
багато менша кількість органіки, що 
при взаємодії із реагентом утворює 
менші концентрації хлорорганічних 
сполук, які в потенціалі можуть 
спричинити ріст злоякісних ново-
утворень; або воду попередньо очи-
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щують, як у Житомирі. Тому було 
проаналізовано джерела використан-

ня води для водопостачання в облас-
тях України. (табл. 2). [7] 

Таблиця 2 

Джерела використання води для водопостачання  
в областях України у 2012 році 

Область Відсоток поверхне-
вих вод, %

Відсоток підземних 
вод, %

Вінницька 72 28
Волинська 0 100

Дніпропетровська 98 2
Донецька 91 9

Житомирська 77 23
Закарпатська 30 70
Запорізька 79 21

Івано-Франківська 75 25
Київська 20 80

Кіровоградська 80 20
Луганська 67 33
Львівська 1,5 98,5

Миколаївська 88 12
Одеська 71 29

Полтавська 68 32
Рівненська 0 100
Сумська 0 100

Тернопільська 0 100
Харківська 88 12
Херсонська 0 100
Хмельницька 41 59
Черкаська 76 24
Чернівецька 73 27
Чернігівська 0 100

 
У Волинській, Рівненській, Закар-

патській, Тернопільській та Львівській 
областях використовують відповідно 
100, 100, 70, 100 та 98,5 % води з підзе-
мних джерел, наслідком чого є нижчі 
показники ЗН. Що стосується Івано-
Франківської області, де лише 25 % во-
ди використовується з підземних дже-
рел, то найнижчі показники ЗН можна 
пояснити застосуванням на деяких на-
сосних станціях змішаних оксидантів 
для знезараження питної води (за їх ви-
користання утворення побічних ХОС є 
мінімальним). А досить високі відсотки 
використання підземних вод у Хмель-

ницькій (59%) та Київській (80%) облас-
тях високі показники ЗН в них можуть 
бути пов’язані з визначальними, відмін-
ними від вживання хлорованої питної 
води, факторами впливу на онкозахво-
рювання, притаманними цим регіонам. 
Це стосується в першу чергу Херсонсь-
кої, Сумської та Чернігівської областей, 
в яких відсоток використання підземних 
вод взагалі дуже високий. Найвищі ж 
показники ЗН у Запорізькій, Кірово-
градській та Миколаївській областях 
пов’язані з високим відсотком викорис-
тання поверхневих джерел для водопо-
стачання (відповідно 79, 80 та 88 %).  
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Таблиця 3 

Кількість ЗН деяких локалізацій по областях України за 2012 рік  
(на 100 тис. населення) 

Область 
стра
во-
хід

ободо-
ва ки-
шка 

пряма 
кишка

ле-
гені 

мела-
нома 
шкіри

інші 
ЗН 

шкіри

моло-
чна за-
лоза

тіло 
матки

сечо-
вий 
міхур 

щито-
подібна 
залоза 

Вінницька 5,8 19,7 19,3 33,3 6,2 39,9 32,1 14,4 12,3 7,9 
Волинська 4,6 12,5 15,6 21,7 4,4 29,2 25,4 14,3 9,2 3,7 
Дніпропетр
овська 3,7 26,3 24,3 43 8,6 48,1 43,5 18,5 12,2 6,7 

Донецька 3,5 25,4 19,6 38,6 6 34,3 39 15,2 11 7,2 
Жито-
мирська 5,8 16,8 18,9 25,5 5,6 43,8 33,3 11,5 9,7 6,8 

Закарпатсь-
ка 4,3 13,5 13,5 31,2 4,5 25,7 24,4 9,1 6,3 1,1 

Запорізька 4,1 24,8 22,2 47,6 7,8 70,1 43,9 17 16,8 7,1 
Івано-

Франківсь-
ка 

2,7 16,8 16,3 28,3 4,4 34,3 26,3 12,8 8,4 1,5 

Київська 4,4 20,2 18,4 34,8 7,2 39,2 35,3 19,4 11,8 11,9 
Кірово-
градська 3,4 26,3 23,8 49,9 8,2 59,1 40,8 21,1 15,3 7,9 

Луганська 3,7 22,4 18,9 35,9 6,9 41,6 36,7 17 10,5 3,6 
Львівська 4 20,7 17,8 29,5 5,9 44,1 27,9 15 12,9 3,8 
Миколаївсь

ка 4,4 25,1 20,4 48,5 8 58,7 43,5 15,5 12,4 6,2 

Одеська 4,6 23,5 19,3 35,2 6,6 49,7 40 16,3 13,4 4,8 
Полтавська 3,7 22,3 22,6 38,7 7,1 44,5 37,7 19 11,6 7,5 
Рівненська 3,9 14,6 16,2 21,5 4 21,3 26,3 12,9 5,8 3,8 
Сумська 5,1 24,9 24,9 43,9 6,9 56,3 39 15,8 12,9 10,4 
Тернопільс

ька 4,5 14,2 18,8 38,7 5,6 37,9 24,8 18 11,4 4,6 

Харківська 4,3 26,9 18,2 41 6,2 41,5 37 18 12,1 4 
Херсонська 4,8 21,3 21,1 44,3 8,6 56,7 39,5 16 12 11,3 
Хмель-
ницька 5,9 20,7 21,7 39,6 7,1 39,8 38,8 14,7 10,6 4,9 

Черкаська 4,6 23,8 21 34,1 7,7 43,9 38,7 16,5 11,7 9,8 
Чернівецька 2,3 14,2 12,8 28,3 3,2 24,4 23,2 12,5 10,6 2,7 
Чернігівсь-

ка 5,9 24,6 22 40,7 6,9 44,7 30,7 17,9 9,5 6,8 

Коефіцієнт 
кореляції -0,33 0,44 0,14 0,27 0,22 0,22 0,49 0,11 0,33 -0,06 

Коефіцієнт 
кореляції 
лише для 

областей, де 
для знеза-
раження 
використо-
вують хлор

-0,27 0,6 0,43 0,32 0,26 0,26 0,56 0,12 0,18 -0,05 
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Аналіз кореляції відсотків засто-
сування поверхневих вод для водо-
постачання у різних областях (за 
2012 рік) з показниками ЗН по різних 
локалізаціях, виявив, що середня ко-
реляція притаманна ЗН таким локалі-
заціям, як стравохід (-0,33), ободова 
кишка (0,44), сечовий міхур (0,33) та 
молочна залоза (0,49), низька коре-
ляція – пряма кишка (0,14), легені 
(0,27), шкіра (0,22) та тіло матки 
(0,11), кореляція відсутня взагалі – 
щитополібна залоза (-0,06) (табл. 3). 
Кореляція лише по областях, які ви-
користовують хлор для знезаражен-
ня, показала дещо вищі значення ко-
ефіцієнта кореляції (табл. 4, виділені 
строки). Відповідно значна кореляція 
спостерігається у ЗН ободової кишки 

(0,6) та молочної залози (0,56), сере-
дня кореляція – у ЗН прямої кишки 
(0,43), легенів (0,32), низька – у ЗН 
стравоходу (-0,27), шкіри (0,26), тіла 
матки (0,12), сечового міхура (0,18), і 
взагалі відсутня – у ЗН щитоподібній 
залозі.  

І в першому і в другому випадку 
від’ємні значення коефіцієнта коре-
ляції свідчать про обернену низьку 
залежність (тобто більший відсоток 
використання поверхневих вод спри-
яє меншій кількості ЗН), що дає мо-
жливість взагалі виключити такі ло-
калізації ЗН як стравохід та щитопо-
дібна залоза із переліку тих, які за-
знають впливу від побічних ХОС у 
питній воді. 

Таблиця 4 

Поширеність деяких захворювань на 100 тис. населення України 

Р
ок
и 

%
 п
ро
б 
во
ди

, я
кі

 н
е 
ві

-
дп
ов
і-
да
ю
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іт
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-
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м

 н
о р
м
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Ц
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 1
2-

па
ло
ї к
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Г
ас
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Х
ол
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 х
ол
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гі
т 

Х
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 п
ід
ш
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ко
во
ї з
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оз
и 

А
рт
ро
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2008 13,2 2463,9 25266,9 22566 8369,6 2312 4217,1 3414,8 1788,3 3246,6 
2009 12,9 2573,8 25878,2 22917 8432,9 2305,6 4250 3463,4 1876,2 3318,8 
2010 14,2 2667,6 26488,8 23455,8 8482,6 2299,4 4272 3504,3 1958,1 3382,5 
2011 14,7 2773,1 26968,5 23855 8493 2298,3 4269 3518,2 2034 3432,7 
2012 12,9 2885 27041,6 24088 8458,6 2271,9 4262,3 3503,5 2094,4 3435,1 
Кое-
фі-
цієнт 
коре
ляції 

– 0,21 0,42 0,35 0,65 0,17 0,53 0,56 0,28 0,44 

 
Більшість науковців робить ак-

цент на канцерогенному впливі 
хлорорганічних сполук у питній во-
ді, в той час як інші види впливів 

вони мало досліджують. Однак, 
аналізом кореляції найбільш поши-
рених хвороб серед населення Укра-
їни за останні 5 років з відсотком 
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проб води з водопровідної мережі, 
яка не відповідає санітарно-
гігієнічним нормам за санітарно-
хімічними показниками, було вста-
новлено тісний зв’язок між неякіс-
ною водою та цереброваскулярними 
хворобами (коефіцієнт кореляції 
0,65), гастритом і дуоденітом (0,53), 
холециститом і холангітом (0,56) 
(табл. 4). Тому можна припустити, 
що поряд з іншими хімічними пока-
зниками якості води на поширення 
цих хвороб може впливати і прису-
тність у воді хлорорганічних спо-
лук. 

Висновки 

Найнижчі показники ЗН спосте-
рігаються у Волинській, Рівненсь-
кій, Закарпатській, Тернопільській 
та Львівській областях, де досить 
високі відсотки використання пі-
дземних вод, а найвищі – у Запорі-
зькій, Кіровоградській та Миколаїв-
ській, де високі відсотки викорис-
тання поверхневих вод доводять гі-
потезу щодо залежності утворення 
хлорорганічних сполук внаслідок 
хлорування від вмісту органічної 
речовини у вхідній воді. Крім того, 
висунуто припущення, що за доста-
тнього відсотка використання пі-
дземних вод у Херсонській, Черні-
гівській, Сумській, Київській та 
Хмельницькій областях додаткови-
ми причинами високих показників 
ЗН можуть бути і інші визначальні 
фактори впливу на онкозахворю-
вання, притаманні цим регіонам. 

В процесі дослідження встанов-
лено, що між відсотком викорис-
тання поверхневих вод для водопо-
стачання, знезаражених хлором, і 
кількістю ЗН ободової кишки та мо-
лочної залози існує зв’язок значної 
сили, ЗН прямої кишки і легенів – 
середньої сили. Це доводить гіпоте-
зу про пряму залежність між кількі-
стю органічної речовини у воді та 
утворенням побічних ХОС, деякі з 
яких мають канцерогенну дію. 

У зв’язку з одержаними 
від’ємними значеннями коефіцієнта 
кореляції з переліку локалізацій ЗН, 
на які здійснюють вплив ХОС з пи-
тною водою, можна виключити 
стравохід та щитоподібну залозу. 
Натомість, кореляція значної сили 
між найбільш поширеними хворо-
бами серед населення України за 
останні 5 років та відсотком проб 
води з водопровідної мережі, яка не 
відповідає санітарно-гігієнічним 
нормам за санітарно-хімічними по-
казниками, дає підстави для припу-
щення, що присутність у воді хло-
рорганічних сполук поряд з іншими 
хімічними показниками якості води 
може впливати на поширення таких 
хвороб як цереброваскулярні, гаст-
рит і дуоденіт, холецистит та холан-
гіт. 

У подальших дослідженнях слід 
акцентувати увагу саме на злоякіс-
них новоутвореннях ободової киш-
ки, прямої кишки та молочної зало-
зи. 
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На основі використання космічної інформації ДЗЗ досліджено розвиток угруповань 

вищих водних рослин верхніх ділянок Київського водосховища за 25-річний період (1986-
2013 рр.) та їх вплив на формування гідрохімічного режиму водойми. Виявлено взаємозв'я-
зки між зміною площ заростей мілководь та концентраціями у воді розчиненого CO2, Cl, 
показниками біхроматної окислюваності (ХCК), кількістю завислих речовин та кольоровіс-
тю води. Встановлено, що зміни гідрохімічного складу вод спричинені перебігом природ-
них процесів та вторинних сукцесій, спрямованих на посилення заростання акваторій водо-
сховища угрупованнями евтрофо-болотного типу. Ключові слова:заростання акваторій, гі-
дрохімічний режим, Київське водосховище 

Формирование растительного покрова и некоторые особенности гидрохимическо-
го режима Киевского водохранилища. Л. Н. Зуб, О. В. Томченко. С использование кос-
мической информации ДЗЗ отслежено развитие сообществ высших водных растений верх-
них участков Киевского водохранилища за 25-летний период (1986-2013 гг.) и их влияние 
на формирование гидрохимического режима водоема. Выявлено взаимосвязь изменений 
площадей заросших акваторий с концентрацией в воде растворенных CO2, Cl, значениями 
бихроматного окисления (БХО), количеством взвесей и цветностью воды. Установлено, 
что изменения гидрохимического состава вод вызваны ходом естественных процессов и 
вторичных сукцессий, направленных на усиление зарастания акваторий водохранилища 
сообществами евтрофо-болотного типа. Ключевые слова: зарастание акваторий, гидрохи-
мический режим, Киевское водохранилище 

The plant cover formation and some characteristics of the hydrochemical regime of the 
Kiev reservoir. Lesya Zub, Olga Tomchenko. The development of higher aquatic plants commu-
nities of the upper level of the Kiev reservoir for the 25-year period (1986-2013 gg.) and their in-
fluence on the formation of hydrochemical regime of the reservoir are tracked using remotely 
sensed data. The correlation between changes in the overgrown areas, concentration of dissolved 
CO2 and Cl in the water, dichromate oxidation values, amount of sediment and water color are re-
vealed. It was found that the changes in the hydrochemical composition of the water was caused 
by the progress of the natural processes and secondary processes, aimed to increase the overgrow-
ing of the reservoir waters with eutrophic swamp plant type communities. Keywords: overgrow-
ing of the reservoir waters, hydrochemical regime, Kiev reservoir 

Будівництво Київського водосхо-
вища спричинило руйнацію природ-

них річкових комплексів та виник-
нення абсолютно нової екосистеми. 
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Це, в свою чергу, сприяло ряду пере-
творень, спрямованих на стабілізацію 
гідрологічного, гідрохімічного та гі-
дробіологічного режимів заново 
створеної водойми. Провідну роль у 
трансформації значних за площами 
мілководних масивів, що сформува-
лися у Київському водосховищі, віді-
грали угруповання вищих водних ро-
слин, зокрема гігро- та гідрофітів.  

Рослинний покрив Київського во-
досховища за період існування во-
дойми (1966-2014 рр.) зазнав ряд 
змін, які зводяться до трьох стадій 
(етапів) заростання [1,2]: 

- відмирання ксерофітної та мезо-
фітної лучної рослинності, що зазна-
ла затоплення, в перші роки існуван-
ня водойми на фоні масового розвит-
ку моноугруповань гідрофтів-
експлерентів у новостворених біото-
пах; 

- перерозподіл екологічних ніш та 
розселення на мілководних ділянках 
водосховища повітряно-водної (ге-
лофітної) та гідрофітної рослинності, 
ускладнення структури фітоценозів; 

- освоєння усіх доступних мілко-
водних біотопів угрупованнями мак-
рофітів, поступове збільшення видо-
вого багатства та ценотичного різно-
маніття водної рослинності. 

На сучасному етапі формування 
Київського водосховища в умовах 
усталеного режиму експлуатації та 
сформованого гідробіологічного ре-
жиму, на мілководдях водойми скла-
вся специфічний "водосховищний" 
тип заростей, що характеризуються 
яскраво вираженою ландшафтною 
диференціацією зарослих акваторій 
[3,4].  

Вища водна рослинність є основ-
ним компонентом біоценозів мілко-
водь, який, зазвичай, безпосередньо 

впливає на гідробіологічний режим 
водойми, біотичний баланс та проце-
си формування якості води [5-7]. Ви-
вчаючи перебудову видової та цено-
тичної структури рослинного покри-
ву водойми, перерозподіл домінантів 
чи площ, зайнятих певними угрупо-
ваннями макрофітів можна дослідити 
подальші зміни як біотичної структу-
ри аквальних біотопів, так і зміну ос-
новних показників якості середови-
ща, зокрема гідрохімічного режиму. 

Досліджено взаємозв'язок гідро-
хімічних параметрів та розвиток 
угруповань макрофітів Київського 
водосховища [8-13], проте вони не 
містять узагальнюючих та кореля-
ційних даних.  

Мета роботи – аналіз кореляції 
газового режиму (О2 та CO2) вод Ки-
ївського водосховища та змін, що ві-
дбуваються у рослинному покриву 
водойми на третьому етапі його фор-
мування (з 80-х років минулого сто-
ліття рослинний покрив водосховища 
можна розглядати як той, що склався 
[14]). 

Матеріали та методи  
досліджень 

Будь-яка оцінка змін, що відбува-
ються в екосистемі загалом, чи, на-
приклад, у рослинному покриві пев-
ної території, передбачає порівняль-
ний аналіз за певний проміжок часу. 
Проте бувають випадки, коли матері-
алу, опублікованого у наукових дже-
релах, чи результатів власних спо-
стережень недостатньо, щоб охопити 
достовірний часовий проміжок. Саме 
така картина склалася із досліджен-
ням динаміки площ угруповань ви-
щих водних рослин на мілководдях 
Київського водосховища.  
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Серед сучасних ефективних мето-
дів дослідження ретроспективних 
змін природних комплексів є аналіз 
рослинного покриву за допомогою 
використання засобів дистанційного 
зондування землі (ДЗЗ). Він базуєть-
ся на виокремленні на космічних 
знімках певних поєднань фітоцено-
зів, пов’язаних спільністю структур-
ного характеру та однорідністю умов 
поширення. На можливість виділення 
не лише контурів фітоценозів, але й 
контурів, що включають їх поєднан-
ня, вказує Б.М. Міркін, відзначаючи, 
проте, умовність їх меж [15].  

Вивчення загальної картини заро-
стання верхніх ділянок Київського 
водосховища, де зосереджені основні 
масиви заростей, дозволило нам ви-
ділити ряд таких надфітоценотичних 
структур, що займають досить значні 
площі, добре розрізняються на аеро- 
та космічних знімках, і, за умов де-
шифрування останніх, можуть бути 
джерелом інформації, що характери-
зує динаміку рослинності водойми 
[16] та її екологічний стан [17].  

За результатами тематичної обро-
бки, дешифрування та ретроспектив-
ного багаточасового аналізу архівно-
го ряду мультиспектральних косміч-
них знімків Landsat за період 1986-
2013 р. (15 знімків) було вивчено ди-
наміку площ основних типів рослин-
них угруповань верхніх ділянок Ки-
ївського водосховища (Дніпровсь-
кий, Прип'ятський відроги та Тете-
рівські і Сухолучинські мілководдя).  

Паралельні в ЦГО МНС України 
було отримано ретроспективні ряди 
даних гідрохімічних досліджень. 

Для їх статистичної обробки було 
використано ПЗ IBM SPSS 
Statistics 16. З метою перевірки гіпо-
тез щодо зв'язків між змінними вико-

нано кореляційний аналіз. Опис та 
інтерпретація результатів кореляцій-
ного аналізу проведено з викорис-
танням коефіцієнту кореляції Пірсо-
на (R). При цьому кількісна міра си-
ли і напряму ймовірнісної взаємозв'я-
зку (лінійної залежності) двох змін-
них приймає значення від -1 до + 1. 
Також для оцінки точності взає-
мозв’язку було підраховано коефіці-
єнт детермінації (R2) [18]. 

Виклад основного матеріалу 

Київське водосховище – це дина-
мічна гідросистема, яка виникла на 
місці затопленої заплави та берего-
вих терас річок Дніпро та Прип'ять. В 
умовах виклинення підпору, сповіль-
нення течії та привнесення значної 
кількості твердого стоку у верхів'ї 
водосховища спостерігаються актив-
ні процеси ландшафтоперетворень. 
За період понад 50-ти річного існу-
вання водойми тут сформувався зна-
чний за площею плавнево-острівний 
масив, що представляє собою систе-
му проток, островів та мілководь. 
Внаслідок процесів ландшафтоперет-
ворень тут виник широкий спектр рі-
зноманітних біотопів з відповідними 
типами рослинності.  

Сьогодні на мілководдях водосхо-
вища спостерігаються активні проце-
си ландшафтоперетворень, що су-
проводжуються збільшенням площ, 
зайнятих угрупованнями макролітів, 
та зменшенням площ гідротопів, що 
не заростають: дешифрування та 
аналіз космічних знімків виявили чі-
тку тенденцію за останні 25 років 
зростання більш ніж удвічі площ гід-
рофітів (з 4519,0 га до 10353,9 га) та 
майже у півтори рази – заростей по-
вітряно-водної рослинності (з 8211,2 
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га у 1985р. до 14011,9 га у 2013) (рис. 
1). Одночасно за цей період площа 
незарослих ділянок верхів'я Київсь-
кого водосховища скоротилася на 
третину: з майже 3 тис. га у 1995 р. 
до 2 тис. га у 2013 р. (рис. 2). 
Процеси, що зараз відбуваються у 
верхів'ї Київського водосховища 
(перерозподіл глибоководних та 
мілководних ділянок, зарослих та 
незарослих територій, сукцесійні 
зміни в рослинному покриві) 
спрямовані на відновлення втраченої 
під час гідробудівництва 
дніпровської заплави [19].  

Формування гідрохімічного ре-
жиму вод Київського водосховища 

відбувається під впливом багатьох 
факторів, основними з яких є гідро-
метеорологічні умови (температура, 
вітер, освітлення), гідрологічний ре-
жим (наявність або відсутність водо-
обміну, рівневий режим), типи ґрун-
тів та життєдіяльність водних органі-
змів. За період існування Київського 
водосховища у його гідрохімічному 
режимі відбувся ряд змін, на прикла-
ді, середньорічна температура води в 
ньому зросла на 1,2-1,5°, а водообмін 
послабився на 7% [20]. На рис. 3-5 
представлено графіки змін основних 
показників гідрохімічного режиму 
верхніх ділянок Київського водосхо-
вища протягом останніх 25 років. 

 

 
Рис. 1. Динаміка площ фіталі у верхів'ї Київського водосховища 

 
Рис. 2. Динаміка площ гідротопів, що не заростають, у верхів'ї Київського водосховища 
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а)  

б)  

в)  
Рис. 3. Середньорічні значення розчинених у воді О2 (а), СО2 (б) та показники рН (в) 
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а)  

б)  

в)  
 

Рис. 4. Середньорічні значення концентрації сумарного азоту (а), фосфору (б) та хлору (в) 
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а)  

б)  

в)  
Рис. 5. Середньорічні значення концентрації завислих речовин (а), кольоровості води (б) та 

хімічного споживання кисню (в). 
 

Загалом проаналізовано 25-річну 
динаміку 38 гідрохімічних показни-

ків. Розрахунки коефіцієнтів кореля-
ції з метою оцінки впливу процесів 
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ландшафтоперетворень та перероз-
поділу площ зарослих мілководь на 
гідрохімічний режим Київського во-
досховища показали наявність взає-
мозв'язків зміни площ зарослих аква-
торій із значеннями лише ряду гідро-
хімічних чинників: концентраціями 

розчиненого у воді діоксиду вугле-
цю, хлору (висока кореляція) та по-
казниками вмісту іонів міді, біхрома-
тної окислюваності, кольоровості во-
ди, вмістом завислих речовин (значна 
кореляція) (табл., рис. 6).  

Таблиця.  

Величина коефіцієнту кореляції Пірсона між значеннями деяких гід-
рохімічних показників і площами макрофітів для верхніх ділянок Ки-

ївського водосховища на період 1986-2013 рр. 

Показник Зарості гідро-
фітів, га

Зарості гело-
фітів, га

Загальна площа 
заростей, га 

О2, мг/дм
3 -0,17 -0,09 -0,091 

Діоксид вуглецю, мг/дм3 0,839 0,65 0,829 
pH 0,232 0,461 0,305 
NH4

+ +NO2
- +NO3

-, мгN/дм3 0,289 0,265 0,268 
NO3

-, мгN/дм3 0,047 0,317 0,401 
Фосфор заг., мгР/дм3 -0,022 -0,097 0,053 
Хлоридні іони, мг/дм3 -0,855 -0,840 -0,893 
Сульфатні іони, мг/дм3 -0,497 -0,682 -0,538 
Сума іонів, мг/дм3 -0,464 -0,359 -0,389 
Залізо заг., мг/дм3 -0,411 -0,212 -0,5 
Мідь, мг/дм3 -0,760 -0,742 -0,776 
БСК5, мг О2/дм

3 -0,192 -0,005 -0,114 
ХСК, мгО/дм3 0,679 0,588 0,657 
Калій, мг/дм3 -0,163 -0,191 -0,268 
Завислі речовини, мг/дм3 0,826 0,799 0,859 
Кольоровість, градуси 0,663 0,604 0,755 

  
Посилення заростання водосхо-

вища, насамперед, впливає на газо-
вий та седиментаційний режими во-
дойми, певною мірою визначає деякі 
інгредієнти сольового складу та мік-
роелементів.  

Залежності між показниками роз-
чиненого у воді О2 і зростанням за-
ростей макрофітів не виявлено. Кон-
центрація розчиненого у воді О2 має 
флуктуаційний характер, проте на 
сучасному етапі спостерігається пос-
тупове збільшення його концентрації 
(рис. 3, а).  

Найбільш помітною виявилася за-
лежність між зміною зарослих площ 

та показниками розчиненого у воді 
діоксиду вуглецю. При цьому зміни 
розчиненого СО2 є чи не найбільши-
ми серед гідрохімічних показників 
верхніх ділянок Київського водосхо-
вища: за останні 25 років вони зросли 
більш як у 6 разів (з 1,8 до 14,5 
мг/дм3) (рис. 3, б). Такі збільшення 
концентрацій розчиненого у воді СО2 
можна пояснити, насамперед, зміна-
ми гідрологічного режиму верхніх 
ділянок водосховища за рахунок 
уповільнення руху водних мас інтен-
сивно заростаючими мілководдями.  

Екологічні науки № 8   НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 
 

 

29 
 

 
Рис.6. Діаграми розсіювання значень площ заростей верхніх ділянок водосховища за дани-

ми ДЗЗ та деяких середньорічних гідрохімічних показників 
 
Впливає на збільшення концент-

рації розчиненого у воді СО2 і поси-
лення вторинного забруднення вод 
щорічне відмирання величезної кіль-

кості рослинних решток. Крім того, 
аналіз змін площ заростання основ-
них груп макрофітної рослинності 
засвідчив активізацію на сучасному 



Зуб Л.М., Томченко О.В. ФОРМУВАННЯ РОСЛИННОГО … 
 

 

30 
 

етапі процесів евтрофікації та забо-
лочення, що пояснюється інтенсив-
ним протіканням вторинного запла-
воутворення, яке відбувається шля-
хом формування потужного плавне-
вого масиву [19]. Карбонатний ре-
жим водойми зумовлює, зазвичай, 
зміни величини pH. Вегетація вищої 
водної рослинності, асимілюючи ро-
зчинений у воді діоксид вуглецю, 
спричиняє зниження його вмісту та 
впливає на підвищення значень pH 
[9]. Проте видимого зв'язку між під-
вищенням кислотності води верхніх 
ділянок Київського водосховища та 
збільшенням площ заростей не вияв-
лено. 

Прямої залежності між зростан-
ням площ заростей та накопиченням 
основних біогенів (рис. 4, а, б) не ви-
явлено. Проте опосередкованим свід-
ченням такого впливу є посилення 
процесів хімічного споживання кис-
ню із збільшенням площ зарослих 
мілководь. За досліджений нами пе-
ріод значення ХСК зросли у півтори 
рази (з 29,2 до 49,7 мгО/дм3). Свою 
частку в сучасні процеси продуку-
вання та трансформації органічної 
речовини у водосховищі вносять та-
кож і супутні рослинності консор-
ційні угруповання гідробіонтів, фор-
муванню яких також сприяє збіль-
шення площ заростей макрофітів. 

Вода Київського водосховища, як 
і води Дніпра та Прип'яті, належить 
до гідрокарбонатного класу і вміст 
іонів хлору у ній завжди був незнач-
ним. Зростання площ заростей, у 
свою чергу, сприяє ще більшому йо-
го зменшенню за рахунок акумулю-
ючих властивостей макрофітів [7]. 
Адсорбційними властивостями угру-
повань макрофітів пояснюється і ві-
д'ємна кореляція вмісту міді та зрос-

тання площ заростей верхніх ділянок 
водосховища. 

У Київське водосховище завдяки 
його головному розміщенню у Дніп-
ровському каскаді надходить приро-
дний стік річок Прип’яті та Дніпра, 
що приносить, у середньому, 2,4 млн 
завислих речовин [20], основні об'є-
ми яких акумулюються на верхніх 
ділянках водосховища. Збільшення 
концентрації автохтонних завислих 
речовин із збільшенням площ зарос-
тей макрофітів визначає бар'єрна фу-
нкція макрофітів [21], алохтонних – 
сезонне відмирання фітомаси Остан-
нє явище поряд із прогресуючим за-
болоченням мілководь впливає і на 
вміст гумінових речовин у воді, що є 
опосередкованим показником кольо-
ровості [20]. 

Висновки 

Вивчення процесів заростання 
верхніх ділянок Київського водосхо-
вища з використанням інформації 
ДЗЗ дозволило прослідкувати зміну 
площ основних типів заростей вищої 
водної рослинності за 25-річний пе-
ріод (1986-2013 рр.). Дешифрування 
та аналіз ретроспективних рядів кос-
мічних знімків верхніх ділянок во-
дойми показали зростання більш ніж 
у 2 рази площ, зайнятих угрупован-
нями гідрофітів, та в 1,5 рази – повіт-
ряно-водних рослин. Площа незарос-
лих акваторій за цей період скороти-
лася у 0,3 рази. 

Дослідження взаємозв'язку гідро-
хімічних параметрів та розвитку 
угруповань макрофітів показали ная-
вність залежності між зміною площ 
зарослих акваторій та вмістом розчи-
неного у воді діоксиду вуглецю, хло-
ру (висока кореляція) та показниками 

Екологічні науки № 8  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 
 

 

31 
 

біхроматної окислюваності, кольоро-
вості води, вмістом іонів міді та за-
вислих речовин (значна кореляція). 

Сучасні сукцесії рослинного пок-
риву та зміни в гідрохімічному ре-
жимі верхніх ділянок водосховища 
спричинені перебігом природних 

процесів, що вказує на активізацію 
заростання, евтрофікацію та заболо-
чення мілководь. Це можна розгляда-
ти як вторинне заплавоутворення та 
інтенсивну трансформацію акваль-
них біотопів водосховища у плавне-
во-болотні та наземні екосистеми. 
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Висвітлена методика роботи і принципи конструкцій електрогідравлічних установок 
для очищення питної води від біологічного забруднення в надзвичайних ситуаціях. Пока-
зано, що в умовах стихійного лиха, зараження місцевості і т.п. запропонований метод є оп-
тимальним. Ключові слова: очищення питної води, біологічне забруднення, електрогідрав-
лічна установка, надзвичайна ситуація. 

Очистка питьевой воды от биологических загрязнений в чрезвычайных ситуаци-
ях. Мнухин А.Г., Насекян Ю.П., Мнухина Н.А. , Иващенко Т. Г., Денисенко И. Ю. Осве-
щена методика работы и принципы конструкций электрогидравлических установок  для 
очистки питьевых вод от биологического загрязнения в чрезвычайных ситуациях. Показа-
но, что в условиях стихийных бедствий, заражения местности и т.п. предлагаемый метод 
является оптимальным. Ключевые слова: очистка питьевой воды, биологическое загрязне-
ние, электрогидравлическая установка, чрезвычайная ситуация. 

Purification of drinking water from biological contaminants in emergency situations. 
Mnukhin F., Nasekyan Yu., Mnukhin N., Ivaschenko T., Denisenko I. The methodology jf work 
and principles of electro hydraulic facility construction for the purification of  grinking water 
from biological contamination in emergency situations are described in the paper. The paper pre-
sents thet in natural disastent situations, contamination of terrain, etc. the proposed method is op-
timal. Keywords: purification of drinking water, biological contaminants, electro hydraulic facili-
ty construction, emergency situations. 

Введение 
Помимо  очистки  воды в  стацио-

нарных  условиях   и стационарными  
установками,  возникают  случаи, ко-
гда требуется срочная  очистка  пусть  
даже  меньшего  количества  воды  и 
даже по  более  дорогой  цене. Воз-
никшая проблема может быть реше-
на на базе новых специфических тех-
нологий, в частности электрогидро-

взрывных [1].  Как оказалось, ранее 
уже проводились эксперименты [2], 
которые засведетельствовали высо-
кую эффективность применения 
электрического взрыва, протекающе-
го с созданием в ядре дуги темпера-
туры до 3·104 °С при максимальном 
давлении до 2·104 атм., для уничто-
жения бактерий и фагов в объекте 
обработки [3].  Общее микробное 
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число  (ОМЧ) в этом случае снижает-
ся в 10 и более раз. 

Такой случай, как наиболее типич-
ный, произошел 17 августа 1999 г. в Ту-
рции (Измейское землетрясение, при 
котором погибло 17217 человек, 43959 
было ранено и около 500000 осталось 
без крова). Оставшиеся исправными во-
доводы и очистные сооружения были в 
значительной степени отравлены про-
дуктами разложения при высокой тем-
пературе тел людей и животных. 

Многомиллионная помощь миро-
вого содружества и усилия руководс-
тва страны в первую очередь столк-
нулись с проблемой обеспечения по-
страдавшего населения водой питье-
вой и для бытовых нужд, что в упо-
мянутых ранее условиях полного ра-
зрушения целых районов и областей 
страны было особо сложной задачей. 
Её, в какой-то  мере, решили амери-
канские специалисты, использовав 
для очистки воды отечественные ар-
мейские препараты. Эти химические 

адсорбенты, созданные специально 
для военнослужащих, оказались аб-
солютно непригодными для граждан-
ского населения и лишь подчеркнули 
необходимость создания мобильной 
очистительной техники на ином 
принципе, на иной основе. 

Изложение основного  
материала 

Несколько лет назад, до упомяну-
тых трагических событий, организация 
«Электрогидравлика» по заданию Ми-
нистерства чрезвычайных ситуаций 
(МЧС) занималась проблемами созда-
ния мобильных установок для очистки 
от загрязнения биологическими компо-
нентами питьевых и сточных вод. 
Установки должны были изготавливат-
ся на электрогидравлической основе. 
Общий вид такой малогабаритной 
установки, которая может буксиро-
ваться автомобилем практически лю-
бого типа, показана на рис.1. 

 

 
Рис. 1.  Мобильная  установка для очистки воды  от биологических  загрязнений 

 
Здесь изображены ходовая часть 

(1) с буксировочным крюком (2), на 
который установлена собственно 
электрогидравлическая установка (3) 
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с кабельным вводом (4) и бак (5), за-
полненный водой (6), в котором рас-
полагается электрод (7), электрогид-
равлической установки. Бак (5) сна-
бжен нижним сливным выходом (8) и 
верхним входным вводом (9), при-
чем, как вход, так и выход снабжены 
соответствующими вентилями (кра-
нами) (10) и (11).  

Такая малогабаритная установка 
может быть легко доставлена в зара-
женную зону и быстро введена в ра-
боту. Емкость рабочего бака может 
составлять до 0,8 м3, обеспечивая 
выдачу очищенной воды в объемах 
до 5÷10 м3 час. Помимо, как средство 
непосредственной очистки питьевой 
воды, указанная установка может ус-
пешно применяться и для армейских 
нуждв в комплекте с передвижной 
походной кухней, обеспечивая пи-
щей соответствующие армейские по-
дразделения. 

Методы электрогидравлики в бо-
лее мощной установке [4], могут 
применяться для очистки воды непо-
средственно в водяной скважине. 
Так, например, согласно последнему 
сообщению от Всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ), после 
того, как в Бангладеше и Индии око-
ло 77 млн. человек подверглись опа-
сности отравления питьевой водой, 
содержащей высокий уровень мышь-
яка, это может привести к смерти бо-
лее 270 тыс. человек, что будет са-
мым крупным массовым отравлени-
ем в мире. Вышеупомянутое отрав-
ляющее вещество, обычно присутст-
вующее в почве, приводит к пораже-
ниям кожи, а также к раку кожи, лег-
ких, почек, мочевого пузыря и мно-
гим другим заболеваниям. В резуль-
тате арсеникоза на данной террито-
рии уже погибли сотни людей. «Мы 

до сих пор не знаем, сколько милли-
онов подверглось этой опасности и 
насколько серьезной она была, одна-
ко по предварительным подсчетам 
эта цифра варьируется от 35 до 77 
млн.». 

Дипанкар Чакраборти, ученый 
Джадавпурского университета в Ка-
лькутте, сообщил, что, по крайней 
мере, 30 млн. человек в Бангладеше и 
еще 5 млн. в восточных штатах Ин-
дии пили зараженную воду, содер-
жание мышьяка в которой составляло 
50 частей на миллион, что в пять раз 
превышает допустимый предел, 
установленный ВОЗ. В Бангладеше и 
Индии десятки тысяч людей продол-
жают пить воду из колодцев, в кото-
рых содержание мышьяка в 50-100 
раз превысило допустимый предел, 
установленный ВОЗ. 

ВОЗ установила допустимый пре-
дел содержания мышьяка в питьевой 
воде, основываясь  на том, что  в сре-
днем  человек  потребляет  два литра  
воды в день. Тем не менее, в таких  
тропических  странах как Бангладеш 
и Индия, человек потребляет в сред-
нем четыре литра. Это означает, что 
здесь для безопасности нужно пить 
воду, содержащую мышьяк не более 
5 частей на миллион. 

В 1970 годах Фонд ООН помощи 
детям и Всемирный банк выделили 
денежные средства  на то, чтобы в 
Бангладеше пробурили 10 млн. сква-
жин небольшой глубины для колод-
цев, а затем всем жителям посовето-
вали пить воду только из них, чтобы 
защититься от переносимых водой 
болезней – например, от холеры. Од-
нако переход в 1993 г. от традицион-
но выкапываемых колодцев глубиной 
не менее 300 м, к пробуриваемым  
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колодцам глубиной 50 м, как оказа-
лось, стал для многих смертельным. 

Заболевания в результате отрав-
ления привели также к появлению в 
обществе такого понятия, как «мы-
шьяковый развод». Типичным  при-
мером жертвы отравления является 
Калпана Мондал. У этой женщины 
была счастливая семейная жизнь, од-
нако через три года после того, как 
она вышла замуж, на ее коже стали 
появляться мозоли. Вскоре  ее ладо-
ни были изувечены язвами, а на сту-
пнях  выросли образования, напоми-
нающие бородавки. Она стала хро-
мать, а большинство членов много-
численной семьи ее мужа отказались 
принимать пищу из ее обезображен-
ных рук. 

Врачи провели осмотр и постави-
ли диагноз: отравление мышьяком, 
сказав, что причиной была заражен-
ная вода в ее родной  деревне, нахо-
дящейся  на границе Индии и Банг-
ладеша. Эту воду она пила с детства. 
Муж и кое-кто из его родни заявили, 
что болезнь так ее «изуродовала», 
что больше в их семье ей жить нель-
зя. Некоторые соседи решили, что у 
нее проказа – болезнь, ведущая в ин-
дуистском обществе к немедленной 
изоляции. Вскоре 30 -летнюю жен-
щину вместе с дочерью, которой ис-
полнился год, отправили к родите-
лям, а муж сказал, что вернуться она 
сможет только тогда, когда вылечит-
ся. 

Субхат Дутта, живущий в Каль-
кутте активист в борьбе за оздоров-
ление экологии, сообщил следующее: 
«За последние десять лет в Индии и 
Бангладеше имели место сотни подо-
бных «мышьяковых разводов». В не-
которых случаях подвергшиеся изг-
нанию женщины совершали самоу-

бийство. Тысячи молодых женщин 
не могут выйти замуж из-за отметин, 
оставленных арсеникозом. Недавно 
группа индийских, бангладешских и 
английских ученых заявили о том, 
что им удалось разгадать, каким об-
разом подземная вода  заражается 
мышьяком, и появилась надежда, что 
можно найти легкий способ очистить 
ее на огромной территории. В отчете, 
опубликованном в журнале «Ней-
чер», ученые заявили, что обнаружи-
ли бактерии, которые могут удалять 
из почвы образовавшийся естествен-
ным путем мышьяк, который затем, 
путем выщелачивания, попадает в 
подземные воды. 

В 2001 г. в одном из лондонских 
судов проходили слушания, касаю-
щиеся прошения от группы жителей 
Бангладеша, пострадавших от мышь-
яка, которые потребовали компенса-
ции от Британской геологической 
службы (БГС) за то, что ее специали-
сты в Бангладеш не определили вы-
сокий уровень содержания мышьяка 
в подземных водах и подвергли опа-
сности их жизни. Представлявшие 
интересы бангладешских истцов, ан-
глийские юристы утверждали, что 
специалисты БГС небрежно отнес-
лись к своим обязанностям, когда не 
проверили подземные воды на нали-
чие мышьяка, осуществляя в 1991 и 
1992 гг. пилотный проект по опреде-
лению токсичности воды в централь-
ных и северо-восточных областях 
Бангладеша. Против БГС были при-
ведены дополнительные доводы: по-
скольку мышьяк обнаружили в по-
дземных водах в соседней Западной 
Бенгалии, здравый смысл подсказы-
вал, что в Бангладеше также нужно 
провести проверку на содержание 
мышьяка. 
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Указанных проблем можно было 
бы вполне избежать, если бы исполь-
зовали для набора питьевой воды 
прежние глубокие скважины с обра-
боткой их методами электрогидрав-
лики для увеличения дебита воды и 
очистки от биологических загрязне-
ний. Поставленная задача решается 
таким образом: в обсадной трубе 
скважины выполняются отверстия, а 
в самой скважине размещается элек-
тродная система электрогидравличе-
ской установки, включающей в себя 
также источник высокого напряже-
ния и систему управления. Кроме то-
го, все устройство оснащено еще да-
тчиками нижнего и верхнего уровня 
воды в скважине (рис. 2). Таким об-
разом, устройство для очистки воды 
непосредственно в скважине содер-

жит силовой источник высокого на-
пряжения 1, в качестве которого ис-
пользуется мощная батарея высоко-
вольтных конденсаторов, систему 
управления 2, коаксиальный кабель 3 
для соединения электродной системы 
6, расположенной в обсадной трубе 8 
с источником 1. В стенках трубы 8 
выполнены отверстия 7, необходи-
мые для водозабора. Внутренний об-
ъем трубы 8 представляет собой раз-
рядную камеру, в которой установ-
лены два датчика 9 и 10 верхнего и 
нижнего уровня воды соответствен-
но, которые соединены с входами 1,2 
и 3,4 системы управления 2, на кото-
рую подается пусковой импульс от 
задатчика 11. На рис. 2 показана так-
же вода 4, находящаяся в скважине 
(трубе) 8. 

 
Рис. 2. Система  очистки   воды  в  скважине 

 
Устройство очистки работает сле-

дующим образом. При наличии воды 
5 в трубе 8 датчик 10, а потом и 9 по-
дают соответствующие сигналы на 
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управляющую систему 2, которая, в 
свою очередь, вводит в работу исто-
чник 1. После разряда батареи высо-
ковольтных конденсаторов происхо-
дит подача напряжения на электрод-
ную систему 6. Пробой межэлектро-
дного промежутка вызывает элект-
рический высокотемпературный раз-
ряд в воде, под воздействием которо-
го ее микробная флора, в первую 
очередь бактериальная, интенсивно 
погибает. Чистая вода насосом (на 
рис.2 не показан) подается на хозяйс-
твенные нужды. 

Использование предлагаемого те-
хнического решения позволяет, во-
первых, проводить очистку воды не-
посредственно в скважине с однов-
ременным увеличением её дебита, и, 
во-вторых, повысить срок действия 
электродной системы за счет подачи 
напряжения на электродную систему 

только при наличии воды в разряд-
ной камере.  

Выводы 

Обобщая изложенное, можно сде-
лать вывод, что применение электро-
гидравлических технологий для вос-
становления нормального режима 
работы прежних ранее действующих, 
глубоких скважин позволило бы из-
бежать всех упомянутых выше эко-
логических и социальных проблем 
путем снабжения населения целого 
района питьевой водой высокого ка-
чества. Учитывая, что импульсы 
электрического тока, которыми уста-
новка воздействует на воду, находя-
щуюся в скважине весьма кратко-
временны (до 1мкс), эксплуатацион-
ные расходы на процесс очистки во-
ды весьма малы. 
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This paper analyzes the danger of soil contamination with heavy metals. The paper shows a 

special danger of pollutants and their impact on the resistance of underground metal construc-
tions. Research was conducted on the example of contaminated soil of industrial eco-hazardous 
enterprises of Chernigov region. Pollution on the total index of soil pollution (Zc) was assessed. It 
was established that soil contamination of enterprises territories refers to the dangerous (soil cate-
gory III, Zc = 32 ... 128). It was shown that such degree of soil contamination with heavy metals 
reduces the resistance of metal constructions in it. Thus, the groups of steel 20 lasting quality are 
classified as "little lasting". In order to control soil pollution with heavy metals developed syner-
gistic protective composition of secondary raw materials is suggested. It contributes to soil clean-
ing by 31-37%, and thereby reduces the corrosion activity of soil. Keywords: heavy metals, soil, 
pollution, synergistic protective composition, metal constructions, destruction danger, 
environmental hazards. 

Забруднення грунтів важкими металами як передумова руйнування підземних ме-
талоконструкцій та шляхи його попередження. Індже І. Д.  Проаналізовано небезпеку 
забруднення грунтів важкими металами. Показана особлива небезпека полютантів, а також 
їх вплив на міцність підземних металоконструкцій. Дослідження проведені на прикладі за-
бруднених грунтів промислових еколого-небезпечних підприємств Чернігівщини. Оціню-
вали забруднення за сумарним показником забруднення грунту (Zc). Установлено, що за-
бруднення грунтів територій підприємств відноситься до небезпечного (грунт III категорії, 
Zc=32...128). Показано, що така ступінь забруднення грунту важкими металами значно 
знижує тривкість металоконструкцій в ньому. Так, групи тривкості сталі 20 класифікують-
ся як “малотривкі”. Для боротьби з забруднення грунтів важкими металами запропоновано 
розроблену синергічну захисну композицію на вторинній сировині, що сприяє очистці гру-
нту на 31-37%. і знижує корозійну активність грунту. Ключові слова: важкі метали, грунти, 
забруднення, синергічна захисна композиція, металоконструкції, небезпека руйнування, 
екологічна небезпека. 

Загрязнение почв тяжелыми металлами как предпосылки разрушения подземных 
металлоконструкций и пути его предупреждения. Индже И.Д. Проанализирована опас-
ность загрязнения почв тяжелыми металлами. Показана особая опасность поллютантов, а 
также их влияние на прочность подземных металлоконструкций. Исследования проведены 
на примере загрязненных почв промышленных эколого-опасных предприятий Чернигов-
щины. Оценивали загрязнение по суммарному показателю загрязнения почвы (Zc). Уста-
новлено, что загрязнение почв территорий предприятий относится к опасному (грунт III 
категории, Zc = 32 ... 128). Показано, что такая степень загрязнения почвы тяжелыми ме-
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таллами значительно снижает прочность металлоконструкций в нем. Так, группы прочнос-
ти стали 20 классифицируются как "малопрочные". Для борьбы с загрязнением почв тяже-
лыми металлами предложено разработанную синергическую защитную композицию на 
вторичном сырье, что способствует очистке почвы на 31-37%. и снижает коррозионную ак-
тивность почвы. Ключевые слова: тяжелые металлы, почвы, загрязнение, синергическая 
защитная композиция, металлоконструкции, опасность разрушения, экологическая опас-
ность. 

Over the past centuries understand-
ing of the importance of environmental 
issues reached its highest point. Nature 
protection activity occupied an im-
portant place in the politics of many 
countries and become the realm of in-
ternational relations. As the process of 
migration caused by human industrial 
activity began in the biosphere, a third 
type of circulation of substances in na-
ture (except geological and biological) 
was formed, it is the technological. 
There is a need to study in detail, classi-
fy various man-made pollutions, predict 
them, be able to prevent them, reduce, 
neutralize, finally deal with the conse-
quences of various negative human in-
fluences on nature. However, the degra-
dation of the environment in the late 
XX century gained such proportions 
that efforts to eliminate the consequenc-
es of human activity are not sufficient. 

Today more than 7000 chemical 
compounds released during manufactur-
ing, many of which are toxic, mutagenic 
and carcinogenic pollute the environ-
ment. 

Heavy metals (HM) are among the 
widespread pollutants of the biosphere. 
Nowadays on the degree of danger they 
are in second place after pesticides and 
far ahead of such well-known pollutants 
as carbon dioxide and sulfur. Environ-
mental contamination with heavy met-
als due to their wide use in industry and 
in weaknesses of clearing systems, re-
sulting pollutants released to the envi-
ronment with dust and gas industrial 
emissions, transport, impurities fertiliz-

ers, pesticides etc. A significant contri-
bution to anthropogenic pollution with 
HM destruction of technical structures 
in technological and natural environ-
ments, that often accompanied by tech-
nological accidents and environmental 
disasters, with loss of flora and fauna 
bring [1-4]. 

Unlike many toxins, heavy metals 
are not peculiar self-purification pro-
cesses, inherent stability in the envi-
ronment as well as transformation be-
cause of the possible competing conju-
gated chemical equilibrium reactions: 
protolytic Ка, Кв, Кh), redox (Kredox), 

complex (Kst), precipitation (Ks) and 
others. HM cations ((Cu2+, Ni2+ and 
others.) are activators of corrosion, HM 
anions (Cr2O7

2-, CrO4
2-) are depolarizers 

of cathodic corrosion reaction. 
Ukraine saturated with ground, un-

derground, underwater trunking oil-, 
gas-, products pipe lines (including Cl2, 
NH3, etc.), whose total length is more 
than 40 thousand km. Most of them 
work with lifetime over 30 years. The 
analysis of oil and gas industrial pipe-
lines exploitation throughout Ukraine, 
Russia, Tatarstan showed that oil pipe-
lines breaching usually occur within 6 
... 12 months after putting into opera-
tion. It was established that in 70 ... 
80% of cases they are the result of cor-
rosion, fatigue phenomena, hydrogen 
sulphide cracking [5, 6]. 

Accident ranking, for their causes in 
trunking gas pipelines shows that a sig-
nificant contribution (up to 43%) is 
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provided by underground corrosion. 
Accidents on the trunking oil and gas 
pipelines cause the greatest damage to 
soil: with one burst of oil on average 
emitted 2 tons of oil that violates the 
state of 1000 m3 of soil. When accidents 
on gas condensate pipelines about 2 
million tons / year of oil products get on 
the surface of the soil. As a result soil 
saturation of so-called "oil metal" con-
tained in the oil: V, Ni, Cd, Cr, Cu, Pb, 
Zn, Fe and others is enhanced [6]. 

There are no universal means of 
controlling pollution with heavy metals, 
including soil. So to find ways to con-
trol pollution with heavy metals, espe-
cially soil, as the final storage of heavy 
metals is very important. Composition 
of comprehensive action to reduce 
heavy metals in the soil, which work at 
least locally, can be quite effective. 

Therefore, the aim of the paper was 
to develop a synergistic composition 
(synergistic protective composition 
(SPC)) of comprehensive action on re-
cycled resources with regional waste 
disposal, which provides reduction of 
corrosion active HM cations in the soil. 

The structure of developed protec-
tive composition comprises three com-
ponents [7] 

1. Waste of Public Limited Compa-
ny “Chernigov Khimvolokno” (CKV), 
mass fraction: - caprolactam 40, 
oligomers of caprolactam 45, inorganic 
compounds 4.5, water - the rest. Or 
waste of Public Limited Company 
“Аzot” KUB mass fraction: МЕА 50, 
resinous substance 10-30, ash 8-10, 
water - the rest. 

2. The pharmaceutical industry 
waste is derived thiazole (2- [n- (o-
karboksibenzamido) benzolsulfamido] 
thiazol) is sulfanilamide antimicrobial 

agent (bactericide) as synergistic 
supplement (SS). 

3. Natural Zeolite is aluminosilicate, 
the general formula: 
M2/n

.Al2O3
.xSiO2

.уH2O (M is alkaline, 
alkaline earth metal, n is its degree of 
oxidation).  

To study the operation of developed 
composition we were treated soil (1-3 g 
/ m2), contaminated with heavy metals, 
the proportion of components in the 
composition is 1: 2: 3 = 1: 0.1: 1. 

Eco-efficiency protective composi-
tion was assessed by calculation of the 
sum of soil contamination Zc [8], the 
underlying index Kp, which character-
izes the rate of metals corrosion (mm / 
year), using 10- point scale [9] by the 
formulas: 

Zc=Ксі-(n-1)                (1) 

Ксі=Cфакт/Сфон                (2) 

n – HM number (n=5, Cu2+,  Ni2+,  Zn2+,  
Cd2+,  Pb2+) 

Кp=1.16.Кm (gravimetry)        (3) 

Кm=(m/S.), г/(m2.hour)       (4) 
m – weight loss (g) of sample 

(57×12×2.5 mm) made of steel 20, 45, 
S – area, m2,  – time, hour. The exper-
iment duration was 100 days. 

Efficiency indicators of sanitary 
protection zone (SPZ) – Zc and Kp 
were determined using soil samples 
selected by [10] on the territory of 
environmentally hazardous enterprises 
in Chernihiv city: PLC “Chernigov 
Khimvolokno” (CKV), PLC 
“Chernigov factory of radio devices” 
(CFRD), PLC “Chernihiv combined 
heat and power plant” (CCHPP) on the 
buffer zone (1) and at a distance of HM 
maximum concentration (2). 
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The obtained Zc data are presented 
in Table 1. They show that soil contam-
ination with HM refers to a dangerous 
(soil of category III, Zc = 32 ... 128). 

Soil treatment with SPC reduces soil 
HM contamination (Table. 1) at 31-
37%. As a result, the soil on the buffer 
zone goes to the category II of danger - 
moderately acceptable (Zc = 16 ... 32). 

Reduction of corrosive action of the 
soil, through its clearing from HM using 
SPS studied on steel 20 in terms of Kp, 
characterizing metal corrosion rate (mm 
/ year) and evaluated by the Kcm (ex-
pressed in points) - durability of struc-

tural metals indicator in polluted soil 
with HM that according to [9]. 

Table 1  

The total rate of soil  
contamination with HM – Zc 

Pollution 
bubble CCHPP CFRD CKV 

before soil treatment with SPC 
1 40 33 35 
2 57 45 50 
after soil treatment with SPC 
1 30 23 26 
2 39 28 33 

 

Table 2  

The metals corrosion rate in contaminated soil with HM - Kp (mm / year), 
and point their durability - Kcm (point) 

Indicator CCHPP CFRD CKV CCHPP CFRD CKV 
before soil treatment with SPC after soil treatment with SPC 

Кp 5.11 0.55 1.05 0.95 0.08 0.15 
Кcm 9 7 8 7 5 6 

Durability 
group 

soft dura-
ble

reduced du-
rable

soft dura-
ble 

reduced du-
rable durable reduced du-

rable 
 

The data in Table 2 show a decrease 
of soil pollution treatment with SPC at 
81-85% and, as a consequence, reduc-
tion of corrosive action of the soil. 

Table 2 shows that the soil treatment 
with SPC reduces corrosion activity by 
2 points, a group of steel 20 durability 
goes from " soft durable " in group " re-
duced durable" (9 point7 point, 8 
point6 point) and " reduced durable" 
(point 7) - in " durable" (point 5). 

The data presented in Table. 1-2 
were derived with SPC treatment - 1 g / 
m2. With increasing concentration to 3 g 
/ m2, Zc is reduced at 40-45%, and the 
corrosion activity - at 90-92% 

Some components of SPC (K, SA, 
zeolite) do not sufficiently protect steel 

20 from corrosion: Z = 43 ... 50%. The 
use of SPC (1-3 g / m2) causes compo-
nents synergistic effects: syn = 1.8 ... 
2.2. It is significant that this is happen-
ing as intramolecular and intermolecu-
lar synergy that promotes the transfer of 
mobile forms HM (free cations of HM) 
in a still from adsorption at active polar 
adsorbent - zeolite and protection tech-
nical structures from corrosion, the 
formation on the surface nanoscale met-
al resistant protective film (about 40 ... 
50 nm, which is confirmed by Auger 
spectroscopy). 

The mechanism of SPC action is 
associated with polydentate ligands 
(Fig. 1) [11]: 
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Fig. 1 – Electronic structure of synergistic additives 

Fig. 1 shows that the adsorption 
(reactionary) centers are N, S 
endoatoms, N, O ekzoatoms benzene 
(Ph) and thiazole (Tz) ring. 

Under the action of СД as anion 
efficiency of protection correlates with 
the maximum electron density at 
oxygen atom– О (qО= -.8350), and 
minimum ionization potential (Іаn= 
5.96 еВ), which activates the formation 

- donor-acceptor links (L Mе), 
while it actions as Kat-active reaction 
centers are S atoms (qs=.4252), which 
causes the formation of -dative links, 
with е  transition from metal to ligand: 

(Ме L). In addition, the formation 
of - donor-acceptor links high І (12.35 
еВ) prevents. Consequently, there is 
intramolecular synergistic effects of SA. 
Intermolecular synergies associated 
with the presence of active components 
in waste of К, KUB of polyamide links 
(-NH-CO-), whereде N, C, O atoms 
have sp2- hybridization and demonstrate 
negative inductive and mesomeric 
effects. As a result protonation reactions 
occurring in centers of adsorption of 

molecules, cations, anions in К, KUB: 
О, N, C atoms, with a predominance in 
oxygen, intensifies. This promotes the 
formation of insoluble metalohelatny 
complexes with HM (transfere of HM 
cations from moving in immoving 
form). Zeolite as polar adsorbent, con-
tributes adsorption of metalohelatny 
complexes with ligands containing dou-
ble links. In addition, it reduces the con-
tent of free cations by ion exchange. 
Reduction of corrosive action of steel 
20 is due metalohelatny resistant film 
on its surface, as evidenced by IR- and 
Auger spectra. 

Thus, known soil treatment with or-
ganic fertilizers, Ca, P-containing com-
pounds, turf as intended (is only used 
for binding HM in the soil), as and ac-
cording the composition is less efficient 
then developed SPC of complex action 
that lowers HM content, and, conse-
quently, increases the corrosion re-
sistance of the steel causes the metal to 
prevent damage and man-made disas-
ters, and the resulting environmental 
disasters. 

 
 
 
 

Е 

Е
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Conclusions 

- proposed SPC provides high pro-
tection performance against corrosion 
of carbon steels which are widely used 
as structural materials of pipelines, es-
pecially in the oil and gas sector (Z = 
80-97%); 

- production of SPC is based on 
available raw materials - large-tonnage 
chemical production waste. This reduc-
es the cost of production: cheap raw 
materials, industrial engineering on the 

location of primary sources, energy sav-
ings, improvement of the environment; 

- social and environmental efficien-
cy of use of K (КУБ), СД as part of 
SPC helps to prevent industrial acci-
dents with potential environmental dis-
asters, improve soil quality, as it is evi-
denced by prognosis environmental as-
sessment of SPC by controlled sanitary 
and toxicological indicators that meet 
environmental safety (SPC relate to 4 
danger level – low dangerous substanc-
es). 
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Формування біоти і біологічна продуктивність лиманів і лагун Причорномор'я залежить 
від їх гідролого-гідрохімічного режиму, формування якого відбувається в основному за ра-
хунок прісноводого стоку і притоку морських вод. Осолонення водойм призводить до пе-
ребудови біоценозів, зменшення біологічної різноманіття іхтіофауни і зниження рибопро-
дуктивності. Високою продуктивністю відрізняються солонуватоводні екосистеми із стій-
ким гідролого-гідрохімічним режимом, багатою кормовою базою і наявністю популяцій 
промислових риб, що самовідтворюються. Найбільш сприятливі умови мають лимани від-
критого типу і закриті водойми з постійним прісноводим стоком (Хаджибейський лиман). 
Водойми напівзакритого типу найуразливіші, їх продукційні можливості практично повні-
стю залежать від наявності зв'язку з морем. Ключові слова: лимани, лагуни, Причорномо-
р'я, формування біоти, біологічна продуктивність, гідролого-гідрохімічний режим.  

Экологические факторы формирования естественной продуктивности водоемов 
северо-западного Причерноморья. Шекк П. В. Формирование биоты и биологическая 
продуктивность лиманов и лагун Причерноморья зависит от их гидголого-
гидрохимического режима, формирование которого происходит в основном за счет прес-
новодного стока и притока морских вод. Осолонение водоёмов приводит к перестройке би-
оценозов, уменьшению биологического разнообразия ихтиофауны и снижению рыбопро-
дуктивности. Высокой продуктивностью отличаются солоноватоводные экосистемы с 
устойчивым гидролого-гидрохимическим режимом, обильной кормовой базой и наличием 
самовоспроизводящихся популяций промысловых рыб. Наиболее благоприятные условия 
имеют лиманы открытого типа и закрытые водоёмы с постоянным пресноводным стоком 
(Хаджибейский лиман). Водоёмы полузакрытого типа наиболее уязвимы, их продукцион-
ные возможности практически полностью зависят от наличия связи с морем. Ключевые 
слова: лиманы и лагуны Причерноморья, формирование биоты, биологическая продуктив-
ность, гидголого-гидрохимический режим.  

Environmental factors of natural productivity ponds North-Western the Black Sea. 
Shekk P.V Formation biota and biological productivity of estuaries and lagoons of the Black Sea 
depends on their gidgologo-hydrochemical regime, the formation of which is mainly due to the 
influx of freshwater runoff and marine waters. Salinity reservoirs leads to a restructuring of 
ecological communities, biodiversity loss and reduced fish fauna fish productivity. Characterized 
by high productivity brackish ecosystem sustainable hydrological and hydrochemical regime, 
abundant food supply and the presence of self-reproducing populations of commercial fish. In this 
respect, the most favorable conditions estuaries have an open and closed water bodies with 
permanent freshwater runoff (Hadzibeevsky estuary). Semi-reservoirs are the most vulnerable, 
they are the production possibilities are almost totally dependent on the availability of 
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communication with the sea. Keywords: estuaries and lagoons of the Black Sea, forming biota, 
biological productivity, gidgologo-hydrochemical regime. 

