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УДК 502.34:504.056 

 

А. В. ГРИЦЕНКО, О. Г. ВАСЕНКО 

 

ПРОБЛЕМНІ ПИТАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ УКРАЇНИ ТА 

ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ЇХ ВИРІШЕННЯ 

 

Проаналізовано екологічний стан території України. Визначені проблемні 

питання охорони навколишнього природного середовища в Україні. Наведено 

перелік основних чинників негативних змін в природних екосистемах. Розглянуті 

загрози, що формуються, на політичному, законодавчому, регіональному та 

місцевому рівнях. Обґрунтовані пропозиції та заходи для відновлення та збереження 

екологічної безпеки України. Звертається увага на необхідність термінової розробки 

та впровадження комплексних заходів з ліквідації причин погіршення екологічного 

стану та, зокрема, водних об’єктів. 

Ключові слова: екологічні загрози, екологічна безпека, надзвичайні ситуації, 

моніторинг, нормування, індикатори, критерії екологічної безпеки, стандарти, 

забруднення, заходи. 

 

Выполнен анализ экологического состояния территории Украины. Определены 

проблемные вопросы охраны окружающей природной среды в Украине. Приведен 

список основных факторов отрицательных изменений в природных екосистемах. 

Рассмотрены угрозы, которые формируются на политическом, законодательном, 

региональном и местном уровнях. Обоснованы предложения и мероприятия по 

восстановлению и сохранению экологической безопасности Украины. Обращается 

внимание на необходимость срочной разработки и внедрения комплексных 

мероприятий по ликвидации причин ухудшения экологического состояния 

территории Украины и, в частности, водних объектов. 

Ключевые слова: экологические угрозы, экологическая безопасность, 

чрезвычайные ситуации, мониторинг, нормирование, индикаторы, критерии 

экологической безопасности, стандарты, загрязнения, мероприятия. 

 

The ecological status of the territory of Ukraine is analyzed. Problematic issues of 

environmental protection in Ukraine are identified. The list of main factors of negative 

changes in natural ecosystems is given. The emerging threats at the political, legislative, 
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regional and local levels are examined. The proposals and measures for restoration and 

preservation of ecological safety of Ukraine are justified. Attention is drawn to the need for 

urgent development and implementation of comprehensive measures to address the 

causes of environmental degradation and, in particular, water bodies. 

Key words: environmental threats, environmental safety, emergencies, monitoring, 

regulation, indicators, environmental safety criteria, standards, pollution, measures. 

 

Численні екологічні загрози, що існують в Україні, викликані як господарською 

діяльністю, так і природними чинниками. Також частина з них формується внаслідок 

транскордонних впливів з боку Російської Федерації, Румунії та інших держав. 

Останнім часом виникли і посилюються загрози негативних змін стану 

навколишнього природного середовища на південному сході України внаслідок 

бойових дій. 

Заходи щодо мінімізації цих загроз не мали б істотних відмінностей від 

розроблених на випадок надзвичайних ситуацій у кожному окремому випадку, якби 

не їх масовість і наявність більш загальних загроз. У цьому випадку можна виділити 

такі напрямки дій [1, 7]: 

1. Знешкодження джерел потрапляння у навколишнє середовище 

небезпечних речовин. 

2. Обмеження розповсюдження небезпечних речовин на прилеглі 

території. 

3. Відновлення об’єктів інфраструктури та/чи створення їх тимчасових 

аналогів. 

4. Комплексний поглиблений моніторинг забруднення довкілля, у тому 

числі на прилеглих територіях. 

Необхідно оцінити забрудненість та деградацію як окремих складових 

ландшафтів, так і окремих екосистем. Необхідна також розробка прогнозів можливих 

біосферних наслідків військових дій. 

Актуальною проблемою залишається імплементація екологічного 

(природоохоронного) законодавства Європейського Союзу в Україні як обов’язкової 

вимоги членства у ЄС. 

Українське екологічне законодавство по відношенню до європейського 

залишається застарілим, а концепція природоохоронної діяльності та екологічна 

політика в Україні відрізняються від прийнятих Євросоюзом. Масштаби змін 
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оточуючого природного середовища в Україні створюють реальну загрозу життю і 

здоров’ю громадян та в цілому національній безпеці держави. 

Поняття екологічної безпеки та її сучасне розуміння.  

Екологічна безпека належить до багатовимірних та складних елементів 

державної політики України і не має окремого чіткого понятійного апарату. Сучасна 

роль і місце екологічної безпеки стрімко зростають у контексті «надзвичайного 

кліматичного становища» на планеті, про що було проголошено Генеральним 

секретарем ООН на саміті «великої сімки» у французькому місті Біариць у серпні 

2019 р. 

Загальнополітичний зміст та вимоги до екологічної безпеки викладено у вищих 

актах законодавства, таких як:  

• Декларація про державний суверенітет України;  

• ст. 16 Конституції України;  

• розділ XI (ст. 50-59) Закону України «Про охорону навколишнього 

природного середовища»;  

• закон України «Про Основні засади (стратегію) державної екологічної 

політики України на період до 2030 року». 

На сьогодні проблеми екологічної безпеки стали складовою частиною 

державної політики у сфері охорони навколишнього природного середовища та 

екологічної безпеки. Втім, слід констатувати відсутність жодних специфічних 

індикаторів (зокрема, кількісних) серед директивних показників та звітних показників 

оцінки реалізації державної екологічної політики[2, 3, 5].  

До переліку основних екологічних проблем слід віднести такі: 

1. Значне антропогенне порушення і техногенна перевантаженість 

території України. 

2. Зростання ризиків виникнення надзвичайних ситуацій техногенного та 

природного характеру. 

3. Біологічне забруднення (вірусне, бактеріологічне) чужерідними видами 

рослинного та тваринного походження. 

4. Нераціональне виснажливе використання природних ресурсів 

відновлюваних (підземних та поверхневих вод) і невідновлюваних (твердих корисних 

копалин). 

5. Недостатня ефективність комплексів з утилізації токсичних і екологічно 

небезпечних рідких та твердих відходів. 
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6. Застарілість очисних споруд та технологій очищення стічних, шахтних і 

кар’єрних вод.  

7. Відсутність перегляду водоохоронних рішень щодо умов скиду вод в 

залежності від особливостей природних умов окремих регіонів. 

8. Погіршення екологічного стану в межах річкових басейнів. 

9. Виникнення та загострення проблем транскордонних впливів: 

виснаження водних ресурсів, забруднення і зниження якості поверхневих та 

підземних вод.  

10. Транскордонний вплив господарської (промислової) діяльності суміжних 

з Україною держав на стан природного середовища в Україні. 

11. Інтенсифікація господарської діяльності у басейнах Чорного та 

Азовського морів. 

12. Відсутність реалізації рішень щодо відновлення системи державного 

моніторингу, зокрема підземних вод. 

У сфері охорони та сталого використання водних ресурсів, забезпечення 

доброї якості води існують такі загрози: 

• існування в українському водному законодавстві підзаконних актів 

«Правила охорони вод від забруднення», 1999 р., «Інструкція про порядок розробки 

та затвердження гранично допустимих скидів … », 1994 р., вимоги яких конфліктують 

з Водним кодексом України; 

• відсутність в українському водному законодавстві еколого-правової та 

нормативної критеріальної бази визначення якості вод за стандартами якості 

довкілля, подібної до європейської, зокрема, поділу всіх забруднюючих речовин 

залежно від джерел їх надходження, хімічної природи, властивостей, впливу на 

людину та об’єкти довкілля (ризику шкоди), форм існування та поведінки у водному 

середовищі; 

• невідповідність українського водного законодавства європейським 

стратегіям, спрямованим проти забруднення води; 

• відсутність дієвого економічного впливу на водокористувачів, що 

скидають забруднюючі речовини безпосередньо у водні об'єкти (оподаткування 

скидання); 

• відсутність економічних санкцій за порушення водного законодавства, 

еквівалентних понесеним екологічним та соціальними збиткам;  
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• здійснення спеціального водокористування в умовах практичної 

відсутності власної методичної та інженерної бази найкращих доступних методів та 

технологій. 

З огляду на це, потребує подальшого розроблення стратегія зближення 

основних концептуальних положень природоохоронної діяльності України та ЄС [5-8]. 

Першим і дуже важливим кроком у цьому напрямку повинно стати створення 

за участю провідних науковців України та міжнародних консультантів з країн ЄС 

глосарію, який би усунув існуючі розбіжності у використанні термінів та понятійного 

апарату в системі екологічного управління [4]:. 