Вступ 

Лимани і лагуни Причорномор'я – 
високопродуктивні природні екосис-
теми. Особливості природних умов 
(мілководість, опрісненість, висока 
температура, велика кількість біо-
генних елементів та ін.) у поєднанні з 
присутністю в складі флори і фауни 
прісноводних, солонуватоводних  і 
морських форм визначають велику 
біологічну різноманітність і високу 
продуктивність таких екосистем [4]. 

На жаль сьогодні деякі з них, за різ-
них причин, втратили своє рибогоспо-
дарське значення. На Сухому і Малому 
Аджалицькому лиманах збудовані кру-
пні морські порти. Втратив зв'язок з 
морем і до недавнього часу був забутий 
Великий Аджалицький лиман. Така ж 
доля спіткала Покровські озера, Малий 
Сасик, Джаншейське озеро і деякі інші 
водойми. Екологічний стан багатьох 
Приморських лиманів і лагун, під 
впливом антропогенних чинників, за-
знав значних змін, що відбилося на їх 
продуційних можливостях [1;5;8]. 

Разом з тим,  більшість Примор-
ських водойм півдня України і сього-
дні залишаються достатньо перспек-
тивними для розвитку різних напря-
мків аквакультури. Загальна площа 
цих водойм – понад 1200 км2. 

В залежності від своїх морфо-
метричних характеристик, рельє-
фу місцевості, режиму, шляхів 
водозабезпечення та інших чин-
ників, Причорноморські лимани, 
мають специфічний гідрологічний, 
гідрохімічний і, відповідно, гідробіо-
логічний режими [2;3.]. 

Саме солоність води є найважли-
вішим чинником, що визначає розви-
ток біоти лиманів та їх продуктив-
ність. Від солоності залежить склад фа-
уни та флори водойм [5-8]. 

Мета дослідження полягала у ви-
значенні основних факторів та стану 
природної продуктивності водойм 
північно-західного Причорномор’я.  

Під час дослідження вирішували-
ся такі завдання: 
–  аналіз основних геоморфологічних 

та гідролого-гідгохімічних характе-
ристик лиманів різного типу; 

–  характеристика особливостей їхньо-
го сучасного екологічного стану та 
біопродукційний потенціал основ-
них складових кормової бази; 

–  аналіз умов формування іхтіофау-
ни; 

–  запропонувати модель для оцінки  
продукційних можливостей При-
чорноморських лиманів різного 
типу. 

Виклад основного матеріалу 

За походженням всі Причорномор-
ські лимани можна умовно поділити на 
дві групи: такі, що утворилися як пріс-
новодні річні естуарії, що в геологічно-
му минулому відокремилися від моря і 
такі, що утворилися внаслідок відокре-
млення від моря піщаними барами 
окремих морських заток [3]. Враховую-
чи морське походження більшості При-
чорноморських лиманів, їхні основні 
характеристики  і залежать від зв'язку з 
морем. За характером водного живлен-
ня виділяються такі основні типи й під-
типи водойм [3;4]: 

– Відкритий (розімкнутий) тип 
об’єднує всі лимани, що мають віль-
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ний водообмін з морем. Він поділя-
ється на підтипи: відкритий з біль-
шим надходженням річкового стоку 
(Дністровський лиман); – відкритий – 
з незначним надходженням прісно-
водного стоку (Сухий, Гри-
гор’ївський лимани). 

– Закритий (замкнений) тип: за-
критий – з істотним надходженням 
прісного стоку або штучного водоза-
безпеченням (Сасик, Хаджибей); за-
критий – з незначним надходженням 
прісного стоку (Куяльницький). 

– Періодично закритий (напівза-
критий) тип: – з незначним або нере-
гулярним надходженням прісновод-
ного стоку та припливу морських вод 
(Тузловська група, Шаболатський, 
Великий Аджалицький,  Тілігульсь-
кий лимани). 

За солоністю вод лимани поділя-
ються на:  
– олігогалінні S‰ – 0,5-4‰ (Сасик, 

Дністровський, Хаджибейський); 
–  мезогалінні S‰  –  4-15 ‰ ( Тілі-

гульський); 
–  понтичні морські – S‰ 15-18%₀ 

(Сухий, Малий Аджалицький);  
– полігалінні – S‰ 15-35‰ (Туз-

ловські, Шаболатский, Великий 
Аджаликський); 

–  ультрагалінні – S‰ понад 35‰ 
(Куяльницький). 
Характерні практично для всіх 

Причорноморських лиманів мінли-
вість гідрологічного режиму та змі-
ни солоності води обумовлюють су-
кцесії біоценозів, часті якісні пере-
будови водних екосистем і показни-
ків їх біопродуктивності в часі та 
просторі.  

Різка зміна екологічних умов 
(солоності, газового режиму, троф-
ності, рівня води) та мінливість 
форм існування самих водойм сфо-

рмували у гідробіонтів широкі мож-
ливості адаптації до подолання не-
сприятливих умов з наступним спа-
лахом розвитку при відновленні 
сприятливих. Цим визначаються рі-
зкі коливання рибопродуктивності 
лиманів протягом досить коротких 
відрізків часу.  

Для рибогосподарського викори-
стання  перспективні лимани  всіх 
типів водного живлення (замкнені, 
відкриті, періодично закриті), як 
олігогалінні і мезогалінні, так і по-
лігалінні. Разом з тим біологічна 
продуктивність лиманів Причорно-
мор’я залежить від цілої низки чин-
ників, тому стратегія рибогосподар-
ського використання цих водойм 
повинна базуватися на знанні і 
умінні оцінювати вплив таких пока-
зників. Рибопродуктивний потенці-
ал водойми визначає їхній гідроло-
го-гідрохімічний режим, який ціл-
ком залежить від особливостей вод-
ного живлення  лиманів.  

Найбільш сприятливий він у ли-
манах відкритого типу. Так, гідро-
лого-гідрохімічний режим відкрито-
го Дністровського лиману в основ-
ному залежить від прісноводного 
стоку Дністра і притоку морських 
вод з Чорного моря. Такий режим 
(зонування водойми за солоністю 
вод) забезпечує формування біоло-
гічного різноманіття іхтіокомплек-
су. Опрісненість водойми створює  
передумови для інтенсивного роз-
витку кормової бази, показники якої 
перевищують такі для водойм за-
критого типу і періодично відкри-
тих лиманів.  

Наявність плавневої зони і за-
плав забезпечує природне відтво-
рення туводної іхтіофауни, а доста-
тня кормова база, сприятливий тем-
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пературний і кисневий режими – ін-
тенсивний нагул і швидке зростання 
гідробіонтів (рис 1).  

З негативних, проблемних чин-
ників притаманних водоймам відк-
ритого типу слід відзначити прогре-
суюче евтрофування як наслідок 
значного антропогенного наванта-
ження, скорочення природних нере-
стовищ від наявності яких залежить 
формування  і чисельність, а в ре-
зультаті – і промисловий потенціал 
популяції гідробіонтів.  

Проблематичними для водойм 
відкритого типу залишаються також 
питання водозабезпечення. Змен-
шення об’ємі в прісноводного сто-
ку, які спостерігаються в Дністров-
ському, Дніпро-Бузьокому та інших 
лиманах такого типу, викликані за-
регулюванням ріки, і збільшенням 
припливу солоних морських вод. Це 
порушує гідролого-гідрохімічний 
баланс водойм, що склався  істори-
чно, і таким чином впливає на видо-
ву структуру, чисельність і біомасу 
організмів фіто- і зоопланктону, мі-
кро- і макрофітобентосу, мейо і ма-
крозообентосу та інші продукційні 
складові кормової бази. Такі зміни 
біоценозів зазвичай призводять до 
деградації екосистеми, а її віднов-
лення і стабілізація на новому якіс-
ному рівні іноді потребує значного 
часу. 

Стан кормової бази істотно 
впливає на умови нагулу риб та ін-
ших гідробіонтів, їхнього росту, 
вгодованості, і, як наслідок, вижи-
вання в зимовий період (рис 1). Ва-
жливе значення для формування ри-
бопродуктивності водойм мають 
умови відтворення. У водоймах від-
критого типу природне відтворення 
забезпечують значні плавневі зони і 

заплави, які навесні служать приро-
дними нерестовищами туводної іх-
тіофауни. Разом з тим, в останні ро-
ки  площі природних нерестовищ у 
відкритих водоймах катастрофічно 
зменшуються, а зарегулювання рік 
порушує режими попуску, що  нега-
тивно відбивається на природному 
нересті, а отже, і на чисельності по-
пуляцій. В результаті такі негативні 
явища призвели до значного змен-
шення рибопродуктивності водойм 
відкритого типу, хоча їхня продук-
тивність і на сьогодні залишається 
найвищою серед інших Причорно-
морських лиманів.  

Водойми напівзакритого типу 
найбільш вразливі, серед лиманів 
північно-західного Причорномор’я. 
Типовий представник таких водойм 
– Шаболатський лиман. Гідрологіч-
ний режим таких водойм практично 
повністю залежить від їхнього 
зв’язку з морем. Прісноводний ма-
териковій стік або зовсім відсутній, 
або мінімальний і дуже не регуляр-
ний. Таким чином, гідролого-
гідрохімічний режим таких лиманів 
практично повністю залежить від 
притоку морської води, атмосфер-
них опадів і живлення підземними 
(джерельними) водами, які склада-
ють позитивну складову водообмі-
ну. Негативна частина водного ба-
лансу – це в основному випарюван-
ня з поверхні лиманів. 
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Як це було показано вище, сполу-
чення лиманів напіввідкритого типу з 
суміжними морськими акваторіями 
здійснюється через обловно-запускні 
канали. Терміни і тривалість роботи 
каналів практично повністю визна-
чають водно-сольовий баланс При-
морських лиманів періодично закри-
того (напівзакритий) типу. В залеж-
ності від умов водообміну такі во-
дойми поділяють на мезогалінні і по-
лігалінні. Лимани першого типу ха-
рактеризуються більш низькою соло-
ністю вод і більш стабільним гідро-
лого-гідрохімічним режимом. Друго-
го типу – більш високими значення-
ми солоності і відносно не стабіль-
ним гідролого-гідрохімічним режи-
мом. Зазвичай ізоляція напівзакритих 
лиманів від моря навіть на незначний 
період супроводжується  їх осоло-
ненням. Так, в окремі роки, коли Ті-
лігульский лиман втрачав зв'язок з 
морем, солоність його вод зросла до 
25-28% і більше. В Шаболатському 
лимані, в окремі періоди, коли він 
був повністю ізольований від моря і 
Дністровського лиману, підвищення 
солоності сягало 30% і більше.   

Причому, такі зміни ставали помі-
тнішими, чим триваліше продовжу-
валась ізоляція лиманів. Підвищення 
солоності і зростаюча евтрофікація 
водойм призводила до корінної зміни 
якісних і кількісних характеристик 
всіх складових кормової бази. У такі 
періоди спостерігалося  практично 
повне зникнення у водоймі прісново-
дних форм гідробіонтів, помітне зме-
ншення долі солонуватоводних видів 
і зростання чисельності і видового 
різноманіття морських форм. Такі 
зміни супроводжувалися збіднінням 
видового складу іхтіофауни, погір-
шенням умов відтворення і відповід-

но чисельності промислових гідробі-
онтів.   

Так, в роки значного осолонення в 
Тілігульському і Шаболатському ли-
манах з іхтіофауна біла представлена 
тільки кількома видами бичків і кам-
балою глосою.  

Відновлення роботи обловно-
запускних каналів і значні паводки 
на впадаючих в лимани річках, а для 
Шаболатського лиману поновлення 
зв'язку з Дністровським лиманом, 
призводили до поступового знижен-
ня солоності, відновлення кормової 
бази, росту біопродуктивності. Кана-
лами в лимани на нагул заходила мо-
лодь різних видів морських, солону-
ватоводних і прісноводних видів риб. 
Це сприяло збільшенню видового рі-
зноманіття іхтіофауни. Зниження со-
лоності призводило до покращення 
умов відтворення аборигенної, туво-
дної іхтіофауни. Поліпшення гідро-
лого-гідрохімічного режиму лиманів 
і, особливо, зниження солоності за-
безпечувало інтенсифікацію зростан-
ня риб.  

Таким чином, рибопродуктивність 
напіввідкритих Приморських лима-
нів  цілком залежить від інтенсивно-
сті і тривалості роботи каналів. З од-
ного боку, вони забезпечують приток 
морської води формують сприятли-
вий гідролого-гідрохімічний режиму 
і оптимальну солоність (в межах 14-
20‰), а з іншого – зариблення во-
дойми молоддю морських, солонува-
товодних і прісноводних риб. Власне, 
такі умови впливають на підвищення 
загальної біологічної продуктивності 
водойми за рахунок збільшення чи-
сельності і біомаси всіх компонентів 
кормової бази. Сприятливий гідрохі-
мічний режим, температура і соло-
ність в купі з рясною кормовою ба-
зою забезпечує інтенсивне зростання 
риб і інших промислових гідробіон-

Екологічні науки № 8  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 
 

 

51 
 

тів, знижують елімінацію в період 
нагулу (рис. 1).  

Найбільш значущі проблемами, 
що впливають на рибопродуктив-
ність напіввідкритих лиманів Причо-
рномор’я, такі: 
– низьке біологічне різноманіття 

видів туводної іхтіофауни, біль-
шість видів риб, що є об’єктами 
промислу, заходять у ці водойми 
навесні тільки на нагул; 

–  висока елімінація в зимовий пері-
од (малі глибини  Шаболатського 
лиману і інших водойм такого ти-
пу); 

–  несприятливі умови природного 
відтворення (мінливий, несприят-
ливий режим температури та со-
лоності, обмежана кількість нере-
стовищ); 

– проблеми з організацією промис-
лу (пасивний лов на гарди, вста-
новлені в обловно-запускних ка-
налах). 
Закриті, замкнені водойми за осо-

бливостями свого гідролого-
гідрохімічного режиму дуже  нага-
дують напіввідкриті водойми в пері-
оди їх ізоляції від моря. Одним з най-
типовіших представників водойм та-
кого типу є Хаджибейський лиман. 

На шляху свого історичного роз-
витку лиман пережив низку періодів, 
послідовно перетворюючись з соло-
нуватоводної в полігалінну, потім в 
прісноводну і знову в солонуватово-
дну водойму. Як було показано вище, 
лиман утворився на місті морської 
затокою. Втративши зв'язок з морем, 
осолонився до 25-35‰.  

В періоди осолонення лиману, як і 
у Шаболатському, Тілігульському та 
інших лиманах, тут відбувалася пов-
на зміна біоти. Заміна прісноводних і 
солонуватоводних видів – морськи-
ми. Такі метаморфози призвели до 
збідніння іхтіофауни і зниження біо-

логічної продуктивності. В цей пері-
од відбулася докорінна зміна видово-
го складу біоти лиману. Він практич-
но повністю втратив прісноводні ви-
ди. На зміну їм прийшли солонувато-
водні і морські форми. Знизилась за-
гальна рибопродуктивність лиману. 
Іхтіофауна скоротилася. В лимані за-
лишається тільки декілька видів бич-
ків і глоса. Крім того, об’єктом про-
мислу у Хаджибейському лимані 
стають мідії і креветки.  

Із скиданням опріснених вод з 
очисних споруд м. Одеси, лиман  по-
ступово опріснюється. Біота лиману 
змінюється. Прісноводні види риб, 
що прийшли на зміну морським, пот-
рапили в лиман з впадаючих до нього 
річок, або були завезені в процесі ін-
тродукції з Дністровського лиману і 
Придунайських озер. На фоні зрос-
таючого біологічного різноманіття 
іхтіофауни зросла рибопродуктив-
ність водойми. 

Брак природних нерестовищ зна-
чно обмежує можливості природного 
відтворення риб в акваторії Хаджи-
бейського лиману, натомість досить 
велика глибина водойми у купі з пос-
тійним припливом  великих об’ємів 
прісної води забезпечували добрі 
умови для зимівлі різновікових груп 
іхтіофауни. 

В останні роки в результаті ско-
рочення об’ємів скидання опріснених 
стоків Хаджибейський лиман знов 
почав осолонюватися і нині соло-
ність його вод коливається  від 4-6% 
для відкритої акваторії лиману, до 
14-17% – в Паліївській затоці. 

Цей період, який триває з 90-х ро-
ків можна, без перебільшення, назва-
ти золотим періодом Хаджибейсько-
го лиману. Ріст біологічної продук-
тивності забезпечує велика кількість 
біогенів, що поступають в лиман з 
скидними водами очисних споруд. 
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Разом з тим сталий розвиток біоти 
забезпечує великий ступінь самоо-
чищення вод від забруднення. Так, за 
гідрохімічними, токсикологічними 
показниками і ступенем сапробністі 
Хаджибейський лиман відноситься 
до «помірно» або «слабко» забрудне-
них водойм [7].  

Істотне підвищення біологічного 
різноманіття і рибопродуктивності 
водойми відбулося завдяки спрямо-
ваному формуванню іхтіофауни во-
дойми –вселенню в лиман срібного 
карася, коропа, рослиноїдних риб і 
піленгаса.  

Далекосхідна  кефаль-піленгас – 
яка в процесі натуралізації присто-
сувалася до природного відтворен-
ня в лимані, займає в водоймі про-
відне місце. Наявність здатної до 
самовідтворення багаточисельних 
популяцій кефалі-піленгаса, карася 
і судака, а також щорічне штучне 
зариблення коропом і рослиноїд-
ними рибами сформували в лимані 
збалансований іхтіоценоз, здатний 
досить ефективно використовувати 
природні кормові ресурси водойми 
на всіх трофічних рівнях. Разом із 
застосуванням активних знарядь 
лову (механізовані волокуші) це 
забезпечило високу рибопродукти-
вність лиману, на сьогодні найбі-
льшу з усіх Приморських лиманів. 

Висновки 

Лимани і лагуни Причорномор'я – 
високопродуктивні природні екосис-
теми. Характер водного живлення 
повною мірою приділяє їх гідролого 
гідрохімічний режим та продукційні 
можливості. Солоність води –
найважливіший чинник, що визначає 
розвиток біоти лиманів, її різнома-
ніття та  продуктивність.  

Найбільш сприятливий гідролого-
гідрохімічний режим у лиманах відк-
ритого типу. Він забезпечує форму-
вання біологічного різноманіття іхті-
окомплексу, створює  передумови 
для інтенсивного розвитку кормової 
бази, показники якої перевищують 
такі для водойм закритого типу і пе-
ріодично відкритих лиманів. Наяв-
ність плавневої зони і заплав забез-
печує природне відтворення туводної 
іхтіофауни, а належна кормова база, 
сприятливий температурний і кисне-
вий режими – інтенсивний нагул гід-
робіонтів.  

Водойми напівзакритого типу 
найбільш вразливі серед лиманів 
Причорномор’я. Гідролого-
гідрохімічний режим таких лиманів 
практично повністю залежить від 
притоку морської води. Ізоляція на-
півзакритих лиманів від моря супро-
воджується  їх осолоненням і евтро-
фікацією, призводить до докорінної 
зміни якісних і кількісних характери-
стик всіх складових кормової бази, 
збідніння видового складу іхтіофау-
ни і зменшення рибопродуктивності. 

Закриті лимани, як і напіввідкриті 
водойми в періоди ізоляції від моря 
на шляху свого історичного розвитку 
послідовно переживають низку пері-
одів зміни солоності і складу біоти. 
Якщо позитивна прісноводна складо-
ва переважає у водному балансі, такі 
водойми опріснюються, якщо вона 
менше негативної частини – осоло-
нюються і висихають. Одна з най-
більш продуктивних водойм північ-
но-західного Причорномор’я – Ха-
джибейський лиман. Опрісненість 
вод, природні популяції піленгаса, 
карася і судака, здатні до самовідтво-
рення, і щорічне штучне зариблення 
коропом і рослиноїдними рибами 
сформували в лимані збалансований 
іхтіоценоз, здатний ефективно вико-
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ристовувати природні кормові ресур-
си. Такі чинники, разом із застосу-
ванням активних знарядь лову, за-

безпечили високу рибопродуктив-
ність лиману, на сьогодні найбільшу 
з усіх Приморських лиманів. 
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Предложен синергетический подход к решению проблемы накопления иловых осадков. 
Сделан анализ и экспериментально изучены качественные преобразования в системе ана-
эробной микробиологической деструкции стоков и их осадков на основе автокатализа и 
эффекта синергизма. Исследована синергия биохимических трансформаций иловых осад-
ков и их влияние на производство экологически безопасного продукта обработки. Ключе-
вые слова: синергетика, анаэробная микробиологическая деструкция, иловые осадки 

Еколого-синергетичний підхід до процесу накопичення та утилізації мулових оса-
дів. Пляцук Л. Д., Черниш Є. Ю. Запропоновано синергетичний підхід до розв’язання 
проблеми накопичення мулових осадів. Здійснено аналіз і експериментально вивчено якіс-
ні перетворенні у системі анаеробної мікробіологічної деструкції стоків та їх осадів основі 
автокаталізу та ефект синергізму. Досліджено синергію біохімічних трансформацій муло-
вих осадів та їх вплив на виробництво екологічно безпечного продукту обробки. Ключові 
слова: синергетика, анаеробна мікробіологічна деструкція, мулові осади 

Ecologo-synergetic approach to the process of accumulation and utilization of sewage 
sludge. Plyatsuk Leonid, Chernish Elizabeth. The article focused on the synergetic approach to 
the problem of sewage sludge accumulation. The analysis and experimental study of synergistic 
changes in the anaerobic microbial degradation of wastewater and sludge were carried out. They 
were based on autocatalytic processes and synergies. There was also studied the synergy of  the 
sludge qualitative biochemical transformations and its impact on the sludge mineral structure and 
ecological safety of the obtained product. Keywords: synergetics, anaerobic microbial 
degradation, sewage sludge. 

Синергетика – это синтетическая 
наука, которая основана на единой 
концепции самоорганизации дина-
мических систем различной приро-
ды. Ее идеи не являются простой со-

вокупностью физических теорий и 
математических методов, что являет-
ся новым концептуальным взглядом 
на науку. Однако в синергетике еще 
не сформирована целостная теория 
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самоорганизации, которую можно 
одинаково справедливо применить ко 
всем системам физического мира, как 
к природным так и техническим. По-
этому в зависимости от конкретных 
свойств той или иной отрасли науки 
синергетический подход трансфор-
мирует свои отличительные особен-
ности и содержание. Не исключени-
ем стало и применение этого подхода 
к экологическим процессам, как ин-
тегральной совокупности химиче-
ских, биологических, геологических, 
гидрологических, техногенных и 
других процессов, которые протека-
ют в экосистемах разного уровня ор-
ганизации и являются по существу 
открытыми системами. Одной из 
прикладных экологических задач, 
которая требует решения, является 
проблема накопления и утилизации 
разного вида отходов, в том числе 
стоки и их иловые осадки. В этом на-
правлении, на наш взгляд, использо-
вание синергетического подхода яв-
ляется очень важным. На основе 
оценки синергизма и автокатализа 
природных систем можно проанали-
зировать действие на их процессов 
образования, складирования иловых 
осадков на иловых картах и даль-
нейшую их трансформацию, разраба-
тывать такие технологические про-
цессы, которые учитывали бы эти 
трансформации с учетом возможно-
сти перестройки взаимодействия с 
окружающей природной средой на 
экологически безопасный уровень.  

Анализ публикаций  
и постановка проблемы 

В настоящее время основная мас-
са иловых осадков (ИО) городских 
сточных вод складируется на пере-

полненных иловых картах очистных 
сооружениях городских станций 
аэрации. Условия складирования и 
хранения осадков, как правило, не 
исключают загрязнения ими поверх-
ностных и подземных вод, почв, рас-
тительности. Нарушение норм безо-
пасности на станциях аэрации может 
привести к чрезвычайным экологиче-
ским последствиям для многих горо-
дов и нарушению естественных гид-
рологических экосистем.  Известно, 
что ИО являются источником наибо-
лее опасных форм тяжелых металлов 
(ТМ) в почвах - металлоорганиче-
ских соединений. Поэтому подготов-
ка ИО к попаданию их в почву также 
влияет на накопление в ней металлов. 
Металлоорганические соединения 
ТМ легче включаются в пищевые це-
пи, чем их неорганические соедине-
ния, и поэтому являются наиболее 
опасными формами ТМ. Образование 
растворимых органических ком-
плексных соединений ТМ ведет к 
снижению их адсорбции в почвах [1]. 
Даже при концентрациях металлов в 
ИО ниже установленных ПДК необ-
ходимо учитывать процесс биоакку-
муляции микроэлементов. Кроме то-
го, не решена задача удаления био-
генных элементов из сточных вод и 
их осадков, в частности, соединений 
фосфора, которые вызывают процес-
сы эвтрофикации водоемов, интен-
сивное размножение водорослей, 
цианобактерий и в процессе биоло-
гического развития уменьшают со-
держание кислорода в воде, образуют 
аноксигенные зоны и токсичные ме-
таболиты, что вызывает массовую 
гибель представителей гидрофауны. 
Накопление фосфора в биомассе ак-
тивного ила является одной из при-
чин его вспухания, и, соответствен-
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но,  нарушения работы очистных со-
оружений. Одновременно влияние 
ТМ на компоненты биогеоценозов 
существенно обусловлено и их влия-
нием на энергетические потоки в 
системе, на изменение свободной 
энергии (∆G), энтальпии  (∆H) и эн-
тропии (∆S) в протекающих реакциях 
метаболизма, ионного обмена, ком-
плексообразования  [2]. Так, свинец 
образует достаточно стабильные хе-
латы с органическими лигандами, 
содержащими донорные атомы S, N, 
O, стабильные комплексы с гумино-
выми и фульвокислотами. Это опре-
деляет более вероятные конкури-
рующие комплексообразования в 
почвах и растениях, а следовательно, 
изменение ∆G, ∆H, ∆S в протекаю-
щих реакциях в связи с взаимозаме-
няемостью биологической активно-
сти у большинства металлов.  

Распределение ТМ по почвенному 
профилю является функцией двух про-
цессов - вымывания (инфильтрации, 
просачивания с водами через профили 
почв) и биоаккумуляции (связывания 
ионов ТМ в почвенно-поглощающем 
комплексе при взаимодействии расте-
ний с микробиотой). Поэтому в про-
цессе накопления ИО на иловых картах 
происходит накапление ТМ в верхних 
почвенных горизонтах [3-5]. Концен-
трируясь в осадках и в активном иле, 
они делают их экологически небезо-
пасными, что ограничивает возмож-
ность использования их в сельском хо-
зяйстве. Такая ситуация имеет место в 
большинстве городов Украины, вклю-
чая Киев, Харьков, Днепропетровск, 
Донецк, Макеевку и другие, где иловые 
площадки превратились в илонакопи-
тели.  

В то же время ИО содержат зна-
чительное количество элементов ми-

нерального питания растений и по 
своему составу близки к навозу. В 
пересчете на сухое вещество они со-
держат почти одинаковое количество 
органического углерода и общего 
азота, значительно больше фосфора и 
в 10 раз меньше калия. ИО, как и на-
воз, содержат биофильные микро-
элементы, необходимые для роста и 
развития растений. По эффективно-
сти многие виды ИО не уступают 
традиционным органическим удоб-
рениям [6]. 

На сегодня разрабатываются но-
вые эффективные методы детоксика-
ции иловых осадков городских сточ-
ных вод с последующей их утилиза-
цией [7-11]. Это направление чрез-
вычайно важно не только для Украи-
ны, но и для других стран СНГ и все-
го мира. Многие исследователи ищут 
способы относительного недорогого 
извлечения ТМ из ИО или же их им-
мобилизации в неактивные формы с 
возможностью дальнейшего исполь-
зования органических осадков в ка-
честве удобрений. Каждый из из-
вестных способов обезвреживания 
ИО вызывает дискуссии и требует 
детального регламентирования. 

Таким образом, утилизация осад-
ков сточных вод на сегодня – акту-
альная проблема на всей территории 
Украины, решение которой является 
первоочередной задачей. При отсут-
ствии механического обезвоживания 
ИО ежегодная потребность в иловых 
площадках для размещения созда-
ваемого осадка составляет для всей 
Украины 120 га в год. Это создает 
условия для вертикальной и горизон-
тальной миграции металлов. 

В целом при использовании ИО в 
качестве почвоулучшающей добавки 
целесообразно проводить их обезза-
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раживание и обезвреживания для 
снижения техногенной нагрузки на 
окружающую среду.  

Цель и задачи исследования 

Цель исследования – обоснование 
возможности применения синергети-
ческого подхода к управлению отхо-
дами и разработке экологически 
безопасных биотехнологических сис-
тем. Для достижения цели были по-
ставлены следующие задачи: 

- теоретическое обоснование си-
нергетического подхода к проблеме 
накопления иловых осадков;  

- экспериментальное изучение  и 
анализ синергетических преобразо-
ваний в системе анаэробной микро-
биологической деструкции стоков и 
их осадков. 

Материалы и методы  
исследований 

Методы исследования базируются 
на системном анализе и биохимиче-
ском моделировании изучаэмых про-
цессов и концепции самоорганизации 
систем, лежащей в основе синергети-
ческого подхода.  

Анализ структуры образцов ИО и 
внеклеточных образований жизне-
деятельности микроорганизмов про-
водили рентгендифракционным ме-
тодом с использованием автоматизи-
рованною дифрактометра ДРОН-4-07 
(НПП „Буревестник”, Санкт-
Петербург, Россия). Система автома-
тизации ДРОН-4-07 включает мик-
ропроцессорный контроль для обес-
печения управления гониометром 
ГУР-9 и передачи данных в цифро-
вом виде на ПК. Исследования про-
водили с помощью микроскопа-
микроанализатора растрового элек-

тронного РЭММА-102 (ОАО 
«СЕЛМИ», Сумы,  Украина) 
ТУ047.99336.025-97, оснащенного 
многоканальным рентгеновским 
спектрометром с волновой дисперси-
ей и дисперсией по энергиям, а также 
рентгено-флуоресцентном спектро-
метра  ElvaX Light SDD (ООО 
"ЭЛВАТЕХ", Киев, Украина) для вы-
явления примесей тяжелых металлов 
в легкой матрице не хуже 1 ppm. 

При культивировании микроорга-
низмов использовали физический 
метод создания анаэробных условий 
и применяли механический метод 
посева. Окраску микробных препара-
том осуществляли по методу Грамма 
и Циль-Нильсена. Микрофотографии 
микробных препаратов обрабатывали 
с помощью цифровой системы выво-
да изображения «SEO Scan ICX 285 
AK-F IEE-1394» и морфометриче-
ской программы «SEO Image Lab 
2.0» (Сумы, Украина). 

Контроль рН проводили с интер-
валом в сутки с помощью  рХ-метр 
рХ-150 (ионометр, Беларусь) с элек-
тродом стеклянным комбинирован-
ным «ЭКС-10603».  

Теоретическое обоснование 
синергетического подхода  
к проблеме накопления  
иловых осадков  

Применение ИО как органомине-
рального удобрения в сельском хо-
зяйстве возможно только при усло-
виях их предварительной обработки 
для предупреждения процесса биоак-
кумуляции ТМ в агроценозах. Сле-
довательно, можно утверждать, что 
процессы биохимической трансфор-
мации ИО в окружающей среде ведут 
к изменениям подсистем экосистемы, 
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которые могут иметь как точечный 
характер, так и системный. Эти зако-
номерности были заложены в основу 
синергетического подхода к изуче-
нию проблемы, что представлено в 
виде блок-схемы (рис.1).  

Характер воздействия ИО на раз-
личные экосистемные  уровни зави-

сит от качественных и количествен-
ных характеристик ИО (их состава и 
свойств), а также от других парамет-
ров, характеризующих  состояние 
природных объектов (экологических 
элементов), на которые влияют ИО.

 

 
 

Рис.1. Биохимический цикл трансформации иловых осадков сточных вод в экосистеме 
 
В нижних уплотненных слоях ИО 

на иловых картах происходит погло-
щение кислорода аэробной микро-
флорой и начинается деятельность 
анаэробных микроорганизмов, кото-
рые активно участвуют в процессе 
образования органического веществ 
из СО2 за счет энергии, получаемой 
при окислении неорганических со-

единений, в частности, водорода (хе-
мосинтез). Восстановленный в ре-
зультате этого метан выделяется в га-
зовой форме. Образованные биоген-
ным путем газы диффундируют в 
верхние слои ИО, т.е. в область, где 
присутствует О2, и становятся дос-
тупными для окисления аэробами. В 
верхнем слое ИО происходит актив-
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ный газообмен с атмосферным воз-
духом в результате суточных и се-
зонных колебаний температуры, из-
менения атмосферного давления, 
диффузии газов, потребления и вы-
деления газов микроорганизмами и 
корневой системой растений. При 
этом водорастворимые формы ТМ 
испаряются и поступают в воздуш-
ную среду с транспирацией из расте-
ний. Их концентрация в продуктах 
испарения и транспирации составля-
ет порядка 10-8 – 10-9 моль/л, увели-
чиваясь с ростом загрязнения почв 
ТМ [2]. 

При дальнейшей трансформации 
биогенных газов совместно с други-
ми газообразными веществами на-
блюдается эффект суммации, что 
вносит определенный вклад в баланс 
углерода, азота, кислорода и серы в 
тропосфере. 

Как продуценты, потребители и 
транспортирующие агенты в ИО 
микроорганизмы оказываются вклю-
ченными в потоки энергии и круго-
ворот химических элементов. Пато-
генная микробная составляющая ИО 
предварительно обеззараженных пу-
тем аэробных и/или анаэробных про-
цессов или выдержки на иловых кар-
тах не оказывает существенного 
влияние на ухудшение функциони-
рования почвенной биоты [12-14]. 
Отметим, что хранение осадка менее 
года недостаточно для его обеззара-
живания, поскольку сальмонелла, 
например, сохраняется в осадке, а 
яйца гельминтов не теряют способ-
ность к заражению более двух лет. 

Даже незначительные изменения 
энергоэлементного состояния окру-
жающей среды (за счет энергетиче-
ской составляющей) способны изме-
нять внутреннее энергоэлементное 

состояние системы путем водовода и 
элементов 2, 3 периода IV-VII групп, 
т.е. таких как C, O, P, Si и т.д., что 
частично изучено [15].  В аспекте 
влияния процесса накопления ОСВ 
на энергоэлементное состояние гид-
росферы, литосферы и атмосферы 
выше изложенное утверждение, на 
наш взгляд,  является также коррект-
ным. 

Отметим, что с изменением рав-
новесного состояния рассматривае-
мой подсистемы изменяется и со-
стояние всей экологической системы, 
которая с точки зрения физико-
биологических процессов, проте-
кающих в ней, является энергоэле-
ментной системой. 

Как раннее отмечалось, биологи-
ческие системы по своей природе яв-
ляются синергетическими. Поэтому 
возможность воздействия на такие 
системы необходимо рассматривать с 
учетом законов синергетики, а ис-
пользование биотехнологических 
процессов в системе управления эко-
логической безопасностью должно 
основываться на анализе возможных 
путей развития синергетических сис-
тем для эффективного снижения 
уровня техногенной нагрузки на ок-
ружающую среду. 

Синергетические преобразо-
вания в системах анаэробной 
микробиологической деструк-
ции стоков и их осадков (ре-
зультаты и их обсуждение) 

 Синергетическая характери-
стика иловых осадков в процессе 
АМД. С целью подготовки к культи-
вированию в условиях отсутствия 
аэрации иловые осадки сбраживали в 
емкости без доступа воздуха в тече-
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нии 14 суток  при температуре 36оС. 
В конце этого периода хлопья ила 
приобрели черную окраску и харак-
терный запах разложившихся орга-
нических остатков. При микроскопи-
ческих исследованиях сброженного 
ила активных простейших не обна-
ружено, в иле присутствуют единич-
ные цисты. В дальнейшем ил помес-
тили в два реактора: контрольный 
(без минерального субстрата, источ-
ника акцепторов электронов для 
сульфатредукторов)  и опытный с 
добавкой фосфогипса (не менее 10 
г/л, исходя из первичной активности 
сульфатредукторов). Исходная кон-
центрация биомассы в реакторах (до-
за ила) составляла 6,5 г/л. Монито-
ринг  состояния анаэробного ила по-
казал, что в биохимической системе 
наблюдалось включение полупро-
зрачных мелких частиц кристалличе-
ской структуры в хлопья анаэробного 
ила (рис. 2), образовавшихся при 
введении в  органическое вещество 
ила фосфогипса с последующей его 
трансформацией: 
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стехиометрические коэффициенты. 
При этом образовались новые ми-

неральные структуры (табл. 1).  
 

а    
 

б  
 

Рис. 2. Формирование кристаллических 
структур в бактериальном матриксе в ус-
ловиях сульфидогенеза. Световая микро-
скопия. Окраска по методу Грамма: а –

Ув. х40; б – Ув. х100. 
 

В ассоциации микроорганизмов 
доминируют ацетатотрофы (рис.3), 
что связано с неполным окислением 
органического вещества до ацетатов. 
Следовательно, первостепенное зна-
чение для стабильной работы систе-
мы имеет удаление летучих жирных 
кислот (ЛЖК), в первую очередь, 
ацетатов. В ином случае происходит 
закисание среды и снижение рН до 
5,0. 
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Рис. 3. Кислотоустойчивая спорообразую-
щая бактерия сульфидогенной ассоциации 
микроорганизмов. Световая микроскопия. 

Окраска по методу Циль-Нильсона. 
Ув. х100 

 
На рис. 4 видно формирующиеся и 

распадающиеся агрегаты микроорга-
низмов анаэробного ИО. Существенно 
больше мелких минеральных частиц 
находится в хлопьях ила из пилотного 
реактора, по сравнению с контрольным 
образцом, что отразилось и на седи-
ментационных свойствах ила, т.е. на 
биофлукуляции. Следует отметить, что 
на этапе дезинтеграции иловый индекс 
экспериментального активного ила со-
ставлял 70…90 мл/г, в то время как на 
контрольной линии он достигал  
250 мл/г.  

На рис. 5 схематически представ-
лен процесс гидролиза полимерных 
соединений хлопьев ИО. Этот про-
цесс имеет первостепенное значение 
для дальнейшего развития сульфат-
редукторов. Кроме того, в данной 
схеме  отображен процесс извлече-
ния ТМ из органических комплексов 
и осаждения ионов металлов в суль-
фидной форме. 

 

 
Рис. 4. Формирование агрегатов бактерий 
в условиях сульфидогенеза. Световая мик-
роскопия. Окраска по методу Грамма. 

Ув. х100 
 

Одним из важных процессов яв-
ляется агрегация частиц с расшире-
нием поверхности контакта между 
органической оставляющей субстра-
та, отмершей микробной биомассы и 
гидролизирующими микроорганиз-
мами. С другой стороны, их макси-
мальный диаметр был ограничен де-
зинтеграцией больших агрегатов. В 
результате этого относительное по-
ложение индивидуальных  бактерий 
в агрегатах непрерывно изменяется. 

Характеристики компонентов 
микробной системы иловых осадков 
меняются в зависимости от двух 
процессов: адаптации вида микроор-
ганизма или адаптивной динамики со 
сменой видов в функциональной 
группировке. Важно, что сообщество 
микроорганизмов функционирует как 
единое целое с кооперативными тро-
фическими связями, определяющими 
план химических взаимодействий. 
Происходит саморегуляция микро-
биологической системы и влиять на 
эту саморегуляцию искусственно не-
обходимо обдуманно, к тому же та-
кой контроль нельзя считать регуля-
торным по отношению к определен-
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ным видам бактерий в системе. Рас-
суждая таким образом, необходимо 
рассматривать не локальную герме-
тичную систему типа лабораторного 
культиватора, а промышленные мас-
штабы, например, переработка осад-
ков и активного ила на очистных со-
оружениях больших городов. Обес-
печение увеличения выхода биогаза 

проводят путем улучшения условий 
метаногенеза – понижая значение рН 
и т.д., но это посредственно будет 
влиять на видовой состав самих ме-
таногенов (гидрогенотрофных и аци-
токластичных) и смежных с ними по 
трофическим связям групп микроор-
ганизмов (гомоацетогнов, сульфат-
редукторов, денитрификаторов).  

 
Рис.5. Обобщенная схема факторов, вовлеченных в процесс на стадии гидролиза иловых 

осадков в условиях сульфидогенеза 
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Микробное сообщество схемати-
чески можно представить как дина-
мическую систему (рис. 6) с входны-
ми и выходными параметрами. Из-
менение этой системы зависит от 
действия на нее внешних факторов 
(температура, поступление питатель-
ных веществ и т.п.) и ответных реак-
ций системы – качественные (видо-
вое) и количественные (биомассы) 
изменения, выделение определенных 

продуктов биосинтеза и т.п. Кроме 
того, такая биологическая система 
будет иметь ряд подсистем на уровне 
групп микроорганизмов или отдель-
ных их видов со своей динамикой 
развития, которая  входит в общий 
процесс функционирования системы. 
Соответственно эти подсистемы оп-
ределяют внутренние параметры сис-
темы. 

 

 
Рис. 6. Структурная схема микробиологической системы 

 
В данном случае внутренние па-

раметры системы a=(a1, a2,…ai)  - 
кинетические характеристики под-
систем. Между подсистемами есть 
связи, так как выходные параметры 
одной подсистемы входят в состав 
входных параметров другой подсис-
темы. Изменение состояния подсис-
темы-m в данный момент времени t2 
зависит от изменения состояния под-
системы-n в определенный момент 
времени t1. Микробиоценоз струк-
турно изменяется в пространстве и 
времени – это процесс сукцессии. 
Эта динамика заложена в «подряд-
ную» структуру трофических взаи-
моотношений между популяциями 

разных микроорганизмов (подсис-
тем), которую можно представить 
системой биохимических реакций и 
соответствующей «сопряженной» 
кинетикой. А параметры неопреде-
ленности  ξ =(ξ1, ξ2,…ξ k), т.е. часть 
входных переменных х=( x1, x2,… xm) 
и внутренних параметров системы 
играют важную роль в точке бифур-
кации при переходе сообщества на 
другой уровень организации, напри-
мер, изменения доминирующих ви-
дов микроорганизмов при внесении 
новых акцепторов электронов в сис-
тему. В свою очередь, изменяется 
вектор выходных параметров y = (y1,  
y2,… yn  ). 
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Синергетика качественных 
биохимических трансформаций 
иловых осадках в процессе АМД. В 
процессе АМД в условиях жизнедея-
тельности сульфатредукторов орга-
нические вещества (углеводы, орга-
нические кислоты) подвергаются де-
гидрогенизации, водород переносит-
ся на сульфаты, сульфиты или тио-
сульфаты, которые восстанавливают-
ся в сероводород. Сероводород ак-
тивно взаимодействует как с твердой 
фазой осадков, так и с имеющимися в 
жидкой фазе катионами. В процессе 
анаэробной микробиологической де-
струкции происходит минерализация 
органической составляющей иловых 
осадков и трансформация хеллато-
комплексов с ТМ в растворимые ор-
ганические соединения. Происходит 

увеличение подвижности ТМ и они 
переходят в жидкую фракцию ИО с 
последующим осаждением в виде 
нерастворимых сульфидов, что мо-
жет существенно влиять на свойства 
иловых осадков. Кроме того, ТМ, об-
разующие соли с соединениями ор-
ганической составляющей ИО, обме-
ниваются на ионы кальция по меха-
низму ионного обмена на поверхно-
сти фосфогипса.

 
Таким образом, в 

процессе АМД органические хелато-
комплексы с ТМ разрушаются и об-
разуются комплексные изоморфные 
соединения сульфидов металлов: 
сульфиды железа (марказиты), цинка 
(сфалерит), никеля и т.д. Сравни-
тельные элементный и фазовый ана-
лизы образцов иловых осадков при-
ведены в таблице 1. 

Таблица 1  

Состав образца твердой фазы иловых осадков после АМД 

Элементный состав 
Фазовый состав 

Рентгеновская дифракция Рентгенофлуорес-
центный анализ Микроанализ

1 2 3 

Si P S Ca Si JCPDS 74-1433 (гипс) 

Cr Mn Fe S JCPDS 77-1060 (кварц) 

Ni Cu Zn Pb Ca JCPDS 37-475, 74-1051 (сульфиды железа) 

  JCPDS 11-293 (брушит) 

  JCPDS 87-952 (оксид фосфора (V)) 

  JCPDS 86-2342 (кальцит) 

  JCPDS 40-660 (маскагнит) 

  JCPDS 79-43 (сульфид цинка) 

  JCPDS 26-1116, 65-3928 (сульфиды меди) 

  JCPDS 15-783 (сульфид свинца) 

  JCPDS 65-395 (сульфид никеля) 

  JCPDS 10-345 (сульфид хрома) 
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Рис. 7. Блок-схема пространственного распределения в биореакторе при биохимической 

детоксикации ИО в условиях биосульфидогенеза 

 
Осаждение ТМ в форме сульфи-

дов является важным для стабильно-
го функционирования самого суль-
фидогенного сообщества в биореак-
торе. Этот фактор нужно учитывать 
при разработке биотехнологических 
систем. На рис. 7 схематически пред-
ставлены основные вещественные 
потоки, связанные с процессом  де-

токсикации ИО совместно с гипсо-
выми отходами.  

Они характеризуют динамику 
развития сульфидогенного сообще-
ства в пространстве биореактора с 
учётом процесса возврата части 
сброженного субстрата в технологи-
ческую систему и протекания флоку-
ляционных процессов в биомассе 
ИО. 
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Вследствие АМД фосфаты железа 
разрушаются и происходит образо-
вание сульфида железа. Освободив-
шиеся фосфат-ионы химически свя-
зываются с кальцием, а также обра-
зуются оксиды фосфора. Жидкая фа-
за иловых осадков  обогащается лег-
ко  усвояемой  растениями формой 
фосфора. Можно выделить следую-
щие механизмы извлечения фосфа-
тов из стоков и иловых осадков: в 
анаэробной среде и, особенно, при 
отсутствии конкурирующих денит-
рификаторов, фосфораккумулирую-
щие бактерии иловых осадков спо-
собны к изъятию органики (затрачи-
ваемая при этом энергия вырабаты-
вается в результате распада внутри-
клеточных полифосфатов и выделе-
ния во внешнюю среду ортофосфа-
тов) замещение металлокомплексов в 
микробных клетках на Са2+ фосфо-
гипса по механизму ионного обмена 
стимулирует активность экзополи-
фосфатазы, вследствие чего высво-
бождающийся ортофосфат образует с 
катионами Са2+ комплексы, которые 
«выбрасываются» из клетки в окру-
жающую среду посредством транс-
портных систем; в процессе метабо-
лизма сульфатредукторов происхо-
дит выделение сероводорода, кото-
рый влияет на активность фермент-
ных систем клеток активного ила, 
вследствие чего происходит выделе-
ние металлфосфатных комплексов и 
осаждение ионов ТМ с сероводоро-
дом в форме сульфидов: 

 
2

3 4 2 4

3
. 4 2

( ) 3

6 3 2 6oрг

Fe PO SO

C FeS PO CO





 

    
 (2)  

  
При этом фосфат-ионы выделя-

ются в жидкую фазу. Было установ-

лено, что формирующийся в процес-
се карбонатного дыхания микроорга-
низмами углекислый газ связывался с 
кальцием в карбонат кальция (каль-
цит) (табл. 1). При этом аммиак, ко-
торый выделится при разложении со-
единений белковой природы, взаи-
модействует с ионами сульфата с об-
разованием сульфата аммония (мас-
кагнит) (табл.1). В общем виде эти 
процессы можно представить в виде 
следующей химической реакции: 

 

4 2 3

2 3

4 2 4 2

2 2

( )

CaSO H O NH

CO CaCO

NH SO H O

  

  
 

   (3)  

Следует отметить, что для неор-
ганических соединений четко соблю-
дается термодинамическая последо-
вательность окислительно-
восстановительных потенциалов как 
предпочитаемых акцепторов. Поэто-
му последовательность использова-
ния акцепторов электронов включа-
ет: восстановление нитратов или де-
нитрификацию→восстановление со-
единений серы в сероводород или 
сульфидогенез, что сопряжено с про-
цессом выделения фосфора из клеток 
фосфатаккумулирующих микроорга-
низмов ила → восстановление угле-
кислоты в метан или метаногенез. 
Для лучшего прохождения процесса 
сульфидогенеза необходимо предва-
рительно проводить денитрифика-
цию стоков и их осадков в отдельном 
блоке биоочистки. 

Анализ всех проходящие во время 
АМД процессов с точки зрения их 
простой суммации является ошибоч-
ным. Они определяют новый уровень 
самоорганизации системы с приобре-
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тением новых качественных характе-
ристик, которые обусловливают эко-
логическую безопасность продукта 
обработки иловых осадков, его обез-
вреживание и улучшение качествен-
ных характеристик с точки зрения 
применения в аграрном комплексе. В 
этом и заключается синергизм как 
эффект «2+2=5», что означает  
стремление  достичь 

таких результатов, которые не яв-
ляются «нулевой суммой слагае-
мых». И каждая биохимическая ре-
акция протекает во взаимодействии с 
различными факторами и другими 
реакциями (химическими, физиче-
скими, биологическими) в системе, 
обусловливая и предопределяя друг 
друга, формирует наиболее опти-
мальный вариант развития системы. 

Выводы 

В результате процесса накопления 
ИО на иловых картах и при их непо-
средственном внесении в почву без 
предварительной обработки необхо-
димо рассматривать комплексное 
воздействие компонентов ИО на под-
системы экологической системы. Ос-
новными токсикантами, которые 
входят в состав ИО являются ТМ. В 
результате миграции и аккумуляции 
ТМ в системе «ИО - почва - водные 
объекты - биота» на длительном 
промежутке времени может проис-
ходить нарушение энергоэлементых 
потоков. Для разработки биотехноло-
гии обезвреживания ИО использова-
ны происходящие в природе процес-
сы микробиологического восстанов-

ления сульфатов с образованием се-
роводорода. В процессе биосульфид-
ной обработки органические хелато-
комплексы с ТМ разрушаются и об-
разуются устойчивые соединения 
сульфидов металлов. Так происходит 
связывание ТМ в недоступную для 
растений форму, поскольку перенос 
по корневой системе характерен для 
водорастворимой и обменной форм 
металлов. В процессе АМД в услови-
ях сульфидогенеза при соосаждении 
сероводорода и ионов ТМ происхо-
дит биологическое восстановление 
фосфатов. Значительная часть осво-
бодившихся фосфат-ионов переходит 
в жидкую фазу иловых осадков с 
удалением из биотехнологической 
системы. Актуальным является даль-
нейшее развитие синергетической 
теории управления сложными при-
родно-техногенными системами. При 
этом свойства экосистемы, ее синер-
гетические характеристики проявля-
ются при взаимодействии с фактора-
ми внешней среды, которая рассмат-
ривается как интегральная совокуп-
ность сопредельных сред. Антропо-
генный фактор (техносреда) рассмат-
ривается как одна из сопредельных 
сред с флуктуационными процесса-
ми, которые в ней протекают. Следу-
ет отметить, что невозможно провес-
ти границу между  сопредельными 
средами и экосистемой. Следова-
тельно, следующим этапом станов-
ления синергетики экологических 
процессов является формирование 
синергии проектирования экобезо-
пасных технологических процессов. 

Литература 

1. Малахова С. Д. Агроэкологическое обоснование почвенного пути утилизации осадков 
городских сточных вод: на примере г. Калуги: дис. … канд. биол. наук : спец. 03.00.16 
«Экология» / С. Д. Малахова. – Калуга, 2007. – 279 с. 



Пляцук Л.Д., Черныш Е.Ю.  ЕКОЛОГО-СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ… 
 

 

68 
 

2.  Савич В.И. Влияние тяжелых металлов на процессы деградации почв / В.И. Савич, В.А. 
Раскатов, В.А. Седых, А.К. Саидов // Арго XXI. –  2011. – № 10–12. –  с. 46 – 48. 

3. Манская С. М. Геохимия органического вещества / С. М. Манская, Г. В. Дроздова. – М.: 
Наука, 1964. – 314 с. 

4. Антонова Г. Г. Содержание подвижных форм микроэлементов в освоенных торфяных 
почвах урочища «чисть» Псковской области / Г. Г. Антонова, Н. П. Вардья, Р. И. 
Дрель, Р. И. Курбатова [и др.]. - В кн: Микроэлементы в почве. Ленинград: Пушкин, 
1974. – С. 23 – 29. 

5.  Орлов Д. С. Гумусовые кислоты почв и общая теория гумификации / Д. С. Орлов. –   
М.: Изд-во Моск. ун-та, 1990. – 325 с. 

6. Воробьева Р. П. Использование осадков сточных вод / Р. П. Воробьева, А. С. Давыдов, 
Л. Ф. Новикова, Е. А. Пивень [и.др.] // Агрохимический вестник. 2000. -  № 6. - С. 36-
37. 

7.  Исследование глубокой минерализации осадка сточных вод Донецких очистных соо-
ружений / В. Н. Чернышев, В. И. Нейздойминов, В. Ф. Кижаев [и др.] // Весник Дон-
НАСА. – Макеевка : ДонНАСА, 2010. – Вып. 6 (86). – С. 163–170. 

8.  Благодарная Г. И. Развитие технологии анаэробной обработки осадков как источник 
альтернативной энергии на муниципальных очистных сооружениях / Г. И. Благодарная, 
А. А. Шевченко // Коммунальное хозяйство городов : научно-технический сборник. – 
Харьков : ХНАГХ, 2009. – № 88. – С. 117–122. 

9.  Kim Jongmin. Combined anaerobic/aerobic digestion: effect of aerobic retention time on 
nitrogen and solids removal / Jongmin Kim, John T. Novak // Infilco Degremont Inc., 
Richmond, VA 23059, USA. Water environment research: a research publication of the Water 
Environment Federation Water Environ Res. – 2012. – № 84 (9). – P. 753–760. 

10. Полетаева Т. Н. Утилизация осадков сточных вод малых очистных сооружений / 
Т. Н. Полетаева // Коммунальное хозяйство городов : научно-технический сборник. – 
Харьков : ХНАГХ, 2006. – № 72. – С. 151–154. 

11. Vermicomposting of wastewater sludge from paper-pulp industry with nitrogen rich materials 
/ C. Elvira, L. Sampedro, J. Dominguez [et al.] // Soil Biel. Biochem. – United Kingdom : 
Elsevier Limited, 1997. – Vol. 29, № 314. – P. 759–762. 

12. Лукиных Н. А. Проблема обработки осадков городских сточных вод / Н. А. Лукиных, 
И. С. Туровский // Городская канализация (обработка осадков городских сточных вод). 
– М. : ОНТИ АКХ, 1970. – С. 3–13. 

13. Ушаков Д. И. Научное обоснование гигиенических принципов и критериев безопасного 
использования осадков сточных вод : автореф. дис. на соискание уч. степени канд. мед. 
наук : спец. 14.00.07 «Гигиена» / Д. И. Ушаков. – Москва, 2009. – 24 с. 

14.  Гончарук В. И. Санитарная охрана почвы от загрязнения химическими веществами / В. 
И.Гончарук. - К: «Здоров'я», 1977. - С. 83-94. 

15. Бобух Л. В. Развитие теоретических основ процессов изменения энергоэлементного со-
стояния физических и биологических систем / Л. В. Бобух, К. А. Бобух, Т. А. Бобух // 
Инженерная экология. – М. : ГУП ППП Типография «Наука» АИЦ РАН, 2004. – № 3. – 
С. 56–60. 

 

69 
 

УДК 504.05:502.572  
 

ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН КУЯЛЬНИЦЬКОГО 
ЛИМАНУ Й НЕОБХІІСТЬ ЙОГО 

ПОПОВНЕННЯ МОРСЬКОЮ ВОДОЮ 
 

Лозовіцький П.С.1, Томахін М.Л.2 
1Державна екологічна академія післядипломної освіти та управління,  

м. Київ, вул. Митрополита Василя Липківського, 35, корп.. 2 
2 Міністерство екології та природних ресурсів України,  

м. Київ, вул. Митрополита Василя Липківського, 35 
 

Наведено історичне та сучасне значення основних параметрів екологічного стану Куя-
льницького лиману (коливання рівня води відносно моря з 1860 р., зміна хімічного складу 
пелітів і ропи, порівняння антропогенного забруднення ропи лиману, води Одеської затоки 
Чорного моря й річки Великий Куяльник за трофо-сапробіологічними показниками). Пока-
зано незадовільний екологічний стан Куяльницького лиману на сьогодні, обґрунтовано не-
обхідність підвищення рівня ропи в лимані за  рахунок морської води. 

Экологическое состояние Куяльницкого лимана и необходимость его пополнения 
морской водой. Лозовицкий П.С., Томахын М.Л. Изложены историческое и современное 
значения основных параметров экологического состояния Куяльницького лимана (колеба-
ние уровня воды относительно моря с 1860 г., изменение химического состава пелитов и 
рассола, сравнение антропогенного загрязнения рассола лимана, воды Одесского залива 
Черного моря и реки Большой Куяльник по трофо-сапробиологическим показателям). По-
казано неудовлетворительное экологическое состояние Куяльницкого лимана на сегодня и 
обоснована необходимость повышения уровня рассола в лимане за счет морской воды. 

Ecological condition Kuyal'nitskogo estuary and the need to replenish the salt water. 
Lozovitsky P.S., Tomahyn M.L. Outlines the historical and contemporary values of the basic 
parameters of environmental status Kuyalnitskogo estuary (water level fluctuations with respect 
to the sea since 1860, changing the chemical composition of pelites and brine, brine comparison 
of anthropogenic pollution of the estuary, water Odessa Bay of the Black Sea and the river Big 
Kuyalnik trophy-saprobiological indicators) . Shown poor ecological condition Kuyal'nitskogo 
whether Mans today and the necessity of increasing the level of brine in the estuary due to sea 
water. 

Куяльницький (від крим.  
Kuyanlık — густий) або Андріївсь-
кий — лиман на північно-західному 
узбережжі Чорного моря, розташова-
ний на північ від Одеси: площа 52 
км² проти 60 у 1970 р., довжина — 
28 км, ширина — 3 км, середня гли-
бина — близько 1 м (у минулому  
3 м), максимальна – 2,8 м. Лиман ві-
докремлений від моря піщаним пере-
сипом до 3 км завширшки і довжи-

ною 2,5 км. Це лиман впадає річка 
Великий Куяльник найнижча  точка 
України: 6 метрів нижче рівня моря. 

У минулому на місці Куяльниць-
кого лиману було гирло річки Вели-
кий Куяльник, яке з часом перетво-
рилося на затоку Чорного моря і пос-
тупово через відкладення річкового й 
морського піску тут сформувався пе-
ресип, а затока перетворилася на ли-
ман. Відділення від моря відбулося 
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приблизно в XIV столітті, значно пі-
зніше, ніж розташованого поблизу 
Хаджибейського лиману. Мабуть са-
ме тому пересип у Куяльника втричі 
вужчий, ніж у Хаджибея [17]. 

Єдині, окрім бактерій, живі орга-
нізми, які мешкають в лимані, це зя-
броногий рачок артемія і личинка 
комара мотиль. Під час шлюбного 
сезону від величезної кількості рач-
ків вода стає червоною, хвилі вики-
дають рачків на берег і вони товстим 
шаром вкривають місцеві пляжі. 

У колишні часи в Куяльницькому 
лимані водилася риба. Французький 
інженер і військовий картограф XVII 
ст. Ґійом Левассер де Боплан в «Опи-
сі України» відзначав: «Озеро Куя-
льник знаходиться не ближче, ніж на 
дві тисячі кроків від моря і кишить 
рибою. На рибний лов на ці два озера 
приїжджають караванами більш ніж 
за п'ятдесят льє; тут зустрічаються 
коропи й щуки такої величини, що 
просто дивно». 

Навколо Куяльника збереглися 
унікальні ділянки ковилового степу – 
леонтиця одеська (ендемік), горицвіт 
весняний, півник болотяний, тюль-
пан Шренка, мишачий гіацинт. 

З представників фауни можна зу-
стріти жовточеревого Dolichophis 
caspius і чотирьохполосого полозів 
Elaphe quatuorlineata, борсука, сте-
пового тхора, лисицю, кам'яну куни-
цю [15]. 

Особливо різноманітний світ пта-
хів. На островах у низинах і верхів'ях 
лиману утворюють свої багатотисяч-
ні поселення колоніальні птахи: кря-
чки, чайки і кулики. В'ють гнізда ря-
бодзьобі та річкові крячки, шило-
дзьобки, а також червонокнижні ку-
лики-ходулочники морські зуйки, лу-
гові дерихвости. На прольоті зустрі-

чаються журавель сірий, степовий, 
чорний лелека, великий і середній 
кроншнепи і один з найменш дослі-
джених птахів України — лежень. 

Життєво важливого значення для 
пернатих Куяльницький лиман набу-
ває взимку. Внаслідок високої соло-
ності вода не замерзає навіть у най-
лютіші морози, тому сюди на зимів-
лю злітаються зграї водоплавних 
птахів [15]. 

Солоні води лиману після його 
відділення від моря ущільнювалися в 
ропу — насичений соляний розчин. 
Своєрідність одеської групи лиманів 
полягає в тому, що на їх дні заляга-
ють шари мулових грязей, що містять 
безліч різних мінеральних частинок і 
органічних речовин. Складні хімічні 
й біологічні процеси додали муловим 
грязям безцінні лікувальні властиво-
сті [2,4,5]. 

Куяльник — один із старих гря-
зьових курортів України, заснований 
у 1834 році в низов’ях лиману зусил-
лями Ераста Андрієвського. Куяль-
ницькі грязі сульфідного мулу за сво-
їми лікувальними властивостями ви-
знані еталонними. Кращих від них 
немає, а ропа лиману за всіма показ-
никами переважає ропу уславленого 
Мертвого моря. Ропа (насичена со-
лями вода лиманів, порожнин і пор 
донних відкладів) родовища викори-
стовується у лікувальній практиці 
протягом 180 років [17]. 

За інформацією газети «Вісник 
Чорнобиля» (2003 р.), курорт «Куя-
льник». продавав куяльницьку грязь 
не лише оздоровницям України, але 
й за кордон (наприклад, до Південної 
Кореї). Грязі сприяють зменшенню 
запальних процесів, укріплюють іму-
нітет і відновлюють функції пошко-
джених органів і систем організму, а 
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також широко використовують у лі-
куванні безпліддя. Ропа лиману та-
кож має лікувальні властивості, а мі-
неральна вода «Куяльник» допомагає 
при захворюваннях шлунково-
кишкового тракту. Так, наприкінці 
ХІХ, початку ХХ ст.. грязьові проце-

дури безпосередньо біля лиману 
приймало до 6 000 чоловік [17]. 