 

Екосистемний підхід у природоохоронному законодавстві України та ЄС. 

Біосферна функція води, ґрунтів, лісів, ландшафтів, біологічного різноманіття 

та ін. повинна стати основою природоохоронної (у тому числі і водоохоронної) 

діяльності, що значно ширше «ресурсного підходу». Відомо, що збереження 

кількісних показників ресурсу не обов’язково свідчить про успішне вирішення задач 

охорони довкілля, тому принципи екосистемного підходу повинні визначати стратегію 

розвитку господарської діяльності. 

Головним стратегічним завданням, зокрема водоохоронної діяльності, стає 

перебудова існуючої системи господарювання під екологічно припустимі межі [9-11]:. 

Екологічне нормування. Одним із шляхів вирішення завдання щодо 

вдосконалення нормативного забезпечення в галузі охорони навколишнього 

природного середовища та раціонального використання природних ресурсів є 

розроблення державної системи екологічного нормування, метою якої має бути 

забезпечення адекватного коригування існуючих нормативних документів та 

впровадження нових екологічних нормативів, правил, регламентів, вимог тощо. 

У процесі вирішення проблем природокористування доводиться виходити з 

визначення неможливості повного запобігання на цей час, а також у найближчій 

перспективі, антропогенному навантаженню на природне середовище, навіть за 

умови певного вдосконалення процесів виробництва. Необхідність наукового 

обґрунтування допустимої межі антропогенного впливу на навколишнє середовище й 

людину, яка гарантувала б їх благополуччя, висуває на перший план завдання 

екологічного нормування антропогенного навантаження. 

Екологічні норми мають бути зорієнтовані на системне вирішення трьох 

основних завдань: 
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 забезпечення екологічного благополуччя екосистем різних рівнів, у тому числі 

збереження генофонду та умов його існування; 

 збереження середовища, тобто збереження природними об’єктами умов 

відтворення життєвого середовища, сприятливого для людини та всього живого; 

 збереження природних ресурсів за кількісними і якісними параметрами та, по 

можливості, їх відновлення. 

Система екологічного нормування повинна забезпечити нормативну основу 

досягнення балансу між рівнями шкідливого впливу на довкілля і його спроможності 

до відновлення [5, 6]. 

Пріоритетами забезпечення екологічної безпеки України є, зокрема: 

• збереження природних екосистем, підтримка їх цілісності та функцій 

життєзабезпечення; 

• створення ефективної системи моніторингу довкілля; 

• ресурсозбереження, забезпечення збалансованого 

природокористування; 

• зниження рівня забруднення навколишнього природного середовища, 

забезпечення контролю джерел забруднення атмосферного повітря, поверхневих і 

підземних вод, зниження рівня забруднення та відтворення родючості ґрунтів; 

• очистка територій від промислових і побутових відходів; 

• формування системи переробки та утилізації відходів виробництва та 

споживання; 

• мінімізація негативних наслідків техногенних катастроф; 

• недопущення неконтрольованого ввезення в Україну екологічно 

небезпечних технологій, речовин, матеріалів, трансгенних рослин і збудників хвороб; 

• вживання заходів щодо забезпечення біобезпеки, унеможливлення 

поширення небезпечних інфекційних захворювань, підтримування міжнародних 

зусиль у цій сфері. 

Вимоги до екологічної безпеки планованої діяльності закладаються у 

документи державного планування за Законом України «Про стратегічну екологічну 

оцінку», який є достатнім запобіжником для забезпечення державного планування від 

негативних наслідків для стану екологічної безпеки. 

Додатковим важелем у цьому напрямку є Закон України «Про оцінку впливу на 

довкілля». Він стосується негативних впливів від окремих об’єктів планованої 

діяльності.  
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Отже, слід визнати, що обидва зазначених закони разом з Постановою 

Кабінету Міністрів України від 13 грудня 2017 р. № 1010 «Про затвердження критеріїв 

визначення планованої діяльності, яка не підлягає оцінці впливу на довкілля, та 

критеріїв визначення розширень і змін діяльності та об’єктів, які не підлягають оцінці 

впливу на довкілля» створюють достатні нормативно-правові інструменти для 

забезпечення надійних заходів екологічної безпеки усіх видів перспективної 

діяльності. 

При цьому, для підвищення ефективності зазначених інструментів є 

необхідним подальше вдосконалення відповідної науково-методичної бази 

комплексної екологічної оцінки. 

Необхідна гармонізація головних документів природоохоронної (екологічної) 

політики та екологічної безпеки шляхом розроблення та впровадження відповідних 

показників (індикаторів) щодо: 

• зменшення загроз національній безпеці України з боку екологічних 

проблем; 

• етапів досягнення визначених пріоритетів забезпечення екологічної 

безпеки. 

До першого виду показників належать: 

• динаміка антропогенного впливу та рівня техногенного навантаження на 

територію України; 

• характеристики негативних екологічних наслідків техногенних катастроф 

та інфекційних пандемій; 

• характеристики обсягу відходів виробництва та споживання і рівня їх 

вторинного використання, перероблення та утилізації; 

• характеристики стану єдиної державної системи та сил цивільного 

захисту, системи моніторингу довкілля. 

До другого виду показників належать: 

• збереження природних екосистем, підтримка їх цілісності та функцій 

життєзабезпечення (обсяг заходів, кількість по регіонах); 

• створення ефективної системи моніторингу довкілля (з приділенням 

особливої уваги локальному моніторингу найбільших забруднювачів, відсоток 

джерел та охопленої території, відповідність міжнародним вимогам); 

• ресурсозбереження, забезпечення збалансованого 

природокористування (планування використання природних ресурсів на 

середньострокову перспективу); 
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• зниження рівня забруднення навколишнього природного середовища, 

забезпечення контролю джерел забруднення атмосферного повітря, поверхневих і 

підземних вод, зниження рівня забруднення та відтворення родючості ґрунтів 

(відображення показників у національних доповідях); 

• очистка територій від промислових і побутових відходів (частка 

територій, вільних від несанкціонованих звалищ); 

• формування системи перероблення та утилізації відходів виробництва 

та споживання (показники по областях); 

• мінімізація негативних наслідків пандемії коронавірусу та техногенних 

надзвичайних ситуацій; 

• недопущення неконтрольованого ввезення в Україну екологічно 

небезпечних технологій, речовин, матеріалів, трансгенних рослин і збудників хвороб 

(кількість попереджених спроб ввезення або їх відсоток); 

• вживання заходів щодо забезпечення біобезпеки, унеможливлення 

поширення небезпечних інфекційних захворювань, підтримування міжнародних 

зусиль у цій сфері (за показниками МОЗ України); 

• відсоток позитивних та негативних результатів стратегічної екологічної 

оцінки; 

• відсоток позитивних та негативних результатів оцінки впливу на 

довкілля. 

Другим важливим напрямком, який вимагає дослідницьких зусиль та наукового 

розроблення, є створення системи чітких якісних (описових) та кількісних показників 

(критеріїв) екологічної безпеки. Цю роботу доцільно доручити відповідним галузевим 

науково-дослідним установам. 

На теперішній час є нагальна потреба в удосконаленні формування і реалізації 

державної екологічної політики з питань проведення моніторингу довкілля [10-13]. 

Для цього необхідно: 

• закріплення на законодавчому рівні статусу державної системи 

моніторингу довкілля, суб'єктів цієї системи, їх повноважень та об'єктів моніторингу; 

• установлення обов'язків суб'єктів господарювання – власників 

підприємств, установ, організацій, лісових господарств, лісокористувачів щодо 

ведення моніторингу як суб'єктів єдиної державної системи моніторингу довкілля; 

• проведення інвентаризації належних суб'єктам державної системи 

моніторингу довкілля постів (пунктів, станцій) спостережень за об'єктами довкілля та 

за результатами інвентаризації; 
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•  прийняття рішення щодо оптимізації з урахуванням міжнародних 

зобов'язань України кількості, місць розташування і технічного переоснащення таких 

постів (пунктів, станцій), щодо перегляду програм проведення моніторингу і 

показників моніторингу довкілля; 

• забезпечення створення реєстру постів (пунктів, станцій) спостережень 

за об'єктами довкілля, розроблення порядку формування і ведення такого реєстру; 

• запровадження єдиних підходів до формування суб'єктами єдиної 

державної системи моніторингу довкілля та інформаційних ресурсів про стан 

навколишнього природного середовища, забезпечення створення та ведення єдиної 

електронної бази даних про стан природних та природно-антропогенних об'єктів, яка 

б передбачала автоматизований обмін даними між суб'єктами єдиної державної 

системи моніторингу; 

• забезпечення розроблення з урахуванням міжнародного досвіду та 

затвердження в установленому порядку національних стандартів у сфері проведення 

моніторингу довкілля. 