Постановка завдання.  Дуже ак-
туальним є питання екологічного 
стану Куяльницького лиману. Рівень 
води в лимані і його солоність регу-
лярно зазнають зміни (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Динаміка зміни рівня води Куяльницького лиману в часі [1] 

 
Багаторічні спостереження пока-

зали, що в період з 1878 по 1968 рр. 
солоність води в лимані коливалась 
від 29 до 269‰. У роки з високою 
солоністю на дно лиману випадала в 
осад сіль. У посушливі роки, коли 
пересихала річка Великий Куяльник, 
площа водоймища зменшувалася 
майже удвічі. Двічі (1907 і 1925 рр.), 
для порятунку лиману від переси-
хання в нього через спеціально про-
риті канали, запускалася морська во-
да. Під час війни канал зарили [1, 6, 

13, 14]. У 1962 р. було зареєстроване 
чергове катастрофічне зниження рів-
ня води в лимані й знову постало пи-
тання про відновлення каналу. У 
1964 р. канал намагалися відновити, 
але значне випадання снігу в ті зими 
з наступним дуже значним поверхне-
вим стоком відвернули катастрофу і 
проект так і не був реалізований. 

Але подібні коливання рівня води 
в лимані були й раніше. Тривалі зни-
ження рівня води в лимані відмічені 
в 1866-1876 рр., 1894-1908, 1916-
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1928, 1959-1962 рр. [1]. Усі вони від-
бувалися в періоди, коли знижувало-
ся надходження до лиману притоку 
води.  

Загалом максимальний рівень во-
ди в лимані (538-547 см) відмічали в 
1945–1947 гг. після тривалого попов-
нення лиману морською водою. Піз-
ніше протягом 15 років рівень води 
поступово знижувався й досяг най-
меншої відмітки (20 см) у листопаді 
1962 р., тобто амплітуда зміни рівня 
перевищила 5 м [18,19].  

Нині внаслідок повного урегулю-
вання стоку, підвищення середньорі-
чної температури повітря за останні 
30-40 років на 2,8-3,5 °С, зростання 
випаровування з водної поверхні, пе-
рерозподілу випадання атмосферних 
опадів (незначна їх кількість в осін-
ньо-зимовий період і повна відсут-
ність поверхневого стоку), діяльності 
фірм з добування піску в незаконно 
організованих кар`єрах та збудованої 
ними дамби, що перекриває русло рі-
чки Великий Куяльник, лиман у кві-
тні 2009 р. опинився на межі вижи-
вання: недостатнє живлення призве-
ло до того, що рівень води в ньому 
зменшився до 6,4 м, а наприкінці 
2012 р. перепад рівня води між мо-
рем і Куяльником сягав майже 7 мет-
рів. 

Куяльник настільки пересох, що 
під час вітрів у північній частині під-
німається в повітря сіль і перено-
ситься на десятки кілометрів, засо-
люючи навколишні ґрунти  
(рис. 2) 

На сьогодні уже замало повернути 
лиманові річкову воду, потрібна реа-
лізація проекту будівництва каналу 
«Куяльницький лиман - Чорне море» 
для врятування лиману державного 
значення від загибелі. 

 

 
Рис. 2. Верхів'я лиману перетворилися на 

сольову пустелю 
 

Українські вчені і громадськість 
констатують критичність екологічної 
ситуації на Куяльницькому лимані, 
адже повне пересихання лиману при-
зведе до неминучої загибелі водної 
флори та фауни, втрати унікальних 
лікувальних властивостей водойми-
ща. Серйозну проблему, зокрема, 
становитиме солоний пил, який буде 
розносити вітер (як це сталося після 
майже повного пересихання Араль-
ського моря).  

За оцінками фахівців, рівень води 
у лимані необхідно підвищити приб-
лизно на півтора метра, а для цього 
його доведеться практично на 70% 
заповнити морською водою (не мен-
ше 30 млн. м3). Але робити це слід 
поступово.  

Під лікувальними грязями (пелої-
дами) прийнято розуміти природні 
утворення, що складаються з води, 
мінеральних і органічних речовин, 
які є однорідною пластичною тонко-
дисперсною масою, що характеризу-
ється певними тепловими властивос-
тями, завдяки чому їх застосовують в 
нагрітому стані з лікувальною метою. 
Найбільш детально грязьові відкла-
дення Куяльницького лиману вивча-
ли у 1975 - 1976 рр. при проведенні 
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підрахунку запасів грязьового родо-
вища. Тоді запаси було оцінено в 15 
млн м3. 

Основні фізико-хімічні властиво-
сті пелоїдів Куяльницького лиману 
наведено у табл. 1. Значення рН пе-
лоїдів Куяльницького лиману – 6,70 
од. рН (слабкокисла реакція). 
Від’ємні значення Eh свідчать про 
наявність окислювальних процесів в 
осадах лиману. Найбільший вміст сі-
рководню в пелоїдах Куяльницького 
лиману - 0,14 мг/дм3 [10].  

В пелоїдах виявлено пряму коре-
ляційну залежність між масовою час-
ткою вологи та теплоємністю. Вели-
чина напруги зсуву найбільша у пе-
лоїдів Куяльницького лиману – 
735,75 Па. Найбільші значення лип-
кості для пелоїдів Куяльницького 
лиману становлять 902,55 Па [10]. 

За вмістом частинок діаметром 
більше 0,25·10-3 м пелоїди Куяльни-
цького лиману відповідають вимо-
гам, які висуваються до пелоїдів (не 
більше 3 %). Загальний вміст органі-
чних речовин у пелоїдах Куяльниць-
кого лиману – 0,98 %. Отже, дослі-
джені мулові сульфідні пелоїди Куя-
льницького лиману за своїми фізико-
хімічними властивостями відповіда-
ють вимогам, що висуваються до пе-
лоїдів. 

Пелоїдні системи Куяльницького 
лиману зазнали великих змін, які зу-
мовлені безперервно протікаючим 
процесом пелоїдоутворення, коли-
ваннями гідрологічного режиму во-
доймища та постійною експлуатаці-
єю пелоїдного покладу у південній 
частині лиману (табл. 1).  

Масова частка вологи є одним із 
найважливіших фізичних характери-
стик пелоїдів. Її значення можуть за-

лежати від концентрації солей, меха-
нічного складу, умов залягання тощо. 

Одержані дані свідчать, що біль-
шість проб мають масову частку во-
логи в межах 40 – 50 %. Ряд проб ха-
рактеризується більш низькими зна-
ченнями вологи — 32,0 % (1961 р.), 
39,0 % (1969 р.), 36,34 % (1995 р.), 
що пояснюється відбором проб пело-
їдів у засушливий період року.  

Важливим критерієм оцінки якос-
ті пелоїдів є їх фізико-механічні вла-
стивості. Знання фізичних та фізико-
хімічних параметрів необхідні при 
організації грязьового господарства 
та використанні пелоїдів, що 
пов’язано з їх нагрівом, обладнанням 
відповідних приміщень у грязьових 
лікарнях та  дозуванням лікувальних 
процедур. Наукове обґрунтування 
механізму дії пелоїдів має враховува-
ти їх пластично-в’язкі та інші влас-
тивості [11]. 

Структура пелоїдів, міцність якої 
характеризується величиною напруги 
зсуву, є однією з найважливіших 
властивостей, яка визначає їхню мо-
жливість використання у вигляді ап-
лікацій. Величина напруги зсуву са-
ма собою не визначає якість пелоїдів, 
а характеризує тільки стан придатно-
сті їх для будь-якого виду грязеліку-
вання (аплікації, ванни).  

Мулові сульфідні пелоїди, напру-
га зсуву яких досягає високих зна-
чень, при підготовці до процедур 
змішують з ропою, доводять цей по-
казник до 150 – 250 Па.  

Липкість характеризує силу зчеп-
лення пелоїдів, чим забезпечує тісне 
прилягання їх до поверхні тіла хво-
рого. Величина оптимальної липкості 
для мулових пелоїдів становить 200 – 
1000 Па.  
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Таблиця 1.  

Результати повного хімічного аналізу пелоїдів Куяльницького лиману 
за схемою Щукарева [11] 

Компоненти пелоїдів, % 1951 1965 1968 1984 1995 2004 2007 
Рідка фаза 57,32 48,95 50,73 67,43 58,36 52,93 67,47 

Грязевий розчин, у т.ч. вода 54,36 43,40 46,8 61,80 47,35 46,29 57,69 
Розчинені солі: 2,96 5,55 3,93 5,63 11,01 6,64 5,78 

Na + K 0,94 - - 1,74 3,22 2,17 3,08 
Ca 0,04 - - 0,05 0,13 0,09 0,14 

Mg 0,11 - - 0,25 0,61 0,20 0,52 
SO

4
0,05 - - 0,17, 0,27 0,25 0,36 

Cl 1,76 - - 3,34 6,74 3,87 5,62 
CO

3
0,01 - - 0,01 0,02 – – 

HCO
3
- 0,03 - - 0,07 0,02 0,06 0,06 

Тверда фаза
І. Кристалічна частина 43,28 - 40,55 25,62 44,84 37,58 22,33 

Кальцієво-магнезіальний скелет 5,57 - 8,34 8,47 18,97 10,05 7,09 
у т.ч. Ca SO

4
·2H

2
O 0,15 0,33 0,93 0,59 6,02 – 1,08 

Ca
3
(PO

4
)

2
0,27 - 2,51 0,35 0,12 0,61 0,15 

СаСО
3

5,06 3,29 1,43 6,29 12,67 2,64 5,32 
MgCO

3
0,10 1,07 3,47 1,24 0,66 6,80 0,54 

Глинистий остів (силікатні частки 
діаметром більше 0,001·10

-3 
м) 22,99 32,27 32,31 17,45 25,87 27,30 15,24 

ІІ. Гідрофільний колоїдний ком-
плекс 14,72 - - 12,58 7,81 9,72 10,20 

Силікатні частки діаметром менше 
0,001·10

-3 
м 8,51 4,53 4,46 6,34 2,96 2,64 2,86 

Речовини, розчинні у 10 % HCl, у 
т.ч.: 5,73 9,77 6,88 4,40 1,78 4,97 5,10 

SiO
2

2,64 1,20 1,37 0,50 0,32 0,25 0,20 
Al

2
O

3
2,15 2,19 3,68 3,23 1,32 3,47 4,15 

Fe
2
O

3
0,72 1,29 1,30 0,43 0,02 0,64 0,39 

FeO 0,16 0,21 0,22 0,05 0,09 0,61 0,30 
MnO 0,06 0,01 0,04 – – 0,06 
P

2
O

5
– – – 0,16 – – – 

Гідротроілліт 0,46 - - 0,29 0,29 0,32 0,39 
Органічні речовини, у т.ч. С 2,20 1,05 - 1,28 2,58 1,83 1,75 

Поглинуті іони 0,05 2,76 - 0,005 0,16 0,1 0,10 
 

До 1975 р. пелоїди Куяльницького 
лиману мали великі значення напру-
ги зсуву 800 – 1500 Па, після чого 
вони різко зменшились до 300 – 500 
Па.  

Сірководень, який утворюється в 
пелоїдних системах при біохімічному 
відновленні сульфатів грязьових роз-
чинів в умовах анаеробного середо-
вища, зумовлює біохімічну актив-

ність пелоїдів.  
Аналіз даних за вмістом сірково-

дню свідчить про невелике його зни-
ження після 1975 р. від 0,15 – 0,29 до 
0,12 – 0,18 % внаслідок поступового 
затухання біохімічних процесів [11].  

Для повної характеристики колої-
дно-хімічних властивостей мулових 
сульфідних систем пелоїди дослі-
джують за схемою Щукарева, що до-
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зволяє визначити структуру та хіміч-
ний склад пелоїдних систем, найваж-
ливіші їх механічні та термічні влас-
тивості.  

Рідка фаза це грязьовий розчин, 
який містить розчинені солі — сере-
довище, в якому переважно відбува-
ються характерні для пелоїдів біохі-
мічні та хімічні процеси.  

Порівняно з 1951 р. спостеріга-
ється посилене підвищення концент-
рації розчинених солей – з 2,96 
 (1951 р.) до 6,64 % (2004 р.) [11]. Із 
розчинених солей виділяються іони 
натрію, калію та хлорид-іони.  

У кальцієво-магнезіальному ске-
леті відбувається перерозподіл солей: 
на сьогодні переважають карбонати 
кальцію та магнію.  

Колоїдний комплекс є найбільш 
хімічно активною частиною твердих 
речовин мулових сульфідних пелої-
дів і перебуває у постійній взаємодії 
з їх рідкою фазою.  

У гідрофільному колоїдному ком-
плексі відмічається зменшення силі-
катних часток діаметром менше 

0,001·10
-3 
м, SiО

2
, Fе

2
О

3
, МnО.  

Отже, моніторинг основних коло-
їдно-хімічних характеристик муло-
вих сульфідних пелоїдів Куяльниць-
кого лиману протягом більше 50-ти 
років свідчить про погіршення їх 
стану — скорочення масової частки 
вологи, напруги зсуву, липкості, вмі-
сту сірководню, концентрації біоло-
гічно активних компонентів. Крім 
того, пересихання лиману призвело 
до того, що унікальні за своїми лі-
карськими властивостями грязі ли-
ману перетворилися на пил і розно-
сяться вітром, засолюючи навколиш-
ні території. На деяких ділянках зне-
сений шар грязі Куяльника становить 

вже 5 і більше см. 
Мета роботи – ознайомити гро-

мадськість з дійсним екологічним 
станом Куяльницького лиману, про-
аналізувати хімічний склад й антро-
погенне забруднення ропи Куяльни-
цького лиману, води Одеської затоки 
Чорного моря та води річки Великий 
Куяльник та обґрунтувати найкраще 
джерело поповнення лиману водою 
для збереження його екологічного 
стану. 

Матеріали та методи дослі-
дження. Об’єкти дослідження: ропа 
Куяльницького лиману, морська вода 
Одеської затоки, вода річки Великий 
Куяльник. 

Комплекс досліджень: експеди-
ційні виїзди на лимани з відбором 
проб ропи та води з річки та моря; 
стаціонарні фізико-хімічні дослі-
дження основного макроскладу (гід-
рокарбонат-, карбонат-іони, хлориди, 
сульфати, кальцій, магній, натрій + 
калій), санітарно-хімічних показни-
ків (нітрат-, нітрит-іони, іони амо-
нію), вмісту нормованих компонентів 
(фтор, миш’як, свинець, цинк, кад-
мій, мідь, ртуть, стронцій, феноли) та 
вмісту біологічно активних компоне-
нтів і сполук (йод, бром, кремній, ор-
ганічний вуглець); санітарно-хімічні 
дослідження ропи: визначення вмісту 
фенолів, пестицидів, нафтопродуктів, 
ПАР; аналіз проб ропи на вміст стій-
ких органічних забруднювачів (СОЗ) 
(хлорорганічні пестициди (ХОП) — 
α-ГХЦГ, ГХБ, β-ГХЦГ, γ-ГХЦГ (лін-
дан), гептахлор, алдрин, ДДТ та його 
метаболіти, поліхлоровані біфеніли 
(ПХБ) та поліциклічні ароматичні 
вуглеводні (ПАВ) — нафталін, аце-
нафтилен, аценафтен, флуорен, фе-
нантрен, антрацен, флуорантен, пі-
рен, бенз(а)антрацен, хризен, 
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бенз(b,к)флуорантен, бенз(а)пірен, 
бензо(g,h,i)перілен, ди-
бенз(а,h)антрацен, індено(1,2,3-
сd)пірен). Методику розроблено в 
Українському науковому центрі еко-
логії моря (Одеса). Дослідження ви-
конували методом хромато-
масспектрометрії.  

Фізико-хімічні та санітарно-
хімічні показники визначали відпові-
дно до затверджених методик [9]. 

При проведенні фізикохімічного 
дослідження використовували апара-
туру: іономір ЕВ-74, фотоколориметр 
КФК-2, КФК-3, спектрофотометр 
атомно-абсорбційний С-115-М1, 

сцинтиляційний альфалічильник 
САС-Р-2М, аналізатор ртуті «Юлія-
2К», аналізатор рідини «Флюорат-02-
2М», мілівольтамперометричний 
аналізатор рідини «АВА-2», аналіза-
тор загального органічного вуглецю 
ТОС-V CSN, хроматограф «Кристал-
2000». 

Результати досліджень. Дослі-
дження показали, що мінералізація 
ропи Куяльницького лиману у 2005 
та 2008 рр. становила 85-102, 4 г/дм3.  
Хімічний склад ропи є хлоридним 
натрієвим, де вміст переважаючих 
іонів відповідно складає 71 та 96 % 
(табл. 2). 

Таблиця 2.  

Хімічний склад ропи Куяльницького лиману, мг/дм2 
Дата рН Са Mg Na+K К СО3 HCO3 SO4 Cl M 

14.03.2005 7,25 1200 5594 29575 240 50 244 5581 59960 102444 
22.06.2008 6,9 980 4760 25320 98 45 150 2786 52570 86709 
23.06.2008 7,4 960 4770 25009 113 40 150 2760 52120 85922 
24.06.2008 7,2 1000 4620 25110 80 40 150 2907 51770 85677 
26.06.2008 7,1 900 4800 25560 180 40 150 3000 52830 87460 
27.06.2008 7,55 1120 4850 26410 210 40 100 3185 54600 90515 
25.07.2008 7,3 860 5450 30840 348 40 150 3280 62740 103708 
01.08.2011 7,2 800 8800 55420 600 50 200 7800 107160 180830 

 
За опублікованою інформацією 

мінералізація ропи лиману в 1945 р. 
становила 29, а в 1962 – 285‰, у 
2006-2009 – 100-169 ‰, тобто її 
склад і мінералізація змінюються в 
часі [1, 10-12, 15, 20].  

Ропа Куяльницького лиману міс-
тить органічні й біогенні речовини, 
значну кількість брому, дещо менше 
йоду, залишки важких металів  
(табл. 3). 

За середньоарифметичним уміс-
том азоту аміаку, нітритного азоту 
ропа Куяльницького лиману відно-
ситься до 3 категорії якості (досить 
чиста), за вмістом нітратів – до 1 

(дуже чиста), фосфатів – до 4 (слабко 
забруднена). 

Перманганатна окиснюваність 
відображає, в основному, кількісні 
показники легко окиснюваних орга-
нічних речовин частково гумусних 
сполук. За цим показником ропа ли-
ману нележить до 7 категорії якості 
(дуже брудна). 

За середньоарифметичним умістом 
важких металів (кадмій, свинець, залі-
зо) ропа є дуже чистою, за вмістом 
ртуті, цинку – досить чистою, марган-
цю – слабко забрудненою, нікелю – 
брудною (6 категорія якості), міді, 
хрому – дуже брудною.   
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Таблиця 3.  

Вміст забруднюючих речовин у ропі Куяльницького лиману 

Інгредієнти 
Вміст, мг/дм3 Рівень на-

дійності, 
95,0 % 

Міні-
мальний

Макси-
мальний Середній Стандартнапохибка

Стандартне 
відхилення 

ПО, мгО2/дм
3 18,2 35,44 24,46 1,19 4,62 2,56 

NO2, мг/дм
3 0,002 0,011 0,0064 0,0007 0,0026 0,0016 

NO3, мг/дм
3 0,011 0,152 0,090 0,013 0,048 0,028 

NH4, мг/дм
3 0,007 0,535 0,212 0,044 0,177 0,094 

РО4, мг/дм
3 0,012 0,124 0,0679 0,0098 0,034 0,022 

Р, орг. мг/дм3 0,003 0,143 0,046 0,013 0,041 0,031 
Fe 0,0096 0,024 0,017 0,0019 0,0055 0,0046 

SiO3 0,39 2,4 1,27 0,14 0,47 0,32 
Zn 0,0034 0,0346 0,0159 0,0052 0,0128 0,0135 
Cu 0,0027 0,170 0,085 0,021 0,058 0,049 
Br 285,4 342,55 303,87 8,19 21,66 20,03 
J 2,51 8,12 4,60 0,71 1,89 1,75 

Ni 0,09 0,10 0,091 0,001 0,003 0,003 
Mn 0,04 0,2314 0,090 0,022 0,063 0,053 
Cr 0,1 0,15 0,125 0,006 0,016 0,015 
Co 0,0003 0,0008 0,0005 0,000069 0,00017 0,00018 
Cd 0,000078 0,00012 0,000094 0,000006 0,000018 0,000029 
As 0,000098 0,00068 0,00041 0,000097 0,00024 0,00025 
Mo 0,0066 0,09 0,0691 0,0136 0,0386 0,032 
Pb 0,00064 0,00178 0,00106 0,0002 0,00045 0,00056 
Hg 0,000068 0,000091 0,000071 0,0000051 0,00001 0,000016 

 
Серед специфічних біологічно акти-

вних компонентів та сполук в терапев-
тично значній кількості міститься в ропі: 
йоду 2,33 - 13,2 мг/дм3 , брому 278,4 - 
398,4 мг/дм 3 , ортоборної кислоти 36,40 
- 100,5 мг/дм 3. 

Концентрації компонентів, що за-
звичай нормуються в мінеральних 
водах  (свинець, кадмій, мідь, цинк, 
ванадій, хром, ртуть феноли) не пе-
ревищували вимог, які зазначені у 
ГСТУ 42.10-02-96 "Води мінеральні 
лікувальні. Технічні умови". Радіоак-
тивні компоненти радій і уран не ви-
явлено. Вміст сірководню в ропі ста-
новить 0,02 - 0,04 %. 

Однак, мінералізація ропи Куяль-
ницького лиману є значно вищою за 
мінералізацію морської води Одесь-
кої затоки Чорного моря (табл. 4). 

Мінералізація морської води в 
Одеській затоці змінюється від 14,7 
до 18,5 г/дм3, що в середньому більш 
ніж у 5 разів нижче мінералізації ро-
пи Куяльницького лиману. У морсь-
кій воді, як і ропі лиману, переважа-
ють серед катіонів іони натрію, а се-
ред аніонів – хлору з умістом відпо-
відно 77,2 та 89,7 %. За хімічним 
складом води моря й ропа лиману та-
кож близькі й відносяться до хлори-
дного класу, натрієвої групи. 
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Таблиця  4.  

Статистична характеристика хімічного складу морської води  

Інгредієнти 
Вміст, мг/дм3 Рівень на-

дійності, 
95,0 % 

Міні-
мальний

Макси-
мальний Середній Стандартнапохибка

Стандартне 
відхилення

Ca2+ 219,0 269,0 255,5 2,55 12,21 5,28 
Mg2+ 596,0 684,0 660,6 5,17 24,81 10,73 
Na+ 4515,0 6695,0 5619,6 82,15 394,00 170,38 
K+ 189,0 208,2 197,8 2,79 7,40 6,84 

СО3
»- 26,0 93,0 46,0 14,06 31,46 39,05 

НСО3
- 158,0 201,0 183,6 2,60 12,45 5,38 

SO4
- 1300,0 1450,0 1360,6 6,77 32,46 14,04 

Cl- 8042,0 10306,0 9792,3 109,50 525,17 227,09 
Мінералізація 14725,0 18488,0 17786,1 196,97 944,64 408,49 

Відсотковий вміст інгредієнтів, мг-екв/дм3

Ca2+ 3,69 4,25 4,0 0,02 0,11 0,05 
Mg2+ 15,62 18,95 17,20 0,11 0,53 0,23 
Na+ 74,91 80,69 77,20 0,23 1,12 0,48 
K+ 1,50 190 1,60 0,04 0,10 0,09 

СО3
»- 0,11 0,40 0,21 0,07 0,15 0,11 

НСО3
- 0,87 1,06 0,93 0,01 0,06 0,03 

SO4
- 8,94 11,17 9,18 0,11 0,51 0,22 

Cl- 87,65 90,12 89,67 0,12 0,58 0,24 
 
Відібрані й проаналізовані 

21.12.2014 р. проби води з Куяльни-
цького лиману й Одеської затоки Чо-
рного моря в Фізико-хімічному ін-
ституті ім. А.В. Богатського свідчать, 
що вміст важких металів у воді Чор-

ного моря в багатьох випадках на по-
рядок нижче, ніж у ропі Куяльниць-
кого лиману (кадмій, миш’як, цинк, 
залізо, марганець), а їх значення зна-
чно нижчі за ГДК для морської води 
(табл. 5). 

Таблиця 5.  

Порівняльна характеристика вмісту важких металів  
у воді Чорного моря й Куяльницького лиману. 

Метал  
токсикант 

Вміст, мкг/дм3

ГДК для морської води у морській воді у ропі лиману 
Ртуть 0,1 0,045 0,091 
Кадмій 1 0,016 0,116 
Свинець  10 1,29 1,78 
Хром 5 0,25 0,29 
Миш’як 10 0,013 0,554 
Цинк 50 0,67 3,36 
Мідь 5 1,74 2,73 
Железо 50 4,9 23,9 
Кобальт 5 0,5 0,5

Марганець - 12,3 231,4 
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Таблиця 6.  

Порівняльна характеристика вмісту пріоритетних поліаренів  
у воді Чорного моря й Куяльницького лиману. 

Поліарен Вміст, мкг/дм3

ГДК для морської води у морській воді у ропі лиману 
Нафталін 100,0 10,1 27,9 

Аценафтален  1,1 2,0 
Аценафтен  1,9 2,1 
Флуорен  12,7 15,3 
Фенанрен 20,0 10,1 26,1 
Антрацен 20,0 0,9 21,2 
Флуорантен 6,0 5,1 32,4 

Пірен  4,7 20,9 
Бенза(а)антрацен 3,0 14,2 20,5 

Хризен 3,0 14,4 45,2 
Бенз(в)флуорантен  ≤1,0 ≤1,0 
Бенз(к)флуорантен 3,0 ≤1,0 5,4 

Бенз(а)пірен 3,0 ≤1,0 1,4 
Індено(1,2,3-сd)пірен  ≤1,0 3,4 
Дібенз(а,h)антрацен  1,1 1,2 
Бензо(g,h,i)перілен  ≤1,0 ≤1,0 
 
За даними таблиці 5 вміст кобаль-

ту у воді Куяльницького лиману і 
морській воді має однакові значення, 
а вміст хрому, свинцю, ртуті, міді 
дещо вище у ропі. 

У тій же лабораторії Фізико-
хімічного інституту ім. А.В. Богатсь-
кого в цей період було визначено й 
вміст хлорорганічних пестицидів ме-
тодом газорідинної хроматографії 
(прибор Mega-2 HRGC 8560 “Fisons 
Snst”), а також поліциклічні арома-
тичні вуглеводні й пріоритетні поліа-
рени (хромато-масс-
спекктрометричним методом на при-
борі Agilent7890A|5975C) як у морсь-
кій воді, так і у ропі Куяльницького 
лиману (таблиці 6 та 7). 

Результати таблиці 6 свідчать, що 
вміст усіх поліаренів у ропі лиману 
значно вищий, ніж у морській воді і 
за винятком бенза(а)антрацену та 
хризену нижчі за ГДК для морської 
води. Концентрація бен-

за(а)антрацену та хризену у воді Чо-
рного моря майже в 5 разів вище 
ГДК для морської води й викликає 
занепокоєння.  

Серед хлорованих пестицидів 
найбільшу загрозу несе ліндан, уміст 
якого у воді Чорного моря вищий, 
ніж у воді лиману у 8 разів і вищий 
за ГДК для морської води у 20 разів. 
Уміст усіх інших пестицидів у мор-
ській воді нижчий або має однакову 
концентрацію з ропою Куяльницько-
го лиману (табл. 7). 

Загалом антропогенне наванта-
ження на екосистему Куяльницького 
лиману є вищим, ніж на води Чорно-
го моря й концентрація переважної 
більшості токсикантів у ропі лиману 
значно вища ніж у морській воді. 
Тому морська вода може бути вико-
ристана для підвищення рівня й на-
повнення Куяльницького лиману без 
ризику погіршення його екологічного 
стану. 
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Щодо альтернативи морській воді 
Одеської затоки з наповнення й віднов-
лення екосистеми Куяльницького ли-
ману то такої однозначно нема. По-

перше, первинне походження вод Куя-
льницького лиману морське. В такому 
стані він розвивався багато століть.  

Таблиця 7.  

Порівняльна характеристика вмісту хлорованих пестицидів  
у воді Чорного моря й Куяльницького лиману. 

Хлорорганічні пес-
тициди 

Вміст у мкг/дм3

ГДК для морської води у морській воді у ропі лиману 
γ-ГХЦГ 0,1 0,1 
ГХБ 100 0,1 0,1 

β-ГХЦГ ≤0,1 ≤0,1 
Ліндан 0,2 4,0 0,5 

Гептахлор 0,9 2,1 
Альдрин 10,0 0,1 0,9 
ДДЕ 0,1 0,45 
ДДД 0,11 0,13 
ДДТ 25,0 0,1 0,14 

 
По-друге, на сьогодні зниження рі-

вня води в Куяльницькому лимані 
пов’язано з повною урегульованістю 
стоку річок, що в нього впадають, а та-
кож значним випаровуванням з водної 
поверхні, яка становить 364-934 (у се-
редньому 561 мм/рік), що в кінцевому 
результаті становить 29,172 млн м3/рік 
з поверхні лиману Куяльник. 

Поверхня ставків та водосховищ у 
басейні річки Великий Куяльник, які 
запроектовані й побудовані в 1957-
1967 рр. і майже на 1 м замулені, 
оцінюється в 3,5-4,7 км2 з акумульо-
ваним об’ємом до 10 млн м3. Отже, в 
маловодний рік увесь стік річки по-
міститься в наявних ставках та водо-
сховищах без стоку й поповнення 
Куяльницького лиману. 

За даними Гопченко Е.Д., Лободи 
Н.С. й ін. [3] норма кліматичного рі-
чного стоку річок північно-західного 
Причорномор’я змінюється від 30 до 
10 мм, а  норма природного стоку 
значною мірою залежить від рельєфу 
місцевості і для річок Тілігул (басейн 

Тілігульського лиману), Великий Ку-
яльник (бассейн Куяльницького ли-
ману), Свинна (басейн Хаджибейсь-
кого лиману) змінюються від 13 до 7 
мм відповідно. Внутрішньорічний 
розподіл стоку складається з сезонів: 
весна (III-V), літо (VI-VIII), осінь 
(IX-XI), зима (XII-II). Найбільша час-
тка стоку формується у сезон “вес-
на”. Внаслідок посушливості кліма-
ту, незначного припливу підземних 
вод та антропогенного навантаження 
річки північно-західного Причорно-
мор’я за типовою схемою розподілу 
пересихають  протязі більшої части-
ни року: у багатоводні роки - з вере-
сня по листопад; у середні за водніс-
тю роки – з серпня по листопад; у 
маловодні – з липня по січень вклю-
чно (табл. 8) [7, 8]. 

Середня багаторічна величина рі-
чного стоку річки Великий Куяльник 
змінюється від 0,6 л/с км2

 

на півночі 
до 0,2 л/с км2

 

при впадінні у Куяль-
ницький лиман. Найбільший  річний 
стік спостерігався у 2003 р. (34 мм), 
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найменший – у 1993 р. (0,5мм). Се-
редня багаторічна величина річного 

стоку р. Куяльник – с. Северинівка 
становить 4,83 мм. 

Таблиця 8.  

Внутрішньорічний помісячний розподіл стоку (%) характерних років 
(на основі даних спостережень р. Великий Куяльник – с. Северинівка) 

Рік P, 
% 

Характеристи-
ка водності III IV V VI VII VIII IX X XI XII I II 

2003 7 багатоводний 43,8 37,3 9,61 0,43 0,17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,59 

1990 50 середній за во-
дністю 22,6 13,4 4,12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,5 43,2 

1987 78 маловодний 70,5 29,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
Максимальна місячна витрата во-

ди (10,3 м3/с) у створі В. Куяльник – 
смт. Северинівка спостерігалась у 
березні 2003р. У всі роки, окрім 1988, 
річка пересихала – стік відсутній, 
найбільша витрата – 35,9 м3/с 
(26.03.2003 р.) [8]. 

Оцінений притік прісних вод до 
лиману за різними оцінками стано-
вить 17-26 млн м3 рік, з них  
1,3 млн м3 – підземний стік.  

Нині весь цей стік відрегульова-
ний і близько 80% штучних водойм, 
розташованих у межах водозборів рі-
чок, щорічно пересихає, а значні 
об’єми припливу талих та дощових 
вод витрачаються на їх заповнення та 
у подальшому випаровування з вод-

ної поверхні [3].  
Хімічна характеристика стоку рі-

чки Великий Куяльник: 
усереднена загальна мінералізація у 

1978-1993 рр. була більш ніж у 10 разів 
нижчою морської води й не перевищу-
вала 3662 мг/дм3 при середньоарифме-
тичному 1609 мг/дм3. У воді в значній 
частині проб уміст токсичних катіонів 
магнію і натрію та аніонів хлору й су-
льфатів перевищував встановлені гра-
ничнодопустимі норми у рази для во-
дойм рибогосподарського призначення. 
Така мінералізація є характерною для 
більшості річок Причорномор’я. За хі-
мічним складом це хлоридно-
сульфатна магнієво-натрієво-кальцієва 
вода (табл. 9). 

Таблиця  9.  
Характеристика хімічного складу води річки Великий Куяльник 

Інгредієнти 

Вміст у роки, мг/дм3
1978-1993 2010-2014 

міні-
мальний

макси-
мальний середній міні-

мальний
макси-
мальний середній 

Ca2+ 60,1 233,0 129,9 80,0 320,0 206,8 
Mg2+ 9,7 379,0 135,6 64,0 469,0 274,2 
Na+ 1,0 535,0 170,4 141,0 708 486,5 
K+ 0,1 225,0 52,9 13,8 21,0 16,8 

СО3»- 0 0 0 0 9,0 4,6 
НСО3- 145,0 589,0 368,4 245,0 600,0 449,7 
SO4- 25,9 885,0 350,0 110,0 1750,0 1119,2 
Cl- 31,5 1760 454,9 345,0 1310,0 910,3 

Мінералізація 436,1 3661,0 1609,2 995,0 5100,0 3346,5 
рН 7,3 8,2 7,79 8,18 8,60 8,36 
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Таблиця 10.  

Порівняння умісту забруднюючих речовин  
у воді річки Великий Куяльник та Чорного моря 

Інгредієнти 

Вміст, мг/дм3

р. Великий Куяльник морська вода

мі-
нім. максим. серед-

ній 

катего-
рія якос-

ті
мінім. максим. серед-

ній 

кате-
горія 
якості 

pH 7,3 8,2 7,79 2 6,8 8,4 7,81 2 
Жорсткість, 
мг-екв/дм3 5,61 39,82 17,67 - 60,00 69,55 67,14 - 

NO2, мг/дм
3 0 1,0 0,067 3 0 0,036 0,0087 3 

NO3, мг/дм
3 0 10,6 4,525 7 0,05 0,25 0,062 1 

NH4, мг/дм
3 0,1 4,4 0,927 5 0 0,28 0,069 1 

О2, мгО2/дм
3 8,77 13,9 12,09 1 2,1 13,0 7,94 2 

О2, % насич. 61,0 154,0 98,9 1 32,0 105,0 72,3 4 
СО2, мг/дм

3 0,9 9,2 4,18 - - - -  
Прозорість,м 0,2 2,4 1,965 1 6,0 7,4 6,57 1 
Кольоровість 6 74 24,3 - 9,3 18 14,09  
Зваж. реч., 
мг/дм3 3,0 832,0 101,7 7 3,0 5,1 3,78 1 

ПО, мгО/дм3 5,6 12,8 9,9 4 3,8 12,4 8,07 4 
БО, мгО/дм3 8,7 149,0 29,8 4 - - - - 

БСК5, 
мгО2/дм

3 0,96 10,75 3,98 4 - - - - 

РО4, мг/дм
3 0 0,475 0,089 4 0 0,135 0,0255 2 

Р, заг. мг/дм3 0,038 0,867 0,156 - 0 0,140 0,0302 - 
НП 0 0,15 0,019 2 0 0,33 0,138 5 

СПАР 0 0,2 0,07 5 0 0,042 0,0135 3 
Феноли 0 0 0 1 0 0,009 0,00425 5 

F 0,28 0,34 0,302 5 0,26 0,34 0,295 5 
α-ГХЦГ 0 0,000012 0,000001 - 0 0 0 - 
γ-ГХЦГ 0 0,00001 0,0000007 - 0 0 0 - 
ДДТ 0 0,00001 0,0000007 - 0 0 0 - 
ДДЕ 0 0,00001 0,0000007 - 0 0 0 - 
ДДД 0 0,00001 0,0000007 - 0 0 0 - 

Формаль-
дегід 0,1 0,14 0,128 - - - - - 

Si 0,2 5,5 0,79 - 0,95 3,00 1,90 - 
Cu 0,0017 0,018 0,0078 4 0,00278 0,0144 0,008 4 
Zn 0,002 0,038 0,036 4 0,00933 0,025 0,016 3 
Fe 0 0,82 0,254 4 0,03 0,3 0,129 4 
Сr6+ 0 0,016 0,0061 4 0,005 0,006 0,00525 3 
Рb 0 0,034 0,0162 4 0,00044 0,00168 0,00092 1 
Co 0,001 0,038 0,0086 - - - 0,0005 - 
Ti 0,067 0,174 0,108 - - - - - 
Ni 0 0,038 0,0086 3 0 0,011 0,002 2 
Сd - - - - 0,00014 0,001758 0,0008 5 
Hg - - - - 0,000025 0,000047 0,0000325 2 
Mn 0 0,178 0,042 3 0,00125 0,00817 0,0035 1 
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У 2010-2014 рр. загальна мінера-
лізація води річки Великий Куяльник 
зросла вдвічі порівняно з 1978-1993 
рр. Зростання загальної мінералізації 
відбулося за рахунок катіонів натрію 
в 3,36 рази, магнію – 2,02, сульфат-
аніонів – 3,42, хлоридів – 1,96 рази. 

Вода річки Великий Куяльник мі-
стить значну кількість біогенних ре-
човин, фосфатів, органічних речовин, 
фенолів, нафтопродуктів, важких ме-
талів, пестицидів. 

Уміст біогенних речовин у вигля-
ді сполук азоту у воді річки Великий 
Куяльник значно (на порядок) ви-
щий, ніж у морській воді відповідно: 
NH4,-  0,927 та 0,069 мг/дм3;  NO3 –  
4,525 та 0,062;  NO2 – 0,067 та 0,0087. 
Аналогічним є й вміст фосфатів – ві-
дповідно 0,089 та 0,0255 мг/дм3 
(табл.  10). 

Якщо порівняти вміст важких ме-
талів у воді річки Великий Куяльник 
морською водою, то між багатьма 
показниками різниця більша ніж на 

порядок з перевагою річкової води 
(NO2, NO3, NH4, зважені речовини, 
свинець, кобальт, марганець). Уміст 
таких важких металів як свинець, 
мідь, цинк, кобальт, хром, залізо у 
воді р. Великий Куяльник є значно 
вищим, ніж у ропі Куяльницького 
лиману (табл. 3, 10). 

Дещо вищими, ніж у воді річки 
Великий Куяльник, є концентрації 
нафтопродуктів та фенолів у морсь-
кій воді. Це викликає деяке занепо-
коєння. 

Загальну оцінку ропи, морської 
води, води річки Великий Куяльник 
за всією множиною трофо-
сапробіологічних показників (за так 
званою функцією міри R, [16]) наве-
дено у табл. 11, яка свідчить, що вода 
цих джерел відповідно належить до 
3, 4, 4  категорії, тобто морська вода 
є досить чистою, а ропа лиману й во-
да річки Великий Куяльник – слабко 
забрудненою. 

Таблиця 11.  

Якість води й ропи за всією множиною  
трофо-сапробіологічних показників 

Категорії 
якості води 

Кількість показників відповідної категорії та загальна оцінка 
якості води

ропа Великий Куяльник морська вода 
1 5 4 6 
2 2 2 5 
3 4 3 4 
4 2 9 4 
5 0 3 4 
6 6 0 0 
7 3 2 0 

Загальна оцінка R 76/22=3,49 82/23=4,00 74/23=3,22 
Категорія якості 4 4 3 

 
Аналіз засвідчує, що наповнення 

Куяльницького лиману морською во-
дою Одеської затоки Чорного моря 
не завдає значної шкоди його еколо-

гічному стану. Наповнення лиману 
стоком річок, що в нього спадають, 
то цей стік є більш антропогенно за-
брудненим ніж морська вода і його 
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об’єми незначні. Буде продовжувати-
ся рознесення солей з поверхні ви-
сушеного лиману на навколишні ґру-
нти та їх засолення й зниження ро-
дючості. 

Висновки. 

Екологічний стан більш ніж напо-
ловину пересохлого Куяльницького 
лиману вимагає невідкладного втру-
чання у його подальше існування і 
негайне наповнення водою. 

Порівняння хімічного складу ропи 
лиману, морської води й води річки 
Великий Куяльник свідчить, що най-
більш придатною для наповнення 
лиману є морська вода Одеської за-
токи Чорного моря. Більше того, по-
ходження самого лиману є морським 

і в такому стані він розвивався багато 
століть. 

Уміст переважної частини забру-
днюючих і токсичних речовин у мор-
ській воді значно нижчий, ніж у воді 
річки Великий Куяльник і ропі Куя-
льницького лиману. Природний стік 
з басейну річки Великий Куяльник і 
підземного стоку в ложе лиману є 
недостатніми для самовідновлення 
лиману в найближчий час. 

Отже, поповнення ложа Куяльни-
цького лиману морською водою Оде-
ської затоки Чорного моря є безаль-
тернативним. Ці роботи необхідно 
продовжувати щонайменше до квітня 
місяця з наступним відновленням в 
осінньо-зимовий період 2015- 
2016 рр. 
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Досліджується актуальне питання щодо сучасного меліоративного стану зрошуваних 
земель і їх подальше екологобезпечне використання. Запропоновано механізм відрахування 
товаровиробником коштів за негативний вплив на навколишнє середовище,який вони здій-
снюють у процесі своєї діяльності. Ключові слова: зрошувані агроландшафти, екологічна 
безпека, меліоративний стан ґрунтів, екологічна шкода. 

Современные тенденции сохранения экологического равновесия орошаемых аг-
роландшафтов. Стратичук Н. В., Пилипенко Ю. В. Исследуется актуальный вопрос о 
современном мелиоративного состояния орошаемых земель и их дальнейшее экологобезо-
пасного использования. Предложен механизм отчисления товаропроизводителем средств 
за негативное воздействие на окружающую среду, которое они осуществляют в процессе 
своей деятельности. Ключевые слова: орошаемые агроландшафты, экологическая безопас-
ность, мелиоративное состояние почв, экологический вред. 

Current trends environmental balance of irrigated agricultural landscapes.  
Stratichuk N.V. Pilipenko Y.V. We study the relevant issues of modern reclamation status of 
irrigated lands and their subsequent use ecologically. The mechanism of commodity allocations of 
funds for the negative impact on the environment in which they carry out their work. Key words: 
irrigated agricultural landscape, environmental safety, reclamation state soil environmental 
damage. 

Вступ 

Згідно Закону України «Про зага-
льнодержавну програму розвитку во-
дного господарства», прийнятого 17 
січня 2002 року, передбачалося ство-
рення законодавчих та організацій-
них засад управління водним госпо-
дарством за басейновим принципом, 
оскільки роль водного фактору пос-
тійно зростає і розвиток економічної 
та соціальної сфери залежить від 
нього в значному ступені. Забезпе-
чення збалансованості розвитку вод-
ного господарства, охорона вод і від-

творення водних ресурсів було ви-
значено стратегічною метою. 

Сьогодні в Україні існують басейно-
ві управління великих річок, у яких 
площа водозбору перевищує 50 тис. 
км2, та середніх річок, які мають площу 
водозбору понад 2 тис.км2. Незважаючи 
на прийняті заходи досягти стратегічної 
мети не вдалося. Основною причиною 
цього є те, що межі річкових басейнів 
не співпадають з межами адміністрати-
вно-територіальних одиниць (областей 
та районів). 

Розробці наукових проблем, 
пов’язаних з оптимізацією економіч-
них і екологічних взаємовідносин, 
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підвищенню ефективності охорони 
вод, відтворенню природно-
ресурсного потенціалу, присвячені 
роботи багатьох вітчизняних та за-
рубіжних вчених, серед яких доціль-
но відмітити праці Д.Діксона, 
А.С.Дудова [1], Х.Х.Кусаінова, 
В.М.Трегобчука, О.М.Царенко., 
Клименко М.О. Розробкою заходів, 
спрямованих на раціональне викори-
стання природних ресурсів, займа-
лись вчені К.Арент, В.І.Благодатний 
[2], В.Г.В’юн, Д.Т.Зузік, І.А.Мухіна, 
В.Г.Сахаєв [3]. Проте недостатньо 
дослідженими залишаються про-
блеми природокористування, що сто-
суються комплексної оцінки еколого-
економічних процесів, їх взаємообу-
мовленості, зокрема проблеми раціо-
нального використовування ресурсів 
у зрошуваному землеробстві. 

Постановка завдання 

На основі вищевказаного була пос-
тавлена мета детально проаналізувати 
складові екологічної рівноваги зрошу-
ваних агроландшафтів, еколого-
економічні аспекти використання това-
ровиробниками різних форм господа-
рювання поливних земель. У процесі 
дослідження використовувались методи 
статистико-економічного групування на 
основі матеріалів звітів та первісних до-
кументів міжрайонних управлінь вод-
ного господарства Херсонської області. 

Потреба сільськогосподарських 
ландшафтів у зрошувальних меліо-
раціях на півдні України визначаєть-
ся тим, що вони розташовані в зоні 
недостатнього зволоження, де періо-
дично повторювані посухи ведуть до 
зниження урожаїв сільськогосподар-
ських культур і загибелі посівів, як-
що не застосовувати зрошення. Ши-

рокомасштабний розвиток водної 
меліорації у південному регіоні 
сприяв появі таких негативних явищ, 
як засолення, осолонцювання і забо-
лочування, порушення природно-
сформованого водно-сольового ре-
жиму ґрунтів, підвищення рівня підґ-
рунтових вод, зміна органічної та мі-
неральної частин ґрунтів. Ці фактори 
спонукають до пошуку заходів запо-
бігання і компенсації порушення рів-
новаги зрошуваних агроландшафтів. 

Виклад основного матеріалу 

При нераціональному викорис-
танні зрошення, і якщо воно прово-
диться водами з підвищеною мінера-
лізацією, відбувається негативний 
вплив води на ґрунт, що призводить 
до погіршення його фізичних та фі-
зико-хімічних властивостей [4]. 

В умовах посушливого клімату пів-
дня України на зрошуваних масивах із 
слабкою природною дренованістю за-
критий горизонтальний дренаж є необ-
хідним профілактичним засобом для 
запобігання засолення як зрошуваних, 
так і прилеглих до них богарних земель. 
Крім цього характерним негативним 
явищем для території Херсонської об-
ласті є підтоплення як сільськогоспо-
дарських земель, так і населених пунк-
тів. Процент земель області з рівнем за-
лягання підґрунтових вод (РПВ) вище  
1,0 м складає 0,9 %, з РПВ від 1,0 до 2,0 
м – 2,1 %, від 2,0 до 3,0 м – 8,7 %, від 
3,0 до 5,0 м – 14,0 %. Але більшість 
зрошуваних земель Херсонської області 
(74,4%) мають РІІВ нижче 5 м (табл.). 

Для степової зони характерна на-
явність засолених і солонцюватих 
земель, що відбувається через підйом 
рівня ґрунтових вод і збільшення 
ступеня їх мінералізації. 
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Аналіз показав, що засолені землі 
займають 18 646 га, тобто складає 
4,4% від усіх зрошуваних площ. Ка-
тегорії земель сильно засолених і со-
лончаки на Херсонщині відсутні. Пе-
реважна більшість управлінь (Інгу-
лецьке, Приморське, Новотроїцьке, 
Херсонське, Генічеське) мають у 
своєму складі слабо засолені і серед-
ньо засолені землі, яким властива ви-
соко щільність, низька пористість, 

висока гігроскопічність, низька во-
допроникненість. 

Площа солонцюватих земель по 
Херсонській області, станом на 
01.01.2013 р., склала 396 925 га, що ста-
новить 93,1% від усіх зрошуваних, з 
них слабосолонцюваті землі складають 
92%, середньосолонцюваті – 5,7%, си-
льносолонцюваті – 2,2%. Солонців у 
Херсонській області немає. 

Таблиця.  

Характеристика зрошуваних земель по рівню залягання і мінераліза-
ції ґрунтових вод (на 01.01.2013 р.) 

Управління 
зрошувальної 
системи (УЗС) 

Н
ая
вн
іс
ть

 з
ро
ш
ув
ан
их

  
зе
м
ел
ь,

 г
а 

В тому числі з рівнем заля-
гання ґрунтових вод 

Мінералізація  
ґрунтових вод 

(для глибини менше 2 м) 

ві
д 

 
0 
до

 1
,0

 м
 

ві
д 

1,
0 
до

 2
,0

 м
 

ві
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2,
0 
до
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,0

 м
 

ві
д 

3,
0 
до
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,0

 м
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ш
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5,
0 
м

 

м
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ш
е 

1 
г/
дм

3  Хлорид-
ного 
складу 

Сульфат-
ного і гі-
дрокар-
бонатно-

го 

ві
д 

1 
до

 
3 
г/
дм

3  
бі
ль
ш
е 

3 
г/
дм

3  

ві
д 

1 
до

 
5 
г/
дм

3  
бі
ль
ш
е 

5 
г/
дм

3  

Бериславське 21572 0 0 48 1767 19757 0 0 0 0 0 
Каховське 61652 4 16 15 507 61110 20 0 0 0 0 

Горностаївське 26021 1 9 12 120 25879 10 0 0 0 0 
Генічеське 28294 8 245 1184 6488 20369 0 0 71 51 131 
Іванівське 22596 7 46 167 212 22164 0 3 46 0 4 
Каланчацьке 18080 1764 2011 2356 2446 9503 497 0 0 3199 79 
Красноз-
нам’янське 38855 1829 2876 5280 18573 10297 3834 18 116 730 7 

Приморське 34341 112 1356 17324 11675 3892 1015 174 20 259 0 
Херсонське 30980 0 753 4596 4843 20788 200 468 0 79 6 
Чаплинське 50330 13 93 152 1095 48977 55 0 0 39 12 
Новотроїцьке 72730 5 266 886 4827 66746 0 0 203 31 37 
Інгулецьке 20628 15 1151 5094 7161 7207 736 141 6 277 6 

Разом по області 426079 3758 8822 37114 59696 316689 6367 804 462 4665 282 
 
Дослідження на зрошуваних діля-

нках охоплюють широкий комплекс 
питань: меліоративна ефективність 
використання зрошення, їх вплив на 
врожайність, визначення оптималь-
ного режиму зрошення, водно-
сольові процеси у ґрунтах. 

Особливість еколого-економічного 
прогнозування використання зрошення 
полягає в тому, що при упорядкуванні 
прогнозів повинні враховуватися як те-
нденції природного розвитку (еволюції) 
агроландшафтів, так і можливі транс-
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формації під впливом господарської ді-
яльності людини.  

Щоб знизити ступінь прояву негати-
вних змін на старозрошуваних землях і 
уникнути їх на реконструйованих тери-
торіях, особливо на слабодренованих і 
безстокових територіях, до яких відно-
сяться степи Херсонщини, необхідна 
оптимізація меліоративного режиму 
зрошуваних земель і розробка кількіс-
них критеріїв стану зрошуваного агро-
ландшафту з урахуванням тенденції йо-
го розвитку та еволюції. 

Проте, незважаючи на достатню 
вивченість кожного з показників ме-
ліоративного режиму і їх допустимих 
меж, фактичні їх значення у визначе-
ні періоди розвитку меліоративного 
стану можуть виходити за ці межі і 
виробниче поліпшення одного, або 
декількох показників меліоративного 
режиму в даних меліоративних умо-
вах можуть привести, або не привес-
ти до поліпшення еколого-
меліоративного стану зрошуваних 
земель сухостепової зони України. 

В 2000 р. згідно вимоги Указу про 
заміну сертифікатів на земельну час-
тку (пай) на державні акти на право 
приватної власності на землю, були 
створені реальні умови для впрова-
дження повноцінного ринку землі. 
Одночасно цей процес викликав де-
які меліоративні проблеми. Так, гід-
ромеліоративні системи були запрое-
ктовані та побудовані виходячи з на-
явного розподілу землі для достатньо 
крупних господарств (колективних 
власників). При розподілі один влас-
ник отримав земельну ділянку з ная-
вною зрошувальною системою та 
дренажем, що буде забезпечувати 
кращі умови господарювання ніж для 
інших власників. Далі, наприклад, 
дощувальна машина “Фрегат” в за-

лежності від кількості теліжок обслу-
говує від 65 до 100 га земель, на яких 
вирощувалась тільки одна сільсько-
господарська культура з однією пож-
нивною культурою. При поділені по-
ля на пайові ділянки (площа яких не 
перевищує 10 га) з послідуючим різ-
номаніттям зрошуваних сільськогос-
подарських культур, або, навіть, не-
величких сівозмін приводить до про-
блеми прив’язки строків та норм по-
ливів для 5 і більше сільськогоспо-
дарських культур з різними біологіч-
ними фазами потреби у зрошувальній 
воді, з нерівномірним розташуванням 
на полі. Це, разом з існуючими еко-
лого-меліоративними проблемами, 
які викликані кліматичними та орга-
нізаційно-технічними негараздами, 
приводить до зміни сучасної рівнова-
ги агроландшафтів. 

Сільськогосподарські товарови-
робники різних форм господарюван-
ня не несуть належної економічної 
відповідальності за погіршення вод-
но-меліоративного стану зрошуваних 
земель. Більш того, вони не почува-
ють себе економічно вимушеними 
компенсувати заподіяну екологічну 
шкоду [5]. Всі ці турботи лягають на 
державу, яка за рахунок інвестицій 
відновлює порушені ділянки. 

Одним із шляхів вирішення цього 
питання є введення плати за викори-
стання водно–земельних ресурсів 
при зрошенні і за забруднення навко-
лишнього середовища. Поряд з цією 
мірою важливими були б превентив-
ні економічні заходи, заздалегідь по-
переджуючи нераціональні дії по ві-
дношенню до природних ресурсів 
зрошення. Суть їх полягає в тому, що 
товаровиробник, який забруднює на-
вколишнє середовище не мас права 
на прибуток, його діяльність повинна 
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знаходити економічні бар’єри ще до 
одержання ним прибутків. З цієї точ-
ки зору доцільним було б введення у 
структуру виробничих витрат нової 
статті, яку назвемо «компенсація 
екологічної шкоди». Чим інтенсив-
ніше іде вторгнення в інтереси при-
роди при зрошенні, і виникає небез-
пека порушення екологічного балан-
су, тим вищі повинні бути витрати по 
даній статті, і, навпаки, величина їх 
може дорівнювати нулю, якщо това-
ровиробник не піддає негативному 
впливу навколишнє середовище. 
Впровадження запропонованої статті 
в структурі собівартості виконувало 
б подвійну функцію: 

- попереджувало екологічно не-
бажані акції, стимулювало раціона-
льне розміщення і використання по-
ливних земель та водних ресурсів, 
поступове припинення технологічних 
напрямків, що функціонують зі шко-
дою для навколишнього середовища; 

- служило джерелом поповнення 
цільового фонду, з якого здійснюєть-
ся фінансування природоохоронних 
заходів на зрошуваних землях. 

Включення екологічних витрат в 
структуру собівартості дозволяє глибше 
уяснити принципи еколого-економічної 
оцінки процесу природокористування і 
суть еколого-економічної ефективності 
зрошення земель. 

Система екологічного регулюван-
ня природоохоронної діяльності на 
зрошувальних комплексах в сучас-
них умовах повинна передбачати як 
заходи стимулюючого, так і приму-
сового характеру, які обов’язково 
здійснюються за допомогою законо-
давчих та нормативних актів. 

Введення інституту різних форм 
власності в сфері природокористу-
вання викликало необхідність рефо-

рмування елементів податково-
бюджетної системи  держави. В ході 
її реорганізації необхідно перерозпо-
ділити економічний рентний ефект 
природокористування, з урахуванням 
інтересів і законних прав власників 
об'єктів природних ресурсів. Слід да-
ти право на самостійне встановлення 
ставки податків на природокористу-
вання суб’єктами регіональної та те-
риторіальної власності в межах, що 
встановленні державним законодав-
ством, та при твердій гарантії з їх бо-
ку за додержанням умов екологічної 
безпеки та розвитку в цих регіонах, 
територіях, зонах. Одночасно необ-
хідно скасувати елементи односто-
ронніх пільг, що надаються держа-
вою окремим регіонам в сфері при-
родокористування. 

Різноманітність форм власності на 
об’єкти природно-ресурсного потенціа-
лу в Україні – це стратегічна умова 
включення сфери природокористування 
в область товарно-грошових відносин, 
демонополізація економіко-екологічних 
відносин, активне освоєння ринкових 
механізмів і регуляторів в раціонально-
му використанні природних ресурсів, 
відновлення їх, охорона природного се-
редовища, комплексне вирішання про-
блем ресурсно-екологічної безпеки та 
неухильного соціально-економічного 
прогресу. 

В останні 15-20 років енергетична та 
економічна криза в поєднанні з екологі-
чними наслідками, суттєво вплинули на 
стан справ у зрошуваному землеробст-
ві, обумовили недосконалість існуючої 
тут структури виробництва рослинни-
цької продукції і дають підставу ствер-
джувати, що успішне функціонування 
та подальший розвиток зрошення, як 
одного з основних факторів інтенсифі-
кації землеробства в зоні Степу Украї-
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ни, буде залежати від наукового обґру-
нтування та реалізації системи структу-
рних перетворень, основних напрямків 
у використанні поливних земель. 

Разом з тим, сучасне зрошуване 
землеробство, як галузь, що базуєть-
ся відразу на двох засобах виробниц-
тва – землі та воді, являється надзви-
чайно складним об'єктом щодо стру-
ктуризації. Його ефективність багато 
в чому залежіть від правильного по-
єднання можливостей та інтересів 
сільськогосподарських виробників та 
водогосподарських організацій. Вра-
ховуючи положення, що склалося у 
водогосподарському комплексі, коли 
в процесі роздержавлення землі та 
становлення фермерства з'являється 
приватний господар, а водогосподар-
ські організації з усією їх інфрастру-
ктурою є державними, це поєднання 
повинно базуватись виключно на 
економічних інтересах. 

Використання великих масивів по-
ливних земель, які не будуть роздріб-
нюватись, та меліоративної техніки фе-
рмерами, на наш погляд, повинно про-
водитись на правах оренди, бажано до-
вгострокової. При орендизації зрошу-
ваних земель обов'язково повинні ого-
ворюватись такі питання, як збереження 
родючості ґрунтів, екологічна безпека, 
дотримання сівозмін. Що стосується 
розвитку існуючих тут напрямків у ви-
користаної зрошуваних земель, або по-
яви нових, то підтримка з боку держави 
повинна бути тільки тих, в яких вона 
зацікавлена. 

Увесь попередній досвід викорис-
тання зрошуваних земель в Україні 
формувався в кардинально відмінній 
від нинішньої ситуації обстановці: 
відсутність дефіциту енергетичних, 
матеріальних та фінансових ресурсів; 
допомога з боку держави, цілком за-

довільний матеріально-технічний 
стан водогосподарських організацій, 
відносна екологічна стабільність та 
ін. Так, витрати по експлуатації між-
господарської мережі, що складають 
54 %, фінансуються з державного 
бюджету, оскільки економічний стан 
сільгосппідприємств та рівень цін 
роблять неможливим віднесення їх 
на собівартість продукції. Однак, в 
останній час об'єми держфінансуван-
ня почали скорочуватись, що відразу 
ж відбилось на економіці зрошувано-
го землеробства. Тенденція до зни-
ження ефективності основних на-
прямків у використанні зрошуваних 
земель також пов'язана зі значним 
зменшенням внесення мінеральних 
та органічних добрив, засобів захисту 
рослин, частими зупинками насосних  
станцій через нестачу електроенергії, 
моральним та фізичним зносом до-
щувальних машин, порушенням сис-
теми землеробства та технології ви-
рощування культур. 

Але основною причиною є держа-
вна політика щодо розвитку зрошен-
ня в нашому регіоні, яка спрямована 
на покриття всіх витрат, пов'язаних з 
іригацією за рахунок місцевих бю-
джетів та сільськогосподарських ви-
робників. В нинішній ситуації місце-
ві бюджети неспроможні перекрити 
витрати на подачу води господарст-
вам, підтримання всієї зрошувальної 
мережі у нормальному стані, заміну 
більше ніж 60 % потужних дощува-
льних машин, тощо. 

Сучасний економічний стан та еко-
логічні наслідки функціонування осно-
вних зрошуваних масивів в Україні по-
казують, що при визначенні напрямів їх 
використання та удосконалення явно 
недостатньо керуватись загальноприй-
нятими підходами, які базуються, як 
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правило, на ефективності виробничих 
показників та далеко не повній еконо-
мічній оцінці. 

Подальша структуризація та оп-
тимізація напрямів використання 
зрошуваних земель повинна ґрунту-
ватись виключно на еколого-
економічному підході, з урахуванням 
тенденцій, пов'язаних із зародженням 
ринкових відносин. 

Традиційні економічні показники, 
якими оперують при визначенні ефек-
тивності зрошення, слід розширити та-
кими, як ресурсоємність (водоємкість, 
землеємність) та ресурсовіддача рос-
линницької продукції, енергоємність і 
вихід продукції на одиницю умовного 
палива, та рядом показників екологіч-
ного характеру, які не враховуються 
при екологічній оцінці – техногенність 
напрямку, ступінь впливу культури на 
родючість ґрунту (структурність, щіль-
ність, водопроникність тощо), якість 
(екологічна безпечність) продукції, сту-
пінь гербіцидного та пестицидного на-
вантаження. 