• удосконалення існуючих документів стосовно екологічної безпеки як 

складової національної безпеки України.  

Необхідно також реалізувати такі першочергові заходи:  

1. Переглянути підзаконні акти водного законодавства щодо регулювання 

скидання забруднюючих речовин, привести їх у відповідність до вимог Водного 

кодексу України. 

2. Усунути принципові відмінності українського водного законодавства від 

основного документа у галузі водної політики ЄС Директиви 2000/60/ЄС та інших 

загально екологічних директив, зокрема, на рівні базових юридичних визначень та 

понять, інституційного складу (еколого-правового інституту якості вод та її 

регулювання). 

3. Розробити сучасний та наближений до підходів ЄС економічний 

механізм оподаткування скидання забруднюючих речовин та економічного 

санкціонування порушень водного законодавства України у частині впливу скидів 

забруднюючих речовин на якість вод. 

4. Розширити перелік адміністративних та кримінальних правопорушень у 

сфері негативного впливу на якість вод та посилити відповідальність 

водокористувачів. 

5. Екологізувати Водний кодекс України (зокрема, кодифікування у його 

складі деяких вимог підзаконних актів), максимально наблизити до цільових вимог 
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Директиви 2000/60/ЄС або розробити та прийняти спеціальний Закон України «Про 

охорону вод». 

6. Розробити наукове та методичне забезпечення системи найкращих 

доступних методів та технологій водокористування. 

Таким чином, аналіз екологічного стану території України свідчить про 

наявність численних загроз, викликаних господарською діяльністю, природними 

чинниками, транскордонними впливами та, зокрема, бойовими діями на південному 

сході країни. 

З урахуванням того, що загрози екологічному стану території України 

формуються на політичному, законодавчому, регіональному та місцевому 

(локальному) рівнях, обґрунтовані пропозиції їх вирішення на кожному з рівнів 

формування. 

Запропонований перелік заходів включає як довгострокові, так і першочергові 

заходи, що потребують відповідного впровадження. 
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УДК 504.05:656.18:622.53 

 

А. В. ГРИЦЕНКО, О. Г. ВАСЕНКО, Н. К. МАРКІНА, О. О. ДОЦЕНКО 

  

ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ АР КРИМ, ЯКІ ВИНИКЛИ ЗА ПЕРІОД 2014 - 

2018 рр ТА ШЛЯХИ ЇХ ВИРІШЕННЯ 

 

Приводиться аналіз і оцінка екологічних проблем в АР Крим, які виникли 

внаслідок будівництва мосту через Керченську протоку та видобування піску в зоні 

гідродинамічного впливу Нижнього та Верхнього Чурбашських хвостосховищ 

недіючого Камиш-Бурунського залізорудного комбінату. Виявлено, що вплив має 

прямий і опосередкований характер. Також виявлені фактори впливу будівництва 

Керченського мосту на екологічну систему. Рекомендовано проведення комплексного 

моніторингу для збереження екологічно безпечного стану як водних об’єктів, так і в 

цілому довкілля. Для цього необхідне створення міжнародних експертних груп з 

залученням експертів України, Російської Федерації та незалежних експертів 

міжнародних і наукових організацій інших країн, що мають досвід проведення 

моніторингових досліджень подібного масштабу. 

Встановлено, що результатом моніторингових спостережень повинен стати 

прогноз розвитку ситуації за кожном напрямком та розробка і реалізація 

природоохоронних рішень, які можуть бути виконані в рамках «блакитної економіки» 

Чорного моря при міжнародній співпраці (зокрема – України та Росії). 

Ключові слова: екологічні проблеми, будівництво мосту, гідродинамічний 

вплив, видобування піску, екологічна рівновага, рибні ресурси, водні  екосистеми, 

групи гідробіонтів, комплексний мониторинг,створення міжнародних експертних груп. 

 

Приводится анализ и оценка экологических проблем в АР Крым, которые 

возникли в результате строительства моста через Керченский пролив и добычу 

песка в зоне гидродинамического воздействия Нижнего и Верхнего Чурбашских 

хвостохранилищ недействующего Камыш-Бурунского железорудного комбината. 

Выявлено, что влияние имеет прямой и опосредованный характер. Также выявлены 

факторы влияния строительства Керченского моста на экологическую систему. 

Рекомендуется проведение комплексного мониторинга для сохранения безопасного 

состояния как водных объектов, так и в целом окружающей среды. Для этого 

необходимо создание международных экспертных групп с привлечением экспертов 



 

18 

 

Украины, Российской Федерации и независимых экспертов международных и 

научных организаций других стран, имеющих опыт проведения мониторинговых 

исследований подобного масштаба. 

Установлено, что результатом мониторинговых наблюдений должен стать 

прогноз развития ситуации по каждому направлению и разработка и реализация 

природоохранных решений, которые могут быть выполнены в рамках «голубой 

экономики» Черного моря при международном сотрудничестве (в частности - 

Украины и России). 

Ключевые слова: экологические проблемы, строительство моста, 

гидродинамическое влияние, добыча песка, экологическое равновесие, водные 

экосистемы, группы гидробионтов, рыбные ресурсы, комплексный мониторинг, 

создание международных экспертных групп. 

 

The analysis and assessment of environmental problems in the Crimea, which 

arose as a result of the construction of a bridge across the Kerch Strait and the extraction 

of sand in the hydrodynamic zone of the Lower and Upper Churbash tailings of the inactive 

Kamysh-Burunsky iron ore plant. It was revealed that the influence has a direct and 

indirect character. The factors of the influence of the construction of the Kerch bridge on 

the ecological system are also identified. Comprehensive monitoring is recommended to 

maintain the safe state of both water bodies and the environment as a whole. For this, it is 

necessary to create international expert groups involving experts from Ukraine, the 

Russian Federation and independent experts from international and scientific 

organizations of other countries with experience in conducting monitoring studies of a 

similar scale. 

The Black Sea is an important transport corridor between Europe and Asia, a tourist 

destination and an emerging market and promotes international cooperation. It is also a 

strategic region between Asia, Europe and the Middle East. His “blue economy” has 

significant potential. 

It was established that the result of monitoring observations should be a forecast of 

the development of the situation in each direction and the development and 

implementation of environmental solutions that can be implemented within the framework 

of the “blue economy” of the Black Sea with international cooperation (in particular, 

Ukraine and Russia). 
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Key words: environmental problems, bridge construction, hydrodynamic effects, 

sand production, ecological balance, aquatic ecosystems, groups of hydrobionts, fish 

resources, integrated monitoring, creation of international expert groups 

 

Актуальність. Інтенсифікація розвитку інфраструктури Криму  

супроводжується прямим  впливом на водні екосистеми Чорного та Азовського морів. 

Крім того, створення нових об'єктів господарської діяльності, що реалізується Росією 

в АР Крим, призводить до забруднення морських вод речовинами антропогенного 

походження, які знижують репродуктивність, погіршують санітарні та екологічні 

показники якості води. У зв’язку з цим актуальною є необхідність в постановці 

проблем, які потребують  реальної оцінки змін як гідрологічного режиму Чорного та 

Азовського морів, так і змін якості морської води для розробки комплексу 

водоохоронних заходів направлених на запобігання та зменшення забруднення 

морських вод. 

Актуальність підтверджується  міжнародними зобов’язаннями України в сфері 

захисту Чорного та Азовського морів від забруднення, зокрема виконання наказу 

Мінприроди від 15.10.2014 р. № 317 «Заходи передбачені угодою про асоціацію між 

Україною, з однієї сторони, та Європейським Союзом, Європейським 

Співтовариством з атомної енергії і їхніми державами-членами, з іншої сторони, 

відповідальність за реалізацію яких покладена на Мінприроди» статті 409, 411–413 

«Вжиття заходів, спрямованих на зниження рівня забруднення навколишнього 

природного середовища Азовського та Чорного морів, поліпшення їх екологічного 

стану». Водного  Протоколу про захист морського середовища Чорного моря від 

забруднення з наземних джерел (ст. 1, ст. 2) про захист Чорного моря від 

21.04.1992 р. (Бухарест), Стратегічний план дій для відновлення та захисту від 31 

жовтня 1996 р. (п. 32, п. 34). 