Висновки 

В сучасних умовах потрібні нові 
підходи до формування структури 
сільськогосподарського виробництва 
на зрошуваних землях. На нашу дум-

ку тут слід керуватись наступними 
позиціями: 
-  біопотенціалом конкретного ґрун-

то-кліматичного регіону (область, 
район), що обумовлюється наяв-
ністю необхідних природних умов 
для успішного вирощування тієї 
чи іншої культури, навіть сорту, з 
метою одержання високого еко-
номічного ефекту; 

-  економічно обґрунтованою кон'-
юктурою попиту на продукцію 
галузі; 

-  рівнем механізації галузі,  можли-
востями оснащення її перспектив-
ними високопродуктивними ма-
шинами та механізмами, наявніс-
тю робочої сили, трудоємністю 
існуючих та перспективних тех-
нологій виробництва продукції; 

-  місцезнаходженням ринків збуту; 
-  вимогами екологічної безпеки ре-

гіону. 
Організаційно-технологічний 

блок принципів оптимізації структу-
ри використання зрошуваних земель, 
в першу чергу, повинен орієнтува-
тись на зниження енергоємкості рос-
линницької продукції, економне (ра-
ціональне) та екологобезпечне вико-
ристання земельно-водних ресурсів 
та скорочення терміну окупності ви-
трат. 
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Досліджено сучасний стан та напрямки розвитку стандартів і керівних документів еко-
логічного менеджменту. Проаналізовано стандарти і керівні документи під прямою відпо-
відальністю технічного комітету ISO/TC 207 та його підкомітетів. Зроблено систематизова-
ний огляд версій міжнародних стандартів і керівних документів з урахуванням відповідних 
національних. Ключові слова: екологічний менеджмент, стандарт, система екологічного 
управління, комітет, аудит, оцінка відповідності, сертифікація, акредитація. 

Современное состояние и направления развития стандартов и руководящих доку-
ментов экологического менеджмента. Исследовано современное состояние и направле-
ния развития стандартов и руководящих документов экологического менеджмента. Проана-
лизированы стандарты и руководящие документы под прямой ответственностью техничес-
кого комитета ISO / TC 207 и его подкомитетов. Сделано систематизированный обзор вер-
сий международных стандартов и руководящих документов с учетом соответствующих на-
циональных. Ключевые слова: экологический менеджмент, стандарт, система экологическо-
го управления, комитет, аудит, оценка соответствия, сертификация, аккредитация. 

Current status and trends of standards and environmental management. Guidance 
Paper. The current state and trends of development of standards and guidelines of environmental 
management. The analysis standards and guidance documents under the direct responsibility of 
the technical committee ISO / TC 207 and its subcommittees. Made versions systematic review of 
international standards and guidelines for the appropriate national. Keywords: environmental 
management standards, environmental management committee, audit, conformity assessment, 
certification, accreditation. 

Міжнародна організація зі станда-
ртизації (ІSО) є однією з найбільших 

і значущих, що розробляють міжна-
родні стандарти. Міжнародні станда-
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рти носять добровільний характер і 
містять актуальні специфікації на 
продукцію, послуги і передову прак-
тику, і сприяють підвищенню ефек-
тивності виробництва і активному 
росту промислового потенціалу. Во-
ни розробляються на основі консен-
сусу, що позитивно впливає на скоро-
чення бар’єрів у торгівлі. 

Членами ІSО є національні органи 
зі стандартизації, які представляють 
інтереси своєї країни в ІSО, а також 
представляють ІSО у своїй країні. 

Існує три категорії членства: пов-
ноправні члени, члени - кореспонде-
нти, члени – передплатники, які різ-
няться рівнем доступу до електрон-
них ресурсів ІSО і ступенем впливу 
на зміст розроблюваних документів. 
Це дозволяє враховувати різні потре-
би і можливості кожного національ-
ного органу зі стандартизації. Отже, 
країни з обмеженими ресурсами або 
без достатньо розвиненої національ-
ної системи стандартизації  можуть 
одержувати актуальну інформацію в 
галузі міжнародної стандартизації. 

Україна є повноправним членом 
ISO. 

Представляє Україну в ІSО Депар-
тамент технічного регулювання, який є 
структурним підрозділом Міністерства 
економічного розвитку і торгівлі Украї-
ни. Департамент виконує функції фор-
мування і реалізації державної політики 
в сфері технічного регулювання (стан-
дартизація, метрологія, сертифікації, 
оцінка (підтвердження) відповідності, 
акредитація органів з оцінки відповід-
ності та управління якістю).  

Департамент бере участь у роботі 
336 технічних комітетів (ТК) та під-
комітетів (ПК) ISO трьох комітетів  
ISO з розвитку політики. 

ISO розробляє такі типи докумен-

тів: 
 стандарти ISO (ISO Standards); 
 загальнодоступні технічні вимоги 

(ISO/PAS); 
 технічна специфікація (ISO/TS); 
 технічні звіти (ISO/TR); 
 угоди міжнародного семінару 

(ISO/IWA); 
 керівництва ISO (ISO Guides). 

У статті надано систематизований 
огляд стандартів та керівних документів 
екологічного менеджменту, що перебу-
вають під прямою відповідальністю те-
хнічного комітету ISO/TC 207 «Екологі-
чний менеджмент» (Environmental 
management) та його підкомітетів 
ISO/TC 207/SC 1 «Системи екологічно-
го менеджменту» (Environmental 
management systems), ISO/TC 207/SC 2 
«Аудит і відповідні дослідження навко-
лишнього середовища» (Environmental 
auditing and related environmental 
investigations), ISO/TC 207/SC 3 «Еколо-
гічне маркування» (Environmental 
labelling), ISO/TC 207/SC 4 
(Environmental performance evaluation), 
ISO/TC 207/SC 5 (Life cycle assessment), 
ISO/TC 207/SC 7 «Управління парнико-
вими газами і відповідна діяльність» 
(Greenhouse gas management and related 
activities). 

Серія стандартів ІSО 14000 охоп-
лює різні аспекти екологічного мене-
джменту і надає практичний інстру-
ментарій для організацій, які спрямо-
вані на визначення і контроль їх 
впливу на навколишнє середовище і 
постійне поліпшення екологічних по-
казників. Наприклад, у стандартах 
ІSО 14001:2004 та ISO 14004:2004 
основну увагу приділено системам 
екологічного управління. В інших 
стандартах цієї серії акцент зробле-
ний на конкретні екологічні питання 
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– аналіз життєвого циклу, обмін ін-
формацією, аудит тощо. Усі стандар-
ти періодично переглядаються на 
предмет актуальності поточним рин-
ковим вимогам. 

1. Огляд стандартів і керівних 
документів екологічного  
менеджменту 

ISO сформувала Технічний комі-
тет ISO/TC 207 «Екологічний мене-
джмент» (Environmental 

management) [4], на який покладено 
завдання щодо стандартизації в галу-
зі систем екологічного управління 
(далі - СЕУ) та інструментів на підт-
римку сталого розвитку. ISO/TC 207 
підготував ряд стандартів і керівних 
документів, що стосуються екологіч-
них питань. 

На рис. 1 показано стандарти і ке-
рівні документи екологічного мене-
джменту технічного комітету ISO/TC 
207 та його підкомітетів.  

 

 
 

Рисунок 1 - Стандарти і керівні документи екологічного менеджменту технічного комі-
тету та його підкомітетів 

Екологічний менеджмент 

Під прямою відповідальністю ко-
мітету ISO/TC 207 опубліковано ос-
новні стандарти та керівництва. 

 ISO Guide 64:2008 «Настанови 

щодо внесення екологічних вимог до 
стандартів на продукцію. Загальні 
положення» (Guide for addressing 
environmental issues in product 
standards) на заміну ISO Guide 
64:1997, який містить рекомендації 
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щодо врахування екологічних вимог 
у стандартах на продукцію. Його ме-
тою є надання допомоги в розроб-
ленні або перегляді положень станда-
ртів на продукцію з метою зниження 
потенційних негативних впливів на 
навколишнє середовище на різних 
етапах життєвого циклу продукту. 

В Україні чинний національний 
стандарт ДСТУ ISO Guide 64:2010 
«Настанови щодо враховування еко-
логічних питань у стандартах на про-
дукцію». 

ISO 14050:2009 «Екологічне керу-
вання. Словник термінів» 
(Environmental management. 
Vocabulary) містить терміни та визна-
чення фундаментальних понять, що 
використовуються у сфері екологіч-
ного управління. Положення цього 
стандарту корисні для розробників 
стандартів, особливо для тих, хто за-
ймається перекладом, як посібник 
для забезпечення відповідності та 
послідовності. 

Попередні редакції цього стандар-
ту ISO 14050:2002, ISO 14050:1998. 

В Україні  чинний  національний 
стандарт ДСТУ ISO 14050:2004 (ISO 
14050:1998, IDT). 

ISO 14051:2011 «Екологічний ме-
неджмент. Ведення звітності по ма-
теріальних потоках. Загальні прин-
ципи» (Environmental management. 
Material flow cost accounting. General 
framework) (MFCA) забезпечує зага-
льну основу для створення інформа-
ційної системи менеджменту з обліку 
вартості матеріальних потоків, яка 
може бути використана для відсте-
ження і кількісної оцінки вхідних і 
вихідних матеріальних потоків і за-
пасів всередині організації. Така сис-
тема допомагає організаціям іденти-
фікувати практику використання ма-

теріалів та електроенергії, представ-
ляти її у вартісному та фізичному ви-
гляді і, таким чином,  краще розуміти 
вплив застосовуваних ними методів 
використання матеріалів та електрое-
нергії на екологічні та фінансові ре-
зультати і виявляти можливості для 
поліпшення. Одержану інформацію 
використовують для скорочення зби-
тків і збільшення прибутку будь-якої 
організації незалежно від продукції, 
послуг, розміру, структури, місця ро-
зташування та існуючих систем 
управління й обліку. 

ISO 14051: 2011 не призначений 
для цілей сертифікації третьою сто-
роною. 

ISO/TR 14062:2002 «Екологічне 
керування. Враховування екологічних 
аспектів під час проектування та роз-
робляння продукції» (Environmental 
management. Integrating environmental 
aspects into product design and 
development) описує концепції та іс-
нуючі практики інтегрування еколо-
гічних аспектів у проектування і роз-
роблення продукції. 

Положення стандарта повинні за-
стосовуватися під час розроблення 
документів, що встановлюють вимо-
ги до екологічної безпеки продукції, 
та у всіх публікаціях щодо сфер за-
безпечення екологічного менеджмен-
ту в процесах господарської діяльно-
сті.  

Цей стандарт не використовують 
для цілей сертифікації продукції. 

В Україні  чинний  ДСТУ ISO/TR 
14062:2006 «Екологічне керування. 
Враховування екологічних аспектів 
під час проектування та розробляння 
продукції» (ISO/TR 14062:2002, IDT). 

ISO 14063:2006 «Екологічне 
управління. Обмінювання екологіч-
ною інформацією. Настанови та при-
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клади» (Environmental management. 
Environmental communication. 
Guidelines and examples) надає керів-
ництво для організації щодо загаль-
них принципів, політики, стратегії та 
діяльності, пов’язаної з внутрішнім і 
зовнішнім обміном екологічною ін-
формацією.  

ISO 14063:2006 не встановлює те-
хнічні характеристики для цілей сер-
тифікації чи реєстрації, а також будь-
які вимоги відповідності до СЕУ. Він 
може бути використаний у поєднанні 
з будь-яким стандартом серії ISO 
14000 чи самостійно. 

В Україні  чинний  національний 
стандарт ДСТУ ISO 14063:2008 Еко-
логічне управління. Обмінювання 
екологічною інформацією. Настано-
ви та «приклади» (ISO 14063:2006, 
IDT). 

Системи екологічного  
менеджменту 

Стандарти серії ISO 14000 під пря-
мою відповідальністю ISO/TC 207/SC 1 
«Системи екологічного менеджмен-
ту» (Environmental management 
systems) [4] надають практичний ін-
струментарій для організацій, які праг-
нуть визначити і контролювати їх вплив 
на навколишнє середовище і постійно 
поліпшувати свої екологічні показники. 
У стандартах ІSО 14001:2004 та ISO 
14004:2004 основну увагу приділено 
СЕУ. В інших стандартах цієї серії ак-
цент зроблений на конкретні екологічні 
аспекти – аналіз життєвого циклу, обмін 
інформацією та аудит. З цієї серії тільки 
ISO 14001 містить вимоги, стосовно 
яких може бути проведено об’єктивний 
аудит у цілях сертифікації/реєстрації 
або самодекларації. 

ISO 14001:2004 «Системи еколо-

гічного керування. Вимоги та наста-
нови щодо застосовування» 
(Environmental management systems. 
Requirements with guidance for use) 
встановлює вимоги до СЕУ, щоб дати 
змогу організації сформулювати і за-
провадити екологічну політику та 
встановити і досягти екологічні цілі. 
Загальне призначення цього стандар-
ту - сприяти охороні довкілля та за-
побіганню забрудненню, зважаючи 
на соціально - економічні потреби. 
Він стосується тих визначених орга-
нізацією екологічних аспектів, які 
вона може контролювати і на які вона 
може впливати.  

Ключовими принципи стандарту, 
на яких базується СЕУ, є: 

-  запобігання негативного впли-
ву підприємства на навколишнє сере-
довище; 

-  послідовного поліпшення ре-
зультатів екологічної діяльності підп-
риємства; 

-  відповідності вимогам приро-
доохоронного законодавства та ін-
шим вимогам, з якими організація 
погодилася. 

Стандарт не встановлює конкрет-
них критеріїв екологічних характери-
стик. Він може бути використаний в 
будь-якій організації незалежно від 
виду діяльності або галузі.  

Використання ІSО 14001:2004 га-
рантує керівництву і персоналу орга-
нізації, а також зовнішнім зацікавле-
ним сторонам, що вплив на навколи-
шнє середовище вимірюється і по-
ліпшується. 

Стандарт підходить для: 
- великих транснаціональних ор-

ганізацій; 
- організацій як з високими, так і 

малими ризиками; 
- виробничих організацій та орга-
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нізацій, які надають послуги, вклю-
чаючи місцеві громади; 

- усіх галузевих секторів, вклю-
чаючи публічні і закриті; 

- виробників унікального облад-
нання та їх постачальників. 

Впровадження СЕУ в малих та 
середніх організаціях також може бу-
ти багатообіцяючим. Легкий у вико-
ристанні перелік дій для малого біз-
несу згідно ІSО 14001:2004 допомо-
же таким організаціям отримати пе-
реваги під час впровадження СЕУ. 

Визначення стратегії використан-
ня стандарту ISO 14001 здійснюється 
керівництвом підприємства (компа-
нії), виходячи з можливих економіч-
них та інших переваг і вигод, 
пов’язаних із запобіганням впливу на 
навколишнє середовище і екологіч-
ним менеджментом, а саме: 

– створення та використання кре-
диту довіри у відносинах з інвесто-
рами, акціонерами, органами місце-
вої влади і державного екологічного 
контролю, населенням, екологічною 
громадськістю; 

– підвищення конкурентоспромо-
жності виробленої продукції та пос-
луг; 

– підвищення ефективності мар-
кетингу та реклами; 

– взаємовигідний розвиток відно-
син з діловими партнерами та зміц-
нення позицій підприємства на між-
народних товарних ринках; 

– створення сприятливого іміджу 
підприємства, заснованого на еколо-
гічній відповідальності; 

– поява підстав для одержання пе-
реваг і пільг під час інвестицій; 

– використання переваг територі-
ального та національного екологічно-
го лідерства; 

– членство в міжнародних еколо-

гічних спілках підприємців, а також 
інших асоціаціях і організаціях, спів-
праця з якими зміцнила б позиції пі-
дприємства; 

–  зменшення затрат за рахунок 
зниження природоохоронних плате-
жів,  

–  зменшення кількості відходів, 
економія енергії та ресурсів завдяки 
більш ефективному управлінню ни-
ми; 

–  покращення стану робочих 
місць, виробничих майданчиків, 
зниження екологічних ризиків для 
персоналу; 

– зниження ризиків виникнення 
аварійних ситуацій і зменшення ма-
сштабів наслідків у разі їх виникнен-
ня: 

–  зменшення кількості і масш-
табу аварій (нештатних ситуацій) і 
витрат на ліквідацію їх екологічних 
наслідків тощо. 

Стандарт ISO 14001:2004 призна-
чений для сертифікації СЕУ в орга-
нах оцінки відповідності (далі – 
ООВ). Для визнання сертифіката за 
межами країни, національний ОВВ, 
який здійснює сертифікацію СЕУ, 
повинен бути акредитованим націо-
нальним органом з акредитації. З 
2002 року таким органом є Націона-
льне агентство з акредитації України 
(НААУ). НААУ надані державні екс-
клюзивні повноваження на акредита-
цію ООВ та проведення моніторингу 
за відповідністю акредитованих ним 
ООВ вимогам акредитації [5].  Нині 
реєстр НААУ налічує 39 ООВ, що 
акредитовані згідно стандарту 
ISO/IEC 17021:2011 «Оцінка відпо-
відності. Вимоги до органів, що здій-
снюють аудит і сертифікацію систем 
менеджменту» (Conformity 
assessment - Requirements for bodies 
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providing audit and certification of 
management systems) щодо компетен-
тності здійснювати сертифікацію 
СЕУ  відповідно до стандарту ISO 
14001:2004. 

Сертифікована СЕУ є гарантією 
того, що вона правильно і ефективно 
впроваджена у сферу діяльності ор-
ганізації. Система екологічного 
управління  – це частина системи 
управління організації, яку викорис-
товують, щоб розробити та запрова-
дити її екологічну політику та керу-
вати її екологічними аспектами [1, 2]. 

Важливо, що стандарт ISO 
14001:2004  системно та структурно 
узгоджено зі стандартом ISO 
9001:2012 для підтримання послідов-
ного та комплексного впровадження і 
функціонування разом з іншими 
пов’язаними стандартами загальних 
систем управління.  

Наразі стандарт ISO 14001 перег-
лядається і  в статусі проекту міжна-
родного стандарту (Draft International 
Standard  - DIS). Етап DIS означає, що 
нова редакція проекта стандарту дос-
тупна для публічних коментарів, а 
також для придбання, що дає можли-
вість не тільки ознайомитися із змі-
нами, а й підготуватися до остаточної 
редакції стандарту, публікація якої 
запланована на кінець 2015 року.  

Основні зміни нової редакції по-
лягають у більшій орієнтації на 
управління ризиками і на тенденції 
щодо поліпшення безпосередніх еко-
логічних показників, а не системи 
управління. 

В Україні  чинний національний 
стандарт ДСТУ ІSО 14001:2006 «Си-
стеми екологічного керування. Вимо-
ги та настанови щодо застосовування 
(ISO 14001:2004, IDT)». 

Організаціям, що потребують 

більш загальних настанов з широкого 
спектра питань, пов’язаних із систе-
мою екологічного управління, треба 
звертатися до ISO 14004:2004.  

ІSO 14004:2004 «Системи екологіч-
ного управління. Загальні настанови 
щодо принципів, систем та засобів за-
безпечення» (Environmental management 
systems . General guidelines on principles, 
systems and support techniques) містить 
настанови щодо розробляння, запрова-
джування, підтримування та поліпшу-
вання системи екологічного управління, 
а також забезпечує її узгодження з ін-
шими системами управління. Стандарт 
містить ілюстративні приклади, описи 
та варіанти вибору, які допомагають ор-
ганізаціям у запровадженні СЕУ і поси-
ленні її ролі у загальному керуванні ор-
ганізацією. Під час розробляння та за-
проваджування або поліпшування СЕУ 
організаціям треба вибрати підходи, які 
відповідають їхнім умовам. Хоча реко-
мендації в ISO 14004:2004 узгоджують-
ся з моделлю СЕУ за ISO 14001:2004, 
вони не призначені для забезпечення ін-
терпретації вимог ISO 14001:2004. Го-
ловна призначеність цього стандарту – 
надати допомогу організаціям, які ма-
ють намір запровадити або поліпшити 
систему екологічного управління і за-
вдяки цьому покращити свої екологічні 
характеристики. Цей стандарт відпові-
дає концепції сталого розвитку і суміс-
ний з різними культурними, соціальни-
ми й організаційними структурами та 
системами управління. 

Керівні принципи в ISO 
14004:2004 застосовні до будь-якої 
організації незалежно від її розміру, 
типу, місця розташування чи рівня 
зрілості. 

В Україні є чинним національний 
стандарт ДСТУ ISO 14004:2006 «Си-
стеми екологічного управління. Зага-
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льні настанови щодо принципів, сис-
тем та засобів забезпечення» (ISO 
14004:2004, IDT). 

ІSO 14005:2010 «Системи управ-
ління навколишнього середовища. 
Керівні вказівки для поетапного 
впровадження системи управління 
навколишнього середовища, включа-
ючи оцінку екологічної характерис-
тики» (Environmental management 
systems - Guidelines for the phased 
implementation of an environmental 
management system, including the use 
of environmental performance 
evaluation), який призначений, зокре-
ма, для впровадження СЕУ організа-
ціями малого та середнього бізнесу. 

Організація може вибрати систе-
мний підхід до управління своїми 
екологічними аспектами, починаючи 
від вирішення окремої проблеми чи 
отримання вигоди з конкретних мож-
ливостей екологічного менеджменту і 
закінчуючи впровадження СЕУ, яка 
дозволяє управляти всім спектром 
екологічних аспектів, тобто повністю 
відповідає вимогам стандарту ISO 
14001. Цей стандарт надає норматив-
но-методичну допомогу всім органі-
заціям незалежно від їх рівня розвит-
ку, сфери діяльності та місця розта-
шування та, особливо, малим та се-
реднім щодо поетапного розроблен-
ня, впровадження, експлуатації та 
вдосконалення СЕУ, яка може розши-
рювати масштаб та область застосу-
вання СЕУ до повної відповідності 
вимогам стандарту ISO 14001. Пое-
тапний підхід надає переваги, оскіль-
ки організація може самостійно на 
кожному етапі впровадження СЕУ 
оцінити наскільки успішно час та фі-
нанси, вкладені в створення СЕУ, за-
безпечують прибуток та впевнитися в 
тому, що покращення в сфері екології 

сприяють зменшенню затрат, поліп-
шенню зв’язку з громадськістю, під-
тримують організацію під час демон-
страції її відповідності законодавчим 
чи іншим вимогам.   

Стандарт також містить рекомен-
дації щодо інтегрування та викорис-
тання екологічних методів оцінюван-
ня продуктивності. Вимоги стандарту 
не виходять за межі застосування ІSО 
14001, за винятком методу оцінюван-
ня екологічної результативності, та 
не призначені для застосування з ме-
тою сертифікації та інтерпретації по-
ложень ІSО 14001. 

ISO 14006:2011 «Системи еколо-
гічного управління. Настанови щодо 
запроваджування екологічного прое-
ктування» (Environmental 
management systems.  Guidelines for 
incorporating ecodesign) призначений 
для зниження негативного впливу 
продукції та послуг організацій на 
навколишнє середовище. 

Екопроектування – це процес 
впровадження екологічних аспектів 
під час проектування і розроблення 
продукції, спрямований на зменшен-
ня негативного впливу на навколиш-
нє середовище та безперервне пок-
ращення екологічних характеристик 
продукції протягом усього життєвого 
циклу.  

Стандарт надає настанови для ви-
робничих та сервісних організацій 
щодо створення, документування, 
впровадження, підтримання та безпе-
ревного покращення процесів управ-
ління екопроектуванням як частиною 
СЕУ. Він застосовується до усіх еко-
логічних аспектів продукції чи пос-
луг організації, на які вона може 
впливати або якими вона може керу-
вати. Також положення стандарту 
можуть застосовуватися під час 
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включення процесів екопроектування 
та розроблення продукції до складу 
інших систем управління.  

Цей стандарт не встановлює сам 
по собі конкретні критерії екологіч-
ної ефективності і не призначений 
для цілей сертифікації. 

Впровадження екопроектування 
дає ряд переваг: 
 економічні вигоди, підвищення 

конкурентоспроможності, 
скорочення витрат, залучення 
фінансів та інвестицій; 

 стимулювання інновацій і 
творчого підходу, виявлення 
нових бізнес-моделей; 

 скорочення фінансових 
зобов’язань за рахунок зниження 
впливу на навколишнє 
середовище і поліпшення 
інформування про продукцію; 

 покращення суспільного іміджу; 
 підвищення мотивації 

співробітників. 
В Україні чинний ДСТУ ISO 

14006:2013 Системи екологічного 
управління. Настанови щодо запро-
ваджування екологічного проекту-
вання (ISO 14006:2011, IDT). 

Аудит і відповідні дослідження 
навколишнього середовища 

У 2002 році стандарти ISO 
14010:1996, ISO 14011:1996 та ISO 
14012:1996 під прямою відповідаль-
ністю ISO/TC 207/SC 2 «Аудит і від-
повідні дослідження навколишнього 
середовища» (Environmental auditing 
and related environmental 
investigations) [4], які надавали кері-
вні вказівки з екологічного аудиту, 
було замінено стандартом ISO 
19011:2002. У 2011 році прийнята 
нова редакція цього стандарту ISO 

19011:2011 «Настанови щодо здійс-
нення аудитів систем управління» 
(Guidelines for auditing management 
systems) під прямою відповідальніс-
тю ISO/TC 176/SC 3  «Supporting 
technologies» [4]. 

ISO 19011: 2011 дає настанови 
щодо аудиту систем управління, у 
тому числі принципів аудиту, керу-
вання програмою аудиту та прове-
дення аудитів систем управління, а 
також керівництва з оцінювання ком-
петентності осіб, що беруть участь у 
процесі аудиту. 

Стандарт призначений для застосу-
вання широким колом потенційних 
користувачів, включаючи аудиторів, 
організації, які впроваджують систе-
ми управління, організації, які потре-
бують проведення аудитів систем 
управління за контрактними умовами, 
та організації, діяльність яких 
пов’язана з сертифікацією або підго-
товкою аудиторів, сертифікаці-
єю/реєстрацією систем управління, 
акредитацією або стандартизацією у 
сфері оцінювання відповідності. Цей 
стандарт застосовний для проведення 
всіх видів аудиту, за умови наявності 
у аудиторів відповідної специфічної 
компетентності.  

Користувачі можуть застосовувати 
стандарт також для розробляння своїх 
власних вимог, пов’язаних з аудитом. 
Окрім того, викладені в цьому станда-
рті настанови можуть бути корисними 
для будь-якої особи чи організації, які 
певним чином зацікавлені у здійснен-
ні моніторингу відповідності вимо-
гам, наприклад, технічним умовам на 
продукцію або законам та регламен-
там [3]. 

В Україні чинний національний 
стандарт ДСТУ ISO 19011:2012 «На-
станови щодо здійснення аудитів си-
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стем управління» (ISO 19011:2011, 
IDT). 

 
Під прямою відповідальністю 

ISO/TC 207/SC 2 прийнятий стандарт 
ISO 14015:2001 «Екологічне управ-
ління. Екологічна оцінка ділянок та 
організацій» (Environmental 
management. Environmental 
assessment of sites and organizations 
(EASO). 

Під час процесу придбання ділян-
ки, або позбавлення прав на майно 
неспроможного боржника, або широ-
кого процесу оцінювання бізнесу 
складовою частиною може бути іден-
тифікація екологічних проблем, 
пов’язаних з ділянками, на яких роз-
ташовані організації, та з їх діяльніс-
тю. Дослідження даних проблем і 
пов’язаних з ними наслідків для біз-
несу можуть бути проведені шляхом 
екологічної оцінки ділянок та органі-
зацій (ЕОУО).  

Даний стандарт встановлює осно-
вні вимоги до проведення ЕОУО і є 
основою для структурованого, узго-
дженого, прозорого та об’єктивного 
підходу до проведення ЕОУО. Поло-
ження цього стандарту можуть бути 
використані організацією під час 
проведення як власної, так і зовніш-
ньої оцінки, із залученням або без за-
лучення третьої сторони. Очікується, 
що користувачами даного стандарту 
будуть представники промисловості, 
колишні, теперішні або можливі ко-
ристувачі певних ділянок та органі-
зації, що мають фінансові інтереси в 
промисловості або щодо певних ді-
лянок (наприклад, банки, страхові 
компанії, інвестори і власники май-
данчиків). 

Висновки ЕОУО повинні підтвер-
джуватися об’єктивними даними. Ін-

формація для проведення ЕОУО мо-
же бути отримана з таких джерел, як 
результати аудитів СЕУ, аудитів від-
повідності регламентам, оцінювання 
екологічних впливів та екологічних 
характеристик або досліджень діля-
нок. Деякі з цих оцінювань або дос-
ліджень можуть бути проведені з ви-
користанням інших стандартів ІСО 
(наприклад, ІСО 14001, ISO 14011 
або ІСО 14031). За відсутності підт-
вердженої інформації експерти ЕОУО 
повинні отримати юридичний висно-
вок про оцінку наявної екологічної 
інформації. 

Стандарт також встановлює ролі 
та обов’язки учасників оцінювання 
(клієнтів, експертів і представників 
об’єктів екологічної оцінки), етапи 
процесу оцінювання (планування, 
збирання, оцінювання і підтверджен-
ня інформації).  

Цей стандарт не поширюється на 
проведення інших видів екологічної 
оцінки: 

- первинна екологічна перевірка; 
- екологічний аудит (включаючи 

проведення заходів з охорони і раціо-
нального використання ресурсів, ау-
дити відповідності регламентам); 

- оцінювання екологічних впливів 
або  

- оцінювання екологічних харак-
теристик. 

Стандарт не встановлює керівни-
цтва з проведення досліджень або ві-
дновлення ділянок, не застосовується 
з метою сертифікації чи реєстрації та 
встановлення вимог для розроблення 
заходів з охорони та раціонального 
використання ресурсів. 

В Україні є чинним національний 
стандарт  ДСТУ ISO 14015:2005 
«Екологічне управління. Екологічне 
оцінювання ділянок та організацій». 
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(ISO 14015:2001, IDT). 

Екологічне маркування 

Під прямою відповідальністю 
ISO/TC 207/SC 3 «Екологічне марку-
вання»   (Environmental labelling) [4] 
прийнято стандарти серії ISO 14000: 

ISO 14020:2000 «Екологічні мар-
кування та декларації. Загальні прин-
ципи» (Environmental labels and 
declarations . General principles) уста-
новлює принципи, якими слід керу-
ватися у розробленні та використанні 
екологічних маркувань та декларацій. 
Загальна мета таких маркувань та де-
кларацій полягає у наданні перевіре-
ної точної та правдивої інформації 
про екологічні аспекти виробів та по-
слуг, для сприяння розширенню по-
питу та постачання тих виробів та 
послуг, які чинять менший тиск на 
навколишнє середовище, і таким чи-
ном стимулювати використання по-
тенціалу для ринково обумовленого 
постійного поліпшення екологічних 
характеристик. 

Передбачається, що цей стандарт 
використовуватиметься спільно з ін-
шими застосовуваними стандартами 
ISO серії 14020.  

Цей стандарт не призначений для 
використання з метою сертифікації та 
реєстрації  

В Україні чинний ДСТУ ISO 
14020:2003 «Екологічні маркування 
та декларації. Загальні принципи» 
(ISO 14020:2000, IDT).  

ISO 14021:1999 «Екологічні мар-
кування та декларації. Екологічні са-
модекларації (Екологічне маркування 
типу II)» (Environmental labels and 
declarations. Self-declared 
environmental claims (Type II 
environmental labelling установлює 

вимоги до екологічних самодеклара-
цій у вигляді формулювань, символів 
або зображень стосовно продукції. 
Поряд з цим він містить пояснення 
до окремих загальноприйнятих тер-
мінів, використовуваних в екологіч-
них твердженнях, а також визначає 
кваліфікаційні критерії їх викорис-
тання. Цей стандарт також описує за-
гальну методологію оцінення та пе-
ревірки екологічних самодекларацій, 
а також конкретні методи оцінення та 
перевірки деяких тверджень, поданих 
у цьому стандарті. Цей стандарт не 
спростовує та не змінює законодавчо 
встановлені вимоги щодо екологічної 
інформації, тверджень чи екологічно-
го маркування або будь-які інші за-
стосовні законодавчі вимоги. 

У 2011 році була прийнята техніч-
на поправка до цього стандарту (ISO 
14021:1999/Amd 1:2011). 

Нині у стадії розроблення знахо-
диться нова редакція цього стандарту 
(ISO/DIS 14021). 

В Україні чинний ДСТУ ISO 
14021-2002 «Екологічні марковання 
та декларації. Екологічні самодекла-
рації (Екологічне маркування типу 
II)» (ISO 14021:1999, IDT). 

ISO 14024:1999 «Екологічні марку-
вання та декларації. Екологічне етике-
тування типу 1. Принципи та процеду-
ри» (Environmental labels and 
declarations . Type I environmental 
labelling.- Principles and procedures) 
установлює принципи та методи, засто-
совні для розроблення програм екологі-
чного маркування типу I, включаючи 
вибір категорій продукції, екологічних 
критеріїв продукції і функціональних 
характеристик продукції, а також для 
оцінювання та демонстрування відпові-
дності. Завданням цього стандарту є за-
безпечення прозорості та довіри до 
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впровадження програм екологічного 
маркування типу I, а також гармонізація 
принципів та методів, застосовних до 
цих програм. 

Стандарт відноситься до добровіль-
ної багатокритеріальної програми тре-
тьої сторони, згідно з якою видається 
ліцензія на право використання екологі-
чних маркувань для своїх виробів чи 
послуг за правилами програми екологі-
чного маркування, що свідчить про за-
гальну екологічну перевагу продукції в 
рамках певної групи. 

Цей стандарт також установлює 
процедури сертифікації для присво-
єння цього маркування. 

В Україні чинний ДСТУ ISO 
14024–2002 «Екологічні марковання 
та декларації. Екологічне маркування 
типу I. Принципи та методи» (ІSO 
14024:1999, ІDT). 

 ISO 14025:2006 «Екологічні марко-
вання та декларації. Екологічні декла-
рації типу III. Принципи та процедури» 
(Environmental labels and declarations.  
Type III environmental declarations. 
Principles and procedures)  ідентифікує та 
описує елементи та питання, що стосу-
ються екологічних декларацій типу III 
та відповідних програм, включаючи те-
хнічні міркування, оформлення та роз-
повсюдження декларацій, а також адмі-
ністративні міркування щодо розроб-
лення та/чи випуску екологічної декла-
рації.  

Екологічна декларація типу III - 
це виражена кількісно інформація 
про екологічний вплив продукції 
протягом її життєвого циклу, яка на-
дається постачальником за результа-
тами незалежної перевірки (напри-
клад, третьою стороною). Екологічні 
дані встановлюються кількісно від-
повідно до  заздалегідь встановлених 
параметрів, що засновані на стандар-

тах серії ISO 14000 (зокрема, ISO 
14040). Стандарт встановлює прин-
ципи використання екологічної інфо-
рмації на додаток до тих, що наведе-
но в ISO 14020:2000. 

В Україні чинний національний 
стандарт  ДСТУ ISO 14025:2008 
«Екологічні марковання та деклара-
ції. Екологічні декларації типу ІІІ. 
Принципи та процедури» (ISO 
14025:2006, IDT). 

Оцінювання характеристик 
навколишнього середовища 

Стандарти серії ISO 14000 під 
прямою відповідальністю ISO/TC 
207/SC 4 «Оцінювання характерис-
тик навколишнього середовища» 
(Environmental performance 
evaluation) [4] надають керівні вказі-
вки щодо оцінювання екологічної 
ефективності. 

ISO 14031:2013 «Екологічне керу-
вання. Оцінювання екологічної ефек-
тивності. Керівні вказівки» 
(Environmental management. 
Environmental performance evaluation. 
Guidelines) надає рекомендації з роз-
роблення та використання оцінки 
екологічних показників у рамках ор-
ганізації незалежно від її типу, розмі-
ру, місця розташування і складності. 
Такі рекомендації можуть бути вико-
ристані для підтримки власного під-
ходу організації до оцінювання еко-
логічних показників, у тому числі 
своїх зобов’язань відповідно до пра-
вових та інших вимог, запобігання 
забруднення та безперервного вдос-
коналення.  Цей стандарт не встанов-
лює рівні екологічних показників.  

В Україні є чинним національний 
стандарт ДСТУ ISO 14031:2004 
«Екологічне керування. Настанови 
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щодо оцінювання екологічної харак-
теристики (ISO 14031:1999, IDT)». 

ISO/TR 14032:1999 «Екологічне 
керування. Приклади оцінювання 
екологічної характеристики» 
(Environmental managemen. Examples 
of environmental performance 
evaluation (EPE) - це технічний звіт, 
що надає приклади від простих до 
складних з реальної діяльності 
організацій в області оцінювання 
екологічної характеристики (ОЕХ), 
які могли б допомогти організаціям, 
особливо малим і середнім, 
показуючи, як можна застосовувати 
ОЕХ та дає змогу зрозуміти, який 
внесок можуть внести підприємства 
та організації в охорону 
навколишнього середовища і як 
можна провести оцінювання такого 
впливу. Наведені приклади 
відображають процес ОЕХ, описаний 
в міжнародному стандарті ISO 14031: 
1999. Вони не є повними щодо 
екологічних аспектів, критеріїв 
екологічної ефективності або числа і 
типів обраних показників, оскільки 
грунтуються на результатах, 
отриманих кожною організацією 
відповідно до конкретних умов її 
діяльності. 

В Україні чинний національний 
стандарт ДСТУ ISO/TR 14032:2004 
«Екологічне керування. Приклади 
оцінювання екологічної характерис-
тики» (ISO/TR 14032:1999, IDT). 

ISO/TS 14033:2012 «Екологічний 
менеджмент. Інформація про кількісні 
методи дослідження навколишнього 
середовища. Керівні вказівки та прик-
лади» (Environmental management. 
Quantitative environmental information. 
Guidelines and examples) підтримує за-
стосування норм і вимог з охорони на-
вколишнього середовища та забезпечує 

керівні принципи та методологію ви-
значення, збирання, оброблення, інтер-
претації та подання кількісної інфор-
мації про навколишнє середовище. Да-
на технічна специфікація надає керівні 
принципи, як встановити точність, на-
дійність, перевірити та використовува-
ти таку інформацію для внутрішніх 
та/або зовнішніх цілей. Такими цілями 
можуть бути, наприклад, створення си-
стеми інвентаризації та підтримки при-
йняття рішень, пов’язаних з екологіч-
ною політикою та стратегією. 

Цей стандарт доповнює зміст ін-
ших міжнародних стандартів з еколо-
гічного управління. 

У стадії розроблення знаходиться 
ISO/CD 14034 «Екологічний мене-
джмент. Екологічна технологічна пе-
ревірка та оцінка ефективності» 
(«Environmental management. 
Environmental technology verification 
(ETV) and performance evaluation»). 

Оцінювання життєвого циклу 

Стандарти серії ISO 14000 під 
прямою відповідальністю ISO/TC 
207/SC 5 «Оцінювання життєвого 
циклу» (Life cycle assessment) [4] 
містить принципи, вимоги та керівні 
вказівки щодо оцінки життєвого 
циклу (ОЖЦ) та екологічної 
ефективності систем продуктів. 

ISO 14040:2006 «Екологічне керу-
вання. Оцінювання життєвого циклу. 
Принципи та структура» 
(Environmental management. Life cycle 
assessment. Principles and framework) 
описує загальну структуру, принципи 
і вимоги до проведення досліджень 
ОЖЦ, критичного огляду та звіту-
вання про нього. ОЖЦ у межах ви-
значених мети та сфери застосування 
має охоплювати аналіз інвентариза-
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ції, оцінку впливу та інтерпретацію 
результатів. 

Не існує єдиного методу прове-
дення дослідження ОЖЦ, тому стан-
дарт не описує детально технічні 
прийоми ОЖЦ та не пропонує мето-
дологію для індивідуальних стадій 
ОЖЦ. Під час практичного впрова-
дження ОЖЦ організація повинна 
враховувати конкретні умови засто-
сування та вимоги користувача.  

Цей стандарт не призначений для 
контрактних або регулятивних цілей, а 
також для реєстрації або сертифікації.  

В Україні чинний національний 
стандарт ДСТУ ISO 14040:2013 
«Екологічне управління. Оцінювання 
життєвого циклу. Принципи та струк-
тура» (ISO 14040:2006, IDT) 

ISO 14044:2006 «Екологічний ме-
неджмент. Оцінювання життєвого 
циклу. Вимоги та керівні вказівки» 
(Environmental management. Life cycle 
assessment. Requirements and 
guidelines) встановлює вимоги та на-
дає рекомендації з ОЖЦ, в тому числі 
щодо дослідження за допомогою 
ОЖЦ, звітності, критичного аналізу 
та обмеження ОЖЦ, взаємозв’язку 
між фазами ОЖЦ та умовами вико-
ристання кількісних значень і додат-
кових елементів. У додатках наведе-
но форми листів прикладів, інтерпре-
тації життєвого циклу.  

Дослідження, що проводять з ви-
користанням ОЖЦ та ІАЖЦ, включає 
чотири стадії: визначення мети та 
сфери застосування ОЖЦ,  інвента-
ризаційний аналіз життєвого циклу 
(ІАЖЦ), оцінка впливу життєвого 
циклу (ОВЖЦ) та інтерпретація жит-
тєвого циклу. 

В Україні чинний національний 
стандарт ISO ДСТУ ISO 14044:2013 
Екологічне управління. Оцінювання 

життєвого циклу. Вимоги та настано-
ви (ISO 14044:2006, IDT). 

14045:2012 «Екологічний мене-
джмент. Оцінювання екологічної 
ефективності систем продуктів. 
Принципи, вимоги та настанови» 
(Environmental management. 
Ecoefficiency assessment of product 
systems. Principles, requirements and 
guidelines) описує загальні методоло-
гічні принципи, вимоги та рекомен-
дації щодо оцінювання екологічної 
ефективності продукції (ОЕЕ). Еко-
логічна ефективність - аспект сталого 
розвитку, який визначає відношення 
цінності продукції до екологічних 
показників протягом життєвого цик-
лу. В умовах зростання економіки 
ОЕЕ є необхідним інструментом 
зниження сумарного впливу на на-
вколишнє середовище. Стандарт 
встановлює чітку термінологію та 
принципи ОЕЕ,  містить рекомендації 
щодо практичного застосування ОЕЕ 
для широкого спектра систем проду-
кції, надає настанови щодо інтерпре-
тації результатів ОЕЕ (включаючи 
забезпечення якості) та забезпечення 
прозорості та точності інформаційної 
звітності за результатами ОЕЕ. По-
ложення стандарту не відносяться до 
конкретних категорій екологічного 
впливу на навколишнє середовище, 
фактичне використання результатів 
виходить за межі даного стандарту. 
Застосовуючи стандарт ISO 14045, 
користувачі можуть одночасно розг-
лядати показники екологічної, ділової 
та економічної стабільності своєї 
продукції і систем продукції. 

У 2014 році прийнятий стандарт 
ISO 14046:2014 «Екологічний мене-
джмент. Водний слід. Принципи, ви-
моги та настанови» ( Environmental 
management - Water footprint - 
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Principles, requirements and 
guidelines). Водний слід - це величи-
на, що надає кількісну інформацію 
про потенційні екологічні наслідки, 
пов’язані з використанням води. Ста-
ндарт встановлює принципи, вимоги 
і дає настанови щодо оцінювання во-
дного сліду продукції, процесів та 
організацій, заснованого на ОЖЦ ві-
дповідно до ISO 14044, в тому числі 
вимоги до проведення та формування 
відповідної звітності.  

Стандарт буде корисний організа-
ціям всіх типів під час:  

- виявлення можливостей для ско-
рочення потенційних екологічних нас-
лідків, пов’язаних з водою, на різних 
етапах життєвого циклу їх продукції, а 
також в процесах та організації;  

- стратегічного управління ризи-
ками, пов’язаними з водою;  

- забезпечення ефективності вико-
ристання водних ресурсів та оптимі-
зації управління водними ресурсами 
при виробництві продукції, в проце-
сах і на різних організаційних рівнях;  

- інформування осіб, які прийма-
ють рішення на рівні урядових або 
неурядових організацій, про потен-
ційні впливи на навколишнє середо-
вище, пов’язаних з водою (напри-
клад, для цілей стратегічного плану-
вання, визначення пріоритетів, рі-
шень про інвестування тощо);  

- одержання науково обґрунтова-
них і достовірних даних для скла-
дання звітності про водний слід з 
можливістю аналізу тенденцій; 

- надання послідовної та достові-
рної інформації на основі наукових 
даних для формування звітності про 
результати оцінки водного сліду.  

Водночас потрібно враховувати, 
що оцінювання водного сліду відо-
бражає лише частину впливів на на-

вколишнє середовище, пов’язаних з 
виробництвом продукції, функціону-
ванням окремих виробничих проце-
сів та організації в цілому.  

ISO/TR 14047:2012 «Екологічний 
менеджмент. Оцінювання впливів 
життєвого циклу. Приклади застосу-
вання ISO 14042 до ситуацій оціню-
вання впливів на життєвий цикл» 
(Environmental management. Life cycle 
assessment. Illustrative examples on 
how to apply ISO 14044 to impact 
assessment situations). Метою цього 
технічного звіту є надання прикладів, 
що ілюструють сформовану практику 
оцінювання впливу життєвого циклу 
відповідно до вимог ISO 14044:2006. 
Ці приклади є лише зразком усіх мо-
жливих, які могли б задовольнити 
положення ISO 14044:2006. Вони ві-
дображають ключові елементи оці-
нювання життєвого циклу (ОВЖЦ та 
фази ОЦЖ). Приклади, наведені в 
ISO/TR 14047:2012, не є всеохоплю-
ючими, адже існують інші приклади, 
щоб проілюструвати описані методо-
логічні проблеми. 

В Україні чинний національний 
стандарт ДСТУ ISO/TR 14047:2007 
Екологічне управління. Оцінювання 
впливів у процесі життєвого циклу. 
Приклади застосування ISO 14042 
(ISO/TR 14047:2003, IDT). 

ISO/TS 14048:2002 «Екологічний 
менеджмент. Оцінювання життєвого 
циклу. Формат документації даних» 
(Environmental management. Life cycle 
assessment. Data documentation format). 
Ця технічна специфікація містить ви-
моги до структурування відповідної 
інформації даних ОЦЖ (структуру фо-
рмату збирання, документування, зві-
тування отриманих даних ОЖЦ), вимо-
ги до розрахунку і якості таких даних. 
Дотримання вимог стандарту  забезпе-
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чить прозорість та однозначність доку-
ментації, яка буде використовуватися 
для обміну даними оцінювання життє-
вого циклу (ОЖЦ) та інвентаризацій-
ного аналізування життєвого циклу 
(ІАЖЦ).  

Технічна специфікація застосову-
ється як до специфікації і структуру-
вання анкетних форм та інформаційних 
систем, так і до інших аспектів управ-
ління навколишнім середовищем.  

ISO/TS 14048:2002 не містить ви-
моги щодо повноти документації да-
них. Формат документації даних не 
залежить від будь-якого програмного 
забезпечення або платформи бази да-
них для реалізації.  

Технічна специфікація не вимагає 
жодних специфічних, послідовних, 
графічних або процесуальних рішень 
для презентації або оброблення даних, а 
також не описує конкретні методології 
моделювання для даних інтерпретації 
та оцінювання життєвого циклу. 

В Україні чинний національний ста-
ндарт ДСТУ-П ISO/TS 14048:2013 Еко-
логічне управління. Оцінювання життє-
вого циклу. Формат документування 
даних (ISO/TS 14048:2002, IDT). 

У технічному звіті ISO/TR 
14049:2012 «Екологічне керування. 
Оцінювання життєвого циклу. Прикла-
ди використання ISO 14041 для визна-
чення цілей і сфери застосування та 
аналізування інвентаризації»  
(Environmental management. Life cycle 
assessment. Illustrative examples on how 
to apply ISO 14044 to goal and scope 
definition and inventory analysis) наво-
дяться приклади проведення інвентари-
заційного аналізу життєвого циклу 
(ІАЖЦ) як засобу виконання певних 
положень ISO 14044:2006. Ці приклади 
є зразком можливих випадків, що задо-
вольняють положення ISO 14044, та ві-

дображають лише частину повного до-
слідження життєвого циклу. 

В Україні чинний національний 
стандарт ДСТУ ISO/TR 14049:2004 
Екологічне керування. Оцінювання 
життєвого циклу. Приклади викорис-
тання ISO 14041 для визначання цілі і 
сфери застосування та аналізування 
інвентирізації (ISO/TR 14049:2000, 
IDT). 

У 2014 році прийнята технічна 
специфікація ISO/TS 14071:2014 
«Екологічний менеджмент. Оціню-
вання життєвого циклу. Процедури 
проведення критичного аналізування 
і компетенція спеціалістів. Додаткові 
вимоги і настанови до ISO 14044: 
2006 (Environmental management.  
Life cycle assessment. Critical review 
processes and reviewer competencies: 
Additional requirements and guidelines 
to ISO 14044:2006). У зв’язку зі зрос-
танням використання ОЖЦ ця техні-
чна специфікація надає додаткові ре-
комендації з використання ISO 
14040:2006 та визначає вимоги до 
проведення критичного аналізу на 
більш комплексній основі. Також 
встановлюються вимоги до необхід-
них професійних навичок спеціаліс-
тів, які проводять критичне аналізу-
вання будь-якого типу життєвого ци-
клу продукції, щоб підвищити надій-
ність результатів досліджень та дові-
ру до них.  

У стадії розроблення під прямою 
відповідальністю ISO/TC 207/SC 5 
знаходяться також ISO/DTS 14072 
«Environmental management. Life 
cycle assessment. Requirements and 
guidelines for organizational life cycle 
assessment» та ISO/AWI TR 14073 
«Environmental management. Water 
footprint. Illustrative examples on how 
to apply ISO 14046». 
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Менеджмент парниковими  
газами і відповідна діяльність 

Під прямою відповідальністю 
ISO/TC 207/SC 7 «Менеджмент па-
рникових газів відповідна діяль-
ність» (Greenhouse gas management 
and related activities) [4] прийняті та-
кі стандарти та керівні документи. 

ISO 14064-1:2006 «Парникові га-
зи. Частина 1: Вимоги та настанови 
щодо кількісного визначення та звіт-
ності про викиди та видалення пар-
никових газів на рівні організації» 
(Greenhouse gases. Part 1: Specification 
with guidance at the organization level 
for quantification and reporting of 
greenhouse gas emissions and 
removals) визначає основні принципи 
і вимоги на рівні організації щодо кі-
лькісного визначення та звітності за 
викидами і видаленню парникових 
газів (далі – ПГ). Стандарт включає в 
себе вимоги до розроблення, розвит-
ку, управлінню, звітності та верифі-
кації реєстра ПГ в організації. Стан-
дарт не поширюється на розроблення 
програм чи проектів у сфері ПГ. 

У стадії розроблення знаходиться 
нова версія цього стандарту (ISO/NP 
14064-1). 

ISO 14064-2:2006 «Парникові гази. 
Частина 2: Вимоги та настанови щодо 
кількісної оцінки, моніторингу та скла-
дання звітної документації на проекти 
скорочення викидів парникових газів 
або збільшення їхнього поглинання на 
рівні проекту» (Greenhouse gases. Part 2: 
Specification with guidance at the project 
level for quantification, monitoring and 
reporting of greenhouse gas emission 
reductions or removal enhancements) 
встановлює принципи та вимоги, а та-
кож надає рекомендації на рівні проек-
тів щодо проведення кількісного оці-

нювання, моніторингу та складання до-
кументації щодо заходів, спрямованих 
на скорочення викидів ПГ та/або збі-
льшення їх видалення. Стандарт вста-
новлює вимоги до планування проектів 
щодо ПГ, ідентифікації та вибору дже-
рел їх викидів, поглинання і накопичу-
вання, що мають відношення до проек-
ту і базового сценарію, моніторингу, кі-
лькісної оцінки, документування та зві-
тності за результативністю проекту що-
до ПГ та управління якістю даних. 

У стадії розроблення знаходиться 
нова версія цього стандарту (ISO/NP 
14064-2). 

ISO 14064-3:2006 «Парникові га-
зи. Частина 3: Вимоги та настанови 
щодо валідації та верифікації твер-
джень, що стосуються парникових 
газів» (англ. Greenhouse gases - Part 3: 
Specification with guidance for the 
validation and verification of 
greenhouse gas assertions) встановлює 
принципи і вимоги, а також рекомен-
дації з проведення або управління 
процедурами валідації та/або верифі-
кації тверджень щодо ПГ, а також до 
вибору експертів.  

У стадії розроблення знаходиться 
нова версія цього стандарту (ISO/NP 
14064-3). 

ISO 14065:2013 «Парникові гази. 
Вимоги до органів з валідації та ве-
рифікації стосовно парникових газів 
для їхнього застосовування в разі ак-
редитації чи інших форм визнання» 
(Greenhouse gases. Requirements for 
greenhouse gas validation and 
verification bodies for use in 
accreditation or other forms of 
recognition) встановлює принципи і 
специфічні вимоги, що відображають 
ці принципи, до органів, які здійс-
нюють валідацію і верифікацію ви-
кидів ПГ із застосуванням стандарту 
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ISO 14064-3:2006 або інших відпові-
дних стандартів [6]. 

У стадії розроблення знаходяться 
проекти національних стандартів 
ДСТУ ISO 14064-1, ДСТУ ISO 
14064-2, ДСТУ ISO 14064-3, ДСТУ 
ISO 14065 [7]. 

ISO 14066:2011 «Парникові гази. 
Вимоги до компетентності груп з ва-
лідації та верифікації парникових га-
зів» (Greenhouse gases. Competence 
requirements for greenhouse gas 
validation teams and verification teams) 
встановлює вимоги до компетентнос-
ті персоналу, що виконує різні опера-
ції з валідації або верифікації у приз-
начених командах. Стандарт призна-
чений для забезпечення узгодженості 
на глобальному вуглецевому ринку та 
довіри громадськості до звітності та 
іншої інформації про емісію ПГ [6]. 

Технічна специфікація ISO/TS 
14067:2013 «Парникові гази. Вуглеце-
вий слід продукту. Вимоги та настано-
ви з визначення кількості та обміну да-
ними» (Greenhouse gases. Carbon 
footprint of products. Requirements and 

guidelines for quantification and 
communication) розроблена у двох час-
тинах: ISO/WD 14067-1 Вуглецевий 
слід продукту. Частина 1: Кількісне ви-
значення (SO/WD 14067-1 Carbon 
footprint of products. Part 1: 
Quantification) та ISO/WD 14067-2 Вуг-
лецевий слід продукту. Частина 2: 
Зв’язок (Carbon footprint of products. 
Part 2: Communication. Специфікація 
встановлює принципи, вимоги та кері-
вні рекомендації для кількісної оцінки 
вуглецевого сліду продукту та інфор-
мування про отримані результати спо-
живачів та інших зацікавлених осіб.  

Технічний звіт ISO/TR 14069:2013 
«Парникові гази. Визначення кілько-
сті і звітність про викиди для органі-
зацій. Настанови з застосування» 
(Greenhouse gases - Quantification and 
reporting of greenhouse gas emissions 
for organizations - Guidance for the 
application of ISO 14064-1) описує 
принципи, концепції і методи, 
пов’язані з визначенням кількості і 
звітності про викиди прямих і не-
прямих ПГ для організації.  
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Розглянуто глобальну проблему впливу парникових газів автотранспортними засобами 

на навколишнє природне середовище та зміну клімату на планеті традиційні та перспекти-
вні способи підвищення екологічності автотранспортних засобів. Обґрунтовано застосу-
вання способу цілеспрямованого впливу на властивості моторного палива як перспектив-
ного напрямку досліджень у сфері зниження рівня токсичності відпрацьованих газів авто-
мобілів. Ключові слова: автомобільний транспорт, відпрацьовані гази, викиди, парникові 
гази, моторне паливо, полютант атмосфери 

Энергосбалансированное развитие автотранспортного сектора − путь к устойчи-
вому будущему страны. Кофанова Елена Викторовна. Рассмотрена глобальная проблема 
влияния парниковых газов автотранспортными средствами на окружающую природную 
среду, и изменение климата на планете, традиционные и перспективные способы повыше-
ния экологичности автотранспортных средств. Обосновано использование метода целена-
правленного влияния на свойства моторного топлива как перспективного направления ис-
следований в сфере снижения уровня токсичности отработавших газов автомобилей. Клю-
чевые слова: автомобильный транспорт, отработавшие газы, выбросы, парниковые газы, 
моторное топливо, поллютант атмосферы 

Energy balanced development of the road transport sector is the way for the sustainable 
future of the country. Kofanova Olena Viktorivna. The article deals with analysis of road 
transport influence on the environment, in particular, of emissions of pollutants on the climate 
change on the planet. The global problem of emissions of greenhouse gases and other atmosphere 
pollutants has been considered. The complex analysis of traditional and perspective ways of in-
creasing of environmental friendliness of vehicles has been carried out. It has been set the per-
spectives in the field of toxicity of the vehicle emission decreasing research as a method of re-
source based economy. Usage of the physico-chemical regulation method has been grounded for 
the purpose of improvement of motor fuel ecological characteristics. Keywords: additives for mo-
tor fuel, atmospheric pollutant, exhaust gases, greenhouse gas, fuel, motor vehicle pollution, road 
transport 

Автором загальновизнаної еконо-
мічної теорії сталого розвитку є ві-
домий американський учений-
економіст Герман Едвард Дейлі. У 
своїй монографії "Поза зростанням: 
економічна теорія сталого розвитку" 
("Beyond Growth. The Economics of 
Sustainable Development") він відзна-

чив, що парадигма сталого розвитку 
включає вимоги до захисту довкілля, 
соціальної справедливості та відсут-
ності расової і національної дискри-
мінації [1]. Отже, екологічна безпека 
країни чи світу загалом є частиною 
загальнонаціональної і глобальної 
безпеки. 
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Сучасна концепція сталого розви-
тку передбачає такий розвиток суспі-
льства й біосфери, за якого задово-
лення потреб у природних ресурсах 
нинішнього покоління не ставить під 
загрозу здатність майбутніх поколінь 
задовольняти в них свої потреби. То-
му перехід України на принципи ста-
лого, збалансованого розвитку озна-
чає, що розбудова національної еко-
номіки повинна здійснюватися за ті-
сного узгодження економічних, еко-
логічних та соціальних умов життя 
при забезпеченні пріоритетів еколо-
гічних проблем суспільства [2].  

Постановка проблеми  

Термін "національна безпека" поча-
ли широко вживати після закінчення 
другої світової війни, хоча тоді він зде-
більшого характеризував політичну та 
воєнну безпеку країни або співдружнос-
ті (блоку) країн. Енергетична криза 
1973 р. додала до цього поняття еконо-
мічний чинник, оскільки виявилось, що 
національній безпеці будь-якої держави 
загрожує її залежність від того чи іншо-
го виду природних ресурсів. за А. Б. Ка-
чинський визначенням таке економічна 
безпека країни – це відсутність будь-
якої загрози державі, зокрема своїх ос-
новних цінностей навіть у разі припи-
нення поставок необхідної сировини або 
спроби економічного диктату [3].  

Бурхливий розвиток науково-
технічного прогресу, особливо наприкі-
нці ХХ століття, спричинив виникнення 
серйозних загроз навколишньому сере-
довищу (забруднення водойм, ерозія та 
деградація ґрунтів, виснаження природ-
них ресурсів, скорочення лісових маси-
вів, опустелювання, регіональна і глоба-
льна зміни клімату тощо) та здоров’ю 
людини. Тому поняття "національна 

безпека" збагатилося екологічною скла-
довою − екологічна безпека держави.  

Н. В. Кудрицька надає таке тлу-
мачення поняття "екологічна безпе-
ка" – це "такий стан системи "приро-
да−техніка−людина", який забезпе-
чує збалансовану взаємодія природ-
них, технічних і соціальних систем, 
формування природно-культурного 
середовища, яке відповідає санітар-
но-гігієнічним, естетичним і матеріа-
льним потребам населення при збе-
реженні природно-ресурсного і еко-
логічного потенціалу природних сис-
тем і здатності біосфери до саморе-
гулювання [4].  

Надмірне скупчення екологічно не-
безпечних підприємств на території 
України, застаріле виробниче обладнан-
ня, в тому числі й природоохоронного 
призначення, та інші супутні проблеми 
вітчизняного агропромислового ком-
плексу − все це створює необхідність та 
зумовлює актуальність уваги  держави 
та уряду забезпечення екологічної без-
пеки країни. Отже, питання національ-
ної екологічної безпеки і, особливо, в 
автотранспортному секторі набуває для 
нашої країни пріоритетного значення, 
оскільки саме екологічні питання визна-
чають як короткострокові, так і довго-
строкові перспективи сталого розвитку 
суспільства й біосфери як на регіональ-
ному, так і на глобальному рівнях.  

Аналіз досліджень, публікацій 
та обґрунтування актуальнос-
ті дослідження 

Перехід України на засади стало-
го, збалансованого розвитку потре-
бує кардинальних змін у екологічній 
та економічній політиці країни, оскі-
льки в основі національної безпеки 
будь-якої держави лежить забезпече-

Екологічні науки № 8  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 
 

 

113 
 

ність її природними ресурсами та бе-
режне ставлення до навколишнього 
природного середовища й здоров’я 
нації. Учені довели, що існує пряма 
залежність між кількістю випадків 
захворювань населення на хронічний 
бронхіт, астму, дихальних шляхів, 
частоту серцевих нападів, розлади 
імунної, кровоносної та нервової си-
стем тощо, а отже показниками смер-
тності населення (в тому числі й ди-
тячої) і підвищенням концентрації 
шкідливих речовин у атмосферному 
повітрі [5]. Викиди речовин-
полютантів з відпрацьованими газа-
ми автомобілів не тільки спричиня-
ють негативні зміни в оточуючому 
нас природному середовищі, але й 
впливають на здоров’я людини, тва-
ринний і рослинний світ, і загалом − 
на якість життя на планеті.  

Автотранспортний комплекс 
(АТК) України є надзвичайно потуж-
ним забруднювачем навколишнього 
природного середовища. За рахунок 
спалювання вуглеводневого палива у 
двигунах внутрішнього згоряння 
(ДВЗ) до атмосфери потрапляють 
надлишкові кількості оксидів Карбо-

ну (CO та CO2), Нітрогену (N2O, NO, 
NO2, N2O4 тощо), сполук Сульфуру 
(SO2, SF6 та ін.), вуглеводні (CxHy) та 
дрібнодисперсні частинки пилу і сажі 
(так званий "чорний вуглець", "black 
carbon"). За даними О. Токмиленко 
[6], на початок 2012 р. близько 60 % 
автомобілів, зареєстрованих в Украї-
ні, мали термін експлуатації понад 
10 років, а 27 % автомобілів – навіть і 
понад 15 років. Тобто, такі автомобі-
лі не відповідають нормам Європей-
ського Союзу Євро 2, що діяли в 
Україні ще з 2006 року.  