Крім того, вирішення перерахованих проблем відноситься до пріоритетних в 

Україні напрямів діяльності Фонду розвитку «блакитної економіки»  в Чорному морі. 

Чорне море є важливим транспортним коридором між Європою та Азією, 

туристичним напрямком і ринком, що розвивається та сприяє міжнародній співпраці. 

Це також стратегічний регіон між Азією, Європою і Середнім Сходом. Його «блакитна 

економіка» має значний потенціал.  

Перелік екологічних проблем в АР Крим, які виникли за  період окупації, 

включає зокрема проблеми, пов’язані: 

 з будівництвом мосту через Керченську затоку;  



 

20 

 

 з видобуванням піску в зоні гідродинамічного впливу Нижнього та Верхнього 

Чурбашських хвостосховищ недіючого Камиш-Бурунського залізорудного комбінату. 

Метою  є  висвітлення екологічних проблем та багатогранних екологічних 

викликів, які з’явились  в Чорноморському регіоні в межах АР Крим за період 2014 – 

2018рр.  

Це є необхідним для пошуку шляхів вирішення проблем за участю усіх 

зацікавлених сторін та виявлення способів співпраці і можливостей фінансування, що 

сприятиме пошуку стійких природоохоронних рішень. 

 

Постановка проблем та виклад основного матеріалу дослідження 

1. Екологічні проблеми будівництва мосту  через  Керченську протоку 

 Будівництво Кримського мосту і його експлуатація впливає і буде впливати на 

екологічний стан Чорного і Азовського морів, а також на  екосистеми Керченської 

протоки і острова Тузла. Цей вплив має прямий і опосередкований характер [1-3]. 

Прямий вплив пов'язаний з проведенням будівництва безпосередньо в 

протоці. Це руйнування донних біоценозів, вплив на іхтіофауну і кормові організми, 

вплив на міграційні шляхи риб і т.д. 

Порушення гідрологічного режиму, зокрема, водообміну між Чорним і 

Азовським морями, може привести до порушення екологічної рівноваги в цьому 

регіоні. 

Будівництво під'їзних доріг, розвиток інфраструктури, пов'язаної як з 

експлуатацією моста, так і з можливостями, що з'являться для створення нових 

об'єктів господарської діяльності, істотно збільшить антропогенний вплив на ці 

території. Надзвичайно важливим при цьому є питання наслідків хронічного впливу 

експлуатації моста і розвитку інфраструктур на екологічний стан територій, які 

можуть піддаватись впливу такої діяльності. Наслідок інтегрального ефекту навіть від 

незначних впливів може виявитися катастрофічним. 

Слід зазначити, що дамба у Таманській затоці, яка була побудована у 2003 р, 

вже привела до негативних екологічних наслідків як в самій затоці, так і в Керченській 

протоці [4-7]. Система течій в протоці в цілому стала менш стійкою - посилилася 

вертикальна стратифікація поля щільності. Відповідно сформувалися сприятливі 

умови для накопичення осадів, розвитку гіпоксії і заморів. Клас якості води у північній 

частині Керченської протоки за останні роки характеризувався як II-III (чисті і помірно 

забруднені води) [8]. 
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Факторами впливу будівництва Керченського мосту на екологічну систему є: 

посилення шуму, збільшення вмісту завислих, біогенних і забруднюючих речовин у 

воді внаслідок замулювання донних відкладень при забиванні паль. 

При будівництві моста, на чотирьох ділянках (м. Керч, північна і південна 

окраїни о. Тузла, центральна частина Тузлинської дамби) здійснювалося насипання 

ґрунту в море. За рахунок його перенесення відбувається зміна морських глибин в 

Керченській протоці. Загальна площа ділянок під засипку становить близько 66,0 га. 

За даними космічних знімків, за період з квітня 2013 р по березень 2017 р 

відзначено зміну глибин ділянки Керченської протоки в районі будівництва мосту, а 

саме: збільшилися морські глибини між північною окраїною о.Тузла і Керченським 

півостровом, при цьому істотно зменшилися глибини в Таманській затоці і в районі 

південного краю коси Чушка  (рисунки 1, 2). 