О. В. Лямцев [7] вважає, особлива 
небезпека з боку автотранспортного 
комплексу полягає в тому, що, по-
перше, на сьогодні в країні неконт-
рольовано зростає чисельність автот-
ранспортних засобів, особливо вели-
когабаритних, що знаходяться у при-
ватній власності. В табл. 1 подано 
динаміку валових викидів забруд-
нюючих речовин пересувними дже-
релами забруднення, їх хімічний 
склад та стрімке посилення негатив-
ного впливу автотранспорту на всі 
компоненти біосфери [8]. 

Таблиця 1 

Динаміка викидів забруднюючих речовин (тис. тонн) пересувними 
джерелами забруднення та їх хімічний склад   

Склад викидів 
Рік 1990 1995 2000 2005 2009 2010 

Оксид Сульфуру (ІV) SO2 - - 8,2 13,3 27,5 28,9 

Оксид Нітрогену (ІV) NO2 - близько
106,5 120,6 180,2 282,9 293,2 

Оксид Карбону (ІІ)CO - близько
1426,8 1546,2 1654,7 1872,0 1888,1 

Неметанові леткі органічні сполуки - - - 5,4 291,6 293,3 
Сажа С - - 7,2 13,4 30,4 32,4 

Усього викидів забруднюючих  
речовин 6110,3 1796,5 1949,2 2151,5 2514,8 2546,4 

 
По-друге, пересувні джерела за-

бруднення здатні спричиняти забру-
днення великої території, причому 
найбільший негативний вплив спо-
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стерігається в житлових районах з 
великою щільністю населення. По-
третє, концентрація шкідливих речо-
вин від викидів автотранспортних за-
собів максимальна в зоні дихання 
людини і, особливо, дітей. Встанов-
лено, що близько 20 % викидів авто-
транспорту залишається поблизу ав-
томагістралей, внаслідок чого фор-
муються так звані первинні аномалії 
токсичних і канцерогенних речовин 
[7]. Негативний вплив викидів автот-
ранспорту відчувається на відстані до 
2-х км від автодороги та розповсю-
джується на висоту майже 300 м [9].  

Результати досліджень свідчать, що 
діти до двох років, які живуть поблизу 
дороги, в 2–8 рази частіше страждають 
на уроджені аномалії, рахіт, діатез то-
що, а у трирічних дітей майже у 18 ра-
зів частіше трапляються патології 
центральної нервової системи. Діти по-
чинають відставати у своєму розвитку, 
у них частіше зустрічаються дерматити 
й новоутворення [7].  

Уміст будь-якого полютанта в ат-
мосфері − це результат викидів і вида-
лення його з атмосферного повітря за 
рахунок фізичних, хімічних та/або фі-
зико-хімічних процесів. Учені поділя-
ють парникові гази на такі, що "жи-
вуть" в атмосфері тривалий час і спри-
чиняють довготривалу дію на клімат 
Землі, та гази, що внаслідок хімічної 
активності досить швидко видаляються 
з атмосфери (так звані, парникові гази 
короткотривалої дії) [10]. Зокрема до 
парникових газів довготривалої дії на 
клімат Землі належать оксид Карбо-
ну (IV) CO2, метан CH4 і оксид Нітро-
гену (І) N2O. Ці гази є хімічно стабіль-
ними, а тому можуть перебувати в ат-
мосфері Землі від 10 років до кількох 
століть і довше.  

Проте для вуглекислого газу взагалі 

неможливо визначити "термін життя", 
оскільки він неперервно та циклічно 
рухається між атмосферою, океанами, 
сушею та біотою планети. За даними 
американського Агентства з охорони 
навколишнього середовища (U. S. 
Environmental Protection Agency), вна-
слідок згоряння тільки одного літру бе-
нзину до атмосфери Землі потрапляє 
близько 3 кг оксиду Карбону (ІV). 
Причому, автомобілі з гіршими показ-
никами паливної економічності, спо-
живаючи набагато більше палива, ви-
кидають величезні обсяги парникових 
газів у атмосферу [11].  

Парникові гази короткотривалої 
дії, зокрема оксид Сульфуру (ІV) SO2 
та оксид Карбону (ІІ) CO, зазвичай, 
видаляються з атмосфери за рахунок 
процесів їх природного окиснення та 
інших фізико-хімічних процесів [10]. 
Спрямування політики України на 
євроінтеграцію зумовило необхід-
ність розробки та схвалення урядом 
Транспортної стратегії до 2020 року 
[12]. Її реалізація, на думку фахівців 
[7], передбачає створення умов для 
підвищення ресурсоорієнтованого, 
енергозбалансованого розвитку АТК, 
підвищення його паливної ефектив-
ності та запровадження заходів з 
енергозбереження на транспорті. 

Отже, метою статті є визначення 
джерела екологічної небезпеки вітчи-
зняного автотранспортного сектору 
(АТС) та аналіз шляхів забезпечення 
його сталого, енергозбалансованого 
розвитку. 

Виклад матеріалів  
дослідження  

Теорія управління розглядає будь-
який промисловий комплекс, у тому 
числі й автотранспортний як складну 
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відкриту динамічну систему, що міс-
тить певну сукупність тісно 
пов’язаних підсистем, і здатну до са-
моорганізації, саморозвитку адапта-
ції до впливів зовнішніх і внутрішніх 
чинників. Отже, за системного під-
ходу сутність управління природоо-
хоронною діяльністю на автотранс-
порті з точки зору забезпечення його 
сталого й збалансованого розвитку 
Г. Л. Рябцев характеризує як процес 
цілеспрямованого впливу на вироб-
ництво автотранспортних послуг з 
метою збереження стійкої рівноваги 
екосистем і зменшення негативного 
впливу антропогенних транспортних 
факторів на навколишнє середовище. 
Отже, екологізація та ресурсозбере-
ження в АТК вимагають удоскона-
лення не тільки технічного стану ав-
тотранспортних засобів, якості паль-
ного та автомобільних доріг, а й сис-
теми галузевого управління автотра-
нспортом [13]. 

Відомо, що теплота згоряння палива 
та склад продуктів процесу його окис-
нення безпосередньо залежать від еле-
ментного його складу. Причому, за ни-
жчого співвідношення Кар-
бон : Гідроген (С/Н) більше теплоти 
виділятиметься при згорянні 1 кг пали-
ва. І чим вищий у пальному вміст Ок-
сигену, тим нижче  теплота його зго-
ряння. Користуючись формулою Д. І. 
Менделєєва (1), можна за елементним 
складом органічного палива визначити 
його теплоту згоряння [14] зокрема для 
рідкого (і твердого) видів палива: 
Qн = 339,1.w(C) + 1030.w(H) + 

+ 108,9. (w(S) − w(O)), 
(1) 

де Qн  − найнижча питома теплота 
згоряння органічного палива, кДж/кг; 
w(C), w(H), w(S) та w(O) − вміст від-
повідних хімічних елементів у пали-
ві, % мас. 

Теплота згоряння газоподібного 
палива дорівнює сумі теплот горіння 
його горючих складників [15]: 

Qн = 127,7.w(CO) + 
108.w(H2) + 356.w(CH4) + 

590.w(C2H4) + 636.w(C2H6) +  
+ 918.w(C3H8) + 

+ 1185.w(C4H10) + 234.w(H2S), 

(2) 

де w(Х) − вміст відповідних го-
рючих компонентів у паливі, % мас. 

Розрахунки показують, що мак-
симального енергетичного ефекту 
(10 %) можна досягти при спалюван-
ні природного газу, тоді як при спа-
люванні, наприклад, рідких палив 
цей ефект становить не перевищує 
5 % [14]. Проте на вітчизняних АТС 
найчастіше використовують саме та-
кі види паливно-енергетичних ресур-
сів, як автомобільний бензин та дизе-
льне пальне (літнє, зимове, арктичне 
тощо). Електромобілі та автотранс-
портні засоби, що працюють на аль-
тернативних видах палива, ще не 
знайшли свого належного місця на 
вітчизняному авторинку. 

За елементним складом палива 
можна спрогнозувати і склад продук-
тів його згоряння. За умов повного 
окиснення Карбон палива перетво-
рюється на вуглекислий газ СО2, Гід-
роген − на воду H2О, а Сульфур − на 
оксид Сульфуру (IV) SО2. При спа-
люванні органічного палива у повіт-
ряному середовищі можуть утворю-
ватися також оксиди Нітрогену (N2O, 
NO, NO2, N2O4 тощо), які зазвичай 
позначають загальною формулою 
NOx. При неповному або невідрегу-
льованому згорянні палива можливе 
утворення сажі С, чадного газу СО, 
альдегідів RC(O)H, вуглеводнів СхНу 
тощо. Найнебезпечнішим серед 
останніх є бенз(а)пірен С20Н12, що 
має канцерогенну дію.  
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Емпірично встановлено, що чим 
вище у паливі співвідношення С/Н, 
тим більший обсяг оксиду Карбо-
ну (ІV) СО2 викидатиметься з відпра-
цьованими газами автомобіля, а, от-
же, і тим більший негативний вплив 
на клімат Землі та здоров’я людей 
спричиняє такий автотранспортний 
засіб [14]. Джерелами викидів шкід-
ливих речовин в атмосферне повітря 
при роботі автотранспортного засобу 

є не тільки відпрацьовані гази двигу-
нів внутрішнього згоряння, а й кар-
терні гази та продукти випаровуван-
ня з систем живлення автомобіля. Ро-
зподіл речовин-полютантів серед цих 
складових показаний у табл. 2 [9, 16]. 
Який свідчить, що основним джере-
лом забруднення автотранспортом є 
відпрацьовані гази, тоді як у картер-
них газах та випаровуваннях в осно-
вному містяться вуглеводні. 

Таблиця 2 

Розподіл речовин-полютантів (%, мас.) серед основних джерел забру-
днення атмосферного повітря автотранспортом  

Джерела забруд-
нення 

 
Тип двигуна

Чадний газ CO Вуглеводні СхНу 
Оксиди Нітрогену 

NOx

Бензино-
вий

Карбюра-
торний

Бензино-
вий

Карбюра-
торний

Бензино-
вий

Карбюра-
торний 

Відпрацьовані 
гази 95 98 55 90 98 98 

Картерні гази 5 2 5 2 2 2 
Випаровування 

палива − − 40 8 − − 

 
Визначення загальних обсягів ви-

кидів парникових газів в автотранс-
портному секторі − складне й бага-
топараметрове завдання через те, що 
воно залежить від багатьох чинників. 
Це, зокрема, технічний стан і режим 
руху автомобіля; структура і стан ву-
лично-дорожньої мережі; якість мо-
торного палива та дорожнього пок-
риття; інтенсивність руху автотранс-
порту, кліматичні умови місцевості 
тощо. Зокрема, на транспорт припа-
дає майже третина всього споживан-
ня енергії в Європейському Союзі, 
причому 98 % усього паливного рин-
ку становлять нафтопродукти. Отже, 
транспорт, основну частину якого 
становить автотранспорт, є "відпові-
дальним" майже за 26 % викидів вуг-
лекислого газу СО2 [17]. 

Склад викидів значного мірою за-
лежить від типу двигуна, технічного 
стану автотранспортного засобу, ре-
жиму роботи двигуна тощо [5]. Зок-
рема, бензинові двигуни, особливо 
карбюраторні, є основними емітен-
тами чадного газу СО, проте, напри-
клад, викиди оксидів Нітрогену, зок-
рема NO2, спричинені в основному 
роботою дизельних двигунів [18]. 
Крім того, невідрегульований дизе-
льний двигун "димить" за рахунок 
викидів твердих дрібнодисперсних 
частинок, які також спричиняють ве-
лику шкоду і довкіллю, і здоров’ю 
людей.  

Міжнародною спільнотою пріори-
тетними визнано такі напрямки енер-
гетичної політики країн світу як ене-
ргоефективність, енергозбереження 
та екологічна безпека. Зокрема, Єв-
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ропейською Комісією запропоновано 
дієві економічні важелі щодо підви-
щення екологічності дорожнього 
транспорту та зниження споживання 
ним енергії. Серед таких заходів вар-
то відзначити:  
▪ зміни у системі оподаткування 

для стимулювання придбання 
більш економічних та екологічних 
автотранспортних засобів, що 
працюють на "зеленому", альтер-
нативному паливі; 

▪ пропозиції урядовцям і представ-
никам органів влади придбати та-
кі автомобілі для заохочення ав-
товиробників та мешканців міста; 

▪ обмеження споживання моторно-
го палива автомобілями та спону-
кання автовиробників й надалі 
поліпшувати енергетичні експлу-
атаційні характеристики автотра-
нспортних засобів; 

▪ покращення менеджменту на тра-
нспорті, управління дорожним 
рухом за допомогою, наприклад, 
європейської супутникової радіо-
навігаційної програми GALILEO; 

▪ покращення експлуатаційних та 
екологічних характеристик шин 
та заохочення споживачів, регу-
лярній перевірці в них тиску; 

▪ пріоритетне фінансування та під-
тримка досліджень щодо викорис-
тання альтернативних видів пали-
ва на транспорті.  
У зв’язку з тим, що майже поло-

вина палива, що використовується 
автомобільним транспортом, спалю-
ється у великих містах, у селітебних 
районах міста, то постає нагальне пи-
тання оптимізації руху міського тра-
нспорту та обмеження доступу в 
центральні райони міст автотранспо-
ртних засобів, які продукують великі 
обсяги викидів. Зокрема, після за-

провадження у Лондоні у 2004 р. 
плати за створення заторів дорож-
нього руху владі вдалося знизити 
споживання палива та викиди вугле-
кислого газу в атмосферу приблизно 
на 20 % у районах стягування плати 
[17].  

Серед інших способів скорочення 
викидів шкідливих речовин, у тому 
числі й парникових газів, у атмосфе-
рне повітря та зменшення токсичнос-
ті відпрацьованих газів автомобілів 
найбільш уживаними є: внесення 
конструкційних змін при виробницт-
ві автомобілів, застосування спеціа-
льних каталізаторів, економія мотор-
ного палива за рахунок забезпечення 
повноти його згоряння. На сьогодні 
існує багато способів інтенсифікації 
процесу окиснення моторного палива 
− фізичні, хімічні, а також конструк-
ційні методи цілеспрямованого впли-
ву на кінетику процесу горіння. Од-
ним із таких способів, що дає змогу 
досягти комплексного впливу на 
ефективність процесу згоряння мо-
торного палива і, як наслідок, на 
зменшення концентрації токсичних 
речовин у відпрацьованих газах ав-
томобілів, є зміна фізико-хімічних 
властивостей палива за допомогою 
спеціальних речовин-присадок або 
добавок (метод "фізико-хімічного ре-
гулювання".  

Технічний регламент щодо вимог 
до автомобільних бензинів, дизель-
ного, суднових та котельних палив 
надає таке тлумачення термінів "до-
бавка" або "присадка". Це речовина 
(або суміш речовин), яку додають до 
моторного палива для надання йому 
спеціальних якостей або покращення 
його експлуатаційних та фізико-
хімічних властивостей без погіршен-
ня екологічних показників [19]. На 
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сьогодні вітчизняний ринок присадок 
до моторного палива залишається 
недостатньо розвинутим, тому АТК 
України споживає великий асорти-
мент імпортних присадок до палив і 
олив, екологічна безпека яких викли-
кає у фахівців певні сумніви [15, 20].  

З метою контролю за якістю ат-
мосферного повітря та з огляду на 
політику держави в напрямку гармо-
нізації вітчизняного законодавства з 
законодавством ЄС у АТС та в сфері 
екології і охорони навколишнього 
середовища передбачено поступове 
посилення вимог до якості моторних 
палив (автомобільного бензину та 
дизельного палива). Зокрема, з 
1 січня 2014 р. в Україні почав діяти 
стандарт ЄС Євро 4; з 1 січня 2016 р. 
планується запровадити Євро 5, а з 
1 січня 2018 р. − Євро 6. Урядом 
встановлено також і кінцеві терміни 
введення в обіг автомобільних бен-
зинів і дизельного палива, зокрема, 
екологічного класу Євро 3 − до 
31 грудня 2015 р.; екологічного класу 
Євро 4 − до 31 грудня 2017 р.; а для 
екологічного класу Євро 5 цей термін 
не обмежений [19]. Проте впрова-
джений з 1 січня 2014 р. екологічний 
стандарт Євро 4 стосується тільки 
тих автомобілів (як нових, так і ста-
рих), що підлягають реєстрації в 
Україні. На вже зареєстровані автот-
ранспортні засоби цей стандарт не 
розповсюджується, хоча саме заста-
рілі автомобілі є надзвичайно потуж-
ними емітентами парникових газів та 
інших шкідливих речовин.  

Саме для автомобілів, що за сво-
єю конструкцією не відповідають су-
часним екологічним нормам, у ГНДЛ 
"Реактор" ОКБ "Шторм" Національ-

ного технічного університету Украї-
ни "КПІ" розроблено та апробовано 
багатофункціональні пакети приса-
док до моторного палива, що дають 
змогу не тільки вилучити надмірні 
витрати пального за рахунок оптимі-
зації процесів його згоряння, а й за-
побігти забрудненню паливної апа-
ратури завдяки їх мийної дії, скоро-
тити викиди шкідливих речовин у 
атмосферне повітря тощо [21−23]. 
Згідно з вимогами Технічного регла-
менту [19], присадки для автомобіль-
них бензинів не містять у своєму 
складі фосфор, сполуки плюмбуму та 
феруму, а також ароматичні аміни 
(наприклад, монометиланіліни, мо-
ноетиланіліни та ін.). Усі речовини 
мають дозвіл МОЗ України на вико-
ристання та є повністю біодеградую-
чими.  

Висновки 

На фоні великої кількості невирі-
шених екологічних проблем у вітчи-
зняному автотранспортному секторі 
зростає необхідність забезпечення 
ефективного та економного спожи-
вання ним паливно-енергетичних ре-
сурсів, переводу на альтернативні 
джерела енергії. Діяльність АТК по-
винна бути спрямована на мініміза-
цію негативного впливу на навколи-
шнє природне середовище, на здо-
ров’я людини тощо за рахунок ско-
рочення викидів токсичних речовин 
у довкілля та зменшення концентра-
ції полютантів у відпрацьованих га-
зах автомобілів. Тільки енергозбала-
нсоване функціонування АТС здатне 
забезпечити стале майбутнє нашої 
країни. 
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К ВОПРОСУ О ПОВЫШЕНИИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ СОЛНЕЧНЫХ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
 

 Лапшин Ю.С.  
Государственная экологическая академия 

 последипломного образования и управления,  
Голубцова Н.Ю., Париков Л.Е.  

СП «Ланко» 
 
Запропоновано технологію передачі сконцентрованої променевої енергії від місця 

концентрації до місця зберігання в променевій формі. Дано опис рекомендованої 
конструкції теплосховища, призначеного для зберігання високотемпературної теплової 
енергії та обслуговування сонячних електростанцій великої потужності. Викладена розроб-
лена авторами методика визначення ефективності пропонованих пристроїв. Сформульова-
но критерії оптимізації параметрів запропонованої системи, виходячи з головної вимоги - 
досягнення максимальної ефективності використання території (площі відчуження під сис-
тему перехоплення і концентрації сонячних променів, доставки променевої енергії до теп-
лосховища, але без урахування площі, займаної системою охолодження і конденсації пари). 
Сформульована постановка математичної задачі і виведено балансове рівняння для визна-
чення пропускної здатності колектора, що транспортує сонячні промені від місця 
концентрації до пункту призначення. Ключові слова: екстростанція, сонце, енергія, коллек-
тор, сховище. 

К вопросу о повышении эффективности солнечных электростанций. Лапшин 
Ю.С., Голубцова Н.Ю., париковое Л.Е. Предложена технология передачи сконцентриро-
ванной лучистой энергии от места концентрации в места хранения в лучевой форме. Дано 
описание рекомендуемой конструкции теплосховища, предназначенного для хранения вы-
сокотемпературной тепловой энергии и обслуживания солнечных электростанций большой 
мощности. Изложенная разработанная авторами методика определения эффективности 
предлагаемых устройств. Сформулированы критерии оптимизации параметров предложен-
ной системы, исходя из главного требования - достижение максимальной эффективности 
использования территории (площади отчуждения под систему перехвата и концентрации 
солнечных лучей, доставки лучевой энергии в теплосховища, но без учета площади, зани-
маемой системой охлаждения и конденсации пара). Сформулирована постановка матема-
тической задачи и выведены балансовое уравнение для определения пропускной способно-
сти коллектора, транспортирующего солнечные лучи от места концентрации до пункта на-
значения.Ключевые слова: екстростанция, солнце, энергия, коллектор, хранилище. 

On the question of increasing the efficiency of solar power plants. Lapshin Y.S., 
Golubtsova N.Y., Parikov L.E. The technology transfer concentrated radiant energy from the 
place of concentration to a storage location in the form of radiation. A description of the recom-
mended design teplohranilischa for storing high-temperature thermal energy and maintenance of 
solar power plants of high power. Developed by the authors is described method of determining 
the effectiveness of the proposed devices. Criteria optimization of the parameters of the proposed 
system, based on the main requirements - to achieve maximum efficiency use of the area (the area 
under the system of alienation interception and concentration of sunlight, radiant energy delivery 
to teplohranilischu, but excluding the area occupied by cooling and condensation). Formulate the 
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mathematical problem and the balance equation is derived to determine the capacity of the reser-
voir, the sun's rays from the carrier concentration sites to your destination. Keywords: 
ekstrostantsiya, sun energy collector, storage. 

 
Предложена технология передачи 

сконцентрированной лучевой энер-
гии от места концентрации до места 
хранения в лучевой форме. Дано 
описание рекомендуемой конструк-
ция теплохранилища, предназначен-
ного для хранения высокотемпера-
турной тепловой энергии и обслужи-
вания солнечных электростанций 
большой мощности. Изложена разра-
ботанная авторами методика опреде-
ления эффективности предлагаемых 
устройств. Сформулированы крите-
рии оптимизации параметров пред-
ложенной системы, исходя из глав-
ного требования – достижение мак-
симальной эффективности использо-
вания территории (площади отчуж-
дения под систему перехвата и кон-
центрации солнечных лучей, достав-
ки лучевой энергии к теплохранили-
щу, но без учета площади, занимае-
мой системой охлаждения и конден-
сации пара). Сформулирована поста-
новка математической задачи и вы-
ведено балансовое уравнение для оп-
ределения пропускной способности 
коллектора, транспортирующего 
солнечные лучи от места концентра-
ции до пункта назначения.   

Ключевые слова, теплохранили-
ще, гелиоэлектростанция, коллектор, 
тепловая энергия.          

 Одно из самых приоритетных на-
правлений в развитии гелиоэнергети-
ки - поиск средств повышения КПД 
гелиоэнергетических систем. Важ-
нейшим и пока ещё удовлетвори-
тельно не разрешенным вопросом 
также  остается задача аккумулиро-
вания перехваченной солнечной 

энергии. Предложения авторов сво-
дятся к тому, чтобы при передаче 
сконцентрированной рефлекторами 
лучевой энергии к месту её потреб-
ления или хранения эта энергия пе-
ремещалась непосредственно луча-
ми,  а хранение  энергии осуществля-
лось в высокотемпературных тепло-
хранилищах. Потребителями тепла 
будут  гелиоэлектростанции и пред-
приятея, нуждающиеся в высокотем-
пературной тепловой энергии (про-
изводство керамики, извести обжиг 
цементного клинкера и т.д.). Дано 
математическое описание процесса 
теплопередачи тепловой энергии 
трубчатым коллектором постоянного 
по длине диаметра от места концен-
трации до места хранения или ис-
пользования при нулевой отражаю-
щей способности стенок коллектора .        

При вводе лучей в коллектор воз-
никает необходимость получить мак-
симальную плотность сконцентриро-
ванной в фокусном пятне энергии с 
малыми энергетическими потерями. 
Из четырех путей решения данной 
задачи (выпуклая линза, линза Фре-
неля, двойное зеркальное отражение 
по схеме Кассегрена или Григориана, 
трапецевидная ловушка) чаще всего 
в практике используется линза Фре-
неля. CП «Ланко» в соавторстве с 
Академией разработана конструкция 
рефлектора вторичного отражения 
(аналог схем Кассегрена и  Григо-
риана), которая обеспечит лучшие 
результаты концентрации, чем линза 
Френеля. Получены теоретические 
результаты определения эффектив-
ности этой ловушки.  Выполнена 

Екологічні науки № 8  НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ 
 

 

123 
 

экспериментальная апробация ос-
новных узлов, подтвердившая пра-
вильность теоретических расчетов. В 
настоящее время оформляется заявка 
на патент в Украине. . 

Суть разрабатываемой технологии  
– достижение максимальной эффек-
тивности площади, занимаемой ге-
лиоэнергетической установкой. Эта 
задача решается следующим обра-
зом: 

- принимающие солнечные лучи 
фрагменты поверхности (линзы Фре-
неля либо рефлекторные устройства) 
располагаются непосредственно над 
коллекторами, транспортирующими 
солнечные лучи по назначению; 

- в коллектор сконцентрирован-
ные солнечные лучи поступают через 
отверстие предельно уменьшенной 
площади, что достигается благодаря 
наличию  озеркаленной входной во-
ронки и механизму, перекрывающе-
му часть отверстия, в которую лучи 
не поступают при взаимном частич-
ном  затенении данного фрагмента 
соседним фрагментом; 

- принимающие солнечные лучи 
фрагменты расположены вплотную 
друг к другу таким образом, что в 
день равноденствия в 12 часов мест-
ного времени эти поверхности при-
мут максимум солнечного излучения, 
не затеняя друг друга и имея не пере-
крытой всю площадь входного от-
верстия;   

- плоская поверхность, на которой 
расположены принимающие солнеч-
ные лучи фрагменты, имеет угол на-
клона  вдоль меридиана в сторону 
экватора, равный географической 
широте данной местности (несоблю-
дение этого условия в тропиках при-
водит к незначительному снижению 
эффективности, но для больших гео-

графических  широт рекомендуется – 
размещать данную систему на скло-
нах местности). 

Выполненные авторами расчеты 
показывают, что потери энергии сол-
нечных лучей на начальном участке 
(от приема до окончания ввода в 
коллектор) остаются в пределах 15%. 
Ещё 10% - это утечки: через входные 
отверстия, когда эти отверстия рабо-
тают на прием энергии, и (на это 
время) они не перекрыты теплоизо-
ляцией, потери через внешнюю изо-
ляцию и потери на внутреннее по-
требление (охлаждение перегреваю-
щихся мест). Таким образом, эффек-
тивность использования энергии 
солнечных лучей может быть дове-
дена до 75%. Т.е. решаются обе по-
ставленные  задачи - повышения 
КПД и хранения перехваченной 
энергии. 

Очевидно, что такой подход по-
требует разрешения проблем устрой-
ства теплоизоляции системы, т.е. по-
иска надлежащих огнеупорных мате-
риалов для создания многослойных 
вакуумных экранов, так как эффек-
тивность работы таких устройств бу-
дет особенно значительной при тем-
пературе внутренней среды 1500 ÷ 
2000К. Но вопросы теплоизоляции в 
данной работе не рассматриваются 
(предполагается, что эта проблема 
технически разрешима, поскольку 
имеется опыт в металлургической и 
других областях промышленности), а 
предметом исследования является 
создание теоретического  метода оп-
ределения эффективности этого 
предложения, что возможно на осно-
вании законов: оптики, Стефана – 
Больцмана и Ламберта. 

В данной статье  изложены теоре-
тические основы метода проверки  
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эффективности жаростойких коллек-
торов, передающих сконцентриро-
ванную рефлекторами солнечную 
энергию к месту ее хранения или ис-
пользования.  

Имеется система концентраторов 
(рефлекторов), снабженная устройст-
вом изменения направления сконцен-
трированного лучевого потока, кото-
рая направляет этот сконцентриро-
ванный (с малым значением углового 
диаметра) лучевой поток строго 
вдоль  коллектора с совпадением 
осей лучевого потока и коллектора. 
При этом часть введенной в коллек-
тор лучевой энергии достигнет вы-
ходного отверстия практически без 
потерь (не касаясь внутренних сте-
нок коллектора). Вторая (значитель-
но большая) часть  лучевого потока 
поступает в выходное отверстие по-
сле одноразового или многократного 
отражения от стенок коллектора. При 
этом часть лучевой энергии (в месте 
контакта со стенкой) переходит в те-
пло, нагревая стенку, а в соответст-
вии с законами Стефана-Больцмана и 
Ламберта, эта тепловая энергия рас-
сеивается в лучевой форме по закону 
шаровой равномерной симметрии с 
центром в точке отражения луча от 
поверхности. Если бы коэффициент 
отражения внутренней поверхности 
коллектора был равен 1, то мощ-
ность, которая теряется (вытекает) 
через входное отверстие, когда это 
отверстие не перекрыто теплоизоли-
рующей пробкой, определяется  (см. 
ниже) уравнением (0). Понятно, что 
изготовление поверхности с такими 
свойствами невозможно. Макси-
мальное значение коэффициента от-
ражения для волнового диапазона 
солнечного спектра (11000 – 
12000нм) при нормальном падении 

лучей – 0,984 (полированная медь) 
[3,c 639, табл.31.21]. Результат расче-
та по уравнению (0) может рассмат-
риваться как нижний теоретический 
предел, к которому следует стре-
миться при подборе материалов для 
внутренней облицовки коллектора. 
Большую практическую ценность 
будет представлять  знание верхнего 
предела. Т.е. знание величины потерь 
при степени черноты внутренней по-
верхности коллектора равной 1. 
Именно разработка алгоритма вы-
числения этой величины и является 
одной из главных частей данной ра-
боты. Практическую целесообраз-
ность, достаточно высокую точность 
и полезность таких исследований оп-
ределяют работы[1,2,3]. Данная раз-
работка предназначена для расчета 
сравнительно коротких коллекторов, 
передающих сконцентрированную 
лучевую энергию от фокуса рефлек-
тора  в приемник лучей теплохрани-
лища, когда фокусирующее устрой-
ство расположено  на поверхности 
приемника лучей или вблизи от него. 

Принятые допущения при состав-
лении расчетной схемы: 

 -  теплоизоляция системы не до-
пускает потерь энергии во внешнюю 
среду, 

-  теплоемкость внутренних сте-
нок коллектора пренебрежимо мала, 

-  степень черноты внутренней 
поверхности коллектора равна 1, 

-  справедливы законы линейной 
оптики и закон Ламберта. 

-  при расчёте теплообмена между 
двумя бесконечно малыми элемен-
тарными площадками предполага-
лось, что вся лучевая энергия пло-
щадки, обладающей более высокой 
температурой, сосредоточена в цен-
тральной точке этой площадки (в 
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случае, когда элементарная площадка 
может рассматриваться как прямо-
угольник, эта точка является точкой 
пересечения диагоналей). 

Расчетная схема представлена на 
рис 1.                

   Коллектор - это  прямолинейная 
тонкостенная труба диаметром D. В 
сечении   1-1 находится перегородка 
с отверстием для ввода лучей. Диа-
метр  этого расположенного в центре 
трубы  входного отверстия – d.  Уг-
ловой диаметр вводимого в данное 
отверстие равномерного лучевого 
потока мощностью q равен β. Ось 
этого лучевого потока совпадает с 
осью трубы – коллектора. Направле-
ние тепловых лучей, схематично, по-

казано на рисунке стрелками. В вы-
ходном отверстии  (11–11) поддер-
живается постоянная температура - 
То. Принимаем еще одно допущение : 
будем считать, что поступающий в 
коллектор лучевой поток мощностью 
q является частью точечного источ-
ника рассоложенного на оси коллек-
тора с удалением от сечения 1 – 1 на 
расстояние (d/2)/tan(β/2). 

Требуется разрешить осесиммет-
ричную задачу по определению 
функции распределения температуры 
по длине трубы – коллектора и опре-
делить долю лучевой энергии,   те-
ряемой (выходящей) через входное 
отверстие. 

 
Рис.1  

 Решение задачи выполняется в 4 
этапа. 

На первом этапе – определяется 
величина потерь энергии через вход-
ное отверстие (wo) при нулевом зна-
чении q. Для случая D d получен 
тривиальный результат – эти потери 
определяет закон Стефана – Больц-
мана, и они равны:  

wo = 5,67*π *d2*То
4*10-8/4Вт, (0) 

где d измеряется метрами. 

Второй этап – это определение 
интенсивности распределения посту-
пающей энергии по длине трубы (на 
её стенки) и количества энергии, не-
посредственно поступающей в сече-
ние 11-11.  

Очевидно, что расстояние от се-
чения 1 -1 до точки пересечения 
крайнего луча со стенкой коллектора 
равно – ((D – d/2)/tg(β/2). Доля по-
ступающей энергии (dw) на   участок  
внутренней поверхности коллектора, 

DL 

L3 

L1 
11 

DL 

11 

L 

L2 1 

1 



Лапшин Ю.С. К ВОПРОСУ О ПОВЫШЕНИИ… 
 

 

126 
 

расположенный между двумя сече-
ниями, которые удалены одно от 
другого на расстояние  - l будет рав-
на: 
dw = q*((1 – 1/(1 + (D/ l1)

2)1/2)/(1 
– 1/(1 + (D/ l2)

2)1/2) - (1 – 1/(1 + 
(D/ l1)

2)1/2)/(1 – 1/(1 + (D/ 
l3)

2)1/2)), 

(1) 

Из (1), в частности, следует, что 
доля прямой лучевой энергии (Dw11-

11), поступившей через входное от-
верстие, которая, не касаясь стенок 
коллектора, выходит через сечение 
11-11 , составляет:  

Dw11-11 = q*((1 – 1/(1 + (D/ 
l1)

2)1/2)/(1 – 1/(1 + (D/ l2)
2)1/2) - (1 

– 1/(1 + (D/ l1)
2)1/2)/(1 – 1/(1 + 

(D/ (L+ (d/2)/tg(β/2))2)1/2)), 

(2) 

где L длина коллектора. 
Третий этап – определение  ха-

рактеристики взаимного  лучевого 
теплообмена между участками внут-
ренней поверхности трубы в зоне 
действия уравнения (1), взаимодей-
ствия этого участка с поверхностью 
торцевого участка (сечение 1-1), с 
поверхностью участка l1 и входным 
отверстием. 

Для составления уравнения теплово-
го равновесия, рассматриваем теплооб-
мен между двумя одинаковыми элемен-
тарными кольцами внутренней поверх-
ности (Рис.1). Расстояние между цен-
трами этих колец – l. 

На кольце с более высокой темпе-
ратурой (кольцо, расположенное на 
рисунке слева) выбираем элементар-
ную площадку второго порядка ма-
лости, с размерами –  

 ݈݀ ∗ ݎ ∗ ݀߮, где ߮ - угловая ко-
ордината точки на внутренней по-
верхности коллектора,  r = D/2. Счи-
таем, что средняя линия  данной эле-
ментарной площадки совпадает с 
нижней линией образующей цилинд-

рической поверхности коллектора, 
которая  находится в плоскости ри-
сунка. Для этой линии  ߮=0. На вто-
ром кольце выбираем элементарную 
площадку таких же размеров. Коор-
динаты центра этой площадки –
(l,r*߮). Причем,  ߮ может принимать 
любое значение в диапазоне от нуля 
до π. На основании изложенных вы-
ше допущений можем считать, что 
передача тепловой мощности от пер-
вой элементарной площадки ко вто-
рой за счет лучеиспускания, в соот-
ветствии с законом Стефана – 
Больцмана и законом Ламберта, бу-
дет определяться равенством:  

dW = 5,67*10-8* (T1
4 – T2

4) 
*sin(߮/2)* tan(߮/4)* ߠ݊݅ݏ 
*݈݀ ∗ ݎ ∗ ݀߮/(2* π.*R2), 

(3) 

где: R = (l2 + (2*r*sin(߮/2))2)1/2, 
-r*sin(߮/2)/R, Т1 и Т2,  соот*2 = ߠ݊݅ݏ
ветственно температуры первого и 
второго участка в градусах Кельвина.   

Интегрирование правой части урав-
нения (3) по ߮ в пределах от нуля до π 
дает значение  мощности, которую пе-
редает элементарная площадка полови-
не элементарного кольца, принимающе-
го эту энергию.  В полученном после 
интегрирования выражении   величины 
Т1, Т2, r, l и dl – постоянные. Поэтому 
интегрирование  этого  выражения (по-
сле его удваивания)  по всему элемен-
тарному кольцу даст значение элемен-
тарной мощности (Dw), которую это 
кольцо передает другому аналогичному 
элементарному кольцу, находящемуся 
от него на расстоянии l..  

Dw = 4*5,67*10-8*(T1
4-

*

ቆ ׬
ୗ୍୒మሺ஍/ଶሻ∗୘୅୒ ሺ஍	/ସሻୈ஍			

ሺ୐మା ሺସୖమ ୗ୍୒మሺ஍/ଶሻሻ
య
మ

ஈ

଴ ቇ D
(4) 
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Уравнение (4) описывает и тепло-
обмен между элементарными пло-
щадками рассмотренного участка с 
аналогичными элементарными коль-
цами участка l1. Но в этом случае 
(при использовании численных ме-
тодов получения результатов) следу-
ет выяснять: какое из рассматривае-
мых элементарных колец, которые 
обмениваются между собой энерги-
ей, имеет большую температуру.  

Теплообмен рассматриваемого 
участка с торцевым участком (сече-
ние 1-1) определяется выражением, 
которое получается в результате ус-
тановления теплообмена между  эле-
ментарным кольцом внутренней по-
верхности коллектора и элементар-
ной шайбой торцевой поверхности 
(ось симметрии шайбы совпадает с 
осью коллектора) и последующего 
интегрирования в границах внутрен-
ней поверхности коллектора.  

Пусть внутренний радиус элемен-
тарной шайбы  равен rо, а её внешний 
радиус - rо + drо. На этой шайбе выре-
заем элементарную площадку второ-
го порядка малости -–  rо*d߮*drо. . 
Координаты этой площадки – (0, 
rо,߮). Аналогично, ߮ может прини-
мать любое значение в диапазоне от 
нуля до π. Как и в предыдущем слу-
чае, рассматриваем элементарную 
площадку элементарного кольца 
внутренней поверхности коллектора. 
Размер этой площадки – r*d߮*dl. 
Считаем, что средняя линия  данной 
элементарной площадки совпадает с 
нижней линией образующей цилинд-
рической поверхности коллектора, 
которая  находится в плоскости ри-
сунка. Для этой линии  ߮=0. Коорди-
наты центра этой площадки – (l,r,0).  

На основании изложенных выше 
допущений можем считать, что пере-
дача тепловой мощности от первой 
элементарной площадки ко второй 
Dwт за счет лучеиспускания, в соот-
ветствии с законом Стефана – 
Больцмана и законом Ламберта, бу-
дет определяться равенством:  

Dwт = (5,67/2π) *10-8
*(T1

4-
T2

4)*r
2
*dro* d߮dl *(H* ሺ߮ሻ/Gݏ݋ܿ

3) 
(6) 

где:  ,                             
 G 

=ඥ݈ଶ ൅ ROଶ ൅ Rଶ െ 2RO ∗ R ∗    ,ሺ߮ሻݏ݋ܿ
 H =ඥROଶ ൅ Rଶ െ 2RO ∗ R ∗     . ሺ߮ሻݏ݋ܿ
Интегрирование данного выраже-

ния по  элементарному кольцу дает 
следующее значение теплообмена 
между элементарной площадкой 
шайбы и элементарным кольцом: 

 
Dт w= 5,67 *10-8

*(T1
4-T2

4)*r
2
*dro* 

d߮dl *׬
ு௖௢௦ሺఝሻ

ீయ
݀߮

గ
଴ .      (7) 

Теплообмен межу элементарным 
кольцом и элементарной шайбой Dw 
определяет следующая зависимость: 

Dw = 2 π* 5,67 *10-

8
*(T1

4T2
4)*r

2
*dro*dl *׬

ு௖௢௦ሺఝሻ

ீయ
݀߮

గ
଴  

(8) 

.      
Теплообмен межу элементарным 

кольцом и площадью торца Dw1 оп-
ределяет следующая зависимость: 

Dw = 2 π* 5,67 *10-8
*(T1

4-

T2
4)*r

2
*dro*dl *׬

ு௖௢௦ሺఝሻ

ீయ
݀߮

గ
଴ . 

(9) 

Dw = 2 π* 5,67 *10-8
 *r2

* dl 

׬* ሺ ଵܶ
ସௗ

௥ െ ଶܶ
ସሻ ∗ RO ∗ 

න
ሺ߮ሻݏ݋ܿܪ

ଷܩ
݀߮ ∗

గ

଴
݀RO 

(10) 

Мощность теплообмена между 
торцевой площадкой и боковой стен-
кой коллектора   Dw определяет сле-
дующее уравнение: 

Dw = 2 π* 5,67 *10-8
 *r2

* (11) 
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׬ ׬ ሺ ଵܶ
ସௗ

௥ െ ଶܶ
ସሻ ∗ RO ∗

௅
଴

׬
ு௖௢௦ሺఝሻ

ீయ
݀߮ ∗

గ
଴ ݀RO ∗dl 

Уравнение (11) позволяет опреде-
лить и мощность лучей, которые ис-
ходят из боковой стенки и проходят 
(потери) через входное отверстие. 
Только, в этом случае интегрирова-
ние по ro осуществляется не в преде-
лах от r до  d, а в пределах от d до 
нуля. Кроме того  значение Т2, в дан-
ном случае, можно положить равным 
нулю.  

Четвертый этап.  
В уравнении (4)  Т является иско-

мой функцией от l. Для её определе-
ния можно использовать уравнение 
баланса энергии: 

q = q1 + q2,                 (12) 
где:  q1 – мощность, теряемая  че-

рез входное отверстие, q2 – мощность  
лучевого потока, проходящего через 
сечение 11 – 11. А для этого необхо-
димо определить закономерности лу-
чевого теплообмена участка  l1 с ос-
тальными участками внутренней по-
верхности коллектора. Эти вычисле-
ния можно выполнить, по приведен-
ной методике, используя уравнения 
(3) – (11).  

В заключение приводим описание 
предлагаемой конструкции тепло-
хранилища. Схема теплохранилища 
(разрез через центр теплохранилища) 
представлена на рисунке 2. 

 

  
Рисунок 2 

 
На рисунке точками ABCDEF 

обозначена линия границы теплохра-
нилища, на которой находится теп-
лоизоляция. Прямоугольник BCEF – 
это ядро теплохранилища, в котором 
сосредоточена раскаленная масса. 
Линия AFED – граница земной по-
верхности с теплохранилищем. На 
внешней стороне круга, диаметром 
которого является линия AD, разме-
щены рефлекторы, от неподвижного 
фокуса которых, лучи поступают во 
внутреннюю часть (полость) тепло-
хранилища по коллекторам. Расчету 
транспортной способности которых 

посвящалась предыдущая часть дан-
ной статьи. Полостью является (за 
исключением ядра) вся внутренняя 
часть теплохранилища  Вся внутрен-
няя поверхность полости имеет вы-
сокий коэффициент отражения. Бла-
годаря этому и увеличивающейся (в 
направлении ядра) высоте полости, 
попавшие в полость лучи достигают 
ядра. Внутри ядра может находиться 
парогенератор, режим работы кото-
рого регулируется мобильной тепло-
изоляцией размещенной между 
ядром и парогенератором. Мобиль-
ная теплоизоляция находится и меж-

Поверхность Земли   A  

B 

F 

С 

Е 
D 

поверхность Земли  
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ду ядром и полостью. Эта теплоизо-
ляция включается при снижении 
температуры полости ниже темпера-
туры ядра. Форму полости поддер-
живают легкие внутренние конст-
рукции, внешняя поверхность кото-
рых имеет теплоизоляцию, а внут-
ренняя часть снабжена системой ох-
лаждения проточной водой.  Указан-
ная мера ( в высокотемпературной 
среде) повышает прочность конст-
рукции и исключает температурные 
деформации.  

  Оценим эффективность нашей 
системы. Допустим диаметр АD ра-
вен 2000м, среднесуточное поступ-
ление солнечной энергии - 200Вт/м2 

При выполнении наших условий 
мощность электростанции, совме-
щенной с теплохранилищем, будет 
определяться формулой: 

 W = π*q*D2
*К1**К2*К3/4. 

Где q – среднесуточное поступле-
ние солнечной энергии на 1 м2 по-
верхноости круга (в нашем случае q 
= 200Вт/м2), D – диаметр круга (в 
нашем случае  D = 2000м), К1 - от-
ношение площади живого сечения 
лучевого потока, которую перехва-
тили рефлекторы, к площади живого 
сечения лучевого потока поступаю-
щего на площадь круга (принимаем 
К1 =0,9), К2 – коэффициент полезного 
действия рассматриваемой системы 
(в нашем случае К2 =0,75),  К3 – КПД 
электростанции. Назначить КПД 
можно, опираясь на опыт атомной 
энергетики. Где КПД = 0,3 при рабо-
чей температуре пара 700оС. В на-
шем случае, можно обеспечить (с со-
хранением уровня безопасности) бо-
лее высокий уровень рабочей темпе-
ратуры. Поэтому считаем возмож-
ным заложить в будущий проект 

КПД = 0,35. Таким образом, для на-
шего случая 

W = 3,14159*200вт/м2* 
*(2000м)2*0,9*0,75*0,35/4 = 

=148,44МВт. 
Причем, эта энергия ценна не 

только чистотой энергетического ис-
точника. Она ещё обладает хорошим 
свойством мобильности перехода на 
требуемый режим (в силу простоты 
регулирования мощности – управле-
ние мобильной изоляцией). Разуме-
ется, гидроаккумулирующие станции 
значительно превосходят по этому 
показателю наш вариант, но они по-
требляют энергию, а мы будем её 
только производить. 

Задачи дальнейших  
исследований  

- практическая апробация и усо-
вершенствование существующих 
технологий ввода сконцентрирован-
ного лучевого потока в малое отвер-
стие с обеспечением заданного на-
правления вхождения лучей; 

- вывод базовых уравнений для 
определения потерь энергии из вход-
ного отверстия для произвольного 
значения степени черноты внутрен-
ней поверхности коллектора; 

- разработка компьютерных про-
грамм для численного решения задач 
по определению оптимальных пара-
метров коллекторов 

- проведение аналогичных теоре-
тических исследований для коллек-
тора с увеличивающимся (по направ-
лению хода лучей) диаметром.  

- выполнение исследований по 
определению капитальных затрат на 
изготовление необходимого обору-
дования и строительство данной сис-
темы.  
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Выводы  

Основными факторами, обеспечи-
вающими  эффективность коллекто-
ров, является высокое значение от-
ражающей способности внутренней 
поверхности этих коллекторов и их 
оптимальный продольный профиль 
(форма внутренней поверхности).  

Предложенная технология может 
оказаться конкурентноспособной и 
заслуживает более полного исследо-
вания. Во всяком случае, авторы на-
мерены продолжать оговоренные 
выше исследования.   
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Работа является продолжением серии статей по разработке новых ветроэнергетических 

технологий совместно сотрудниками кадемии последипломного образования и управления 
Министерства экологии и природных ресурсов Украины, СП «Ланко» и Национального  
кременчугского университета. Суть этих технологий - использование энергии ветра боль-
ших высот (5000м) с помощью воздушного змея/аэростата. Ожидается высокая эффектив-
ность этих технологий для случаев, когда среднегодовая скорость ветра приземного 
слоя.(высота – до 10м)  не превышает 5м/с, что особенно актуально для большей части тер-
ритории Украины. Отражены исследования по определению параметров леера равнопроч-
ного сечения, сформулирована математическая задача установления параметров леера, га-
рантирующих надежность его работы. Вывод дифференциального уравнения, отражает на-
пряженное состояние леера. Приводятся результаты расчетов по определению веса леера 
для некоторых вариантов конструкции. Ключевые слова: леер, крыло-аэростат, ветросило-
вая установка, система управления состоянием конструкции. 

До питання про леєрні енергетиці, використовується вітри великій висоті. Лап-
шин Ю.С. Робота є продовженням серії статей з розробки нових вітроенергетичних 
технологій спільно співробітниками Кадем післядипломної освіти та управління 
Міністерства екології та природних ресурсів України, СП «Ланко» та Національного кре-
менчуцького університету. Суть цих технологій - використання енергії вітру великих висот 
(5000м) за допомогою повітряного змія / аеростата. Очікується висока ефективність цих 
технологій для випадків, коли середньорічна швидкість вітру приземного шару. (Висота - 
до 10м) не перевищує 5м / с, що особливо актуально для більшої частини території 
України. Відображені дослідження з визначення параметрів леера равнопрочного перети-
ну, сформульована математична задача встановлення параметрів леера, що гарантують 
надійність його роботи. Висновок диференціального рівняння, відображає напружений 
стан леера. Наводяться результати розрахунків по визначенню ваги леера для деяких 
варіантів конструкції. Ключові слова: леер, крило-аеростат, вітросилові установка, сис-тема 
управління станом конструкції. 

On the leyerni power, high altitude winds used. Lapshin Y.S. The work is a continuation 
of a series of articles on the development of new wind energy technology co Kadem staff and 
postgraduate education department of the Ministry of Ecology and Natural Resources of Ukraine, 
JSC "links" and Kremenchug National University. The essence of these technologies - wind ener-
gy high altitudes (5000m) via a kite / balloon. Is a high efficiency of these technologies where av-
erage annual wind speed of the surface layer. (Height - up to 10m) is less than 5m / s, which is 
very important for most of the territory of Ukraine. Displayed study to determine the parameters 
of Leers full strength intersection formulated mate-matic task settings to be Leers, guaranteeing 
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reliability th of him. Conclusion differential equation reflects the state of stress Leers. The results 
of calculations to determine the weight Leers for some design options. Keywords: Leers, wing-
balloon, Wind-driven setup, system-management as a design theme. 

 
 Работа является продолжением 

серии статей, отражающих разработ-
ку новых ветроэнергетических тех-
нологий, разрабатываемых совместно 
сотрудниками академии последип-
ломного образования и управления 
Министерства экологии и природных 
ресурсов Украины, СП «Ланко» и 
Национального  кременчугского 
университета. Суть этих технологий - 
использование энергии ветра боль-
ших высот (5000м) с помощью воз-
душного змея/аэростата.  

Авторского коллектива обосно-
вывает вывод: развитие энергетики в 
Украине должно происходить за счет 
повышения внимания к технологии 
получения биогаза (анаэробное бро-
жение) и ветроэнергетическим уста-
новкам. Гелиоэнергетический потен-
циал Украины мал. Кроме того, ув-
лечение выработки электроэнергии 
за счет пустынь (стремительное раз-
витие гелиоэнергетики в мире, в том 
числе и европейские проекты) может 
привести к нарушению теплового ба-
ланса Земли. Поскольку именно пус-
тыни охлаждают Землю в большей 
степени, чем прочие земные поверх-
ности, атомная энергетика ещё и за-
грязняет Землю. Минусы энергетики, 
основанной на сжигании ископаемых 
углеводородов, общеизвестны. 

Рассматриваются различные ле-
ерные варианты [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,] 
возможности, когда конструкции ра-
мы с ветроколесами и генераторами 
поддерживаются на высоте аэроста-
том регулируемого объёма. Аэростат 
совмещен с гибким крылом и, при 
достаточной силе ветра, работает в 

режиме гибкого крыла. На этот пери-
од легкий газ из аэростата перекачи-
вается в баллон. Баллон и компрес-
сор могут находиться на высоте либо 
на земной поверхности. Во втором 
случае легкий газ от аэростата к бал-
лону подаётся по гибкому трубопро-
воду (рис. 1).  

Доказано, что леер постоянного 
по длине сечения при длине 5км (для 
материала с допустимой прочностью 
на разрыв – 1500кг/см2 и удельным 
весом 3т/м3) может оборваться под 
действием собственного веса. А вес 
леера равнопрочного сечения пяти 
километровой длины, который вы-
держивает  нагрузку 15000т, сам бу-
дет весить 25650т. На этом основа-
нии сделан вывод о том, что пока по-
корение больших высот  технически 
недостижимо. В работе (рис. 2), ис-
следованы возможности многосту-
пенчатой конструкции. Сделан вывод 
о работоспособности этого варианта 
и целесообразности выполнения 
дальнейших работ, направленных на 
уменьшение стоимости конструкции, 
повышение её надежности (продле-
ние срока службы) и безопасности 
[11]. В работе рассмотрен один из 
возможных вариантов конструкции 
для ветросиловой установки мощно-
стью 1гВт. Однако, результаты рас-
чета (вес материала леера, 168 тыс. 
тонн, стоимость его $504млн) свиде-
тельствуют о необходимости поиска 
путей удешевления конструкции, что 
и является целью публикации.  
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Предмет и методы  
исследований 

В статье рассмотрен тот же вари-
ант электростанции большой мощно-
сти, исследование которого отражено 
в [11]. Основное внимание также 
уделено теоретическому определе-
нию параметров леера. Но в отличии 
от предшествующей работы авторы 
рассматривают вариант леера равно-
прочной толщины, а не леер с неиз-

менной по его длине площадью по-
перечного сечения. Кроме того, авто-
ры считают, что практически можно 
изготовить и поддерживать в экс-
плуатации крыло/аэростат, обла-
дающий (при той же грузоподъемной 
силе) меньшим сопротивлением вет-
ру. И это обстоятельство заложено (в 
качестве исходных данных) в расчет. 
Кроме того,  подкорректировано зна-
чение расчетной плотности воздуха 

 

 
 

Рис.1. 

 
Схема предлагаемой конструкции 

представлена на рис. 2. и не отражает 
реальную картину, поскольку, на-
правление ветра на вертикали такой 
высоты различно для разных высот-
ных отметок, а иногда и (на призем-
ных участках) противоположно  на-
правлению ветра верхних слоев. Ав-
торами эта схема принята к рассмот-
рению потому, что она представляет 
собой случай максимальной нагрузки 
на конструкцию. 

Определяем разрывающие леер 
усилия. Удельная мощность ветрово-
го потока М определяется выражени-

ем:М = mV2/2, где m – масса воздуха, 
прошедшая через 1м2 живого сечения 
ветрового потока за единицу време-
ни, V – скорость ветра. В случае М = 
0,7*253/19,62 = 557,46кгм/с = 5,46кВт 
и с учетом КПД ветроколес (0,2) по-
лучаем, что 1 м2 перехваченного вет-
ропотока дает возможность получе-
ния 1,09 кВт электроэнергии. Таким 
образом, для решения этой задачи, 
требуется перехватить 0,917 км2 жи-
вого сечения ветра. Предположим 
(запас расчета), что при этом у вет-
ропотока отбирается в 2,4 раза боль-
ше энергии, чем требуется для полу-

Тяжи 

Ветер 

Рама  
Леер, газопровод, элек-
тропроводный кабель

Платформа 

Гибкое крыло-аэростат 

Фундамент  
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чения электроэнергии, т.е. 0,48% пе-
рехватываемого воздушного потока  
останавливается системой ветроко-
лес.  Импульс силы равен изменению 
количества движения: mV = Fр t, где 
Fр – сила давления ветра на раму с 
ветроколесами, t – время воздействия 
этой силы. Получаем для нашего 
случая: Fр = 
0,3*0,7*0,917*106*625/9,81 = 
20*106кг. Этот результат получен как 
предположение перпендикулярного 
расположения плоскости  рамы отно-
сительно направления ветра. Допус-
тим, что вес рамы с находящимся на 
ней оборудованием будет составлять 
15 тыс. тонн (15 кг на 1 кВт мощно-
сти).  

Тогда для определения горизон-
тальной составляющей  силы, разры-
вающей леер в его верхней точке,  
примем предельно большое значение 
отношения F/P = 0,2. В этом варианте 
предположений имеем равенство: 

Fр. + 0,2Р = Fг.              (1) 
Т.е Fг  = 23000т. 

 Определение параметров  
леера равнопрочного сечения 

Теоретические исследования вы-
полняются на основе следующих до-
пущений: 

 - F/P ≤ 0,2, где F – сила давления 
ветра на узел, обеспечивающий 
подъем, P – подъемная сила этого уз-
ла; 

- удельный вес материала леера – 
7,8т/м3, допустимое напряжение на 

разрыв этого материала – 
4000кг/см2[14]; 

- характеристики ветра: скорость - 
25м/с, удельный вес воздуха – 
0,7кг/м3 ; 

- мощность ветросиловой уста-
новки – 1гВт при КПД использова-
ния энергии ветра – 0,2. 

 

Определим вес леера на участке 
его свободного провисания, т.е. меж-
ду точками подвеса, полагая, что 
действующая на леер собственная 
ветровая нагрузка мала по сравнению 
с запасами расчета уже заложенными 
в нашу расчетную схему, и эту вет-
ровую нагрузку не учитываем, т.е., 
леер имеет равнопрочное по длине 
сечение.  

Вывод уравнения  
осевой линии леера 

Условие равной прочности в каж-
дом поперечном сечении леера вы-
ражается следующей зависимостью:  

F = S,                    (2) 
где F – разрывающее усилие,  - 

допустимое напряжение, S – площадь 
поперечного сечения леера. Считаем 
леер гибкой нитью, уравнение кото-
рой – у = f(х). Схематически график 
этой функции представлен на рис. 3. 
Граничные условия в начале коорди-
нат: х, у и у' равны нулю, горизон-
тальная составляющая F равна сум-
марной ветровой нагрузке и обозна-
чена символом Fо. Вертикальная со-
ставляющая силы F, которую мы 
обозначим символом   Fу, в начале 
координат равна нулю. 
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Рисунок 2 

Из условия гибкости нити следу-
ет: 

ி௬

୊୓
 = 

ௗ௬

ௗ௫
 ,                 (3) 

Откуда: 

,               (4)   
 

 
Рисунок 3 

 
Рассмотрим элементарный уча-

сток леера длиной dl.   
 dl =  =  dx    (5) 
Из (2) следует:       

 dF = dS.                 (6)  

Сделан вывод: сила давления вет-
ра на леер мала по сравнению с запа-
сом прочности, который обеспечива-
ет наш допуск о превышении силы 
давления на раму над силой, обу-
словливающей выработку электро-
энергии, ( соотношение - 2,4). На 
этом основании боковое давление 
ветра на леер не учитываем.  

Т.е., горизонтальная составляю-
щая силы F неизменна на всем участ-
ке  и равна F0. Вертикальная состав-
ляющая силы F изменится в пределах 
элементарного участка на величину, 
равную весу данного элементарного 
участка леера. Т.е. приращение  веса  
элементарного участка можно счи-
тать равным: 

dFy = Sdl = S dx,    (7) 
 где  удельный вес материала леера.  

  F =  ,        (8)  

Y = F(X)     А 
У 
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Следовательно, из (6) и (8) имеем:  

  .  (9) 
откуда:  

.     (10) 
Из (7) и (10) следует: 

.                  (11) 
В результате разделения и интег-

рирования переменных имеем: 
 y+C.               (12)   

При у = 0, S = S0, значит С = 
ln(S0). 

Таким образом, параметры леера 
определяет уравнение: 

.              (13) 

Это уравнение можно представить 
в следующей форме:  

.                (14) 
Учитывая, что  

  = ,          (15) 

получаем дифференциальное уравне-
ние осевой линии леера в таком виде: 

.           (16)  
Это – уравнение с разделяющимися 
переменными. 

 у' = .        (17) 

 dy/  = dx.       (18) 
 Но мы не будем его интегрировать, 
поскольку для наших практических 
целей более удобными оказываются 
его эквиваленты – (13) и (17). 

Определение параметров  
леера (пример)   

Горизонтальная составляющая в 
верхней точке первого (сверху) уча-

стка леера равна 23000т. В силу гиб-
кости леера и принятых нами допу-
щений о малой ветровой нагрузке, 
непосредственно действующей на 
леер, имеем: S0 =23000т/40000т/м2 = 
0,575 м2. Результаты расчетов по оп-
ределению различных вариантов 
верхней ступени леера сведены в 
таблицу 1.  У читателя может  воз-
никнуть недоумение.  Действитель-
но, тот факт, что для двух ступенча-
той конструкции  в нашем примере 
получен отрицательный эффект, ко-
торый может только усугубляться с 
увеличением количества ступеней. 
Мы говорим  о том, что в односту-
пенчатой конструкция высотой 
5000м вес леера 56472т. А суммар-
ный вес леера двух участков конст-
рукции 2500 метровой высоты со-
ставляет 59108т. В этом случае про-
явился недостаток конструкции, вы-
званный малым значением у' при 
приближении линии леера к началу 
координат. Этот недостаток следует 
устранить следующим конструктив-
ным решением. Определим участок 
леера требуемой высоты, который 
обладает меньшим весом, Т.е. опре-
делим минимум функции:   

Fy= Fо(  - ), (19) 
где  Н-  высота рассматриваемого 
участка леера. Приравнивая нулю 
значение первой производной правой 
части последнего уравнения по у, и 
решая полученное уравнение относи-
тельно у, получаем значение у, соот-
ветствующее нижней точке участка 
леера высотой Н: 
 

y =  ln(1 +   (20)  
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Для Н = 5000м получаем,  что у = 
1061,477м. При этом вес леера соста-
вит 54915т. Т.е. уменьшится на 
1557т.Но усилие на удержание леера 
должно быть доведено до 71386т, что 
вряд ли целесообразно. Иначе обсто-
ит дело с многоступенчатым леером. 
Для леера, состоящего из двух ступе-
ней (высота - Н каждой из ступеней 
равна 2500м), длина отброшенного 
нижнего участка (определяемого по 
формуле (20) ) равна –  820,6335м. 
Усилие, необходимое для удержания 
этого участка леера в рабочем со-
стоянии (Fy) составит 37440,5т. Вес 
верхнего участка леера будет равен 
=23323,837т. Кроме того, нижний 
участок леера (нижняя ступень) 
унаследует от верхнего участка 
подъёмное усилие, величиной 
14125,67т. Т.е. вес отброшенного 
нижнего тяжелого и неэффективного 
участка.   

Выполненные авторами теорети-
ческие исследования выявили, что 
лучшими показателями в отношении 
минимального прироста веса леера 
на единицу подъема обладает точка,  

в которой , а 
 у' = 1. 

Дополнительные предложения 

Полученные результаты наталки-
вают на мысль о необходимости тео-
ретического исследования такого ва-
рианта леерной многоступенчатой 
ветроэнергетической установки, в 
вурхних ступенях  которой вместо 
аэростатов будут функционировать 
(обеспечивая подъёмную силу) свое-
образные этажерки, полками которых 
будут легкие конструкции, представ-
ляющие по сути крылья планера . 

Эти конструкции (обладающие ма-
лым весом и отличным аэродинами-
ческим качеством) будут приводить-
ся в рабочее положение  и поддежи-
ваться в оптимальном положении 
вертолетной системой, получающей 
электропитание (вначале) от назем-
ного источника, а в рабочем состоя-
нии – от собственной электросисте-
мы. В процессе приведения установ-
ки в рабочее положение (и вывода из 
него) генераторы рамы работают в 
режиме электродвигателей от назем-
ного источника питания, обеспечивая 
подъём либо мягкую посадку. Следу-
ет проверить эффективность рамы, 
включающей в себя узлы с  шарнир-
ным креплением отдельных звеньев.     

Заключение  

Доказаны технические преимуще-
ства леера равнопрочного сечения 
перед леером с постоянным по длине 
сечением. Перспективы очевидны , 
но предстоит выполнить огромный 
объём теоретических исследований, 
затем практических изысканий и 
следует поспешить ибо это наме-
чающееся направление энергетики, 
возможно, спасет Украину.   

Задачи дальнейших исследова-
ний и разработок – определение оп-
тимальных параметров конструкции, 
поиск лучших средств борьбы с об-
леденением поверхности конструк-
ции, поиск лучшего способа защиты 
от молний, создание системы мони-
торинга параметров атмосферы в зо-
не расположения данной ветросило-
вой установки, определение опти-
мальных параметров крыльев-
аэростатов, разработка автоматиче-
ской системы управления состоянием 
крыльев аэростатов, разработка сис-
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темы доставки выработанной на вы-
соте энергии к наземным трансфор-
маторам, разработка мер предотвра-
щения повреждения конструкции при 
приземлении её на период опасных 
метеорологических состояний или 
ремонтных работ, разработка мер 
безопасности на случай возникнове-
ния аварийной ситуации, создание 
действующего макета (уменьшенных 
размеров) и отработка на нём систе-
мы управления состоянием конст-
рукции.  

Таблица 1 
Высоталеера 

м У' Вес леера 
т 

5000 2,4553367 56472 
4000 1,9387666 44591 
3000 1,4906341 34284 
2500 1,2854926 29554 
2000 1,0869549 23979 
1500 0,8916222 20507 

10000 0,6906376 15884 
500 0,4640159 10672 
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Розглянуто особливості об’єктів екологічного туризму й ознаки, за якими вони відріз-

няються від інших видів туризму. Становлення та подальший розвиток екотуризму 
пов’язані з розробкою спеціальних екотуристичних програм на державному, регіональному 
і місцевому рівнях, в яких необхідно передбачити створення відповідної інфраструктури з 
геоінформаційним забезпеченням. Геоінформаційною системою (ГІС). Наведено структуру 
та перелік основних функцій ГІС, обґрунтовано доцільність використання даних з дистан-
ційного зондування Землі, адже максимальна ефективність впровадження геоінформацій-
них технологій в екотуризмі може бути досягнута при їх інтеграції з GPS- та Web–
технологіями і цифровим картографуванням. Ключові слова: екологічний туризм, геоінфо-
рмаційні технології, дистанційне зондування Землі, екотуризм, GPS- та Web-технології. 

Перспективы использования геоинформационных технологий в экотуризме. Го-
тынян В.С., Кучма Т.Л., Ивашина Е.В. Рассмотрены особенности объектов экологического 
туризма и признаки, по которым они отличаются от других видов туризма. Становление и 
дальнейшее развитие экотуризма связанны с разработкой специальных екотуристичних 
программ на региональном и местном уровнях, в которых необходимо предусмотреть соз-
дание соответствующей инфраструктуры, с геоинформационным обеспечением (геоин-
формационный (ГИС). приведены структура и перечень основных функций ГИС, обосно-
вана целесообразность использования современных данных дистанционного зондирования 
Земли, поскольку максимальная эффективность внедрения геоинформационных техноло-
гий в экотуризме может быть достигнута при их интеграции с GPS- и Web-технологиями и 
цифровым картографированием. Ключевые слова: экологический туризм, геоинформаци-
онные технологии, дистанционное зондирование Земли, экотуризм, GPS- и Web-
технологии.  
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Prospects of using GIS technologies in ecotourism. Gotynyan V., Kuchma T., Ivashina O. 
The features and objects of ecotourism and the signs by which it differs from other types of 
tourism are consided. The establishment and further development of eco-tourism are associated 
with the working-out of special ecotourism programs at national, regional and local levels, which 
is necessary to provide an adequate infrastructure, with geoinformation systems as one of the 
important element. An integral part of ecotourism is the use of modern GIS remote sensing data. 
Basic GIS function and structure is given. It is emphasized that the maximum efficiency of the 
geographic information technologies implementation in ecotourism can be achieved by 
integration of  GPS, Web- technologies and digital mapping. Keywords: eco-tourism, GIS tech-
nology, remote sensing, ecotourism, GPS-and Web-technologies. 

Останніми роками зростає попу-
лярність екологічного туризму (еко-
туризму) завдяки якому люди вибу-
довують найбільш гармонійні стосу-
нки з довкіллям без нанесення навко-
лишньому середовищу будь-якої 
шкоди. У світі екотуристична діяль-
ність перебільшує третину всіх видів 
туризму [1]. Великої популярності 
екотуризм набув у Канаді, Іспанії, 
Франції, Італії, Німеччині, Болгарії, 
Бєларусі, Прибалтиці, Казахстані, 
Австралії, державах Східної Африки 
і Латинської Америки тощо. 

За визначенням Всесвітньої  тури-
стичної організації, екологічний ту-
ризм – «це подорож у відносно непо-
рушені господарською діяльністю 
людини куточки природи з метою 
спостереження, вивчення рослинного 
і тваринного світу та ознайомлення з 
культурними цінностями» [2]. 

Екотуризм відрізняється від зви-
чайного такими ознаками [1]:  

- за жодних обставин довкіллю не 
має бути завдано шкоди; 

- навколишнє природне середо-
вище є основним об`єктом спостере-
ження (гори, печери, озера, рослин-
ний і тваринний світ тощо); 

-  раціональне ставлення до при-
родних ресурсів; 

- обережне й поважне вивчення 
релігійних та культурних традицій 
місцевого населення; 

- сприяння економічному розвит-
ку та одержання прибутку місцевими 
громадами, який частково викорис-
товується на підтримку туристичних 
об’єктів [1]. 

Об’єктами екотуризму є території 
та об’єкти різних категорій природ-
но-заповідного фонду: біосферні за-
повідники, національні природні па-
рки, регіональні ландшафтні парки, 
заказники, пам’ятки природи та са-
дово-паркового мистецтва, заповідні 
урочища, ботанічні сади, дендрологі-
чні та зоологічні парки, лісові масиви 
тощо.  

Україна має потужний потенціал 
для розвитку цього перспективного 
виду туризму: загальна площа при-
родно-заповідного фонду становить 
близько 5% її території (30 тис.км2), 
кількість територій та об’єктів різних 
категорій - 7345, з них загальнодер-
жавного значення – 606 [2]. 

Становлення та подальший розви-
ток екотуризму пов’язані з розроб-
кою спеціальних екотуристичних 
програм на державному, регіональ-
ному і місцевому рівнях, в яких не-
обхідно передбачити створення від-
повідної інфраструктури. Важливим 
елементом таких програм має стати 
геоінформаційне забезпечення. Це 
випливає з просторового характеру 
інформації про об’єкти екотуризму 
та необхідності їх координатної 
прив’язки.  
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Основою геоінформаційного за-
безпечення має стати створення і ви-
користання відповідної геоінформа-
ційної системи. Ґеоінформаційні сис-
теми (ГІС) - це комп'ютерні інфор-
маційні системи, які забезпечують 
одержання, зберігання, обробку, ана-
ліз, доступ, відображення та розпо-
всюдження геопросторових даних. 

До обов'язкових ознак ГІС нале-
жать: 

•  просторова (координатна) при-

в'язка даних; 
•  відображення просторово-

часових зв'язків об єктів; 
•  можливість оперативного онов-

лення баз даних; 
•  створення нової інформації 

шляхом аналізу та синтезу наявних 
даних; 

•  забезпечення можливості при-
йняття рішення. 

Основні функції ГІС показано на 
рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Основні функції ГІС 

 
Структура ГІС складається з на-

бору інформаційних шарів. Шар - це 
сукупність однотипових просторових 
об'єктів, які належать до однієї теми 
чи класу об'єктів у межах певної те-
риторії та в системі координат, спі-
льної для всіх шарів. 

При створенні ГІС велике значен-
ня має вибір базових шарів, які в по-
дальшому повинні використовувати-
ся для суміщення та узгодження всіх 
даних. До базової належить інформа-
ція, яка відображається на стандарт-
них топографічних картах відповід-

ного масштабу. Зазвичай, це такі дані 
[4]: 

•  планова та висотна основи; 
•  рельєф суші; 
•  гідрографія і гідрографічні спо-

руди; 
•  населені пункти; 
•  промислові, сільськогосподар-

ські і соціально-культурні об'єкти; 
•  дорожня мережа і дорожні спо-

руди; 
•  рослинність і ґрунти; 
• адміністративний устрій, окремі 

природні явища та об'єкти. 
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Карти повинні відповідати «Нор-
мативам по створенню електронних 
карт місцевості для різних масшта-
бів» і кадастру затвердженими Дер-
жавною службою геодезії і картогра-
фії та Міністерством надзвичайних 
ситуацій України в 1998 році. Основ-
на мета введення цих «Нормативів...» 
полягає в уніфікації інформаційної 
структури даних для потреб створен-
ня електронних карт відомчого приз-
начення.  

Зміст інформації, яка не є базовою 
і включається до предметно-
орієнтованих ГІС, визначається їх 
призначенням. Досить чітко його 
можна окреслити за допомогою спи-
ску функціональних задач, для роз-
в'язання яких залучаються ГІС-
технології, що мають принципово 
нові інформаційні можливості щодо 
екотуристичної діяльності. Для їх ре-
алізації до відповідної ГІС необхідно 
включати інформацію про характе-
ристики туристичних об'єктів і запо-
відних територій. Склад та інші ха-
рактеристики такої інформації суттє-
во залежать від великої кількості 
особливостей, притаманних конкрет-
ному регіонові. 

Для зображення на площині прос-
торових даних, що знаходяться на 
сферичній поверхні Землі, розробле-
но різні картографічні проекції, кож-
на з яких характеризується  співвід-
ношенням кутів, площ, відстаней, 
напрямів. Найбільше застосування в 
ГІС має універсальна поперечна сис-
тема проекцій і координат Меркато-
ра, яка використовується також при 
роботі з матеріалами ДЗЗ, у базах да-
них природних ресурсів тощо і за-
безпечує точні вимірювання в метри-
чній системі. Крім метричних даних, 
для опису об'єктів необхідно викори-

стовувати також атрибутивну інфор-
мацію - елементарні дані, які є пев-
ними характеристиками (назвами, 
чисельними значеннями, графічними 
ознаками, датами). Зберігається ат-
рибутивна інформація у вигляді таб-
лиць, посилань тощо. 

До важливих характеристик геоі-
нформаційних систем належать осо-
бливості реалізації в їх середовищі 
функцій просторового аналізу та за-
питів. Останні дають змогу формува-
ти множину різних об'єктів, у тому 
числі й просторових, на базі заданих 
критеріїв, які, в свою чергу, також 
можуть формуватись у категоріях 
просторових відношень. Найпрості-
ша форма просторових запитів поля-
гає в отриманні характеристик об'єк-
та за вказівки його курсором на моні-
торі і, навпаки, коли відображуються 
об'єкти із заданими атрибутами. У 
розвинутих ГІС-платформах можна 
відбирати об'єкти за певними озна-
ками, наприклад, віддалення від од-
ного з них, сусідства, співпадання по 
заданих критеріях тощо. 

Окрім інформаційного забезпе-
чення та супроводу туристичних 
об’єктів, ГІС є потужним аналітич-
ним інструментом, який може ефек-
тивто використовуватися для плану-
вання туристичної діяльності та ін-
фраструктури з найменшим наванта-
женням на навколишнє природне се-
редовище та дику природу. Ряд ана-
літичних методів ГІС, зокрема, аналіз 
картографічного накладання, аналіз 
місцезнаходження та близькості, 
аналіз геометрії об’єктів застосову-
ють для розробки туристичних мар-
шрутів та вибору місць побудови но-
вих об’єктів туристичної інфраструк-
тури. Наприклад, картографічне на-
кладання (або оверлейний аналіз), що 
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полягає у комбінуванні різних шарів 
просторової інформації у поєднанні з 
аналізом місцезнаходження (вияв-
лення локалізації об’єктів визначеної 
категорії), дає змогу вибирати тери-
торії, на яких дозволено будівництво, 
або таких, що віддалені не більше 
ніж на 500 метрів від джерел з ліку-
вальною мінеральною водою, та не 
ближче 300 метрів до автомагістралі 
з інтенсивним рухом автотранспорту, 
та співставляти їх з рельєфом, розпо-
ділом середньорічної температури, 
вологістю ґрунту для вибору місця 
будівництва нового пансіонату.  

Аналогічно аналіз віддалі дає змо-
гу в автоматизованому режимі вияв-
ляти об’єкти і території, які знахо-
дяться у межах установленої відста-
ні, що може вимірюватися по прямій 
або по поверхні рельєфу чи мережі 
доріг, річок тощо. При цьому мірою 
розрахунку може бути не тільки відс-
тань, але й час та вартість, що дозво-
ляє, наприклад, прокласти маршрут 
екостежки у природному заказнику 
чи національному парку, який буде 
прокладений через визначені ланд-
шафтні об’єкти та проходження якої 
пішки займатиме не більше 2-х го-
дин. 

Базування на індексах ландшафт-
ної структури (ландшафтних метри-
ках), розрахованих за допомогою 
ГІС, робить можливим виконання кі-
лькісної оцінки різних моделей зем-
лекористування для вибору такого 
проекту розвитку інфраструктури, 
який завдаватиме найменшого впли-
ву на природне середовище та сприя-
тиме збереженню біорізноманіття. До 
основних індексів, які дозволяють 
аналізувати та прогнозувати зміни у 
структурі ландшафту та природних 
територій, належать: індекс різнома-

нітності середовища існування (кіль-
кість типів середовища існування на 
одиницю площі), індекс неоднорід-
ності території (кількість фрагментів 
класів землекористування), загальна 
довжина меж класів грунтово-
рослинного покриву (довжина екото-
ну у агроландшафті), індекс Шенона 
(мінливість ландшафту, пов’язана з 
типом біотопів та частка природних 
територій та земель з інтенсивною 
господарською діяльністю людини), 
середній розмір фрагмента класу зе-
млекористування та індекс дисперсії 
(неоднорідність розподілу типів біо-
топів). Порівняння значень цих інде-
ксів, розрахованих для різних моде-
лей організації територій, надає мож-
ливість кількісно обґрунтовувати оп-
тимальну структуру території та пла-
нувати екомережі, розробляти необ-
хідні заходи для забезпечення збере-
ження та збільшення ландшафтного 
та біологічного різноманіття, що є 
одним із основних екотуристичних 
ресурсів. 

Створення екотуристичних ГІС 
передбачає: 

-  збирання вхідного матеріалу; 
-  вибір чи створення електронної 

карти (основи ГІС). За відсутності 
карти необхідно знайти придатне ра-
строве зображення потрібної місце-
вості та провести його цифрування і 
векторизацію. При цьому 
обов’язково слід використовувати 
сучасні дані дистанційного зонду-
вання Землі. 

Дистанційне зондування Землі 
(ДЗЗ) - це одержання інформації про 
різні об'єкти та динамічні процеси й 
явища на поверхні Землі, в її надрах і 
атмосфері шляхом реєстрації відби-
того або власного електромагнітного 
випромінювання на відстані без без-
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посереднього контакту. Реєстрація 
може виконуватися за допомогою те-
хнічних засобів, встановлених на по-
вітряних або космічних носіях. Ме-
тоди ДЗЗ з космосу характеризують-
ся такими перевагами: 

•  висока оглядовість, можливість 
одержання одночасної інформації 
про великі території; 

•  можливість переходу від дис-
кретної картини значень показників 
стану навколишнього середовища в 
окремих пунктах території до безпе-
рервної картини просторового розпо-
ділу показників; 

•  можливість одержання інфор-
мації про важкодоступні райони. 

Важливою тенденцією в розвитку 
ДЗЗ є суттєве покращення просторо-
вого розрізнення зображень, які оде-
ржуються з космосу. На сьогодні вже 
доступні дані з різницею в 1 м. З 
огляду на те, що екотуристи потре-
бують дані із різницею понад 3 м, то 
це дає змогу широко використовува-
ти такі космічні знімки: 

-  наповнення електронної карти 
картографічною та атрибутивною ін-
формацією-адміністративні одиниці 
(границі областей, районів, міст до-
роги тощо), адреси туристичних об'є-
ктів, опис маршрутів, стан довкілля 
та ін.). Інформацію заносять в атри-
бути об'єктів карти та в базу даних 
ГІС; 

-  ГІС - аналіз - розв'язання задач 
обробки та моделювання даних з ви-
користанням ГІС- забезпечення, ча-
совий та просторовий аналізи, що дає 
змогу оцінити час, кошти, ресурси 
тощо; 

-  візуалізація вхідних даних та 
результатів розв'язання задачі - вико-
ристання можливостей ГІС у візуалі-
зації як вхідних даних, так і резуль-

татів досліджень: побудова карт та 
діаграм, побудова тривимірних ста-
тичних та рухомих зображень. 

Необхідно також використовувати 
окремі шари інших ГІС з інформаці-
єю природно-заповідного характеру. 
Прикладом такої ГІС може бути гео-
інформаційна система земельного 
фонду Національного природного 
парку (НПП) «Перлина Волині й По-
ділля», що розташована в межах Здо-
лбунівського, Острозького та Дуб-
нівського районів Рівненської області 
[5]. Його площа охоплює низку при-
родно-заповідних територій різних 
категорій, природні комплекси від-
значаються багатством тваринного та 
рослинного світу, унікальністю біорі-
зноманіття та відображають основні 
риси Малого Полісся України. За по-
передніми даними на території парку 
зафіксовано понад тридцяти видів 
Червонокнижних рослин, реліктові 
види флори, 146 видів птахів, декіль-
ка пам'яток природи місцевого зна-
чення. Серед об'єктів НПП, які явля-
ють собою туристичний інтерес, гра-
бово-дубові ліси, екосистеми боліт, 
виходи вапнякуватих пісковиків. 
Ландшафти парку мають високий ре-
креаційний потенціал. 

Використання даних ДЗЗ в екоту-
ризмі вимагає відповідного напрацю-
вання методики і технології, зокрема, 
для нового виду дешифрування - ту-
ристичного. 

Туристичне дешифрування космі-
чних знімків - це вид тематичного 
(галузевого) дешифрування, в проце-
сі якого виділяються та розпізнають-
ся спеціальні (цільові) об'єкти, що 
мають туристичне значення. Такими 
об'єктами можуть бути звичайні сте-
жки, якщо ними здійснюється пішо-
хідний маршрут, річки для водного 
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туризму, геологічні пам'ятки для 
природознавчого туризму, архітекту-
рно-історичні пам'ятники тощо. 

Одночасно з інформацією турис-
тичного характеру на знімках можуть 
виділятися у спрощеному вигляді 
елементи топографії для прив'язки 
туроб'єктів, оновлення застарілої ка-
ртографічної основи або ж її ство-
рення, коли вона відсутня. 

За аналогією з іншими видами ту-
ристичне дешифрування може бути 
візуальним (при роботі із зображен-
нями на твердих носіях) та автомати-
зованим (інтерактивним) у разі робо-
ти з цифровими зображеннями. Для 
виділення тих чи інших об'єктів ви-
користовуються певні дешифруваль-
ні ознаки, які можуть бути прямими 
(яскравість, колір, розміри, форма, 
малюнок, структура, текстура) та 
опосередкованими, непрямими, на-
приклад, коли заболочені ділянки 
розпізнаються за певним типом рос-
линності. 

Для різних класів туристичних 
об'єктів необхідно визначити відпо-
відні еталонні ознаки, за якими в 
процесі дешифрування виконується 
порівняння тих чи інших ділянок зо-
браження. Залежно від умов, в яких 
здійснюється туристичне дешифру-
вання, воно може бути камеральним 
або польовим. В останньому випадку 
дешифрування виконується безпосе-
редньо в процесі туристичного мар-
шруту. 

У методі автоматизованого деши-
фрування велике значення має ство-
рення для певних класів туроб'єктів 
набору спектральних образів. Ними є 
точки в багатовимірному просторі, 
компонентами якого є значення яск-
равості в різних спектральних діапа-
зонах. Значення яскравості певних 

об'єктів у такому просторі утворю-
ють окремі кластери (класи). Для їх 
розпізнавання в різних програмах 
обробки зображень існують спеціа-
льні процедури класифікації. 

Складовою геоінформаційних те-
хнологій можна вважати GPS-
технології. Абревіатура GPS (Global 
Positioning System) характеризує мо-
жливість оперативного визначення 
просторових координат об'єктів за 
допомогою штучних супутників Зем-
лі. Це дає змогу розв'язувати широке 
коло різноманітних задач туристич-
ного характеру. Супутникові системи 
GPS-навігації з'явилися в другій по-
ловині минулого сторіччя. Завдяки 
сучасним досягненням мікроелект-
роніки створено малогабаритні та 
недорогі GPS-приймачі або навігато-
ри. 

На сьогодні чинною є навігаційна 
мережа США NAVSTAR. Європей-
ське співтовариство розпочало роз-
гортання власної навігаційної мережі 
GALILEO, а Росія продовжує розви-
вати розпочату ще наприкінці мину-
лого сторіччя мережі ГЛОНАСС 
Україна також бере активну участь у 
створенні мережі GALILEO. Нещо-
давно між США та ЕС досягнуто до-
мовленість, за якою буде забезпечена 
сумісність систем GALILEO та GPS. 
Для цього в обох системах буде ви-
користовуватися дубльований муль-
типлексний двійковий сигнал несучої 
частоти. Завдяки цьому в майбут-
ньому на один і той же приймач ко-
ристувачі зможуть приймати сигнал 
від обох систем, що суттєво підви-
щує точність визначення координат. 

Особливості GPS-тєхнологій до-
зволяють використовувати їх у тури-
стичній діяльності. Це: 

- уточнення місцеположення різ-
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них об'єктів, екотуристичних терито-
рій (меж, координат природно-
заповідного фонду, небезпечних ді-
лянок тощо); 
-  створення та оновлення туристи-

чної картографічної продукції та 
геоінформаційних систем; 

- створення електронного туристи-
чного гіду; 

- здійснення туристичних маршру-
тів; 

- моніторинг туристичних маршру-
тів з метою забезпечення їх безпе-
ки; 

- пошуки туристів, що зникли при 
надзвичайних ситуаціях. 
Найбільшої ефективності викори-

стання ГІС-технологій досягають при 
їх поєднанні з Web-технологіями. 

На сьогодні органи влади, різні 
установи та більшість організацій 
мають у Мережі свої Web-портали та 
Web-сайти, а невеликі підприємства 
зберігають свої Web-сторінки на 
Web-сайтах інших організацій. 

Упровадження Web-технологій в 
екотуристичну діяльність має охопи-
ти всю інфраструктуру цього виду 
туризму та здійснюватися в декілька 
етапів [4]:  

- формулювання цілей та завдань 
створення Web-порталів на держав-
ному рівні, в регіонах і Web-
сторінках на місцях; 

- розробка попереднього варіанта 
технічного завдання (ТЗ), в якому ві-
дображається вся інформація щодо 
Web-продукту: як він має виглядати, 
що на ньому буде представлено, його 
можливості, сервіси, пошукова сис-
тема, електронна пошта, рекламна 
сторінка тощо; 

-  визначення механізму, який 
дасть можливість оновлювати інфо-
рмацію швидко та зручно. За допо-

могою такого механізму матеріали 
зможе оновлювати та поповнювати 
не тільки Web-дизайнер або програ-
міст, а й практично кожний фахівець, 
який відповідає за певну рубрику; 
- складання та узгодження деталь-

ного кінцевого варіанта ТЗ, який 
має містити всі вимоги до дизай-
ну, навігації та змісту Web-
продукту; 

- розробка та узгодження дизайну; 
- затвердження протоколу дизайну; 
- розробка та тестування механізму 

публікатора; 
- тестування готового Web –

продукту; 
-  введення Web-продукту в екс-

плуатацію. 
Серед інформаційних туристич-

них ресурсів (Web-продуктів, рекла-
мних матеріалів, путівників тощо) 
важливе місце займає картографічна 
продукція. 

На українському картографічному 
ринку відчувається нестача якісних 
картографічних матеріалів краєзнав-
чого і туристичного змісту, особливо 
іншомовних. Це - велика втрата для 
туристичної галузі загалом, адже від-
відини туристичного об'єкта почи-
наються із знаходження його поло-
ження на карті. 

Щорічно зростає кількість інозе-
мних туристів, які відвідують Украї-
ну організованими групами та самос-
тійно (стихійними невеликими гру-
пами). Перші користуються послуга-
ми туристичних агенцій, які, у свою 
чергу, повинні мати велику базу ін-
шомовних інформаційних матеріалів, 
у тому числі картографічних. Турис-
ти, які приїжджають в Україну само-
стійно, повинні повсюдно мати дос-
туп до туристичної інформації і, в 
першу чергу, до картографічної для 
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планування своїх маршрутів та манд-
рівок в Україні. 

Туристичне картографування в 
Україні стикається з певними про-
блемами, які дещо гальмують його 
розвиток. Це, передусім: 

-  відсутність конкуренції серед 
виготовлювачів та видавців картог-
рафічної продукції; 

-  відсутність комплексних баз 
даних туристичних об'єктів та турис-
тичної інфраструктури, які необхідно 
наносити на карти; 

-  порівняно висока вартість ство-
рення іншомовних туристичних карт; 

-  наявні туристичні картографічні 
матеріали, які видані, переважно, 
українською та російською мовами, 
що значно звужує коло користувачів, 
а відтак - кількість іноземних відві-
дувачів туристичних об'єктів; 

- невідповідність створюваних 
іншомовних туристичних карт стан-
дартам, до яких звикли іноземні ту-
ристи. 

Важливими вимогами до таких 
карт є: 

-  можливість вибору мовного ва-
ріанта карти; 

-  простота у користуванні; зруч-
ний формат; різні масштаби (деталь-
ність та охоплюваність території); 

-  доступна (але максимально ін-
формативна) система умовних позна-
чень; 

-  тематичне навантаження (зміст 
карти). 

На сьогодні у зв'язку з розвитком 
систем цифрової картографії, геогра-
фічних інформаційних систем, сис-
тем GPS, збільшенням картографіч-
них публікацій з використанням Ін-
тернет та мультимедіа можливості 
для використання картографічних 

технологій і картографічної продук-
ції у екотуризмі значно зросли. 

Цифрові карти – це карти, прида-
тні для використання на комп'ютерах 
у середовищі ГІС або спеціальних 
програмах. Вони мають багато пере-
ваг над паперовими: 

-  можна легко змінювати масш-
таб цифрових карт, створювати єдине 
зображення без «нарізки» на аркуші; 

-  завдяки тому, що інформація 
організована у вигляді тематичних 
шарів, можна легко додавати необ-
хідну інформацію і, навпаки, вилуча-
ти зайву на даний момент інформа-
цію; 

-  можна здійснювати пошук об'є-
ктів по карті за назвами або певними 
критеріями; 

-  дані легко аналізувати, застосо-
вуючи автоматичні вимірювання, ме-
тоди геостатистики, оптимізації то-
що; 

-  цифрові карти можна представ-
ляти як компоненти баз геоданих і 
пов'язувати атрибутивні дані (дані 
про об'єкти, зображені на карті) з іс-
нуючими базами даних на MS 
Access, Oracle, SQL тощо; 

- цифрові карти можна доповню-
вати гіперпосиланнями, фотографія-
ми, відео та іншими видами мульти-
медіа; 

- цифрові карти і бази геоданих 
ефективно розміщуються на спеціа-
лізованих Інтернет-сайтах. 

Важливі завдання, які можна ви-
рішувати за допомогою цифрової ка-
ртографії: 

- підтримка ведення Державного 
кадастру природних заповідних те-
риторій України;  

-  здійснення контролю за госпо-
дарською діяльністю у межах приро-
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дно-заповідних територій, округів і 
зон;  

-  розширення екотуристичного 
потенціалу окремих областей і райо-
нів, визначення нових об'єктів, які 
могли б використовуватися для оздо-
ровчого, лікувального, пізнавально-
го, активного туризму; актуалізація 
даних про об'єкти туристичної інфра-
структури, розрахунок фактичної і 
потенційної кількості туристів; 

-  розробка туристичних маршру-
тів та освоєння нових туристичних 
напрямків; 

-  посилення безпеки туристів, ко-
нтроль за пересуванням туристичних 
груп з використанням пристроїв су-
путникової навігації. 

У цифровій картографії поширю-
ється використання технології муль-
тимедіа. Можливості мультимедіа 
дозволяють суттєво доповнити, а під 
час і кардинально змінити зміст (кон-
тент) сайтів туристичних установ. 
Використання серій карт, таблиць, 
фотографій, відеороликів, звукових 
фрагментів дозволяє туристові отри-
мати значно детальнішу інформацію 
про туристичні об’єкти, природні 
умови, готелі, розважальні заклади, 
можливості для активного відпочин-
ку, окремі туристичні маршрути. Такі 
системи вводяться в дію завдяки за-
собам мультимедіа - мові сценаріїв, 
зображувальному управлінню пото-
ком, даних та гіпермедіа-посиланням. 

1. Найбільший ефект від застосу-
вання ГІС-технологій може бути до-
сягнутий при створенні екотуристич-
них Web-продуктів, зокрема, Націо-
нального екотуристичного Web-
порталу, екотуристичних Web-сайтів 
в регіонах, Web-сторінок екотурис-
тичних об'єктів.  

Впровадження Web-технологій 
дозволить вирішити такі проблеми в 
екотуристичній галузі: 

•  організувати документообіг; 
•  забезпечити продаж екотурис-

тичних послуг через Інтернет; 
•  здійснювати маркетинг та рек-

ламну діяльність; 
•  забезпечувати зв'язок засобами 

електронної пошти; 
•  організовувати інформування 

про екотуристичні послуги та наявні 
турпродукти; 

•  гарантувати більш надійну без-
пеку туристичних маршрутів; 

• забезпечити постійні міжнародні 
контакти та міжнародне співробітни-
цтво. 

2.  Створення та ведення кадастру 
екотуристичних ресурсів. Таке за-
вдання може бути виконане лише з 
використанням сучасних інформа-
ційних технологій та даних ДЗЗ. Зок-
рема, в програмних засобах ArcGis 
передбачено спеціальний модуль, 
який забезпечує вирішення проблем 
кадастру. 

3.  Моніторинг екотуристичних 
територій засобами ГІС і дистанцій-
ного зондування дозволить значно 
розширити можливості органів вико-
навчої влади і контролюючих органів 
у цій сфері. 

Використання при створенні еко-
туристичних ГІС, стандартів та фор-
матів, які мають бути узгоджені з ві-
дповідними вимогами для створення 
Національної інфраструктури геоп-
росторових даних [6], дозволить 
об'єднати всі ГІС засобами Web-
технологій в єдину ієрархічну мере-
жу, інформаційними ресурсами якої 
зможуть користуватися як в Україні, 
так і умови мовного забезпечення за 
кордоном. 
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4.  Створення карт і атласів (циф-
рових і друкованих) екотуристичного 
потенціалу регіонів України, які мо-
жуть використовуватися, з одного 
боку, вітчизняними та іноземними 
туристами, а з іншого - фахівцями 
державних і недержавних установ, 
що надають послуги у цій сфері. Ці 
картографічні твори мають суттєво 
відрізнятися від звичайних загально-
географічних карт та планів міст. Ка-
рти для екотуристів повинні містити 
вичерпну інформацію про екотурис-
тичну інфраструктуру і можливості 
для екотуризму, розкривати екотури-
стичний потенціал областей і регіо-
нів, планувати маршрути поїздок, ек-
скурсій, допомагати розвивати еко-
туризм і відпочинок у межах приро-
дно-заповідного фонду. 

5. Створення цифрових карт для 
використання у кишенькових ком-
п'ютерах, автомобільних навігацій-
них пристроях GPS та інших GPS, які 
використовують туристи для актив-

ного відпочинку, спортсмени. Зараз 
власники пристроїв супутникового 
позиціювання використовують здебі-
льшого звичайні (часто застарілі) то-
пографічні карти, доступні на ама-
торських сайтах у мережі Інтернет. 
Їм на заміну мають прийти спеціаль-
ні електронні карти, які інформува-
тимуть туристів про розташування 
пам'яток природи і заповідних уро-
чищ і всі об'єкти екотуристичної ін-
фраструктури, автомобілістів, про 
розташування автозаправних станцій, 
станцій техобслуговування, готелів 
та кемпінгів, закладів харчування, 
можливу небезпеку на дорогах.  

Важливо, що реалізація запропо-
нованих заходів з впровадження су-
часних геоінформаційних технологій 
в екотуризмі не потребує ні значних 
коштів, ні тривалого часу. Необхідно 
повною мірою скористатися тими 
наробками та досвідом, які на сього-
дні є в організаціях різних відомств.  
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Для екологічного моніторінгу та дослідження транскордонного впливу діяльності Хо-
тиславського кар’єру запропоновано використовувати космічні технології спостереження 
Землі. Регіон Хотиславського кар’єру розглянуто як складну екологічну систему. Для ви-
значення ризиків та проведення оцінок можна використовувати багатоспектральні зобра-
ження космічних систем дистанційного зондування Землі. На основі обробки даних диста-
нційних систем оптико-електронного спостереження зроблено висновки та надано рекоме-
ндації щодо транскордонного впливу діяльності Хотиславського кар’єру на стан довкілля 
регіону. Ключові слова: екологічний моніторинг, транскордонний вплив, навколишнє сере-
довище, аерокосмічний моніторинг, дистанційне зондування Землі. 

Возможности оценки трансграничного влияния деятельности Хотиславского карьера 
на состояние окружающей среды региона на основе использования данных аэрокосмичес-
кого мониторинга. Бондарь А.И., Машков О.А., Пашков Д.П. Для экологического мониторинга 
и исследований трансграничного влияния деятельности Хотиславского карьера предложено ис-
пользовать космические технологии наблюдения Земли. Регион Хотиславского карьера рассмат-
ривается как сложная экологическая система. Для определения рисков и проведения оценок мо-
жно использовать многоспектральные изображения космических систем дистанционного зонди-
рования Земли. На основе обработки данных дистанционных систем оптико-электронного на-
блюдения сделанны выводы и даны рекомендации по трансграничному влиянию деятельности 
Хотиславского карьера на состояние окружающей среды региона. Ключевые слова: экологичес-
кий мониторинг, трансграничное влияние, окружающая середа, еэрокосмический мониторинг, 
дистанционное зондирование Земли.  

Possibilities of estimation of transfrontal influence of activity of Хотиславского of 
quarry and possible risks on the state of environment on the basis of data of the aerospace 
monitoring. O.I. Bondar, O.A. Mashkov, D.P. Pashkov For realization of the ecological 
monitoring and researches of transfrontal influence of activity of Hotyslav of quarry of предлога-
ется to use space technologies of supervision of Earth. The region of Hotyslav of quarry must be 
examined as a difficult ecological system. For determination of risks and realization of 
estimations it maybe to use the multispectral images of the space systems of the remote sensing of 
Earth. On the basis of treatment of these controlled from distance systems of optical-electronic 
supervision сделанны conclusions and наданы recommending of relatively transfrontal influence 
activity of Hotyslav of quarry are in relation to the state of environment of region. Keywords: 
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ecological safety, transfrontal influence, surrounding середа, еэрокосмический monitoring, 
remote sensing of Earth. 

 
Одним із екологічно чистих місць 

в Україні є Шацький природний наці-
ональний парк. Особливістю Шацько-
го природного національного парку є 
унікальна заповідна екосистема, яка 
включає Шацьке приозер’я як одне із 
найбільших у Європі (рис.1) [1, 2]. 
Шацький природний національний 
парк створений у 1983 році для охо-
рони рідкісного природного компле-
ксу, який розташований на 32500 ге-
ктарах та включає особливу флору і 
фауну, що створюють можливість у 
заповідної зоні зберегти унікальні 
види творин та савців, які занесених 
до Червоної книги [1, 2, 3].  

Шацькі озера Шацького природ-
ного національного парку створю-

ють групу з понад 30 озер льодови-
кового походження у Волинській 
області, в межиріччі Прип'яті та За-
хідного Бугу [3, 4, 5]. Найбільшим, 
найглибшим (до 58 метрів) і найчи-
стішим озером України – «Світязь». 
Його називають «українським Бай-
калом» та «блакитними очима По-
лісся». Воду цього озера по праву 
вважають цілющою, адже вона міс-
тить йод, срібло і гліцерин. Уніка-
льні види берегів Шацьких озер 
(рис. 2) дозволяють створити разви-
ту нетільки природну охоронну зо-
ну [6], а й туристичну інфраструк-
туру для відпочинку та лікування 
населення.  

 
Рис. 1. Схема Шацького природного національного парку 
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Рис. 2. Фотопейзажи видів Шацьких озер 

 

Хотиславський кар’єр як 
складна екологічної системи 
регіону 

Безпосередньо біля кордону з 
Україною (за 25 км від озер заповід-
ника), південніше населеного пункту 
Хотислав Малоритського району 
Брестської області в 1994 р. було за-
проектовано та розпочато будівницт-
во потужного комплексу з видобутку 
та виробництву будівельних матеріа-
лів, в який входять кар’єр "Хотислав-
ський" та виробничі потужності (рис. 
3, 4) [7, 8]. 

Розробка Хотинського кар’єру 
здійснюється за державним проектом 
в інтересах вищего керівництва Біло-
русі, оскільки, за даними експертів, 
балансові запаси промислових кате-
горій, доступних до відкритої розро-
бки, становлять 26281,4 тис. м3 піску 
та 38816 тис. м3 крейди. При цьому 
крейда дуже якісна, придатна не 
тільки для виробництва будматеріа-
лів, але й парфумерії [8, 9].  

Розробка родовища поки що ви-
користовується лише для видобутку 

піску. Насьгодні освоєно ділянку у 
4,5 га глибина його 12 метрів. Відк-
ритий шар крейди, ще не зачеплений. 
За проектом глибина його станови-
тиме біля 43 метрів на площі 95 га. 

Крім того, Хотиславське родовище 
має близько 500 мільйонів тонн запасів 
високоякісної крейди, вапняку, пісків 
високих фракцій. Вапняк найкраще пі-
дходить для виробництва цементу. 
Крейда в Хотиславському родовищі 
чиста – 96 відсотків. Це дуже цінний 
матеріал для будівельної галузі. Через 
високу якість крейди її можна викори-
стовувати також у хімічній, лакофар-
бовій промисловості, медицині, для 
розкиснення ґрунтів і виробництва 
комбікормів у сільському господарст-
ві. Кар’єр являє собою шар чистого 
кварцового піску, придатного для ви-
готовлення виробіві з залізо- і силіка-
тобетону. За різними оцінками, корис-
ні копалини зберігаються на площі не 
менше 2 тис. га. На сьогодні розвідано 
лише 400 га, розробляти які, за оцінка-
ми фахівців, можна близько двохсот 
років. 
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Рис. 3. Хотиславський кар’єр  

 
Рис. 4. Хотиславський кар’єр  

 

Постановка проблеми та 
 дослідження наслідків впливу 

Результати досліджень свідчать, 
що подальша розробка кар’єру та бу-

дівництво Хотиславського комбінату 
може стати серйозною екологічною 
загрозою для Шацького національно-
го природного парку та зачепити час-
тину території Польщі. За даними ек-
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спертів, в озерах Шацького регіону, 
які розташовані найближче до Хоти-
славського кар'єру, вже спостеріга-
ється зниження рівня водообміну у 5-
6 разів (рис. 5). Насьогодні є сигнали 
про те, що вже відбувается негатив-
ний вплив на довкілля України. Іс-
нують небезпека зневоднення тери-
торії Національного заповідника 
"Шацькі озера" та ймовірність сейс-
мологічної загрози [8, 9]. 

Якщо комплекс запрацює на пов-
ну потужність, то зміни можна буде 
побачити і відчути лише за кілька 
років. Територія, на якій розробля-
ється кар'єр, розташована нижче, ніж 
самі озера. Спрацює так званий 
принцип лійки: підземними каналами 
світязька вода просочуватиметься в 
білоруську улоговину. Це може при-
звести до пересушення ґрунтів на по-
лях і лісах. Крім того, на території 
кар'єру перетинаються підземні во-
доносні системи питної води, які 
об’єднують кар’єр та озера у єдину 
прадавню долину стоку, що має зріз в 
крейдових нашаруваннях до 60 м і є 
зоною підвищеної водопровідності 
підземних вод і може при водопони-
женні в кар’єрі призвести до обмі-
ління озер та їх загибелі, а в разі 
кар’єр перетину водоносних горизо-
нтів порушити четвертинні та верх-
ньокрейдяні породи, які виступають 
основним джерелом питного водопо-
стачання. Плановий водовідлив при 
осушенні кар’єру за проектом стано-
вив у перший рік розробки 10 тис 
м³/добу з подальшим збільшенням до 
48 тис м³ /добу, що мало призвести 
до пересушення на території України 
40 тис га сільськогосподарських та 
лісових угідь, у тому числі 12 тис. га 
меліоративних земель, що може ви-
кликати зниження врожайності сіль-

ськогосподарських культур на 50%, а 
приріст деревини на 2 тис м³/га. В 
зону впливу кар’єру потрапляє 11 на-
селених пунктів, в побутових крини-
цях яких може зникнути вода. 

Найбільша небезпека, яка загро-
жує каскаду Шацьких озер через до-
бування крейди білорусами – зни-
ження рівня ґрунтових вод, що може 
викликати обміління Шацьких озер. 
Озера мають карстове походження, 
утворилися у великий льодовиковий 
період і пов’язані між собою. Якщо 
трапиться щось із одним озером, то 
постраждають й інші, адже терито-
рія, на якій розробляється кар’єр, ро-
зташована нижче, ніж Шацькі озера. 
Крім того, екосистема регіону має 
повільний водообмін і все, що змива-
ється з берегів, осідає на дні. Це мо-
же призвести до виділення декількох 
зон від поверхні до дна, в яких відбу-
ваються свої процеси. Тому будь-яке 
порушення цієї рівноваги призводить 
до повної загибелі флори, фауни та 
зміни екологічного стану озер. 

а)  

б)  
Рис. 5. Існуюча (а) та прогнозована (б) еко-

система Шацьких озер 
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На сьогодні навіть якщо роза вітрів 
повертається із Білорусі, то важкі ме-
тали, зокрема плюмбум, калій, сполуки 
сірки доносить до Шацьких озер і вони 
осідають у донних відкладах. Тому за-
раз у Шацьких озерах накопичились як 
радіонукліди, так і важкі метали. 

Під вплив господарської діяльно-
сті на Хотиславському кар’єрі мо-
жуть потрапити територія у радіусі 
до 30 кілометрів. Для Волині це може 
привести до величезною катастро-
фою. Взагалі може зникнути озеро 
Святе. Головна гордість краю – озеро 
Світязь – ймовірно обміліє і втратить 
більшу частину плеса. 

Розробка родовища може призвести 
до пересушення на території України 
40 тисяч гектарів сільськогосподарсь-
ких та лісових угідь. Це може виклика-
ти зниження урожайності сільськогос-
подарських культур на 50%. В зону 
впливу кар’єру потрапляє 11 населе-
них пунктів, в побутових криницях 
яких, ймовірно, зникне вода. Також 
можуть зникнути гриби та ягоди. У ра-
зі зникнення чорничників у соснових 
лісах жителі позбудуться одного з 
найпоширеніших промислів, а з обмі-
лом каскаду Шацьких озер Волинь по-
збудеться й потоку відпочиваючих, 
яких зараз приваблює Світязь. 

Від зниження рівня ґрунтових вод 
можуть постраждати унікальні віль-
хові і соснові ліси у Поліській зоні. 
Проте за 25-40 кілометрів від кар’єру 
знаходяться різноманітні заказники 
та пам’ятки природи. В ймовірній 
зоні впливу Хотиславського кар’єру 
було виявлено 7 видів рослин та 6 
видів тварин, занесених до Червоної 
книги. 

Щодо водообміну основних озер 
(Світязь, Пулемецьке, Луки, Люци-
мер, Пісочне, Острівне, Чорне, Вели-

ке, Соминець), їх, то в озерах, які 
знаходяться на найближчій відстані – 
12 км, 14 км, 18 км від нього, водоо-
бмін у них за 5 років зменшився у 
2,8, 5 і 2,6 разів. Маємо чітку погрозу 
про те, що вже йде негативний вплив 
на довкілля України. 

Одним із варіантів виходу з цієї си-
туації може бути створення біосферно-
го заповідника "Західне Полісся", який 
би включв відповідну частину терито-
рій України, Білорусі та Польщі. На рі-
вні екологічного обгрунтування все 
зроблено як українською, так і двома 
іншими сторонами, але підписання саме 
білоруською стороною не відбувається. 
При цьому необхідно мати об’єднану 
для України та Білорусі методику ви-
значення екологічної шкоди внаслідок 
продовження і розширення діяльності 
Хотиславського кар'єру та надання сво-
єчасної допомогі уникнення впливу на 
екосистему регіону. 

Мета досліджень 

Враховуючи системні екологічні 
питання транскордонного впливу ді-
яльності Хотиславського кар’єру, не-
обхідно контролювати рівень пони-
ження грунтових вод. І якщо кар’єр 
потягне воду озер, то без своечасних 
заходів через ці пустоти вода піде в 
кар’єр та осушить деякі озера, інші 
будуть міліти, а не дуже глибокі пе-
ретворяться у болото. Тому, задача 
збереження біорізноманіття, екологі-
чного стану та оцінка ризиків є акту-
альною для наукових досліджень та 
практичної діяльності. Дослідження 
та вирішення екологічної проблеми 
Шацького природного національного 
парку потребує використання сучас-
них інформаційних технологій на ос-
нові застосування матеріалів дистан-
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ційного зондування Землі з супутни-
ків та застосування геоінформацій-
них технологій.  

Використання косміческих те-
хнологій спостереження Землі 
при проведенні екологічного 
моніторингу 

Світовий досвід [10, 11, 12] показав, 
що використання космічних систем 
(КС) дистанційного зондування Землі 
(ДЗЗ) на основі застосування бортових 
оптико-електронних систем (ОЕС) кос-
мічних апаратів (КА) дозволяє виріши-
ти в першу чергу завдання які пов’язані 
із спостереженням небезпечних 
об’єктів та проведенням екологічного 
моніторингу земної поверхні. Завдяки 
космічним знімкам можна здійснювати 
екологічний контроль за об’єктами та 
процесами на земній поверхні і за ре-
зультатами їх дешифрування можна 
проводити аналіз одержаної інформації 
щодо геохімічного стану середовища та 
робити висновки відносно поточної 
екологічної ситуації та контролю стану 
довкілля [12, 13]. Крім того, за допомо-
гою космічних знімків можна здійсню-
вати просторовий географічний аналіз 
екологічної інформації та досліджувати 
(прогнозувати) процеси, що відбува-
ються в довкіллі, шляхом проведення 
різних логічних операцій над вектор-
ними і атрибутивними даними (просто-
рового і табличного аналізу) [12, 13]. 
Крім того, аналітичний огляд наукових 
публікацій [10÷16] показав, що відпові-
дно до спектральної щільності енерге-
тичної яскравості характеристик 
об’єкта (земельної ділянки) можливо 
визначити спектральні діапазони для 
проведення екологічного моніторингу 
за допомогою багатоспектральних зо-
бражень з космічних систем дистанцій-

ного зондування Землв. Так, у світово-
му суспільстві використовують вибір 
багатоспектральних діапазонів (табл.1), 
за допомогою яких можна проводити 
спостереження для вирішення постав-
лених екологічних завдань [14]. 

Однак до початку роботи з космі-
чним знімком необхідно провести 
його дешифрування. Етапи дешиф-
рування космічних знімків мають 
дуже складний характер [10, 11, 13]. 
При цьому розпізновання кар’єрів 
полягає в аналізі зображення (глиби-
на, розмір) та інших об'єктів місцево-
сті для якісного опису їх характерис-
тик і включає елементи загальното-
пографічного та власне геологічного 
дешифрування. У зв'язку з цим де-
шифрування кар’єрів умовно поді-
ляють на контурне і таксаційне. Осо-
бливістю контурного дешифрування 
є виділення з кар’єру масиву топо-
графічних площ об'єктів і контурів 
для подальшого опису їх шляхом на-
земного огляду або способом аерота-
ксаціі. Таксаційне дешифрування є 
складним і важким і вимагає поділу 
кар’єру на таксаційні ділянки та ви-
значення геологічного складу. При 
цьому склад насаджень у районі 
кар’єру дешифрирується в основно-
му за відмінностями у формах, роз-
мірі, тоні та кольорі зображень крон 
дерев. При стереоскопічному аналізі 
знімків з роздільно помітними прое-
кціями крон необхідно насамперед 
виявити, чи різняться деревні породи 
за типовими формами крон і обриса-
ми проекцій їх як у центральній, так і 
в крайовій частині аерознімка і за 
опуклості крон. Різниця в тонах і ро-
змірах крон різних дерев на чорно-
білих знімках є одним з істотних 
ознак дешифрування складу, особли-
во при малому розходженні форми 
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проекцій крон: наприклад, у осики 
крони великі, плоскі, світло-сірого 

тону, а у ялини-дрібні, опуклі, темно-
го тону зі світлим обідком [15, 16]. 

Таблиця 1 

Відповідність завдань щодо проведення екологічного моніторингу  
до вибору спектральних ділянок каналів оптико-електронними  

системами 

№
з/
п 

Завдання щодо проведення 
екологічного моніторингу Спектральний 

діапазон 

Тип багатос-
пект-

рального 
пристрою 
(сенсор) 

Загальне Спеціальне 

1. 

Кордон 
між зем-
ною по-
верхнею і 
хмарами

Хлорофіл рослин 620-670 нм MSS, HSI, 
HRVIR, 
ШМСА, 
ГСА Хмарність і рослинність 840-780 нм 

2. 

Власти-
вість зем-
ної пове-
рхні і 
хмар 

Різниця у грунтах і рослинах 460-480 нм RBV, 
TM, MODIS, 

HRVIR, 
ШМСА, 
ГСА 

Зелена рослинність 545-568 нм
Властивості листового покриву 1230-1250 нм

Різниця сніжного покриву (змарності) 1630-1653 нм
Параметри земного покриву й хмарності 2100-2155 нм

3. Колір 
океану 

Спостереження за хлорофілом 

405-420 нм,
437-450 нм, 
405-420 нм, 
405-420 нм TM, 

MSS, 
HRV, 

HRVIR 

Опади 546-556 нм
Опади, атмосфера 660-673 нм

Флюоресценція хлорофілу 673-683 нм
Властивості аерозолів 743-753 нм

Властивості аерозолів та параметри атмо-
сфери 860-880 нм 

4. Атмосфе-ра і хмари

Параметри хмарності та атмосфери 890-920 нм,
915-965 нм

MSS, 
ETM, 
HRG 

Пір'яні хмари 1,36-1,39 мкм
Вологість в середній частині тропосфери 6,53-6,9 мкм
Вологість у верхній частині тропосфери 7,17-7,48 мкм

Температура поверхні Землі 8,4-8,7 мкм

5. 
Теплові 
властиво-

сті 

Температура морської поверхні 3,66-3,8 мкм

MTI, 
TIMS 

 

Лісні пожежі, вулкани 3,92-3,98 мкм

Температура хмар та поверхні Землі 

3,92-3,98 мкм, 
4,02-4,08 мкм, 
10,78-11,3 мкм, 
11,76-12,3 мкм 

Температура в тропосфері, склад хмар 4,43-4,55 мкм
Аналіз загального вмісту озона 9,58-9,88 мкм

Висота і склад хмар 

13,18-13,49 
мкм, 

13,48-13,79 
мкм, 

13,78-14,09 
мкм, 

14,08-14,39 мкм 
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На баготоспектральних знімках 
хвойні породи зображуються синьо-
зеленими або зеленими, а листяні - 
помаранчовими або пурпуровими рі-
зної насиченості. Відмінності в роз-
мірах проекцій крон і за висотою де-
ревостанів допомагають точніше 
встановлювати склад насадження. 
При цьому необхідно враховувати 
загальний вигляд проекцій пологу 
насаджень і характер відносного роз-
ташування дерев у полозі (рівномір-
не, нерівномірне, групами, куртина-
ми). При дешифруванні віку врахо-
вують розміри і форми крон, середню 
висоту деревостанів і довжину тіней, 
а також ступінь оглядовості деревос-
тану в глибину [10, 15, 16]. Повноту 
насаджень при дешифруванні визна-
чають за ступенем зімкненості поло-
гу на підставі взаємозв'язків між пов-
нотою і зімкненістю пологу. Зімкне-
ність може бути встановлена за спів-
відношенням між площами, зайняти-
ми проекціями крон і проміжками 
між ними (від 0,1 до 1,0), або за сту-
пенем оглядовості насадження в гли-
бину відносно його середньої висоті. 
Класи бонітету при дешифруванні 
знімків визначають не тільки за віком 
і середньою висотою переважаючої 
породи, а за комплексом ознак, які 
характеризують умови місцезростан-
ня. У гірських умовах по знімках 
враховують приуроченість насаджень 
до схилів різної експозиції і крутиз-
ни. Класи бонітету визначають за 
співвідношенням між середніми ви-
сотами і діаметрами крон у тому чи 
іншому віці, складом насаджень, 
ступенем рівномірності зімкненості 
пологу, наявністю другого ярусу і по 
стереоскопічних висотах. По знімках 
можна визначати і плотність дерев. 

Якщо раніше тематичне дешиф-
рування виконували в основному з 
використанням візуально інструмен-
тальних методів, то сьогодні поряд з 
активним розвитком систем обробки 
даних дистанційного зондування, 
крім візуально-інструментальних ме-
тодів, використовують автоматизо-
вані методи [12, 13], що дозволяє де-
шифрувати багатоспектральні зобра-
женя. Існує декілька сучасних пакетів 
з обробки даних ДЗЗ (ERDAS, ENVI, 
INPHO та ін.), за допомогою яких 
можна виконувати процедуру класи-
фікації об’єктів, представлених на 
космічному зображенні в інтерактив-
ному режимі, з безпосередньою учас-
тю обробника (так звана класифіка-
ція з навчанням). Також можна вико-
нувати кластеризацію зображення на 
основі відомих статистичних методів 
і алгоритмів, наприклад IZODATA. 
Але ідентифікацію одержаних в ре-
зультаті кластеризації класів об'єктів 
буде виконувати спеціаліст (інтерп-
ретатор). Однак повністю автомати-
зувати процес тематичного дешиф-
рування не вдалося, тому, що існуючі 
підходи та методи, які використову-
ються в алгоритмах розпізнавання, 
поки що розвиваються [12, 13]. 

Обробка космічних знімків для 
проведення екологічного моніто-
рингу та вивчення транскордрнно-
го впливу діяльності Хотиславсь-
кого кар’єру на Шацький природ-
ний національний парк. 

На сучасному етапі при дешифру-
ванні космічних знімків одним із го-
ловних завдань є виділення ознак 
(прямих і косвених) для розпізнаван-
ня сцени та об'єктів спостереження. 
При цьому стрімкий розвиток геог-
рафічних інформаційних систем 
(ГІС) надав можливість не лише ана-
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лізувати поточний стан сцени моні-
торингу, але й прогнозувати екологі-
чної ситуації (моделювання подій, 
що відбуваються) Це дозволяє прий-
мати, за необхідності, обгрунтовані 
управлінські рішення [10, 13, 17]. 

Отже, космічний моніторинг ши-
роко використовується при вивченні 
ландшафтної структури, природних 
ресурсів і типів природокористуван-
ня, а також для аналізу рівня забруд-
нення атмосфери, земельних і водних 
ресурсів, в роботах за оцінкою ан-
тропогенного і техногенного впливу 
на довкілля. Використання існуючих 
[10, 11, 13, 15] та нових [12, 17, 18, 
20] методик оцінки стану навколиш-
нього природного середовища дозво-
ляє оперативно вирішувати завдання 
в галузі природокористування і еко-
логії. При створенні систем екологі-
чного моніторингу необхідно дотри-
муватися основних принципів [12, 
17, 18]:  
 об'єктивність і достовірність пер-

винної, аналітичної і прогнозова-
ної інформації; 

 систематичність спостережень за 
станом природного середовища 
поряд з техногенними об'єктами, 
що впливають на нього; 

 підвищення оперативності одер-
жання і достовірності первинних 
даних за рахунок використання 
досконалих технологій збору, на-
копичення і обробки екологічної 
інформації на всіх рівнях держав-
ного управління і місцевої самов-
рядності; 

 сумісність технічного, інформа-
ційного і програмного забезпе-
чення; 

 підвищення рівня і якості інфор-
маційного обслуговування спожи-

вачів екологічної інформації на 
всіх рівнях функціонування сис-
теми на основі мережевого досту-
пу до розподілених відомчих і ін-
тегрованих банків даних, компле-
ксної обробки і використання ін-
формації для ухвалення відповід-
них рішень;  

 оперативність доведення екологі-
чної інформації до органів вико-
навчої влади, інших зацікавлених 
органів, підприємств, організацій і 
установ; 

 доступність екологічної інформа-
ції для населення. 
З урахуванням цих принципів та 

нових підходів [19÷23] пропонуемо 
для проведення екологічного моніто-
рингу використовувати в якісні про-
грамно-апаратні засоби і програмні 
продукти будь-яких геоінформацій-
них систем або засоби автоматизова-
ної обробки знімків дистанційного 
зондування Землі для створення кар-
ти динаміки. Процес створення карт 
динаміки поділяється на декілька по-
слідовних етапів, протягом яких фо-
рмуються її основні етапи [18, 22]:  
 підготовчий - формулюються ви-

моги до створюваної карти, ви-
значаеться район, здійснюється 
збір та обробка вихідної інформа-
ції.; 

 формування карти динаміки - 
здійснюється з використанням за-
собів автоматизованої обробки 
знімків, коли на основі вихідних 
знімків формується спеціальне 
зображення, яке характеризує 
ймовірність будь-якої ділянки те-
риторії піддаватися змінам при 
часовому рознісенні космічних 
знімків; 
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 формування багатоспектральної 
карти динаміки на основі існую-
чої спектральної характеристики 
карти; 

 складання якісної порівняльної 
характеристика карти динамики. 
Розглянемо створення карти ди-

намики на прикладі знимку озера 
Світязь тільки за елементами етапів, 
які потребують пояснення і стосу-

ються обробки космічних знімків. 
При цьому космічні знімки повинні 
задовольняти встановлені вимоги і 
бути представлені в цифровому ви-
гляді. 

1. Етап. Для приклада взято діля-
нку (рис.6.) космічного знимку озера 
Світязь. Обгрунтування необхідності 
вибору ділянки не викликає сумніву. 

 

  
Рис. 6. Космічний знимок озера Світязь  

 
2. Етап. Для формування растро-

вої карти динаміки необхідно взяти 
декілька знімків у часовому інтерва-
лі, які не відрізняються в просторі. 
Дешифрування здійснюється шляхом 
візуального порівняння космічних 
знімків з цифровою картою-основою 
за допомогою засобів ГІС. Поетапах 
дешифрування [21, 22, 23]:  

 еталонні зображення для 
об'єктів, що відображуються на кар-
ті-основі і для ділянок території, сут-
тєво перетворених внаслідок діяль-
ності або природних процесів; 

 короткий словесний опис 
дешифрувальних ознак об'єктів: фо-

рма зображення об'єкта і характер 
кордонів; колір або тон зображення 
об'єкта; текстура об'єкта (особливості 
чергування відтінків); сусідство з ін-
шими об'єктами (закономірність про-
сторового розташування).  

Кожне зображення супроводжу-
ється коментарем – опис типу об'єкта 
або виду діяльності, показаної на 
еталонному зображенні. Якщо деши-
фрування виконували за непрямими 
дешифровочними ознаками, то необ-
хідно коротко описати міркування, 
пов'язані з аналізом непрямих ознак. 
Так, на рис.6 предсталено космічні 
знимкі району спостереження зі змі-
ною характеристик об’єктів, що 
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представлені на зображенні. Більш 
детальний аналіз процесів, що відбу-
ваються в озері Світязь, мають дава-
ти фахівці, адже знимки свідчать по 
явні зміни. 

 

а)   

б)  

в)  

г)  
Рис. 6. Динамика зміни водного стану озера 

Світязь  
а) 20.08.2005 року; б) 23.9. 2010 року; 
 в) 4.04.2014 року; г) 10.06.2014 року 

 

3. Етап. Формування багатоспект-
ральної карти динаміки на основі іс-
нуючої спектральної характеристики 
карти. При виборі спектральних ка-
налів необхідно враховувати інфор-
мацію про діяльність, що виконуєть-
ся на території, і про природні про-
цеси, що призводять до зміни тери-
торії, оскільки різні об'єкти мають рі-
зні спектральні характеристики [21, 
22, 23]. 

 

 
  

  
 

 
 

Рис. 7. Динамика зміни берегової лінії озера 
Світязь у різних спектральних діапазонах  

 
4. Етап. Складання якісної порівня-

льної характеристики карти динамики. 
«Карта динаміки стану території», міс-
тить назву території і часовий період, 
для якого складено карту; дані про кос-
мічні знімки: дати зйомок, назва сенсо-
ра, номера або назви використовуваних 
спектральних каналів; дані карти-
основи: назва і рік стану місцевості; ві-
домості про організацію - укладача та 
організацію - замовника карти; дані про 
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систему координат; масштаб; дату 
створення карти.  

Отже, запропонований підхід на-
дає можливість розробляти нові ме-
тоди і методики, пов'язаних з вико-
ристанням космічних систем дистан-
ційного зондування Землі та прово-
дити екологічний моніторинг за до-
помогою сучасних геоінформаційних 
систем та апаратно-програмних ком-
плексів обробки космічних знімків, 
що підвищує ймовірність виявлення і 
прогнозування антропогених проце-
сів. Крім того, одним із перспектив-
них підходів до пошуку екологічних 
змін є використання різних спектра-
льних і допоміжних характеристик на 
космічних зображеннях, що дозволяє 
будувати динамічну карту антропо-
генних змін природного середовища 
поверхні. 

Висновки та рекомендації з 
оцінки на основі даних диста-
нційного зондування Землі 
транскордонного впливу дія-
льності Хотиславського карє-
ру на стан довкілля 

1. За даними обробки аерокосміч-
них зйомок з використанням сучас-
них інформаційних технологій вста-
новлено, що експлуатація Хотислав-
ського кар'єру в Білорусі може приз-
вести до порушення балансу екосис-
теми всього регіону. Існує небезпека 
порушення підземних водоносних 
горизонтів. Це може призвести до 
припинення живлення Шацьких 
озер, зокрема унікального озера Сві-
тязь, загрози обміління, скорочення 
площ водного плеса, наслідком яких 
стане загибель унікальних природ-
них водойм, втрата окремих видів 
флори і фауни. Головною причиною 

небезпеки для навколишнього при-
родного середовища Західного По-
лісся є освоєння крейдового родо-
вища «Хотиславське» (Республіка 
Білорусь). Цей кар’єр з видобутку 
піску, крейди та мергелю Малорит-
ського комбінату будівельних мате-
ріалів знаходиться у безпосередній 
близькості до меж Шацького націо-
нального природного парку, зокрема 
до особливо цінних з рекреаційної 
та природоохоронної точки зору 
озер: Кримно, Мошно, Пісочне та 
Світязь. Отже, можна прогнозувати 
неминучі і незворотні зміни для но-
рмального функціонування сільсь-
кого та лісового господарства на 
Волині, порушення водопостачання 
жителів Шацького, Любомльського 
та Ратнівського районів, погіршення 
гідромеліоративного стану осушу-
ваних земель. Крім того, видобуван-
ня і транспортування крейди прово-
кує також техногенне забруднення 
навколишнього середовища повіт-
ряним шляхом. 

2. Крім того, використання кар’єру 
може загрожувати всьому регіону еко-
системи, в який входить не тільки Ша-
цький національний природний парк, а 
також Поліський парк народовий 
Польщі. Ця екосистема природного 
ландшафту досить тісно пов’язана з 
Шацьким парком і має подібне похо-
дження. У випадку екологічної катаст-
рофи на нашій території, що може бути 
пов’язано з розробкою та освоєнням 
Хотиславського кар’єру, ланцюгова ре-
акція зміни природного середовища 
безпосередньо торкнеться також й 
польської сторони. На місці розташу-
вання Поліського парку можуть зник-
нути озера або перетворитися у сапро-
пелеві болота, видозміняться флора та 
фауна. 
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3. Для оцінки транскордонного 
впливу діяльності Хотиславського 
кар’єру та виявлення можливих ризиків 
для довкілля на сьогодні доцільно ви-
користовувати космічні системи диста-
нційного зондування Землі та сучасні 
геоінформаційні технології. Аналіз ма-
теріалів дистанційного зондування Зем-
лі свідчить, що освоєння Білоруссю Хо-
тиславського крейдяного кар'єру може 
призвести до порушеня екосистеми 
всього регіону та Шацьких озер на Во-
лині зокрема. 

4. Важливим фактором щодо усу-
нення можливих ризиків транскордон-
ного впливу діяльності Хотиславсько-
го кар’єру може стати створення між-
державного біосферного заповідника 
під захистом ЮНЕСКО, у який би 
входили території польського та украї-
нського Полісся, а також білоруська 
Біловезька пуща під постійним нагля-
дом. На основі системних досліджень 
доцільно оцінювати завдану шкоду 
природі та екосистемі держав. 

5. Вважаємо за доцільне ведення 
тематичних карт екологічної димаміки, 
які дозволять забезпечити проведеня 
аналізу даних та оцінки впливу на на-
вколишнє середовище в системі дер-
жавного управління та контролю в 
сфері охорони, захисту довкілля. Кар-
ти динаміки також доцільно викорис-
товувати для розробки стратегії еколо-
гічного моніторингу транскордонного 
впливу діяльності Хотиславського 
кар’єру. Необхідно у подальшому про-
водити актуалізацію даних шляхом ви-
користання космічних знімків. Крім 
того, проведені дослідження свідчать 
про необхідність здійснення заходів 
щодо невідкладної організації постій-

ного моніторингу за станом підземних 
вод на прикордонній території з метою 
постійного контролю за їх станом та 
своєчасного здійснення необхідних дій 
щодо попередження можливих негати-
вних наслідків на території України від 
експлуатації Хотиславського кар’єру. 

6. Необхідно продовжити роботи зі 
створення та корекції екологічних карт 
України з залученням космічних знім-
ків вітчизняних апаратів та космічних 
апаратів інших держав. Залучення цієї 
інформації дасть можливість розробля-
ти та створювати екологічної карти об-
ластей України. При цьому слід врахо-
вувати, що стан довкілля України пос-
тійно змінюється, і на це впливають рі-
зні фактори: пожежи, забруднення рі-
чок та водойм, забруднення повітря, те-
хногенні аварії, несанкціонована  виру-
бка лісів, транскордонна діяльність та 
біосферні конфлікти. Все це впливає на 
загальний екологічний стан довкілля і 
потребує постійного контролю за допо-
могою сучасних космічних технологій і 
надасть можливість постійно мати реа-
льні сучасні екологічні карти областей  
України , що забезпечить державні ор-
гани реальними даними про стан на-
вколишнього середовища рекомендаці-
ями його оздоровлення та оновлення. 

7. Доцільно створити сучасні еко-
логічні моделі для прогнозування 
екологічних наслідків розробки ро-
довища крейди «Хотиславське» та 
оцінки негативного впливу на зага-
льну екологічну ситуацію і, зокрема, 
на підземні води у прикордонній з 
Республікою Білорусь території 
України, в тому числі, Шацького на-
ціонального природного парку. 
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За даними польових досліджень резерватних степових екосистем, зафіксованих упро-

довж останніх десятиліть, відмічено суттєві трансформації не лише фітоценотичної скла-
дової, а й педосфери. Наведено інформацію щодо сучасних стратегічних заходів з управ-
ління степовими екосистемами природних заповідників України. Висвітлено інсулярність 
нині існуючих степових екосистем на тлі домінуючих агроландшафтів. Запропоновано нові 
алгоритми застосування режимів для збереження степових угруповань, зокрема їх раритет-
ну фітокомпоненту. Ключові слова: заповідні степи, блоки екосистем, режими, стратегії 
управління 

Заповедные степи: абсолютно заповедный режим или управление степными эко-
системами. Г. Н. Лысенко, В. П. Коломийчук. Приведены данные полевых исследований 
резерватных степных экосистем, зафиксированных в последние десятилетия, отмечены 
существенные трансформации не только фитоценотической составляющей, но и педосфе-
ры. Приведена информация о современных стратегических мероприятиях по управлению 
степными экосистемами природных заповедников Украины. Освещена инсулярность ныне 
существующих степных экосистем на фоне доминирующих агроландшафтов. Предложены 
новые алгоритмы применения режимов для сохранения степных сообществ, включая их 
раритетную фитокомпоненту. Ключевые слова: заповедные степи, блоки экосистем, режи-
мы, стратегии управления 

Protected steppes: strictly protected status or management of steppe ecosystems. G. N. 
Lysenko, V. P. Kolomiichuk. The article contains the data on field research of protected steppe 
ecosystems, which were recorded in recent decades. Significant transformations of not only 
phytocoenotic component, but pedosfera as well, are marked. The data on current strategic 
measures on management of steppe ecosystems of nature reserves of Ukraine are presented. The 
insularity of currently existing steppe ecosystems is highlighted on the background of dominated 
agricultural landscapes. New algorithms for the application of modes for steppe communities con-
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servation, including their rare phytocomponent, are offered. Keywords: protected steppes, ecosys-
tem blocks, regimes, management strategies 

Вступ 

Степові екосистеми в Україні, що не 
зазнали суттєвої антропогенної транс-
формації, зберігаються лише на вкрай 
обмежених територіях природно-
заповідного фонду та у яружно-
балкових комплексах непридатних до 
сільськогосподарського використання. 
Значні території (у деяких регіонах 
України до 80 %) розорані і активно ви-
користовуються як сільськогосподарсь-
кі угіддя. Великі площі колишніх степів 
зайняті гірничими виробками, хвосто- 
та шламосховищами, потрапили у зони 
затоплення великих водосховищ, пред-
ставлені урбанізованими соціоекосис-
темами тощо.  

Проте існуючі режими заповідання, 
передусім, абсолютно заповідний ре-
жим, не дозволяють повною мірою ви-
рішувати стратегічні питання заповід-
ників – збереження видового та ценоти-
чного різноманіття типових зональних 
або унікальних природних комплексів. 
Тривалий вплив режиму абсолютної за-
повідності призводить до глибоких та 
часто незворотних змін не лише резер-
ватних фітоценоструктур та зоокомпле-
ксів, а й суттєвих зміщень величин низ-
ки екологічних чинників, зокрема, еда-
фічних, які виходять за межі степового 
біому. Результатом цього є втрата не 
лише габітуальних особливостей резер-
ватних степів, а й зникнення типових 
степових видів та угруповань, які не-
спроможні конкурувати з видами іншої 
екології та життєвої стратегії. Отже, 
степовий заповідник як природоохо-
ронна організація не виконує поставле-
них перед ним завдань. Саме тому про-
блема вибору оптимальних режимів за-

повідання є «наріжним каменем» прак-
тики та теорії степознавства. 

Об’єкти та методи  
дослідження 

Об’єктами досліджень були запові-
дні степові екосистеми, що репрезен-
тують різноманітні типологічні варіан-
ти степів: північні лучні степи – запові-
дник «Михайлівська цілина» (Сумська 
область, Україна), Стрільцівська ділян-
ка Центрально-Чорноземного біосфер-
ного заповідника ім. проф. В.В. Альохі-
на (Курська область, Російська федера-
ція), «Ямський степ» (ділянка заповід-
ника «Білогір’я», Білгородська область, 
РФ), різнотравно-типчаково-ковилові 
степи та їх варіанти (відділення Україн-
ського природного степового заповід-
ника «Хомутовський степ» та «Кам’яні 
Могили» Донецька область, Україна), 
відділення Луганського природного за-
повідника «Стрільцівський степ» (Лу-
ганська область, Україна), природний 
заповідник «Єланецький степ» (Мико-
лаївська область, Україна). Досліджен-
ня проводили впродовж 1990-2014 рр. 
Основними методами досліджень були 
детально маршрутний та напівстаціона-
рний, включаючи закладання постійних 
пробних площ ділянок, еколого-
ценотичних профілів, картування рос-
линності тощо. 

Результати досліджень 

На нашу думку, в історії степового 
заповідання лише перші етапи можна 
охарактеризувати як такі, що відпові-
дають поняттю «стратегія». Термін 
«стратегія» багатоаспектний, проте всі 
дефініції можна звести до наступного. 
Під стратегією розуміють вибір ключо-
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вих напрямків розвитку, спрямованих 
на досягнення довготривалої мети шля-
хом координації ресурсів, або іншими 
словами – вміння міркувати та прийма-
ти рішення на перспективу. Саме тому 
на рубежі XIX та XX століть вилучення 
земель із сільськогосподарського вико-
ристання та сувора заборона будь-якого 
антропогенного втручання сприяли від-
новленню резерватних біокомплексів і, 
на той час, ці дії повністю відповідали 
заповідній стратегії. Однак подальший 
розвиток заповідної справи було зведе-
но лише до вирішення тактичних за-
вдань, під якими слід розуміти конкре-
тні дії, спрямовані на забезпечення 
стратегічної мети. Втім, узагальнені ал-
горитми тактичних рішень виявились 
дещо некоректними, принаймні, для ни-
зки степових заповідників, особливо 
тих, що розміщені у лісостеповій зоні 
або контактують із нею. Як виявилося 
згодом, дія існуючих регуляційних за-
ходів нездатна зупинити негативні тен-
денції трансформації автотрофного 
блоку степових екосистем та 
пов’язаних з ним угруповань тварин. 
Так, зміна типових степових видів-
едифікаторів, передусім, дернинних 
злаків (з родів Stipa, Festuca, Koeleria та 
ін.), призвела до елімінації ряду видів 
тварин, для охорони та збереження яких 
і були створені деякі заповідні об’єкти, 
наприклад, байбаки у відділенні «Стрі-
льцівський степ» Луганського природ-
ного заповідника. Окрім того, існує 
стійка тенденція до скорочення або й 
повного зникнення з території заповід-
ників ценопопуляцій значної групи ви-
дів степового різнотрав’я, що занесені 
до «Червоної книги України». 

Наприкінці ХIХ - початку ХХ сто-
ліття завдяки зусиллям прогресивно на-
лаштованих науковців, передусім Г. 
Конвенца, П. Саразіна та їх послідовни-

ків − В. В. Докучаєва, Й. К. Пачоського, 
Г. О. Кожевнікова, І. П. Бородіна, Д. К. 
Соловйова, В. І. Талієва, Д. М. Анучіна 
та деяких далекоглядних поміщиків, 
одним із яких був Ф. Е. Фальц-Фейн, 
людство нібито знайшло вихід з кризо-
вого стану через створення заповідних 
об’єктів, основним завданням яких було 
збереження у природному стані вцілі-
лих решток зональних або унікальних 
екосистем, які збереглися. Результатом 
їх спільних зусиль є організація низки 
заповідників саме у степовій зоні, по-
чинаючи з «Асканія-Нова» (1899 р.), а 
через деякий час «Хомутовського сте-
пу» (1926 р.), «Кам’яних Могил» (1927 
р.) та «Михайлівської цілини» (1928 р.), 
які на той час були заповідниками міс-
цевого значення.  

Так, станом на 1 січня 1929 р. на те-
риторії України функціонувало вісім 
державних природних заповідників ре-
спубліканського значення: «Надморські 
заповідники», «Піщані заповідники», 
«Асканія-Нова», «Конча-Заспа», «Лісо-
степовий ім. Т. Г. Шевченка» (нині – 
«Канівський»), «Кримський», «Парк III 
Інтернаціоналу» (нині – дендропарк 
«Софіївка») та парк «Устимівка» [1]. 
Дещо пізніше були створені нові резер-
вати: «Карлівський» або Академічний 
степ, «Стрільцівський степ», «Проваль-
ський степ», «Парасоцький ліс» та ін. 
Слід відмітити, що ефективна природо-
охоронна робота наштовхувалась на 
значний супротив тодішніх господарсь-
ких та партійних діячів. На жаль, було 
загублено цілий ряд ініціатив по ство-
ренню Другого державного степового 
заповідника сходу України загальною 
площею 30770 га, до складу якого мали 
увійти Кам’яні Могили, Михайлівсь-
кий, Стрільцівський, Провальський, 
Хомутовський, Лимарівський, Деркуль-
ський та Ново-Олексіївський степи, ро-
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зташовані у Сумській, Харківській, Лу-
ганській та Донецькій областях [1]. 

Однак створення заповідних 
об’єктів було лише першим етапом збе-
реження біоти степової зони. Після 
припинення всіх видів господарської 
діяльності та введення суворих режимів 
охорони, перш за все, абсолютно запо-
відного режиму, на черзі стали пробле-
ми підбору коректних та дієвих заходів 
збереження та відтворення степових 
екосистем. Саме тому перед сучасною 
теорією і практикою степознавства, на 
нашу думку, стоять два найважливіші 
завдання. Перше полягає в пошуку від-
повіді на, здавалося б, просте питання – 
«Що являє собою степ як природна 
структурно-функціональна система?», і 
друге – «Яким же чином зберегти ета-
лонні заповідні степові та лучно-степові 
екосистеми?». Дискусія з цих питань 
має тривалу історію і досить широке 
коло опонентів. Строкатість поглядів 
пояснюється щонайширшою професій-
ною належністю учасників (флористів, 
фітоценологів, агростологів, зоологів та 
екологів у широкому сенсі, ґрунтознав-
ців, кліматологів, гідрологів, географів і 
навіть економістів), що представляють 
різні наукові школи та галузі знань. Ви-
словлюються діаметрально протилежні 
точки зору – від повного невтручання в 
хід природних процесів до впрова-
дження досить жорстких способів регу-
лювання резерватних степових і лучно-
степових екосистем. Проте істина тяжіє 
до певного середнього значення. 

Як наголошувалося раніше [15], 
вдосконалення заповідних режимів за 
допомогою впровадження комплексу 
заходів забороняється положеннями 
про природні заповідники, адже не всі 
види впливів вже випробувані в експе-
риментах (наприклад, випасання), сте-
пові регульовані пали та їх комбінації з 

усталеним сіножатевим режимом [20]. 
Проте степознавці-практики прямо вка-
зують на неефективність існуючих ре-
жимів охорони і відтворення степових 
екосистем, передусім, у зоні Лісостепу 
[3-5, 12], оскільки саме тут існує реаль-
на загроза повної втрати лучно-
степових ландшафтних комплексів, 
сформованих на вододільних просто-
рах.  

Накопичення продукції автотрофно-
го блоку резерватних лучно-степових і 
степових екосистем [18] на тлі достат-
ньої бідності консументної складової 
провокує зміну величин ряду лімітую-
чих екологічних чинників [6, 10, 19], що 
є відправною точкою відліку «запуску» 
трансформаційних процесів, результа-
том яких є не тільки зміни зовнішнього 
вигляду біомів з домінуванням трав 
(збільшення площ, зайнятих лігнозними 
екобіоморфами, і посилення їх ценоти-
чої ролі), але й випадання із фітоценозів 
типових степових видів, заради збере-
ження яких і були свого часу організо-
вані більшість із нині існуючих об’єктів 
природно-заповідного фонду в лісосте-
повій і степовій зонах.  

З часом виявилось, що режим абсо-
лютного заповідання відіграв позитив-
ну роль лише на перших етапах дему-
тації рослинного покриву степів, коли 
дійсно потрібно було повністю виклю-
чити всі види антропогенного впливу, 
передусім, надмірний випас та подеку-
ди сінокосіння. Проте нині у переваж-
ній більшості степових заповідників ві-
дсутні цілі групи фітофагів, зокрема, 
консументи першого порядку (ратичні), 
що беруть безпосередню участь у біо-
ценотичній регуляції автотрофного 
блоку степових екосистем. Про роль ге-
теротрофного блоку в трансформації 
первинної продукції степових екосис-
тем існують лише уривчасті відомості. 
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Як нами наголошувалося раніше [11], 
на жаль, існує значний дефіцит інфор-
мації щодо ролі фітофагів у процесах 
біотичного регулювання лучно-
степових та степових біогеоценозів. 
Можливо, відсутність такої інформації 
призводить до дещо однобічних висно-
вків. Посилання на роботи дослідників 
[8, 9], В. Є. Борейко [2] свідчать, що ко-
питні не відігравали будь-якої помітної 
ролі у формуванні степу. Проте у робо-
тах В. В. Жеріхіна [7] обґрунтовується 
походження клімаксових трав’яних 
угруповань саме через набуття ендо-
генних механізмів стабілізації біогеохі-
мічного кругообігу, що пов’язано з дія-
льністю великих рослиноїдних хребет-
них.  

Разом з тим, степові екосистеми 
тривалий час піддавалися досить жорс-
ткому впливу доместифікованих кон-
сументів (великої рогатої худоби, ко-
ней, овець, кіз), що не завжди відпові-
дало зональному статусу природних 
степових ландшафтів. Проте внаслідок 
зниження пасовищних навантажень зо-
нальні степові види-едифікатори досить 
швидко відновлювали втрачене цено-
тичне значення. Водночас при змен-
шенні пасовищного навантаження ниж-
че оптимальною (недовипас) у рослин-
ному покриві пасовищ спостерігали 
зміни подібні ценоструктурним перебу-
довам, що характерні для абсолютно 
заповідних ділянок окремих заповідни-
ків. Яскравою ілюстрацією цього є за-
ростання пасовищ кінного заводу, що 
межують з охоронною зоною відділен-
ня Луганського природного заповідни-
ка «Стрільцівський степ». 

Без сумніву, ще одним із видів ан-
тропогенних впливів є сінокосіння, вна-
слідок якого вилучаються не лише пер-
винна річна продукція фотосинтетиків, 
але й значна частина мортмаси. Не мо-

жна не погодитись з думкою В. Є. Бо-
рейко [2], що проведення сінокосу у за-
повідниках часто спричиняє порушення 
не лише норм природоохоронної етики, 
але й значні відхилення у технологіч-
ному циклі. Однак саме сінокіс до нині 
залишається єдиним узаконеним регу-
ляційним заходом у багатьох заповід-
никах та національних парках. На пре-
великий жаль, в економічних умовах, 
що склалися, забуті рішення з впрова-
дження кінних косарок, які спроможні 
замінити дуже незграбну у заповідних 
умовах сільськогосподарську техніку, 
розроблену для експлуатації в агролан-
дшафтах.  

Більш того, значне зменшення пого-
лів’я сільськогосподарських тварин як в 
Україні, так і у Росії при значному збі-
льшенні площ, виведених зі складу ор-
них земель, переводить сінокіс у розряд 
дуже витратних у фінансовому відно-
шенні заходів, а сіно – у дороге «задо-
волення» від якого можна відмовитися. 
Тому нині говорити про те, що сінокіс 
провокує комерційне використання за-
повідників, не доводиться. Навпаки, 
проведення режимного сінокосіння у 
ряді заповідників є щонайгострішою 
проблемою, без вирішення якої відбу-
деться втрата еталонних степових еко-
систем.  

Отже, на сьогодні сінокіс залиша-
ється одним із найпоширеніших регу-
ляційних заходів, покликаних якоюсь 
мірою замінити випас диких копитних, 
бо в обох випадках відбувається відчу-
ження вегетативної маси. Окрім того, з 
екосистеми видаляється надлишок ре-
сурсів (сонячної енергії, трансформова-
ної в енергію хімічних зв’язків органіч-
них сполук). При абсолютно заповід-
ному ж режимі відбувається накопи-
чення ресурсу (як у ґрунті, так і у морт-
масі), що у свою чергу призводить до 
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суттєвих змін величин ряду лімітуючих 
екологічних чинників, передусім, еда-
фічних, що прямо впливає на широке 
поширення видів іншої екології та жит-
тєвої стратегії, насамперед, мезофітних 
кореневищних злаків, численних видів 
лучного різнотрав’я і врешті-решт чага-
рникових та дерев’янистих екобіоморф. 
Натомість ценотичне значення зональ-
них дернинних злаків, що формують 
специфічне степове фітосередовище, 
значно знижується. 

З проблемою біоценотичної непов-
ночленності сучасних степових екосис-
тем тісно пов’язана проблема інсуляр-
ності (від латин. insula – острів) запові-
дних геосистем, під якими розуміють 
ізольовані природні комплекси, що ко-
нтрастують з оточуючим антропогені-
зованим ландшафтом. До інсулярних 
геосистем (окрім класичних, власне ос-
трівних) належить широкий спектр 
ландшафтів: «колки» у степу та лісос-
тепу, останці річкових терас, лісові лу-
ки (галявини), мінеральні острови, пі-
щані дюни та ін. Класифікаційна схема 
включає основні типи інсулярних гео-
систем: абсолютні, геологічні, геомор-
фологічні, кріогенні, біогеографічні, 
комплексні та флористичні. Зазвичай, 
флористичні інсулярні геосистеми ви-
діляються за наявності ізольованих рос-
линних асоціацій, причому чинниками 
диференціації виступають проективне 
вкриття та флористичний склад. Класи-
чним прикладом флористичних інсуля-
рних геосистем є невеликі за площею 
ділянки лісів серед степових ландшаф-
тів. Разом з тим, на нашу думку [13], до 
флористичних інсулярних геосистем 
цілком коректно відносити й існуючі 
степові заповідники, які, зазвичай, 
вкраплені в агроландшафт. Адже сис-
тема існуючих охоронних зон, що ото-
чують територію заповідних об’єктів, у 

багатьох випадках не є дієвим буфером 
між заповідною екосистемою та її ан-
тропогенно трансформованим середо-
вищем.  

«Острівне» положення або ізольова-
ність інсулярних флороценотичних гео-
систем визначає низький рівень їх стій-
кості до варіативних зовнішніх чинни-
ків і, особливо, до антропогенних по-
рушень. Адже малі розміри та структу-
рна неповночленність степових резер-
ватних біоценозів, відсутність типових 
консументів, передусім копитних, адап-
тованих до відкритих просторів степо-
вих гризунів (байбак, ховрах крапчас-
тий та ін.), птахів (дрохва, хохітва, сте-
повий орел, курганник, степовий і луч-
ний луні, кібець, боривітер степовий, 
деркач тощо), значної гільдії копрофа-
гів істотно змінює кругообіги основних 
біогенних речовин та потоки енергії в 
степових екосистемах.  

Слід визнати, що при формуванні 
екологічної мережі особлива увага при-
діляється проблемі так званих зональ-
них екокоридорів, основною функцією 
яких є «скріплення» в єдине ціле доста-
тньо розрізнених заповідників, що 
представляють природні ядра або біо-
центри. Проте існуюча мережа екологі-
чних коридорів також недосконала вна-
слідок її неповночленності. Адже бага-
то типологічних варіантів степів втра-
чено назавжди, що багато в чому визна-
чає «інсулярність» нині існуючих запо-
відників. Так, свого часу було розорано 
Карлівський (Академічний) степ у Пол-
тавській області, згадка про який збере-
глася лише в працях Є.М. Лавренка.  

Відомо, що практично всі степові 
заповідники України мають охоронні 
зони, режим яких далекий від доскона-
лості. Так, охоронна зона «Михайлівсь-
кої цілини» більш ніж на 50 % являє со-
бою ріллю, на якій вирощуються зерно-
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ві культури, близько 30 % території 
входить до складу с. Жовтневого і лише 
на малій частині охоронної зони здійс-
нено посіви багаторічних трав, на яких 
випасається худоба. Ще гнітючіша кар-
тина характерна для «Хомутовськой 
степу», «Кам’яних Могил» і навіть все-
світньо відомого біосферного заповід-
ника «Асканія-Нова» ім. Ф. Е. Фальц-
Фейна. У зв’язку з цим слід відмітити, 
що практично всі з нині існуючих сте-
пових резерватів на території України 
розташовані в густонаселених регіонах, 
природні комплекси яких істотно тран-
сформовані внаслідок тривалих (декіль-
ка сотень років) антропогенних впливів. 
Так, питома вага сільськогосподарських 
угідь, зокрема ріллі, у низці областей 
України сягає критичного рівня. На-
приклад, в Донецькій області під сіль-
госпугіддями зайнято близько 90 % те-
риторії, з них орних земель близько 82 
%. Приблизно такі ж співвідношення 
характерні і для багатьох інших півден-
них областей України – Луганської, За-
порізької, Херсонської, Миколаївської, 
Одеської [14].  

Яка ж реальна ситуація з природни-
ми об’єктами, що охороняються, в 
Україні? До складу природно-
заповідного фонду України за станом 
на 1.01.2013 р. входить 8029 об’єктів за-
гальною площею 3650106,8 га, що ста-
новить лише 6,05 % території країни 
[16]. З них лише в біосферних (4) і при-
родних (19) заповідниках, а також у ни-
зці національних (47) і регіональних 
(69) ландшафтних парків підтримують-
ся законодавчо затверджені режими 
охорони, тоді як у заказниках (3041), 
пам’ятках природи (3388) та заповідних 
урочищах (808) режимів суворої охоро-
ни, зазвичай, не дотримуються. 

Частка власне степових заповідників 
і ще менша. Серед них найбільшими 

площами степових екосистем характе-
ризуються біосферний заповідник «Ас-
канія-Нова» ім. Ф. Е. Фальц-Фейна 
(33307,6 га) та Чорноморський біосфер-
ний заповідник (материкова частина – 
14158,0 га). Український степовий при-
родний заповідник (3033,2 га), три від-
ділення Луганського природного запо-
відника («Стрільцівський степ», «Про-
вальський степ» і «Трьохізбенський 
степ» – 1036,5, 587,5 і 3281 га відповід-
но), природний заповідник «Єланець-
кий степ» (1675,7 га) характеризуються 
меншою площею. 

Слід згадати низку заповідників, ро-
зташованих на Кримському півострові, 
які охороняють степові фітоценострук-
тури разом з іншими компонентами: 
Кримський (44175,0 га), Ялтинський 
гірсько-лісовий (14523,0 га), Карадагсь-
кий (2874,17 га), Опукський (1592,3 га) 
та Казантипський (450,1 га). 

Особливо актуальними завданнями, 
що стоять перед заповідниками, зали-
шається вивчення не лише біорізнома-
нітності, а й динамічних процесів, що 
відбуваються як на популяційно-
видовому, так і на ценотичному рівнях. 
Адже, як виявилось, існуючі режими 
охорони у степових заповідниках не до-
зволяють вирішувати найголовніше за-
вдання степових резерватів, – збере-
ження і відтворення типових зональних 
біокомплексів у їх єдності з оточуючим 
середовищем. На думку дослідників [7, 
17] зберегти, а головне домогтися при-
родного самовідтворення резерватних 
степових екосистем, можна лише за 
умови збереження всіх стадій сукцесій-
них систем, які є елементарними ево-
люційними одиницями, здатними до 
самовідтворення і подальшої еволюції. 

Саме тому у сучасному степознавст-
ві доцільно переглянути деякі усталені 
погляди, що стали «класичними», на 
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вибір оптимальних режимів збереження 
степової біоти на територіях заповідни-
ків. Без сумніву, ми не відкидаємо існу-
вання абсолютно заповідних ділянок, 
що мають півстолітню і більше історію, 
адже саме вони є природними лабора-
торіями, що дозволяють отримувати 
цінну інформацію про процеси саморо-
звитку степових екосистем. Проте слід 
визнати, що спроба збереження, а тим 
більше відтворення, степових біоцено-
зів під впливом абсолютного заповідно-
го режиму, у багатьох існуючих запові-
дниках призвела до не прогнозованих і 
небажаних результатів. 

На думку В.С. Ткаченка [19], 
«…керуючись принципом еволюційної 
адаптації степових екосистем до ком-
плексної дії ряду екзогенних чинників, 
що профілюють «типові» зональні фі-
тоценоструктури у минулому (випас, 
пали, сінокосіння), необхідно саме їх 
включати у регуляційних комплекс...».  

З теорією управління, розробленою 
Н. Вінером, стан будь-якої системи, у 
тому числі й екологічної, визначається 
сукупністю значень її істотних пере-
мінних. Поза сумнівом, з часом стан си-
стеми змінюється, а для зміни його у 
бажаному напрямі, на систему необхід-
но певним чином вплинути. Тому за-
вдання, що стоять перед степовими за-
повідниками, можуть бути вирішені 

лише за умови використання всього 
комплексу науково-обґрунтованих ре-
гуляційних заходів, що включають сі-
нокосіння, регульовані випас і пали. 

З огляду на це, нам видається корек-
тним висловити думку, що на сьогодні 
стратегічним напрямом розвитку запо-
відної справи в Україні є розширення 
меж існуючих заповідників навколо 
«заповідного ядра». Адже, як визнаєть-
ся багатьма науковими школами, слід 
охороняти не окремі види та угрупо-
вання, а повночленні сукцесійні систе-
ми, які здатні до самовідтворення. Зви-
чайно, не слід ігнорувати практику 
створення нових природоохоронних те-
риторій, але гонитва за «відсотками те-
риторій природно-заповідного фонду» 
не повинна підміняти самої ідеї запові-
дання. Щодо тактичних рішень, то осо-
бливу увагу у найближчому майбут-
ньому слід приділяти розробці індиві-
дуальних схем регуляційних заходів 
для кожного конкретного заповідного 
об’єкту, які повинні базуватись на ре-
зультатах науково обґрунтованих екс-
периментів з сінокосіння, випасання та 
палів, які завжди супроводжували ево-
люцію степової біоти. Ці проблеми є 
найгострішими для практики степового 
заповідання а їх вирішення – найактуа-
льнішим завданням.      
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The role of arbuscular mycorrhizal fungus Glomus intraradices in 134Cs isotope uptake by dif-

ferent plant species is studied. The impact of radiocaesium on mycorrhizal development and func-
tioning of plant photosynthetic apparatus is considered. The possibility of mycorrhizal symbiosis 
application in phytoremediation of radioactively contaminated areas is analyzed. It is found that 
colonization of plants by arbuscular mycorrhizal fungus resulted to significant decrease of 
radiocaesium content in their aboveground parts, while it didn’t have considerable impact on the 
radioclude uptake by plant root system. Keywords: radiocaesium, radioactive contamination of 
environment, arbuscular mycorrhiza, arbuscular mycorrhizal fungi, plant photosynthetic appa-
ratus, mycorrhizal colonization, phytoremediation.  

Роль арбускулярного мікоризного симбіозу в накопиченні 134Cs дикорослими та 
культурними видами рослин. Сергій Валерійович Дубчак. Досліджено роль арбускуля-
рного мікоризного гриба Glomus intraradices у накопиченні ізотопу 134Cs різними видами 
рослин. Розглянуто вплив радіоцезію на розвиток мікоризи та функціонування фотосинте-
тичного апарату рослин. Проаналізовано можливість застосування мікоризного симбіозу у 
фіторемедіації радіаційно забруднених територій. Встановлено, що колонізація рослин ар-
бускулярним мікоризним грибом призвела до суттєвого зменшення концентрації радіоце-
зію в їхній надземній частині й водночас не мала значного впливу на надходження радіо-
нукліда до кореневої системи рослин. Ключові слова: радіоцезій, радіоактивне забруднення 
довкілля, арбускулярна мікориза, арбускулярні мікоризні гриби, фотосинтетичний апарат 
рослин, мікоризна колонізація, фіторемедіація. 

Роль арбускулярного микоризного симбиоза в накоплении 134Cs дикорастущими и 
культурными видами растений. Сергей Валериевич Дубчак. Исследована роль арбу-
скулярного микоризного гриба Glomus intraradices в накоплении изотопа 134Cs различными 
видами растений. Рассмотрено влияние радиоцезия на развитие микоризы и функциониро-
вание фотосинтетического аппарата растений. Проанализирована возможность применения 
микоризного симбиоза в фиторемедиации радиоактивно загрязненных территорий. Уста-
новлено, что колонизация арбускулярным микоризным грибом привела к существенному 
уменьшению концентрации радиоцезия в их надземной части и одновременно не имела 
значительного влияния на поступления радионуклида в корневую систему растений. Клю-
чевые слова: радиоцезий, радиоактивное загрязнение окружающей среды, арбускулярная 
микориза, арбускулярные микоризные грибы, фотосинтетический аппарат растений, мико-
ризная колонизация, фиторемедиация. 

Statement of the problem. The 
radiocaesium isotopes have been intro-
duced into the environment via various 
routes for last several decades. Altogether, 

roughly 1 EBq (1018 Bq) of long-lived 
137Cs was released to the Earth’s biosphere 
in the XX – XXIth centuries that resulted 
to contamination of vast areas all over the 
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world. About 90 % of radiocaesium was 
originated from atmospheric nuclear test-
ing, approximately 4 % was released by 
fuel reprocessing and nuclear fuel facilities 
and roughly 6 % – by Chornobyl and 
Fukusima accidents. Nowadays the 137Cs 
absorption by plants and its accumulation, 
therefore, represents the main source of 
human exposure to this radionuclide. The 
principal route of radiocaesium entry into 
biological food chain in terrestrial ecosys-
tems is the soil-to-plant pathway. This ra-
dionuclide is expected to remain in the 
rooting zone of plants for decades and re-
spectively to be involved in biological mi-
gration chains. However, the mechanisms 
by which radiocaesium is taken up by 
plant roots are not completely understood.  

Analysis of recent studies and 
publications. Recently the alternative 
strategies, orientated towards the use of 
plants and micro-organisms, separately 
or in combination, have been proposed 
for removing or immobilizing radiocae-
sium and othe radionuclides in the soil 
[1,2]. Among these micro-organisms, 
mycorrhizal fungi received a particular 
attention. An estimated 90 % of terres-
trial plants exist in a symbiotic associa-
tion with soil fungi forming mycorrhizal 
associations. Among them, the obligate 
arbuscular mycorrhizal (AM) fungal 
symbionts are supposed to have a prin-
cipal role [3]. These fungi are important 
participants in the Cs cycle in the upper 
layers of soils. They have strong impact 
on mobility of radiocaesium in the soil 
and result to unavailability of this ra-
dionuclide to the other components in 
ecosystems [4]. At the same time, it was 
demonstrated [5] that AM fungi can 
transform and immobilize radionuclides 
and correspondingly limit their toxicity 
and bioavailability to plants and spread-
ing into the soils. Accordingly, plants 

growing in contaminated soil could ob-
tain benefit from their AM fungal sym-
biotic partners.  

Nevertheless, the role of arbuscular 
mycorrhizal fungi on the acquisition of 
radiocaesium by plants remains poorly un-
derstood and controversial. The lack of 
clear results on the capacity of AM fungi to 
accumulate or transport Cs could be princi-
pally attributed to different and inadequate 
experimental systems used in previous 
studies. Furthermore, the various AM fungi 
and plants studied could also explain the 
controversial conclusions obtained, since 
AM fungi and plants have probably differ-
ent capacity to accumulate and transport 
radiocaesium. 

Objectives of research. The goals 
of this work were to identify the capaci-
ty of AM fungi to take up and transfer 
caesium isotopes to their hosts as well 
as to estimate the influence of 
arbuscular mycorrhiza on radiocaesium 
uptake by plants and impact of 
radiocaesium on development of AM 
fungal symbioses. 

The main material of the study. 
Four plant species (Plantago lanceo-
lata, Medicago truncatula, Lolium per-
enne and Helianthus annuus) capable to 
form efficient association with a broad 
range of AM fungi were selected for our 
study. The plants were cultivated in the 
presence or absence of AM fungus 
Glomus intraradices (strain BIO, ob-
tained from BIORIZE, Dijon, France). 
The 134Cs isotope (obtained from 
“POLATOM” Radioisotope Centre, 
Otwock-Świerk, Poland) in was added 
to sterilized substrata in pots in form of 
CsCl water solution. 134Cs activity con-
centration was adjusted to 100 000 Bq 
per pot (77 000 Bq·kg-1). The plants 
were grown in transparent Sun bags 
(SigmaTM Aldrich, Poznan, Poland) in a 
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growth chamber at 20 °C, with a photo-
period of 12 h light and 12 h darkness, 
at photosynthetic photon flux density 30 
± 6 µmol(sm2)-1 and harvested each 
three months.  

  The activity concentration of 
134Cs in roots and shoots of plants was 
determined using a gamma-
spectrometer with semiconductor p-type 
coaxial high purity HP-Ge detector with 
a relative efficiency of 15 % and resolu-
tion of 2.5 keV at 1.33 MeV, shielded 
by 10 cm of lead with inner lining with 
2 mm Cd and 18 mm Cu.  

For the estimation of mycorrhizal 
colonization, the roots of plants were 
carefully washed with tap water, sof-
tened in 10% potassium hydroxide for 
24 hours, washed in water again, acidi-
fied in 5% lactic acid in water for 12 – 
24 h and stained with 0.01% aniline 
blue in lactic acid (to visualize AMF) 
for 24 h at room temperature. The root 
fragments were mounted and squashed 
on the slide covered with lactoglicerole. 
The parameters of AM colonization 
were assessed according to the method 
developed in [6] that assumes six levels 
of mycorrhizal colonization (from 0 to 
5). The relative mycorrhizal root length 
(M%), intensity of colonization within 
individual mycorrhizal roots (m%), 
relative arbuscular richness (A%) and 
arbuscule richness in root fragments 
where the arbuscules were present (a%) 
were evaluated using Nikon Eclipse 800 
light microscope equipped with 
Nomarski contrast and fluorescence.  

The photosynthetic activity of plants 
was evaluated using a Plant Efficiency 
Analyzer fluorimeter (Hansatech In-
struments, UK) estimating Chlorophyll 
a fluorescence transients of intact plant 
leaves. The Chl a fluorescence transi-
ents (OJIP transients) were induced by a 

red light pulse (peak at 650 nm) of 600 
Wm-2 intensity provided by an array of 
three light-emitting diodes. The tran-
sients were recorded for 1 s with 12 bit 
resolution, starting 10 µs after the onset 
of illumination. Each transient was ana-
lyzed according to the OJIP-test based 
on the theory of energy fluxes in 
biomembranes [7]. The selected original 
data were processed by means of their 
utilization for the calculation of bio-
physical parameters by the JIP-test 
equation and the number of biophysical 
parameters were calculated. Among 
them, the most parameters are the per-
formance indexes PIabs (evaluated on 
the base of light absorption) and PItotal 

(total performance index). PIabs and PIto-

tal comply all basic biophysical parame-
ters and represent the photosynthetic 
system vitality. 

Part 1. 134Cs uptake  
by plant species. 

P. lanceolata inoculated with G. in-
traradices contained 66846 ± 11029 
Bq·kg-1 of 134Cs in their shoots, that is 
considerably lower in comparison with 
the radionuclide activity concentration 
in nonmycorrhizal plant shoots (87500 
± 12333 Bq·kg-1). At the same time, 
134Cs activity concentration in roots of 
mycorrhizal and nonmycorrhizal P. 
lanceolata wasn’t differed significantly, 
although the slightly higher 
radiocaesium concentration (18.1 ± 9.9 
%) was found in roots of 
nonmycorrhizal plants (Fig. 1A). Due to 
the higher biomass of mycorrhizal P. 
lanceolata, the 134Cs activity in roots 
and shoots of single mycorrhizal and 
nonmycorrhizal plant (Bq·plant-1, dry 
weight) and correspondingly the total 
radiocaesium activity in a single plant 
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(i.e. shoots plus roots) weren’t differed 
substantially (p < 0.05). The root/shoot 
ratios of 134Cs activity concentration in 
P. lanceolata colonized with G. 
intraradices were slightly (about 11 %) 
higher as compared to those of 
nonmycorrhizal ones. As it’s known [8], 
the higher root/shoot ratios of caesium 
content in plants indicates the reduced 
root to shoot translocation of this ele-
ment, thus the tendency of the 
mycorrhiza to reduce radionuclide 
translocation from P. lanceolata roots 
to shoots was revealed.  

The colonization of M. truncatula with 
G. intraradices also caused a significant 
reduction of radiocaesium uptake in plant 
shoots. Thus, 134Cs activity concentration 
in aboveground part of mycorrhizal M. 
truncatula was 86888 ± 20022 Bq·kg-1, 
whereas shoots of nonmycorrhizal plants 
contained 132100 ± 15505 Bq·kg-1 of this 
radionuclide. At the same time, the 
mycorrhiza resulted to considerable (18.8 
± 5.6 %) increase of radiocaesium activity 
concentration in M. truncatula roots in 
comparison with that in nonmycorrhizal 
plants (see Fig. 2B). The distribution of 
134Cs activity between aboveground and 
underground parts of mycorrhizal and 
nonmycorrhizal M. truncatula was dif-
fered. Thus, the radionuclide activity con-
centration in roots of mycorrizal M. 
truncatula was   45.5 ± 14.7 % lower than 
in their shoots. The opposite tendency was 
observed in case of nonmycorrhizal plants, 
where 134Cs activity concentration in 
shoots was 24.2 ± 8.9 % higher than in 
roots (see Fig. 2B). No statistically signifi-
cant differences were found between dry 
masses of mycorrhizal and 
nonmycorrhizal plants, although both 
roots and shoots of AM inoculated M. 
truncatula grown on 134Cs spiked substrata 
had slightly higher weight (about 14 and 

12 % correspondingly) as compared to 
those of nonmycorrhizal plants. The colo-
nization of plants grown on radioactively 
contaminated substrata also led to moder-
ate (about 10 %) increase of their shoot 
length. The evaluated 134Cs activity in 
shoots of single mycorrhizal alfalfa was 
9.3 ± 0.6 Bq, whereas shoots of 
nonmycorrhizal M. truncatula contained 
significantly higher amount of 
radiocaesium (12.3 ± 0.6 Bq). On the con-
trary, the radionuclide activity in roots of 
mycorrhizal alfalfa was substantially high-
er (3.1 ± 0.1 Bq) as compared to that of 
nonmycorrhizal plants (2.3 ± 0.2 Bq). 
Consequently, mycorrhizal M. truncatula 
had significantly lower total activity of 
radiocaesium (12.4 ± 0.7 Bq) when com-
pared to that of nonmycorrhizal plants 
(14.6 ± 0.8 Bq). The radionuclide translo-
cation from underground to aboveground 
parts of plants was more intensive in case 
of nonmycorrhizal alfalfa. Their root/shoot 
ratio of 134Cs activity concentration was 
0.81 ± 0.28 being considerably lower in 
comparison with that of mycorrhizal M. 
truncatula (1.45 ± 0.41). 

The harvested plants of L. perenne 
mycorrhizal with G. intraradices had 
more than two fold lower 134Cs activity 
concentration both in their roots and 
shoots as compared to those of 
nonmycorrhizal plants. The 134Cs distri-
bution within L. perenne demonstrated 
that the radionuclide activity concentra-
tion in aboveground parts of both 
mycorrhizal and nonmycorrhizal 
ryegrass was about three times lower 
when compared to that of plant under-
ground parts (see Fig. 1C). Dry weights 
of mycorrhizal and nonmycorrhizal L. 
perenne and their shoot length weren’t 
differed considerably, however the bi-
omass of plants colonized with G. 
intraradices and grown on substrata 
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spiked with 134Cs was slightly (less than 
10 %) higher when compared to that of 
nonmycorrhizal species. Hence, the 
colonization with G. intraradices re-
sulted to considerable decrease of 134Cs 
activity (Bq per plant) in shoots (76.3 ± 
22.8 %) and roots (53.3 ± 15.8 %) of 
single mycorrhizal ryegrass as com-
pared to that of nonmycorrhizal plants. 

As opposed to plant species consid-
ered above, the colonization of H. an-
nuus with G. intraradices resulted to 
significant increase of 134Cs uptake by 
plants. Thus, the radiocaesium activity 
concentrations both in underground and 
aboveground parts of mycorrhizal sun-
flowers were nearly 10 fold greater 
when compared to those of 
nonmycorrhizal plants (see Fig. 1D). At 
the same time, roots of both 
mycorrhizal and nonmycorrhizal sun-
flowers had about 50 % higher 134Cs ac-
tivity concentrations when compared to 
plant shoots.  

The presence of 134Cs didn’t have 
appreciable impact on H. annuus 
growth parameters, and the most dis-
tinct was the mycorrhiza influence. 
Thus, the mycorrhizal H. annuus grown 
on radioactive and clean substrata pro-
duced correspondingly 12 and 11 % 
longer shoots as compared to those of 
nonmycorrhizal plants. The shoots dry 
weight of mycorrhizal H. annuus grown 
both on radioactively contaminated and 
non-polluted soil exceeded substantially 
(about 70 and 80 % respectively) shoots 
dry weight of nonmycorrhizal ones. The 
degrees of 134Cs translocation from 
roots to shoots of mycorrhizal and 
nonmycorrhizal H. annuus weren’t dif-
fered considerably due to similar 
root/shoot ratios of the radionuclide ac-
tivity concentration (1.54 ± 0.10 and 
1.47 ± 0.21 correspondingly). 

 

 

 

 
Fig. 1. 134Cs activity concentration (Bq·kg-1) in 
roots and shoots of Plantago lanceolata (A), 

Medicago truncatula (B), Lolium perenne (C) 
and Helianthus annuus (D) mycorrhizal or not 
with Glomus intraradices and grown on sub-
strata spiked with 134Cs (77 000 Bq·kg-1). The 
results are presented as mean ± standard de-
viation. The different letters above bars mean 
statistically significant differences (p < 0.05). 
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Part 2. Functioning of plant  
photosynthetic apparatus. 

The most of photosynthesis biophys-
ical parameters both in mycorrhizal and 
nonmycorrhizal plants cultivated on 
substrata with 134Cs weren’t varied con-
siderably as compared to those of con-
trol ones (Fig. 2A-2D). The exception 
was observed only in case of M. 
truncatula grown on radioactively con-
taminated substrata which had consid-
erably lower efficiency of trapped exci-
ton movement into electron transport 
chain (ψEo = ET0/TR0) and maximum 
yield of electron transport (φEo = 
ET0/ABS) when compared to those of 
control plants from clean substrata. Al-
so, the total and absorption vitality in-
dexes (PIabs and PItotal) of these alfalfas 
were respectively 33.2 ± 12.9 and 42.0 
± 18.7 % lower than those of control 
plants (Fig. 2B). 

 

A  
 

B  

C  

D  
 

Fig. 2. Biophysical parameters of photosyn-
thesis of Plantago lanceolata (A), Medicago 
truncatula (B), Lolium perenne (C) and Heli-
anthus annuus (D): nonmycorrhizal (control) 

plants grown on clean soil (-Cs, -M) and 
plants mycorrhizal with Glomus intraradices 
and cultivated on substrata spiked with 134Cs 
(+Cs, +M). Values on plots are presented in 
relative units and normalised on those of the 
control plants. * - means statistically signifi-

cant difference (p < 0.05). 
 

The fungal colonization of plant 
species grown on radioactive substrata 
had positive impact on functioning of 
H. annuus photosynthetic apparatus 
(Fig. 2D). In this case, the AM inocula-
tion of plants cultivated on radioactive 
soil improved y vitality indexes of sun-
flowers. Thus, PIabs of mycorrhizal H. 
annuus was correspondingly 41.4 ± 
11.3 and 36.3 ± 12.5 % higher than 
those of nonmycorrhizal plants grown 
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on soil with 134Cs and control plants. In 
turn, PItotal of mycorrhizal sunflowers 
exceeded considerably those of nonmy-
corrhizal plants cultivated on radioac-
tive substrata as well as control plants 
(40.0 ± 9.7 and 44.8 ± 11.9 % respec-
tively, Fig. 2D). 

Part 3. Arbuscular mycorrhizal 
colonization of plants. 

Both treated with radiocaesium and 
control plant species were characterized 
with high mycorrhizal frequency (F%) 
that exceeded 90 %. The intraradical 
structures of the AM fungus were mor-
phologically typical for Arum-type my-
corrhizae. The intraradical hyphea of G. 
intraradices propagated between corti-
cal root cells at long distances and 
formed lateral branches, which pene-
trated cells and produced arbuscules in-
side them (Fig. 3). The presence of nu-
merous intercellular vesicles was char-
acteristic for nearly 80 % of studied root 
fragments. The spores of G. intraradi-
ces that have thicker walls in compari-
son with vesicles were found only in 
several root fragments.  

The most of AM colonization pa-
rameters of plants cultivated on sub-
strata spiked with 134Cs and non-
polluted soil weren’t differed signifi-
cantly (Fig. 4A,C,D). Although, in case 
of M. truncatula the presence of radio-
caesium resulted to considerable (about 
30 %) decrease of mycorrhizal coloni-
zation intensity for all and individual 
mycorrhizal plant roots (M,% and m,% 
correspondingly) when compared to 
those of control plants (Fig. 4B). 

 

А  
 

B  
Fig. 3. Arbuscules and vesicles of Glomus 

intraradices within roots of Plantago lanceo-
lata (A) and Medicago runcatula (B) culti-

vated on substrata treated with 134Cs (77 000 
Bq·kg-1). 
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Fig. 4. Arbuscular mycorrhizal colonization 
parameters of Plantago lanceolata (A), Medi-
cago runcatula (B), Lolium perenne (C) and 

Helianthus annuus (D) inoculated with 
Glomus intraradices: F% - frequency of my-
corrhiza; M% - mycorrhizal colonization in-

tensity for all roots; m% - mycorrhizal coloni-
zation intensity within individual mycorrhizal 
roots; A% - arbuscular richness for all roots; 
a% - arbuscular richness in root fragments 

where the arbuscules were present, medians. 
Plants were cultivated on clean substrata (- 
Cs) and substrata spiked with 134Cs (+ Cs). 

The different letters above bars mean statisti-
cally significant differences (p < 0.05). 

 
The principal goals of the research 

were to compare the possible influence 
of mycorrhiza on various AM fungal 
symbionts cultivated on the same sub-
strata under the impact of 134Cs. Our re-
sults suggest that inoculation with AMF 
changed substantially the uptake of 
134Cs by studied plant species and influ-

enced the translocation of caesium iso-
topes within the plants. The arbucular 
mycorrhiza resulted to considerable de-
crease of 134Cs activity concentration in 
shoots of P. lanceolata, M. truncatula 
and L. perenne when compared to 
nonmycorrhizal ones. The most signifi-
cant (about threefold) reduction of 134Cs 
activity concentration was found in 
shoots of mycorrhizal L. perenne. This 
result contradicts to the data obtained 
by [9] who found that inoculation with 
arbuscular mycorrhiza significantly en-
hanced uptake of 137Cs by ryegrass.  

The exception in our study was H. 
annuus where the AM colonization led 
to nearly tenfold increase of 134Cs activ-
ity concentration both in plant roots and 
shoots. The sunflower was previously 
shown to be an effective 
hyperaccumulator of 137Cs and 60Co 
[10], although the ability of this plant to 
form mycorrhiza has not been studied. 
In our case H. annuus revealed its abil-
ity of 134Cs hyperaccumulation only in 
the presence of the mycorrhiza. Also, H. 
annuus was only plant species in our 
experiment whose shoot biomass was 
significantly affected by the impact of 
AM fungus. Such contradictory findings 
demonstrate that basic knowledge of Cs 
potential uptake mechanisms are needed 
to facilitate the design of countermeas-
ures to reduce or enhance the transfer of 
radiocaesium into plants. 

Conclusions. In summary, M. trun-
catula was suggested to be the most 
sensitive plant species relative to the ra-
diocaesium impact. Due to considerable 
reduction of caesium in their shoots this 
plant species as well as P. lanceolata 
and L. perenne couldn’t be applied in 
phytoremediation, but they may be po-
tentially used in phytostabilization of 
the radioactively polluted ecosystems.  
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 On the other hand, the use of H. an-
nuus with its Cs hyperaccumulation 
properties conditioned by mycorrhiza 
for the phytoremediation is also ques-
tionable. In our study, the evaluated to-
tal activity of 134Cs accumulated in bi-
omass of sunflowers grown in one pot 
(two plants) during three months was 
221 Bq. This is only 2.2 % from total 
radiocaesium activity in the pot 
(100 000 Bq). Extrapolating these data 
for a longer term and assuming the plant 
active growth period is about 6 months 
per year, we can roughly estimate that 
nearly two decades are needed to re-
move radiocaesium completely from the 
soil. This assumption doesn’t take into 
consideration the natural factors, such 
as the radiocaesium migration, inhomo-
geneous distribution in soil and possible 
leaching of the radionuclide below the 
30 – 40 cm (i.e. outside of root zone) as 
well as potential impact of another AM 
fungi and various soil microorganisms 
on the radionuclide uptake by plants.  

The number of authors proposed us-
ing of AM fungi in phytoremediation 
strategies for radiocaesium contami-
nated areas to enhance radionuclide re-

moval by plant biomass [1, 11, 12]. Al-
though, the effects of AM fungi on Cs 
accumulation could be applied in strate-
gies to develop crops with smaller soil-
to-plant transfer factors which accumu-
late less Cs [8, 12]. Such plant species 
may be potentially grown within areas 
with moderate radiocaesium contamina-
tion levels and further used in agricul-
tural purposes, if the radionuclide con-
tent in their biomass doesn’t exceed the 
prescribed permissible levels. Our re-
sults demonstrated the capacity of AM 
fungi to influence the acquisition and 
accumulation of caesium isotopes by 
plants by immobilizing, transporting 
and affecting the root-to-shoot translo-
cation. Nevertheless the AM fungal 
ability to take part in phytoremediation 
strategies still remains questionable and 
needs for further researches.  
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Наведено інформацію щодо поліпшення стану забезпечення екологічної безпеки навко-
ло небезпечних об’єктів з наявністю технологічних процесів, пов’язаних з експлуатуван-
ням та проведенням ремонтних робіт резервуарів із нафтопродуктами шляхом управління 
техногенними ризиками з урахуванням впливу чинників на їх значення. Ключові слова: те-
хногенний ризик, забруднення довкілля, резервуар з нафтопродуктами, пробіт-функція, 
нафтозалишки. 

Техногенные риски загрязнения окружающей среды при проведении ремонтных 
работ резервуаров с нефтепродуктами. Липовой В.А., Удянский Н.Н. Приведена инфо-
рмация об улучшении состояния обеспечения экологической безопасности вокруг опасных 
объектов с наличием технологических процессов, связанных с эксплуатацией и проведени-
ем ремонтных работ резервуаров с нефтепродуктами, путем управления техногенными ри-
сками с учетом влияния факторов на их значение. Ключевые слова: техногенный риск, за-
грязнение окружающей среды, резервуар с нефтепродуктами, пробит-функция, нефтеоста-
ток. 

Man-caused environmental pollution during repair tanks with oil. Lipovoy V.O., 
Udyansky N.N. The data on the improvement of environmental safety around dangerous objects 
to the presence of processes associated with the operation and maintenance work tanks with oil by 
controlling technological risks, taking into account certain factors influence their value. 
Keywords: technological hazards, pollution, oil reservoir, the probit function, the residue oil. 

Аварійні викиди та витоки шкід-
ливих речовин внаслідок проведення 
регламентних та ремонтних робіт з 
очищення внутрішніх технологічних 
поверхонь резервуарів із нафтопро-
дуктами можуть призвести до лока-
льного та катастрофічного рівня за-

вдання шкоди довкіллю та життєдія-
льності людей. 

Статистика свідчить, що понад 
20% усіх пожеж на резервуарах збе-
рігання нафтопродуктів відбувається 
через порушення вимог пожежної 
безпеки при проведенні ремонтних 
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робіт. При цьому на резервуарах ко-
жна друга пожежа пов'язана саме з 
цією операцією. 

У наукових дослідженнях з ви-
значення техногенних, екологічних 
та інших ризиків недостатню увагу 
приділено питанню забезпечення 
екологічної безпеки навколо небез-
печних об’єктів з наявністю техноло-
гічних процесів, пов’язаних з експлу-
атуванням та проведенням ремонт-
них робіт резервуарів із нафтопроду-
ктами шляхом управління техноген-
ними ризиками, визначеними з ура-
хуванням впливу чинників на їх зна-
чення [1-2]. 

Мета роботи – виявлення впливу 
чинників на техногенні ризики за-
бруднення довкілля шкідливими ре-
човинами, які утворюються внаслі-
док експлуатування та проведення 
ремонтних робіт резервуарів із наф-
топродуктами. Це наукове підґрунтя 
зазначеними ризиками в системі за-

безпечення екологічної безпеки та 
умов надійної безпеки життєдіяльно-
сті людини навколо таких об’єктів.  

Виклад основного матеріалу 
Проведено аналіз існуючих мето-

дів очистки резервуарів для зберіган-
ня нафтопродуктів від залишкових 
забруднень, характеру цих забруд-
нень їх впливу на екологічну та по-
жежну безпеку. Розглянуто існуючі і 
перспективні конструкції устатку-
вання для очищення резервуарів. 

В процесі розвантаження резерву-
арів частка нафтопродуктів затриму-
ється на внутрішніх поверхнях, конс-
трукціях у вигляді суцільного (при-
липлого) шару. Крім цього, певна ча-
стка їх залишається в трубах, арма-
турі і насосах вантажної і зачисної 
систем. На днище резервуара осіда-
ють домішки, парафіни, асфальто-
смолисті включення, продукти коро-
зії, що відшарувалися (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Розподіл осаду нафтозалишків по днищу резервуара з нафтопродуктами 

 
У результаті утворюється невід-

качуваний залишок, кількість якого 
змінюється в широких межах і зале-
жить фізико-хімічних властивостей 
нафтопродуктів, температурного ре-

жиму транспортування, технічного 
стану вантажний системи тощо [2].  

Кількість невідкачуваного залиш-
ку зазвичай становить 0,3 - 0,6% наф-
топродукту залежно від його типу 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Кількість залишкових забруднень наведена на 100 м3 місткості ре-

зервуару 
 
Аналіз існуючих технологій пока-

зав, що в роботах по спеціальних те-
хнологічних операціях (навантажен-
ня, вивантаження, підігрів, інертиза-
ція газового середовища, мийка) не 
приділялося достатньої уваги ви-
вченню питання екологічної безпеки 
процесу очищення резервуарів від 
залишків нафтопродуктів. 

Вивчення стану забезпечення 
екологічної безпеки на об’єктах з 
наявністю технологічних процесів, 
пов’язаних з експлуатуванням та 
проведенням ремонтних робіт 
резервуарів із нафтопродуктами, 
виявлено, що поліпшення їх стану 
може бути досягнуто шляхом 
управління техногенними ризиками, 
визначеними з урахуванням впливу 
чинників на їх значення. 

Проведено математичне моделю-
вання процесу утворення на внутрі-
шніх поверхнях стінок резервуару 
шкідливих технологічних відкладень 
з урахуванням фізико-хімічних влас-
тивостей нафтопродуктів і темпера-

тури газоповітряного середовища в 
ньому, експериментально перевірено 
адекватність запропонованої моделі.  

За результатами аналізу процесу 
утворення шару залишків нафтопро-
дуктів на поверхнях резервуару після 
вивантаження сформовано модель у 
вигляді безрозмірної ступеневої за-
лежності cbаАgK *)(*)(*)(/  2 , 

що описує стан шару нафтозалишків 
на поверхнях резервуару і встанов-
лює взаємозв'язок між кількісною ха-
рактеристикою нафтозалишків - кое-
фіцієнтом налипання К та їх фізико-
хімічними характеристиками (щіль-
ністю  (кг·м-3), в'язкістю (кгм-1с-
1) і поверхневим натягом  (кг·с-2).  

Проведено експериментальні дос-
лідження з шістьма видами нафтоп-
родуктів, у якості яких використано 
кілька видів мазуту, що представля-
ють весь ряд їх в’язкості. Виробниц-
тво їх здійснюється на основі існую-
чої сировинної бази (рис. 3). Темпе-
ратурний режим експериментів змі-
нювався від 20 до 60º С. При цьому 
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кінематична в'язкість мазуту зміню-
валася в дуже широких межах - від 
40,0·10-6 до 15000,0·10-6  м2·с-1. 

 

 
Рис. 3. Залежність величини коефіцієнта 
налипання мазуту від температури на ве-

ртикальну поверхню 
 

Встановлено експоненціальну за-
лежність коефіцієнта налипання наф-
топродуктів від температури для вер-
тикальних і горизонтальних повер-
хонь резервуарів, що описується сис-
темою безрозмірних емпіричних за-
лежностей K=f(,,), які дозволя-
ють з достатньою достовірністю про-
гнозувати кількість технологічного 
залишку нафтопродуктів після вива-
нтаження резервуару. 

Визначені залежності показників 
нафтопродуктів, що характеризують 
їх  адгезійну взаємодію з поверхнею 
резервуару, від температури (рис. 4): 

- при зниженні температури від 
60ºС до 40 ºС поверхневий натяг лі-
нійно збільшується; 

- при зниженні температури від 40 
до 20 ºС спостерігається нелінійне 
зростання поверхневого натягу; 

- величина крайового кута лінійно 
підвищується при зниженні темпера-
тури в усьому діапазоні від 60 до 20 
ºС. 

 
Рис. 4. Залежність поверхневого натягу 

мазуту від температури 
 

З урахуванням одержаних резуль-
татів теоретичних та експеримента-
льних досліджень розраховано мож-
ливі об’єми утворення продуктів 
очищення резервуарів для зберігання 
нафти і нафтопродуктів з вмістом 
шкідливих речовин внаслідок техно-
логічних операцій, пов’язаних з їх 
експлуатацією та проведенням ремо-
нтних робіт. 

Теоретично досліджено залеж-
ність викидів шкідливих речовин з 
резервуарів в атмосферу, що утво-
рюються внаслідок робіт з їх очи-
щення та температури мийної рідини. 

При проведенні операцій хіміко-
механізованого способу очищення 
резервуарів від залишків нафтопро-
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дуктів відбувається інтенсифікація 
процесів випаровування нафтопро-
дукту в вільний об'єм резервуара, в 
тому числі і за рахунок підведення 
тепла нагрітим розчином технічного 
миючого засобу [4]. 

При термічному впливі струменя 
технічного миючого засобу на зали-
шки нафтопродуктів у резервуарі ві-
дбувається нагрівання нафтозалиш-
ку, в результаті чого концентрація 
вибухопожежонебезпечних парів на-
фтопродукту всередині резервуара 
підвищується. Необхідно дати кількі-
сну оцінку процесу насичення віль-
ного простору резервуара парами 
нафтопродукту. 

В результаті рішення системи ди-
ференціальних рівнянь 1-го порядку 
встановлено залежність температури 
суміші нафтозалишку з миючим роз-
чином (Т1) від тривалості процесу 
нагрівання (τ) (час проведення очи-
щення): 

 
z τ2 1

1 1 1
1 2

z τ1 2
11 1

1 2

0

0

zT = T T e  - z z
z- T T e  + T ,z z

 
  
 

 
  
 








  (1) 

 

де 
2

1,2

B B 4Cz
2

    - корені ха-

рактеристичного рівняння. 
За допомогою рівняння (1) можна 

визначити час, протягом якого наф-
тозалишок буде нагрітий до заданої 
температури, а також зміна темпера-
тури нафтозалишку протягом цього 
часу. 

У результаті вивчення процесів 
взаємодії нафтозалишків з поверх-
нею резервуара і впливу на них 
струменя миючої рідини розроблена 
концептуальна модель проблемної 

області, що досліджується. 
Із застосуванням пробіт-функції 

проведено теоретичні розрахункові 
дослідження з виявлення залежності 
ймовірності ураження людей і забру-
днення довкілля внаслідок аварій, 
пов’язаних з експлуатуванням та 
проведенням ремонтних робіт резер-
вуарів із нафтопродуктами, від пара-
метрів технологічних відкладень та 
залишків нафтопродуктів, а також 
дано оцінку значенню техногенних 
ризиків. 

Розрахункові величини техноген-
ного ризику є кількісною мірою мо-
жливості реалізації екологічної та 
пожежної небезпеки об'єкта та її нас-
лідків для людей. 

Кількісною мірою можливості ре-
алізації екологічної та пожежної не-
безпеки об'єкта є ризик загибелі лю-
дей в результаті впливу небезпечних 
факторів пожежі, в тому числі: 

• ризик загибелі працівника 
об'єкта; 

• ризик загибелі людей, що 
знаходяться в сельбищній зоні поб-
лизу об'єкта.  

Ризик загибелі людей в результаті 
впливу небезпечних факторів пожежі 
на об'єкті характеризується числови-
ми значеннями індивідуального і со-
ціального ризиків. 

Для оцінки наслідків аварій з по-
жежами слід зіставляти величини не-
безпечних факторів пожежі з крите-
ріями ураження цими небезпечними 
факторами людей, будівель, споруд 
та обладнання. Для оцінки пожежно-
го ризику використовують, зазвичай 
ймовірнісні критерії ураження небез-
печними факторами пожежі. Детер-
міновані критерії використовують за 
неможливості застосування ймовір-
нісних критеріїв (рис 5.). 
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Детерміновані критерії показують 
значення параметрів небезпечного 
фактора, за яких спостерігається 
будь-який рівень ураження людей 
або руйнування навколишніх буді-
вель, споруд та обладнання. У разі 
використання детермінованих крите-
ріїв умовна ймовірність ураження 
приймається рівною 1, якщо значен-
ня критерія перевищує гранично-
допустимий рівень, і рівною 0, якщо 
значення критерія не перевищує гра-
нично допустимий рівень ураження 
людей або руйнування навколишніх 

будівель, споруд та обладнання. На-
приклад, для пожежі спалаху прий-
мається, що умовна ймовірність за-
гибелі людини, що потрапила в зону 
впливу високотемпературними про-
дуктами згоряння газопароповітряної 
хмари, дорівнює 1. За межами цієї 
зони умовна ймовірність загибелі 
людини приймається рівною 0. 

Ймовірнісні критерії показують, 
яка ймовірність ураження людей або 
руйнування будівель, споруд і устат-
кування при заданому значенні небе-
зпечного фактора пожежі. 

 

 
Рис. 5. Дерево подій при аваріях в резервуарах зберігання нафтопродуктів 

 
На основі використання одержа-

них залежностей та пробіт-функції 
проведено теоретичні розрахункові 
дослідження з визначення техноген-
них ризиків ураження людей і забру-
днення довкілля внаслідок експлуа-
тування та проведення ремонтних 
робіт резервуарів із нафтопродукта-
ми, від параметрів технологічних ві-
дкладень, а також залишків нафтоп-
родуктів, які за пізними сценаріями 
виникнення аварійних ситуації сяга-
ють значень від 1,689·10-8 до 
3,38·10-5 рік-1. 

 

 
Рис. 6. Потенційний ризик ураження людей 

для пожежі проливу. 
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Розроблено методичні рекоменда-

ції щодо розрахунку і управління те-
хногенними ризиками на об’єктах з 
наявністю технологічних процесів, 
пов’язаних з експлуатуванням та 
проведенням ремонтних робіт резер-
вуарів із нафтопродуктами. 

Висновки 

Наведено розв’язання актуальної 
науково-технічної задачі з виявлення 
впливу чинників на техногенні 
ризики забруднення довкілля 
шкідливими речовинами, які 
утворюються внаслідок 
експлуатування та проведення 
ремонтних робіт резервуарів із 
нафтопродуктами. Це наукове 
підґрунтя управління дослідженими 

ризиками в системі забезпечення 
екологічної безпеки та умов надійної 
безпеки життя і діяльності людини 
навколо таких об’єктів.  

Зроблено висновок, що викорис-
тання одержаних залежностей та 
пробіт-функції щодо теоретичних ро-
зрахункових досліджень з визначен-
ня техногенних ризиків ураження 
людей і забруднення довкілля вна-
слідок експлуатування та проведення 
ремонтних робіт резервуарів із наф-
топродуктами, від параметрів техно-
логічних відкладнень, а також зали-
шків нафтопродуктів, які залежно від 
розглянутих сценаріїв виникнення 
аварійних ситуації досягають значень 
від 1,689·10-8 до 3,38·10-5 рік-1. 
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ВИСОКОВОЛЬТНОЇ ЛІНІЇ 
ЕЛЕКТРОПЕРЕДАЧІ (ЛЕП) В ДЕЛЬТІ РІКИ 
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Будівництво енергетичних  об’єктів потребує проведення екологічної експертизи, яка 

має гарантувати дотримання принципу компенсаційного природокористування, що перед-
бачає застосування біотехнічних заходів, спрямованих на поліпшення екологічних умов ві-
дновлення, рекультивацію порушених геокомплексів, розширення мережі охоронних об'єк-
тів. Екологічна експертиза будівництва в дельтах річок, що мають значні території водно-
болотних угідь (ВБУ), повинна враховувати, що їм належить важлива роль у формуванні 
природно-економічного потенціалу регіонів. У роботі висвітлено значення водно-болотних 
угідь в біосферних процесах, формуванні якості води та збереження біорізноманіття.  Про-
аналізовані гідроекологічні проблеми, що можуть виникати за різних сценаріїв будівництва 
ЛЕП в дельті р. Дністер, визначено найбільш екологічно безпечний варіант, що дозволяє 
зменшити екологічні ризики для ландшафту, біоти та біологічного різноманіття водно-
болотних угідь, що мають транскордонний статус. Ключові слова: екологічна експертиза, 
водно-болотні угіддя, екосистеми дельти Дністра, будівництво лінії електропередачі. 

Пути решения экологических проблем при строительстве высоковольтной линии 
электропередач (ЛЭП) в дельте реки Днестр. Шевцова Л. В., Глуховский П. В. Строи-
тельство энергетических объектов требует проведения экологической экспертизы, которая 
должна гарантировать соблюдение принципа компенсационного природопользования, пре-
дусматривающего применение биотехнических мероприятий, направленных на улучшение 
экологических условий восстановления, рекультивацию нарушенных геокомплексов и 
расширение сети природоохранных объектов. Экологическая экспертиза строительства в 
дельтах рек с обширными территориями водно-болотных угодий (ВБУ), должна учитывать, 
что ВБУ принадлежит важная роль в формировании природно-экономического потенциала 
регионов. В работе освещена роль водно-болотных угодий в биосферных процессах, фор-
мировании качества воды и сохранении биоразнообразия. Проанализированы гидроэколо-
гические проблемы, которые могут возникать при различных сценариях строительства 
ЛЭП в дельте р. Днестр и определен наиболее экологически безопасный вариант, позво-
ляющий уменьшить экологические риски для ландшафта, биоты и биологического разно-
образия водно-болотных угодий, имеющих трансграничный статус. Ключевые слова: эко-
логическая экспертиза, водно-болотные угодья, экосистемы дельты Днестра, строительство 
линии электропередачи. 

Ways of solving environmental problems in the construction of high voltage power lines 
(PTL) in the delta of the Dniester River. Shevtsova L. V., Glukhovskiy P. V. Construction of 
energy facilities requiring environmental impact assessment, which should ensure compliance 
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with the principle of the compensation of nature that would apply biotechnical measures aimed at 
improving the environmental conditions of the recovery, reclamation of disturbed geocomplexes 
and expanding the network of environmental facilities. Environmental impact assessment of the 
construction in the river deltas with extensive areas of wetlands, must take into account that wet-
lands play an important role in the formation of natural and economic potential of the regions. In 
this paper we highlight the role of wetlands in biosphere processes, the formation of water quality 
and biodiversity conservation. There are  analyzed potential hydroecological problems in the Riv-
er Dniester delta under high-voltage line construction’ different scenarios and determine the most 
environmentally friendly option, which allows to reduce environmental risks for the landscape, 
biota and biodiversity of wetlands that are transboundary status are analyzed. Keywords: envi-
ronmental assessment, wetlands, ecosystems Dniester Delta, construction of power lines. 

Вступ 

Дельти річок мають різноманітні 
екосистеми, де водно-болотним угід-
дям належить важлива роль у форму-
ванні природно-економічного потен-
ціалу регіонів. Водно-болотні угіддя 
(ветланди) мають біосферне значен-
ня. Завдяки їх функціонуванню підт-
римується кисневий баланс, стабілі-
зуються кліматичні умови на локаль-
ному та глобальному рівнях. Особ-
ливо це стосується кількості опадів і 
температурного режиму. Вони відіг-
рають важливу роль в акумуляції во-
ди, її очищенні завдяки гідрологіч-
ним, хімічним процесам та сприяють 
поповненню ґрунтових водоносних 
шарів. Дослідження, що були прове-
дені у США за програмою вивчення 
водних ресурсів штату Іллінойс, за-
свідчили, що збільшення площі вод-
но-болотних угідь в басейні ріки на 
1% зменшує пик паводку на 4% [1]. 

Завдяки водно-болотним угіддям 
підтримується біологічне та ландша-
фтне різноманіття. Тут зосередженні 
основні площі нересту риб та місця 
гніздування багатьох видів птахів. 
Через ветланди проходять міграційні 
шляхи тварин та птахів. Вони є скла-
довою екологічних коридорів і відіг-
рають важливу роль у формуванні 
екологічної мережі. 

Територіальні ресурси водно-
болотних угідь використовуються 

для  розміщення виробничих, сільсь-
когосподарських, енергетичних, рек-
реаційних, природоохоронних 
об’єктів. 

В Україні площа водно-болотних 
угідь складає 8%, основна частина 
яких зосереджена в дельтах річок 
Дунаю, Дністра, Дніпра. 

Незважаючи на існуючі техноген-
ні навантаження на водно-болотні 
угіддя триває подальше планування 
використання їх територій для госпо-
дарських потреб. Зокрема, в дельті р. 
Дністер на території водно-болотних 
угідь «Дністровські плавні» плану-
ється будівництво високовольтної  
лінії електропередач.  

Метою роботи є висвітлення шля-
хів мінімізації гідроекологічних нас-
лідків будівництва та експлуатації 
об’єктів енергетичного комплексу в 
дельті р. Дністер. 

Екологічна експертиза подібних 
проектів повинна включати: оцінкиу 
сучасного стану екосистем зони 
впливу проекту, визначення їх функ-
ціонального значення, дослідження 
видового складу фауни та флори, їх 
чисельності та біомаси, біорізнома-
ніття та біопродуктивності, а також 
прогноз впливу проекту на водні еко-
системи та  пропозицій щодо зни-
ження негативного впливу. 

1. Гідроекологічна характерис-
тика дельти р. Дністер. 
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Басейн р. Дністер знаходиться в 
південно-західній частині  України та  
східній частині Республіки Молдова. 
Загальна довжина ріки становить 
1352 км; водозбірна площа – 72000 
км2. 

Водний режим Дністра визнача-
ють кліматичні та гідрологічні особ-
ливості регіону. Основними джере-
лами формування водного стоку ріки 
є паводкові та талі води. Ріка має ро-
зширену дельту і впадає в Дністров-
ський лиман, що відокремлений від 
Чорного моря пересипом та сполуча-
ється з ним через вузький та глибо-
кий пролив. Дельта Дністра характе-
ризується унікальним природним 
ландшафтом, високим різноманіттям 
та біопродуктивністю. Водно-болотні 
угіддя дельти включають різні екоси-
стеми – обводнені території, зарості 
вищої водяної рослинності при домі-
нування очерету, заплавні озера, про-
токи, канали, єрики, тощо.  

Різноманіття водних екосистем 
обумовлює високе біорізноманіття 
дельти. Так, у складі фітопланктону 
налічується 650 видів водоростей, 
зоопланктону – 57, зообентосу – 116, 
вищих водяних рослин 110, риб 50 
[2, 3]. Тут є багато раритетних видів  
та тих, що охороняються законом.    

Дельта Дністра є однією з високо-
продуктивних екосистем України та 
має важливе рибогосподарське зна-
чення. Окрім того водні ресурси по-
низзя ріки використовуються для пи-
тних, промислових, сільськогоспо-
дарських цілей, отримання електрое-
нергії на гідро-, тепло-
електростанціях [4]. 

Дністровський лиман посідає осо-
бливе місце серед низки лиманів пів-
дня України. Він є найбільшим ли-
маном Придунайської рівнини. Його 

довжина складає 42-43 км, завширш-
ки 12 км, максимальна глибина - до 3 
м. Лимани є природно-буферними 
зонами між  морськими та прісново-
дними екосистемами. Водно-болотні 
угіддя північної частини Дністровсь-
кого лиману, де планується будівни-
цтво ЛЕП, знаходяться під безпосе-
реднім впливом прісних вод Дністра 
та є екотонною зоною між річкою і 
лиманом.  

Режим рівнів води в плавнях ви-
значають кількістю річкового стоку 
та об'єму водоспоживання в басейні 
ріки. Найбільш вагомим чинником 
антропогенного впливу, що визначає 
гідрологічний режим в дельті ріки, є 
режим роботи Дністровської гідрое-
лектростанції, що регулює річковий 
стік та його динаміку у час [4, 5].  

Висока урбанізація території, роз-
винута промисловість, сільське гос-
подарство та неналежна увага до пи-
тань охорони водних ресурсів є при-
чиною забруднення ріки та її приток, 
що потрапляють у дельту. Це ство-
рює кризову екологічну ситуацію у 
дельті ріки. Водночас, на півдні 
України існують проблеми щодо 
транспортування електроенергії. В 
зв’язку з цим був розроблений про-
ект будівництва та експлуатації лінії 
електропередач (ЛЕП) Новоодеська-
Арциз, проходження якої планується 
по території водно-болотних угідь 
дельти ріки.  Проект проходження 
ЛЕП 330 кВ Новоодеська-Арциз че-
рез водно-болотні угіддя і Дністров-
ський лиман відноситься до тих про-
ектів, що можуть істотно вплинути 
на навколишнє середовище, а зона 
такого навантаження може пошири-
тися на більшу територію ніж ділян-
ка, де виконуються роботи.  
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2. Гідроекологічна оцінка варі-
антів будівництва ЛЕП. 

Дельта Дністра, де передбачається 
будівництво ЛЕП, є транскордонною 
ділянкою, де водно-болотні угіддя, 
розташовані на території України та 
Республіки Молдови, складають єди-
ний природоохоронний комплекс во-
дно-болотних угідь, що охороняється 

Міжнародною Рамсарською конвен-
цією [6].  

Будівництво лінії електропередач 
330 кВ (ЛЕП) буде здійснюватиметь-
ся і на території водно-болотних 
угідь та заповідного урочища північ-
ної частини Дністровського лиману 
(рис.1). 

 

 
 

Рис.1 Карта маршруту можливого проходження високовольтної лінії електропередач Но-
ва Одеса – Арциз. 

 
Проектна організація представила 

декілька варіантів і технологічних 
прийомів проходження траси ЛЕП 
території на водно-болотних угідь 
дельти Дністра.  

Один з варіантів – «північний»,  
передбачав проходження траси через 
водно-болотні угіддя та північною 
частиною Дністровського лиману. 

Інший – «південний» – по середині 
Дністровського лиману. 

У «північному» варіанті довжина 
траси складатиме 16,5 км, що пройде 
вздовж існуючої і частково заново 
побудованій .автодорозі Одеса-Рені. 
На ній буде зведено десять анкерно-
кутових опір і тридцять сім проміж-
них. Для цього планується будівниц-
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тво 47 островів з відстанню один від 
одного приблизно 350 м. Вони бу-
дуть використані як будівельні май-
данчики. Тимчасово буде прокладено 
автодорогу, довжиною у 8 км, що 
пройде вздовж траси ЛЕП з під’їздом 
до островів, що будуть розташовані у 
відкритих зонах плавнів. Було запро-
поновано два варіанти проходження 
траси: повітряний чи кабельний. При 
повітряному площа островів під опо-
ри та під’їздні дороги складатиме 
98,8 га. висота насипу доріг і площ 
становитиме близько 6 м над рівнем 
природного рельєфу. В наслідок бу-
дівництва частина плавневих масивів 
буде відокремлена під’їзними доро-
гами від основного лиману. При ка-
бельному варіанті планується ство-
рення траси для будівельних механі-
змів та подальшому використанні ці-
єї дороги як автостради Одеса-Рені. 

Аналіз сучасного екологічного 
стану водно-болотних угідь північної 
частини Дністровського лиману  та 
дельти Дністра можна охарактеризу-
вати як критичний, атже швидкість 
антропогенного порушення екосис-
тем на сучасному етапі перевищує їх 
відновлення. Господарське викорис-
тання природних ресурсів пониззя 
Дністра призвело до того, що понад 
20% його території повністю змінені, 
а близько 35% - зміненим значною 
мірою. 

Критичний стан угідь дельти Дні-
стра виник внаслідок меліоративних 
робіт, коли значні площі плавнів 
осушувалися та освоювалися під 
сільгоспугіддя. Так, в молдавській 
частині неподалік с. Паланки. прак-
тично не залишилося плавневих ма-
сивів внаслідок масштабного одам-
бування заплавних земель під сільго-
спугіддя та рибоводні ставки. 

На екологічний стан водно-
болотних угідь північної частини ли-
ману негативно вплинула реконстру-
кція 14 кілометрів автотраси Одеса-
Рені, що перетинає дельту Дністра 
від українського с. Маяки до молдав-
ського с. Паланка. Дамба дороги 
прокладена вздовж русла р. Дністер, 
що спричиняє блокування надхо-
дження води із Дністра в лиманні 
плавні. Таке блокування особливо ві-
дчутне в маловодні періоди. При на-
дходженні ж великих об'ємів води у 
пониззя Дністра відбувається пере-
лив води через трасу, її підтоплення, 
в результаті руйнуються окремі діля-
нки дороги, припиняється сполучен-
ня між Одесою і Рені, що завдає зна-
чних економічних збитків. Існуючі 
три водопропускні споруди і один 
міст (замість 26 проток), що побудо-
вано в «глухому» місці, не спромож-
ні відновити природний водообмін 
ріка-плавні-лиман. До будівництва 
автодороги Маяки-Паланка, і рибо-
водних ставків на українській та мо-
лдавській територіях, плавні дельти 
р. Дністер були єдиною системою  
водообміну – р. Дністер -
Дністровські плавні - Дністровський 
лиман. Внаслідок порушення водоо-
бміну зникло більше 30 тис. га вод-
но-болотних угідь [2, 6]. Негативний 
вплив спричинило також і зарегулю-
вання водного стоку р. Дністер греб-
лями Дубосарського і Дністровського 
водосховищ (табл.). 

Враховуючи сучасний екологіч-
ний стан водно-болотних угідь дель-
ти ріки та північної частини Дніст-
ровського лиману були здійснені 
природоохоронні заходи. 

Інститутом гідробіології у спів-
праці з фахівцями водного господар-
ства розроблено і впроваджено тех-
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нологічний регламент еколого-
репродукціних попусків води з Дніс-
тровського водосховища, що сприяло 
поліпшенню екологічної ситуації в 
пониззі ріки. екологічний режим ро-
боти Дністровського водосховища, 
що направлений на збереження вод-

них екосистем дельти Дністра їх біо-
різноманіття та відтворення біологі-
чного потенціалу плавнів [3, 4]. Та-
кож були вжиті заходи щодо віднов-
лення водообміну між плавнями, рі-
кою і лиманом [6, 7,8]. 

 Таблиця   

Антропогенні чинники, що змінили гідроекологічний 
 стан дельти р. Дністер 

Причини Наслідки 
Будівництво руслових водосховищ, дамби 

автодороги Одеса-Рені  
Порушення екологічної цілісності 

екосистеми пониззя ріки 
Зарегулювання стоку води греблями Ду-
босарського та Дністровського водосхо-

вищ 

Зміна гідрологічного режиму 

Експлуатація Дністровського гідровузла Фізичне забруднення річки – зміна 
природної температури води 

Скид недостатньо очищених побутових, 
господарських та сільськогосподарських 

стоків 

Хімічне та мікробіологічне забруд-
нення 

Зміна якісного та кількісного складу іхті-
офауни, зникнення унікальних нересто-

вищ рідкісних видів риб, 

Будівництво дамби внаслідок рекон-
струкції дороги Одеса-Рені що приз-
водить до зниження водного рівня у 

прилиманних плавнях 
Зміна рослинного покриву Господарське використання плавнів 

та заплавних лук 
Зникнення плавневих масивів Меліоративні роботи - одамбування 

заплавних земель під сільгоспугіддя 
та рибоводні ставки 

 
3. Прогноз гідроекологічних 

змін при будівництві ЛЕП. 
Проходження лінії електропере-

дачі Новоодеська-Арциз в повітря-
ному варіанті передбачає будівницт-
во опор та під'їзних доріг на 98.83 га 
площ водно-болотних угідь, що при-
зведе до їх відчуження та руйнації 
місць поселення гідро біонтів.  Буді-
вництво доріг, 47 островів-дамб, ос-
таточно порушить водообмін між 
двома частинами плавнів. Як наслі-
док, ще більша частина плавнів буде 
відокремлена від ріки. За таких умов 
слід прогнозувати деградацію знач-
них площ водно-болотних угідь, що 

будуть значно перевищувати площу 
відчужену для будівництва. 

Під час будівництва на великих 
площах (острови, під'їзні дороги) бу-
де механічно порушено рослинний 
покрив, а також сплавини (перепле-
тення живих та відмерлих кореневищ 
очерету), де законсервована величез-
на кількість біогенних речовин, важ-
ких металів та пестицидів. Так, дос-
лідженнями встановлено, що найак-
тивніше процес акумуляції органіч-
ного вуглецю, азоту, кальцію, калію, 
а також важких металів (заліза, мар-
ганцю, міді, цинку, миш'яку, хрому, 
ртуті, свинцю) та пестицидів відбу-
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вається в умовах опріснених ділянок 
гирлових областей річок. Тому по-
рушення рослинного покрову та руй-
нування сплавин буде мати вкрай не-
гативний вплив на якість води вна-
слідок потрапляння величезної кіль-
кості органічних та токсичних речо-
вин, рослинності, болотних ґрунтів 
та інш. [8, 9]. Ймовірне їх потрап-
ляння в Дністр, що значно погіршить 
якість води в районі водозабору Дні-
стровської водопровідної станції, що 
забезпечує  м. Одесу питною водою. 

Будівництво ЛЕП у кабельному 
варіанті передбачає застосування су-
часної технології безтраншейного 
проходження методом горизонталь-
ного направленого буріння. Запрова-
дження цієї технології здійснюється 
спецмашинами та механізмами з ви-
користанням спеціальних майданчи-
ків, що відводяться під тимчасові 
споруди. Технологія має низку пере-
ваг у виробничо-технічному, фінан-
со-еконономічному та соціально-
екологічному аспектах у порівнянні з 
повітряним проходженням траси. 
Отже, варіант безтраншейної про-
кладки із застосуванням методу гли-
бинного проходження може мати 
менший негативний вплив на гідрое-
косистеми. 

Проходження лінії електропере-
дачі Новоодеська-Арциз в «півден-
ному» варіанті передбачає прохо-
дження повітряної траси по середині 
Дністровського лиману. При цьому, 
планується зберегти водообмін між 
частинами лиману, що є необхідною 
умовою існування лиману єдиною 
екосистемою. Ця ділянка лиману є 
перехідною зоною між прісноводною 
північною частиною та солонуватою 
на півдні. В процесі будівництва від-
будеться порушення структури дон-

них відкладів, що призведе до знач-
ного підвищення каламутності води 
та надходження у воду органічних 
речовин, солей токсикантів, що аку-
мульовані у відкладах. Це негативно 
вплине на гідрохімічні, гідробіологі-
чні показники, порушить процеси 
самоочищення та призведе до стійко-
го забруднення водних мас. 

Водно-болотні угіддя є резерва-
том існування рідкісних та раритет-
них видів рослин і тварин [6]. Прове-
дення будівельних робіт призведе до 
втрати нерестових площ для риб і по-
гіршення їх кормової бази. Дністров-
ські плавні також є територією важ-
ливою для існування птахів. Будів-
ництво доріг, гребель, ліній електро-
передач у заплавах – найзгубніший 
чинник для  існування птахів [8]. Не-
гативний вплив буде мати як відчу-
ження території, що є місцем їх меш-
кання, так і залякування птахів під 
час будівництва. Фактор неспокою 
найбільш згубно діє: в період розм-
ноження. Під час експлуатації ЛЕП 
птахи можуть гинути від зіткнення з 
лініями електропередач. 

Крім вищенаведених негативних 
впливів будівництва ЛЕП на водні 
екосистеми та їх біоту, обов’язково 
слід враховувати, що будівництво 
ПЛ 330 кВ здійснюється на території 
водно-болотних угідь і заповідного 
урочища «Дністровські плавні». Крім 
того, водно-болотні угіддя північної 
частини Дністровського лиману є 
транскордонними. Водно-болотні 
угіддя транскордонної ділянки дель-
ти ріки є неподільними і тому всі бу-
дівельні роботи потребують узго-
дження дій між Україною і Р. Мол-
дова. Для багатьох тварин (риби, 
птахи, ссавці) транскордонне поши-
рення є способом життя. Тому спів-
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робітництво має бути спрямовувати-
ся на забезпечення цілісності і єднос-
ті екосистем водно-болотних угідь в 
їх територіальній, видовій, функціо-
нальній діяльності. 

Прийняття рішення щодо будів-
ництва має базуватися на пріоритет-
ному значенні еколого-економічних 
позицій.  Визначення економічної 
цінності природних ресурсів на су-
часному етапі не має достатньо ефек-
тивних методів оцінки. Це повною 
мірою стосується водно-болотних 
угідь. Власне, економічна недооцінка 
значення водно-болотних угідь пов'я-
зана з їх складною функцією і склад-
ністю призводить у майбутньому до 
значних соціальне економічних збит-
ків. У багатьох випадках економічне 
зростання відбувається на тлі еколо-
гічної деградації. 

Так наприклад, в роботі «Огляд 
політики відновлення водно-
болотних угідь в прибережній зоні 
штату Луізіана» при застосуванні за-
тратно-вдновлювального підходу 
вказано, що питомі затрати на ство-
рення штучних ветландів становить 
310 тис. доларів США на гектар, а з 
врахуванням інтродукційних і інших 
біотехнічних робіт – до 500 [10]. 

Внаслідок обговорення проекту 
будівництва ЛЕП Новоодеська-
Арциз було прийнято рішення щодо 
застосування сучасної технології, що 
завдає меншої шкоди довкіллю. З 
двох запропонованих технологій бу-
дівництва була обрана найменш шкі-
длива для довкілля. Це будівництво 
ЛЕП у кабельному варіанті, що  пе-
редбачає застосування технології 
безтраншейного проходження мето-
дом горизонтального направленого 
буріння. Використання цієї техноло-
гії здійснюється спеціальними маши-

нами та механізмами не спеціальних 
майданчики, що відводяться під тим-
часові споруди. 

Висновки 

Будівництво енергетичних  
об’єктів потребує проведення еколо-
гічної експертизи. Екологічна експе-
ртиза будівництва високовольтної 
лінії передач показала що усі запро-
поновані варіанти будуть мати нега-
тивний вплив на водно-болотні угід-
дя дельти р. Дністер. При виконанні 
будівельних робіт слід прогнозувати 
деградацію значних площ водно-
болотних угідь, які будуть значно пе-
ревищувати відведені під будівницт-
во території. Під час будівництва ві-
дбудеться порушення рослинного 
покриву та грантів, внаслідок чого 
відбудеться потрапляння великої кі-
лькості органічних і токсичних речо-
вин, що значно погіршить якість во-
ди. Будуть втрачені нерестові площі 
та погіршена кормова база риб, що 
призведе до зменшення рибопродук-
тивності даного регіону. 

 Будівництво ЛЕП на територіях 
водно-болотних угідь негативним 
чином відіб’ється на  умовах існу-
вання птахів. 

Аналіз запропонованих варіантів 
будівництва ЛЕП дозволив  вибрати 
найменш шкідливий для екосистеми 
водно-болотних угідь – це будівниц-
тво за «північним» кабельним варіа-
нтом безтраншейного проходження 
методом горизонтального направле-
ного буріння. 

В сучасних умовах особливого 
значення набуває дотримання прин-
ципу компенсаційного природокори-
стування, що передбачає застосуван-
ня біотехнічних заходів, спрямова-
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них на поліпшення екологічних умов 
відновлення, рекультивацію поруше-
них геокомплексів, розширення ме-
режі охоронних об'єктів. 

Згідно з ДБН А.2.2.-1.-95 „Склад і 
зміст матеріалів оцінки впливів на 
навколишнє середовище (ОВНС) при 
проектуванні і будівництві підпри-
ємств, будинків і споруд. Основні 
положення проектування" в разі про-
гнозування неусувних втрат від про-
ектованої діяльності, передбачаються 
компенсаційні заходи щодо рівно-
цінного поліпшення стану природно-

го середовища або грошове відшко-
дування таких втрат. Проте під час 
розв'язання проблем, пов'язаних із 
збереженням і раціональним викори-
станням рослинного і тваринного 
світу, не можна керуватися лише з 
позицій економічної вигоди. В дано-
му випадку вирішальним чинником 
мають виступати позаекономічні мі-
ркування, зокрема, необхідність збе-
реження унікальних природно-
ландшафтних комплексів Дністра з 
розвиненою флорою і фауною. 
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На основі оброблених даних шахтних вод за хімічним складом розроблений модельний 
розчин, що імітує шахтну воду за хімічним складом та електричними властивостями, який 
може бути рекомендований для проведення випробовувань і оцінки агресивного впливу 
шахтних вод на безпеку та працездатність електротехнічного гірничошахтного обладнання. 
Ключові слова: шахтні води, модельний розчин шахтних вод, джерела затоплення шахт.  

Шахтные воды и модельный раствор шахтных вод. Мнухина Н.А. На основании  
обработанных данных  по химическому составу шахтных вод разработан модельный рас-
твор, имитирующий шахтную воду  по химическому составу и электрическим свойствам, 
который может быть рекомендован для проведения испытаний и оценку агрессивного 
влияния шахтных вод на безопасность и работоспособность электротехнического горно-
шахтного оборудования. Ключевые слова: шахтные воды, модельный раствор шахтных вод, 
источники затопления шахт. 

Mine water and mane water model solution. Mnukhina N. Work on the basis of statistical 
processing of data on the chemical composition of mine water solution developed model simu-
lates the shaft water chemical composition and electrical properties, which can be recommended 
for the test to assess the effect of aggressive mine water on security and operation of electrical 
mining equipment. Keywords: mine water, mine water model solution, sources of flooding of 
mines. 

 
Введение 

Притоки воды в шахты изменяют-
ся в широких пределах — от 10 до 4 
000 м3/ч. Однако большая часть шахт 
имеет притоки от 200 до 500 м3/ч. 
Водопритоки в шахты (разрезы) 
формируются во время ведения ра-
бот: 

-строительства (вскрытия и под-
готовки шахтного поля); 

-эксплуатации (разработки) ме-
сторождения; 

-закрытия или консервации (отра-
ботки) месторождения. 

Источниками поступления воды в 
выработки являются обводненные 

зоны и затопленные выработки, уда-
ленные не более чем на 200 м., а так-
же: 

-расположенные в пластах, кото-
рые залегают над и под. действую-
щими выработками; 

-пройденные по естественным и 
искусственным нарушениям, пересе-
кающие затопленные выработки. 

Изложение основного материа-
ла. Источниками затопления вырабо-
ток могут быть наземные водоемы и 
водостоки, незатампонированные 
геологоразведочные и технические 
скважины. Существенные предпо-
сылки к затоплению выработок воз-
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никают при разработке водоносных и 
обводненных месторождений, харак-
теризующихся наличием плывунов, 
водоносних карстов, галечников и 
других обводненных зон. При опре-
деленном рельефе земной поверхно-
сти и строении массива горных по-
род источником затопления вырабо-
ток могут быть атмосферные осадки. 
Кроме того, одним из источников за-
топления выработок являются про-
рывы глины и пульпы, используемые 
в шахтах в качестве заиловочных ма-
териалов [1]. 

При прорывах воды в шахты и за-
топлении горных выработок возни-
кает угроза для людей, работающих в 

шахте. Затопление выработок, осо-
бенно подстанций, распредпунктов, 
оборудования, в том числе выносных 
пультов систем управления горными 
машинами,  приводит не только к 
порче оборудования, но и к возник-
новению коротких замыканий, в 
электрооборудовании замыканий на 
землю через жидкую среду и увлаж-
ненную изоляцию, несанкциониро-
ваного включения машин и механиз-
мов. Затопление подземных складов 
взрывчатых материалов также со-
пряжено с безвозвратной их порчей и 
непригодностью к дальнейшему ис-
пользованию. 

Таблица 1. 

Химический состав шахтных вод ( основные составляющие) 

№ 
пробы 

Общая
Минерали- 
зация, 
мГ/л 

pH

Содержание мг/л
Катионы Анионы 

Na+ K+ Ca++ Mg++ Fe++, 
Fe+++ Cl- SO4

-- HCO3
-- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 100000 7 31400 44 5311 1083 0,7 62734 30 72 
2 86000 8 24400 42 5013 1160 4 50082 36 102 
3 66000 7 19750 66 3569 1057 10 41004 30 60 
4 52000 8 13560 92 4641 1070 5 32800 8 36 
5 42228 8 12580 16 1783 1126 2 25935 25 148 
6 40284 8 12696 62 406 840 4 14773 10276 732 
7 29000 8 9300 28 1827 412 6 18666 250 186 
8 25528 8 8700 84 232 329 3 5655 9190 738 
9 18648 8 4327 52 256 781 3 2446 8760 630 

10 12292 8 4380 10 114 85 13 6461 243 1088 
11 500 8 50 5 62 28 0,1 37 153 204 
12 9000 3 1070 2 437 477 458 235 6666 - 
13 8384 3 427 1 699 824 123 655 5247 - 
14 4312 4 100 4 601 365 48 200 2813 42 
15 4368 4 748 3 294 216 0,3 101 2999 6 
16 4060 4 442 6 392 293 36 231 2513 48 
17 3500 6 484 7 262 249 6 507 1967 24 
18 4500 10 1500 20 18 11 1 1857 637 18 
19 3996 9 1280 9 15 61 0,3 600 1449 701 
20 1500 11 510 9 26 - 0,7 414 318 - 

 
Физико-химический состав шахт-

ной воды весьма разнообразен. Он 
формируется под влиянием естест-
венных процессов, происходящих в 
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массивах горных пород, горнах вы-
работках, водоносных горизонтах. 

Данные результатов химического 
анализа  выборки 1500 проб шахтных 
вод из 215 шахт (табл.1) засвидетель-
ствовать, что основными составляю-
щими шахтных вод являются девять 
ионов :Na+,K+,Ca++, Mg++, Fe++,Fe+++, 
Cl-,SO4

--,HCO3
--. Сумма этих ионов 

составляет до 90% от величины об-
щей минерализации. Химический со-
став по основным компонентам вы-
борки 20 проб шахтных вод, взятых  
в различных  выработках и стволах, 
представлены  в табл. 1. Определяю-
щими характеристиками вод принято 
считать следующие величины: общая 
минерализация и показатель pH 
(концентрация ионов H+ иOH-). 

В результате систематизации 
шахтных вод по величине общей ми-
нерализации выборки 1500 проб из 
215 шахт определено их процентное 
соотношение (табл.2). При этом ус-
тановлено, что значительный про-
цент составляют шахтные воды с ми-
нерализацией 1000-5000 мГ/л (83%). 
Шахтные воды с минерализацией 
большей или меньшей величины 
встречаются значительно реже.  

Таблица 2. 

Характеристика шахтных вод по 
величине общей минерализации 
Величина общей 
минерализации,  

С, мг/л

Содержание от 
общего количе-
ства проб, % 

до 1000 8
1000-2000 27 
2000-5000 56 
5000-8000 5

5000-100000 4
 
Наиболее представительна группа 

шахтных вод с минерализацией от 
2000 до 5000 мг/л, что составляет 

56%. Интервал изменения величины 
общей минерализации шахтных вод 
находится в промежутке от 500 мг/л 
до 100000 мг/л. Максимальное зна-
чение общей минерализации шахт-
ных вод в 200 раз превышает мини-
мальное. Такой широкий диапазон 
изменения минерализации шахтных 
вод обусловлен различными причи-
нами: отличающиеся друг от друга 
физические свойства горных пород, в 
частности, их водопроницаемость, 
гидрогеологические  условия место-
рождения, сезонность осадков и т. д. 
Шахтные воды с высоким солесо-
держанием обнаружены на шахтах: 
«Капустина» и «Кременная» ПО 
«Лисичанскуголь», «Пролетарская» 
ПО «Стахановуголь», им. Артема ПО 
«Дзержинскуголь» и др. 

Распределение шахтных вод по 
концентрации ионов H+ иOH- (пока-
зателю pH) приведены в табл. 3. При 
систематизации шахтных вод по 
концентрации водородных ионов, со-
гласно принятой в угольной про-
мышленности классификации, к кис-
лым отнесены шахтные воды с pH
6,5, к нейтральным – pH=6,5÷9, а к 
щелочным - pH>9. Шахтные воды 
преимущественно нейтральные.  
Процент кислых и щелочных вод не-
значителен. Известны случаи обна-
ружения шахтных вод с кислой сре-
дой на шахтах производственных 
объединений «Селидовуголь», «То-
резантрацит», «Стахановуголь» и др., 
а с щелочной – на шахтах проиводст-
венных объединений «Первомайск-
уголь», « Дзержинскуголь» и др. 

Для оценки воздействия агрес-
сивной шахтной воды на различные 
электротехнические устройства, экс-
плуатируемые в угольных шахтах, 
согласно ГОСТ 16962-71 или ГОСТ 
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20.57.406-81 проводятся климатиче-
ские испытания с применением пить-
евой воды. Электрохимические свой-
ства питьевой воды на 2-3 порядка 
ниже шахтной воды и поетому они 
не дают достоверной оценки [2]. Ис-
пользование для испытаний пробы 
воды непосредственно из шахты свя-
зано с трудностями доставки, хране-
ния. Кроме того, разнообразие шахт-
ных вод по величине общей минера-
лизации, непостоянство их характе-
ристик усложняют применение 
шахтных вод для проведения испы-
таний. 

Таблица 3. 

Характеристика шахтных вод по 
показателю водородных ионов 
Величина по-
казателя pH 

Содержание от обще-
го количества проб, %

<  6,5 2,3
6,5 - 9 97,4

>9 0,3
 
Проведенные исследования по-

зволяют составить искусственный 
раствор, имитирующий шахтную во-
ду – модельный раствор[3]. Приго-
товление модельного раствора про-
изводится следующим образом: в 
дистиллированную воду последова-
тельно вводят хлористые натрий и 
калий, а также сернокислый магний, 
отдельно растворяют в дистиллиро-
ванной воде хлористый кальций, по-
сле чего оба раствора смешивают. 
Соотношение компонентов пред-
ставлено в табл. 4. 

Последовательность растворения 
указанных солей объясняется тем, 
что растворимость малорастворимых 
солей (например, MgSO4) увеличива-
ется в присутствии других раствори-
мых солей, например, NCl и KCl. 
Происходит увеличение ионной силы 

раствора. Вследствие этого коэффи-
циент активности понижается, а рас-
творимость сернокислого кальция в 
смеси солей возрастает по сравнению 
с его растворимостью в чистой воде. 
Указанный модельный раствор ис-
пользуют свежеприготовленным. Та-
ким образом получают раствор с 
нейтральной реакцией и максималь-
ной минерализацией. Модель шахт-
ной воды с любой минерализацией 
можно получить путем разбавления 
приведенного выше раствора дис-
тиллированной водой. Для получения 
модельного раствора с кислой или 
щелочной средой необходимо доба-
вить в раствор соляную кислоту или 
гидроксид натрия, контролируя ве-
личину показателя pH. 

Таблица 4. 

Весовое содержание солей для 
приготовления модельного рас-

твора 

Наименование солей Соотно-
шение, % 

Хлористый натрий- NCl 51,90 
Хлористый калий - KCl 13,16 
Сернокислый магний –

MgSO4
29,72 

Хлористый кальций –
CaCl2

5,22 

 
Химический состав модельного 

раствора  с нейтральной реакцией и 
максимальной минерализацией при-
веден  в таблице 5. 

Соответствие модельного раство-
ра шахтным водам оценено исследо-
ванием электрических свойств. 
Уравнения регрессии удельной элек-
тропроводности  для нейтральной 
среды  шахтных вод и модельных 
растворов  имеют вид: 

œ1 =0,0001284С1+0,367822        (1) 
œ2 =0,0001333С2+0,285823        (2) 
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где : 
œ1  - удельная электропроводность 

шахтных вод , См/м, 
œ2 – удельная электропроводность 

модельных растворов, См/м, 

С1 – значения общей минерализа-
ции шахтных вод, мг/л, 

С2 – значения общей минерализа-
ции модельных растворов, мг/л. 

Таблица 5. 

Состав модельного раствора 
Общее содержение,

% 
Соотношение ионов, % 

Na+ K+ Mg++ Ca++ Cl- SO4
-- 

100 20,4 6,9 6 1,9 41,08 23,7 
 

Адекватность модельного раство-
ра  и шахтной воды оценена метода-
ми регрессионного анализа  путем 
проверки гипотез об остаточных 
дисперсиях и значениях коэффици-
ентов и констант уравнения посред-
ством ਰ-критерия при уровне значи-
мости 0,01[4]: 

а) проверка гипотезы об остаточ-
ных дисперсиях: 

 

Η଴
ሺଵሻ: ଵߪ

ଶ ൌ ଶߪ
ଶ,                (3) 

 

где	ߪଵ
ଶ,ߪଶ

ଶ	- дисперсии генераль-
ных совокупностей. 
Гипотезу (3) проверяем по ਈ-
критерию. Значение ਈ-критерия на 
основании остаточных выборочных 
дисперсий: 
 

৔෠ ൌ
ৡ෨భ
మ

ৡ෨మ
మ ൌ 1,65,            (4) 

 

Величина  ৔෠представляет собой  
реализацию выборочной функции, 
удовлетворяющей  ਈ- распределению 
Фишера со степенями свободы, рав-
ным  

m1 = n1 -2=27  иm2 = n2 – 2= 30.  
Уровень значимости принят  α=0,01.  
Для  m(27,30) и α=0,01 границы кри-

тической области для гипотезы Η଴
ሺଵሻ 

(табл. VII [4]): 
 

		৔଴,଴ଵ,ଶ଻,ଷ଴	
ᇱ = 2,38,            (5) 

 

Значения ਈ – критерия на  основа-
нии остаточных выборочных диспер-
сий (4) не выходят за границу крити-

ческой области для гипотезы Η଴
ሺଵሻ(5) : 

 

৔෠ ൏ 		৔଴,଴ଵ,ଶ଻,ଷ଴	
ᇱ ,           (6) 

 

поэтому  гипотезаΗ଴
ሺଵሻможет быть 

принята, а различие остаточных вы-
борочных дисперсий ৡ෨ଵ

ଶи  ৡ෨ଶ
ଶ - слу-

чайно; 
б) проверка гипотезы о значениях 

коэффициентов регрессии: 
 

Η଴
ሺଶሻ: Aሺଵሻ ൌ Aሺଶሻ,           (7) 

 

где Aሺଵሻ, Aሺଶሻ – коэффициенты уравне-
ний регрессии. 

Значение  ਰ – критерия , вычис-
ленного по формуле, приведенной в 
[4]: 

 

ৼ̂= - 1,66    ,               (8) 
 

Данное значение  ৼ̂ является реа-
лизацией распределенной по закону 
Стьюдента выборочной функции со 
степенями свободы: n1 -4 = 57. Уро-
вень значимости принят  α=0,01.  
Границы критической области для 

гипотезы Η଴
ሺଶሻсоставляют (табл. VI 

[4]) : 
 

								ৼ଴,଴ଵ,ହ଻ ൌ 2,66,                 (9) 
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Выполнения условия |ৼ̂| ൏
	ৼ଴,଴ଵ,ହ଻свидетельствует  о верности 

гипотезы Η଴
ሺଶሻ .  Следовательно, ко-

эффициенты уравнений регрессии 
случайно отличаются друг от друга, а 
линии регрессии близки к параллель-
ным; 

в) проверка гипотезы о значениях 
констант: 
 

Η଴
ሺଷሻ: Bሺଵሻ ൌ Bሺଶሻ,            (10) 

 

где Bሺଵሻ, Bሺଶሻ – константы уравнений 
регрессии. 

Гипотеза проверяется по значе-
нию ৼ̂௔, рассчитанного по значениям 
выборок по формуле, приведенной  в 
[4]: 

 

ৼ̂௔=- 0,092 10-4  ,               (11) 
 

Выборочная функция  ৼ̂௔ имеет ਰ – 
распределение со степенями свободы 
m=n1  + n2 =57. Для уровня значимо-
сти α=0,01 значение границы крити-

ческой области для гипотезыΗ଴
ሺଷሻ  

(табл. VI [4]), определено ранее и со-
ставляет :	ৼ଴,଴ଵ,ହ଻ ൌ 2,66  .    

Условие |ৼ̂| ൏ 	ৼ଴,଴ଵ,ହ଻выполняется, 
что подтверждает верность принятой 

гипотезы о значениях констант урав-
нений регрессии (1) и (2), различие 
которых является случайной величи-
ной. 

Результаты  анализа показали, что 
уравнения регрессии удельной элек-
тропроводности для шахтной воды и 
модельного раствора отличаются не-
существенно, вид зависимостей œ 
=f(C) в обеих генеральных совокуп-
ностях можно считать одинаковыми, 
принадлежащими  к единой совокуп-
ности, а созданный модельный рас-
твор адекватен шахтной воде по хи-
мическому составу и электрическим 
свойствам.  

Модельный раствор шахтной во-
ды может быть рекомендован для 
проведения испытаний с целью по-
вышения достоверности оценки воз-
действия шахтной воды на работо-
способность электротехнических 
устройств и оборудования, эксплуа-
тируемых в шахте, и обеспечения 
безопасности работ, а также в других 
случаях, когда возникает необходи-
мость оценки агрессивного влияния 
шахтных вод. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ, МЕХАНІЗМ ТА ДИНАМІКА 
ЕКЗОГЕОДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

 
Бондар М. О. 

Державна екологічна академія післядипломної освіти та управління 
 

Розглянуті процеси, що впливають на формування рельєфу твердої оболонки Землі під 
впливом таких явищ як вивітрювання, денудація (знос) і акумуляція (нагромадження). За-
значено, що від співвідношення ендогенних і екзогенних факторів залежить ступінь вирів-
нювання. На поверхні суші, у епіконтинентальних морях, озерах, ріках виділяються дві ос-
новні обстановки розвитку екзогенних процесів: субаеральна (наземна) і субаквальна (під-
водна). У межах суші розрізняються платформна й орогенна обстановки, що характеризу-
ються різним розвитком екзогенних процесів і корелятивних їм відкладень. Ключові слова: 
екзогеодинамічні процеси, рельєф, механізми екзогеодинамічних процесів. 

Рассмотрены процессы, влияющие на формирование рельефа твердой оболочки Земли 
под влиянием таких явлений как выветривания, денудации (износ) и аккумуляция (накоп-
ление). Указано, что от соотношения эндогенных и экзогенных факторов зависит степень 
выравнивания. На поверхности суши, в епиконтинентальних морях, озерах, реках выделя-
ются два основных сценария развития экзогенных процессов: субаэральная (наземная) и 
субаквальные (подводная). В пределах суши различаются платформенная и орогенный об-
становки, характеризующихся различным развитием экзогенных процессов и коррелятив-
ных им отложений. Ключевые слова: екзогеодинамични процессы, рельеф, механизмы ек-
зогеодинамичних процессов. 

The processes that influence the formation of solid relief of the Earth under the influence of 
such phenomena as weathering, denudation (depreciation) and accumulation (accumulation). 
Indicated that the ratio of endogenous and exogenous factors on the degree of alignment. On the 
surface land, epicontinental seas, lakes, rivers are the two main conditions of exogenous 
processes: subaerial (onshore) and subaqueous (underwater). Within the different land platform 
and orogenic environment, characterized by different development of exogenous processes and 
their correlative deposits. Keywords: ekzoheodynamichni processes relief mechanisms 
ekzoheodynamichnyh processes. 

 
Вступ 

Сьогодні геоморфологічна діяль-
ність людини втілена в таких масш-
табах, що майже всі і (майже повсю-

ди на Землі) сучасні рельєфотворні 
процеси, особливо екзогенні, так чи 
інакше пов’язані з діяльністю люди-
ни. Якщо, приміром, в 60-ті роки за-
значалося, що людина – найефектив-
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ніший зовнішній геоморфологічний 
чинник в економічно розвинених 
країнах, то нині стало очевидним, що 
зміни поверхні літосфери, пов’язані з 
діяльністю людини перетворюється 
на глобальну проблему. 

Сучасні процеси формування 
поверхні літосфери землі 

Процеси, що впливають на фор-
мування твердої оболонки Землі, за 
своїм станом щодо її поверхні поді-
ляються на ендогенні й екзогенні. 
Для рельєфоутворення найважливіше 
значення мають механічні рухи літо-
сфери, магматизм і метаморфізм.  

Один з найвагоміших результатів 
- формування первинних нерівностей 
твердої поверхні Землі - тектонічно 
обумовлених підняттів і западин. Ек-
зогенні процеси поділяються на 3 
групи: вивітрювання, денудація 
(знос) і акумуляція (нагромадження). 
Денудація й акумуляція за ефектом 
впливу на рельєф є такими, що його 
нівелюють.  

Вплив сили ваги і сили обертання 
впливають на низку екзогенних фак-
торів. Клімат Землі визначає генети-
чні типи екзогенних процесів і, пев-
ною мірою, інтенсивність їхнього 
впливу на земну поверхню. Латера-
льні зміни клімату визначаються по-
ложенням Землі щодо Сонця й утво-
рюють планетарну кліматичну зона-
льність.  

Зміни клімату з висотою утворю-
ють орокліматичну зональність, що 
обумовлена ростом тектонічних під-
няттів і зміною температури атмос-
фери з висотою. Велике рельєфоут-
ворююче значення мають зміни клі-
мату в часі.     

На процеси рельєфоутворення 
впливають також і екзогенні факто-
ри. Екзогенні фактори обумовлені 
вивітрюванням, денудацією й акуму-
ляцією.  

Вони генетично і причинно пов'я-
зані з ендогенними факторами, при-
поверхневим гравітаційним полем 
Землі, її кліматом, а також впливом 
на неї Сонця і Місяця. Форми рельє-
фу, в утворенні яких головна роль 
належить екзогенним процесам, на-
зиваються морфоскульптурами. Ви-
вітрювання - сполучення процесів 
руйнування гірських порід, що скла-
дають земну поверхню під впливом 
зовнішніх оболонок і Сонця. Вони 
формують матеріал для подальші де-
нудації й акумуляція .  

Джерела енергії для процесів ви-
вітрювання - енергія Сонця і фізико-
хімічний вплив атмосфери і гідрос-
фери. Клімат визначає вибірковий 
розвиток основних генетичних типів 
вивітрювання і впливає на швидкість 
їхнього плину. Денудація за загаль-
ним характером впливу - процес 
зниження земної поверхні. Поділя-
ється на загальну, чи площинну, і лі-
нійну, що розвивається вибірково. 
Акумуляція - процес підвищення зе-
мної поверхні. Може бути регіональ-
ним і локальним.  

Генетичні типи денудації й аку-
муляції залежать від фізико-
географічної обстановки; виникнення 
процесів, їх швидкість і тривалість 
цілком відповідають джерелам енер-
гії. Денудація й акумуляція протіка-
ють тільки за наявності нерівностей 
земної поверхні і припиняються за 
умови їхнього знищення. У геомор-
фологічному аспекті ендогенні фак-
тори породжують нерівності земної 
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поверхні, екзогенні фактори - ніве-
люють їх. 

Виклад основного матеріалу 

Ступінь вирівнювання рельєфу 
залежить від співвідношення ендо-
генних і екзогенних факторів. На по-
верхні суші, у епіконтинентальних 
морях, озерах, ріках виділяються дві 
основні складові розвитку екзоген-
них процесів: субаеральна (наземна) і 
субаквальна (підводна). У межах су-
ші розрізняються платформна й оро-
генна обстановки, що характеризу-
ються різним розвитком екзогенних 
процесів і корелятивних їм відкла-
день.  

У платформних областях на вели-
ких площах з одноманітними оро-
графічними і кліматичними умовами 
кожний з генетичних типів екзоген-
них процесів одержав самостійний і 
най повніший розвиток. Для ороген-
них областей зі складним контраст-
ним рельєфом в умовах орокліматич-
ної зональності характерний параге-
нез генетичних типів і їх мінливість у 
просторі. 

Особливості будівлі структури 
визначають розмаїтість рельєфу при 
динамічних факторах, що не зміню-
ються . Стійкість порід і потужність 
товщ. Стійкі осадові породи, відпре-
паровані процесами селективної де-
нудації, утворять поверхні, що бро-
нюють. Вони створюють форми, то-
тожні тектонічним чи деформаціям їх 
окремим елементам. Гірські спору-
дження із широким виходом на пове-
рхню порід із порівняно рівною і 
значною стійкістю утворять круті 
монотонні схили.  

При чергуванні шарів порід різної 
стійкості значної і рівноцінної поту-

жності препаруються поверхні, що 
бронюють. За переваги товщ хитли-
вих порід формується аструктурний 
нейтральний рельєф округлих пагор-
бів, гряд і міжгрядових долин, кут 
падіння в місцях поширення осадо-
вих порід визначає утворення дену-
даційних форм, що виникають при 
виборчому препаруванні по-різному 
нахилених шарів, що бронюють:  

плато - кут нахилу шару, що бро-
нює - 0 - 2про; 

куести - кут нахилу - до 10 - 
12про; 

гряди (моноклінальні гребені) - 
кут нахилу понад 12 про;  

увігнуті плато і зводи утворяться, 
якщо в ядрі складки – стійкі породи. 
Кутова невідповідність в умовах 
здіймання і селективної денудації ча-
сто представляє границю між типами 
рельєфу різного морфологічних. 
Морфологія мертвих складок. Мор-
фологія замка і його співвідношення 
з крилами.  

Основними формами рельєфу, які 
утворюються в процесі денудації ме-
ртвих складок, є їхні броньовані еле-
менти: зводи - чи височини їхньої ча-
стини - слабко увігнуті чи опуклі 
плато, і крила - системи броньованих 
гряд, розділених міжгрядовими зни-
женнями. Нахил осьової поверхні. 
Залежно від її нахилу складчасті де-
формації можуть утворювати в рель-
єфі симетричні й асиметричні форми.  

Морфологія мертвих розривів. 
Височини маркують розрив не у від-
повідності зі знаком древніх рухів, а 
в залежності від стійкості порід, що 
складають крила розриву.  

Для рельєфоутворення найважли-
віше значення мають механічні рухи 
літосфери, магматизм і метаморфізм. 
Один з найвагоміших результатів - 
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формування первинних нерівностей 
твердої поверхні Землі - тектонічно 
обумовлених підняттів і западин. Ек-
зогенні процеси поділяються на 3 
групи: вивітрювання, денудація 
(знос) і акумуляція (нагромадження). 
Денудація й акумуляція за ефектом 
впливу на рельєф є такими, що його 
нівелюють.  

Вплив сили ваги і сили обертання 
впливають на низку екзогенних фак-
торів. Клімат Землі визначає генети-
чні типи екзогенних процесів і, пев-
ною мірою, інтенсивність їхнього 
впливу на земну поверхню. Латера-
льні зміни клімату визначаються по-
ложенням Землі щодо Сонця й утво-
рюють планетарну кліматичну зона-
льність.  

Зміни клімату з висотою утворю-
ють орокліматичну зональність, що 
обумовлена ростом тектонічних під-
няттів і зміною температури атмос-
фери з висотою. Велике рельєфоут-
ворююче значення мають зміни клі-
мату в часі.  

Екзогенні фактори – це процеси 
рельєфоутворення , обумовлені виві-
трюванням, денудацією й акумуляці-
єю.  

Вони генетично і причинно пов'я-
зані з ендогенними факторами, при-
поверхневим гравітаційним полем 
Землі, її кліматом, а також впливом 
на неї Сонця і Місяця. Форми рельє-
фу, в утворенні яких головна роль 
належить екзогенним процесам, на-
зиваються морфоскульптурами. Ви-
вітрювання - сполучення процесів 
руйнування гірських порід, що скла-
дають земну поверхню під впливом 
зовнішніх оболонок і Сонця. Вони 
формують матеріал для подальші де-
нудації й акумуляція .  

Джерела енергії для процесів ви-
вітрювання - енергія Сонця і фізико-
хімічний вплив атмосфери і гідрос-
фери. Клімат визначає виборчий роз-
виток основних генетичних типів ви-
вітрювання і впливає на швидкість 
їхнього плину. Денудація за загаль-
ним характером впливу, - процес 
зниження земної поверхні. Поділя-
ється на загальну, чи площинну, і лі-
нійну, що розвивається вибірково. 
Акумуляція - процес підвищення зе-
мної поверхні. Може бути регіональ-
ним і локальним.  

Генетичні типи денудації й аку-
муляції залежать від фізико-
географічної обстановки; виникнення 
процесів, їх швидкість і тривалість 
цілком відповідають джерелам енер-
гії. Денудація й акумуляція протіка-
ють тільки за наявності нерівностей 
земної поверхні і припиняються за 
умови їхнього знищення. У геомор-
фологічному аспекті ендогенні фак-
тори породжують нерівності земної 
поверхні, екзогенні фактори - ніве-
люють їх.  

Висновки 

Від співвідношення ендогенних і 
екзогенних факторів залежить сту-
пінь вирівнювання. На поверхні су-
ші, у епіконтинентальних морях, озе-
рах, ріках виділяються дві основні 
обстановки розвитку екзогенних 
процесів: субаеральна (наземна) і су-
баквальна (підводна). У межах суші – 
платформна й орогенна обстановки, 
що характеризуються різним розвит-
ком екзогенних процесів і кореляти-
вних їм відкладень.  

За генетичною ознакою схили по-
діляються на ендогенні і екзогенні. 
Ендогенні схили - похилі поверхні, 
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безпосередньо пов'язані з морфологі-
чним становленням силових форм рі-
зних порядків. Основні параметри 
(крутість, висота, простягання й ін.) 
залежать від типу деформацій і їх-
нього новітнього розвитку. Ендоген-
ні схили моделюються екзогенними 
процесами.  

Ендогенні складні схили характе-
ризуються досить значними довжи-
ною і висотою (у гірських країнах 
висота - до перших км, довжина - до 
перших сотень км; на платформах 
висота може перевершувати 1-2 км). 
Екзогенні схили - похилі поверхні, 
що формуються в результаті безпо-

середнього впливу екзогенних про-
цесів. Вони не відповідають елемен-
там тектонічних деформацій, але 
окремі параметри (крутість і ін.) по-
бічно залежать від внутрішньої буді-
влі і характеру загальних новітніх 
рухів.  

Будова полігенних схилів визна-
чається сполученням ендогенних і 
екзогенних поверхонь. Крутість і її 
зміна залежать від співвідношення 
ендогенних (Т) і нівелуючих екзо-
генних (Д) процесів: Т>Д - крутість 
згодом зростає; Т=Д - динамічну рів-
новагу, збереження загальної крутос-
ті; Т<Д - вирівнювання схилу . 
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