Крім перерахованих прямих впливів, які можуть створювати загрозу для 

водних екосистем, необхідно відзначити опосередкований вплив використання при 

будівництві Керченського мосту піску, що добувається в зоні розташування 

Верхнього і Нижнього Чурбашських хвостосховищ, в яких накопичені шлаки та  

токсичні відходи недіючого залізорудного комбінату на Керченському півострові. 

2. Екологічні проблеми видобування піску в зоні гідродинамічного 

впливу Нижнього та Верхнього Чурбашських хвостосховищ недіючого Камиш-

Бурунського залізорудного комбінату 

У районі Верхнього і Нижнього Чурбашських хвостосховищ Камиш-Бурунського 

залізорудного комбінату на Керченському півострові в період 2014-2018 рр. 

відбувається видобуток піску, який міг використовуватись для будівництва 

Керченського мосту і об’єктів Керченської інфраструктури м. Керч. 

Хвостосховища є гідротехнічними спорудами, заповненими шлаком і 

токсичними відходами внаслідок багаторічної діяльності металургійного 

підприємства. Вони оточені водоймами і очисними каналами, які мають вихід до 

Чорного моря, та захисними ґрунтово-піщаними дамбами, укріпленими  деревами [9].  

За даними космічних знімків, з 2014 року на захисній дамбі Нижнього 

Чурбашського хвостосховища зі сторони моря розпочато видобуток піску. За період з 

18.09.2016 р по 26.10.2016р площа ділянки видобутку піску збільшилася з 0,18 га до 

3,84 га по глибині розробки з 4,0 м до 8.0 м. 

В результаті цього, захисна дамба Нижнього Чурбашського хвостосховища на ділянці 

протяжністю  800 м на кінець 2016 р. практично   була зруйнована, що несло загрозу 

потрапляння в акваторію Чорного моря токсичних речовин, оскільки результати 
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аналізу проб ґрунту в трьох різних місцях хвостосховища показали перевищення 

допустимих норм в декілька разів (таблиця 1). У зв’язку з цим було припинено 

видобуток піску на захисній дамбі Нижнього Чурбашського хвостосховища (рисунки 

3, 4).  

. 

Рисунок 1 – Відносні показники зміни глибин ділянки Керченської протоки в районі 

будівництва Керченського моста (квітень 2013 р.) 
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Рисунок 2 – Відносні показники зміни глибин ділянки Керченської протоки в районі 

будівництва Керченського моста (березень 2017 р.) 
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Таблиця 1 – Результати аналізів проб ґрунту в трьох різних місцях хвостосховища (на 

період травень 2016) 

№ Показник В хвостах 

На контакті 

піску з 

хвостами 

В піску 
Допустима 

норма 

1. Сульфати 160 160 160  

2. Азот нітратний 130 130 130  

3. Фосфор (рухлива 

форма) 

Не визн. Не визн. Не визн.  

4. Фосфор, мг/дм3 314-26 - 204-15 Не устан. 

5. Миш’як, мкг/дм3 1085-326 2,0 754-226 2,0 

6. Хром, мкг/дм3 71-21 0,05 48-14 0,5 

7. Залізо, мкг/дм3 370-111 Не визн. 254-76 Не устан. 

8. Ртуть, мкг/дм3 0,011-0,003 2,1 0,021-0,004 2,1 

9. Сурма, мкг/дм3 14-4 4,5 9,3-2,8 4,5 

10. Ванадій, мкг/дм3 525-158 150 405-109 150 

 

Після припинення видобутку піску на захисній дамбі Нижнього Чурбашського 

хвостосховища, розпочався видобуток піску між захисними дамбами Верхнього та 

Нижнього хвостосховищ. На 01.03.2017р. з’явилась водна ділянка площею 3,3 га, 

очищена від заболочення шляхом зняття верхнього шару ґрунту  з подальшим 

вимиванням піску земснарядом. 

В 2017 році продовжувалось значне зростання в часі обсягів видобутку піску. 

Станом на 29.05.2017р загальна площа очищеної водної ділянки між захисними 

дамбами хвостосховищ  збільшилась до 5,8 га.  

В той же час, в межах ділянки видобутку піску, на захисній дамбі Нижнього 

Чурбашського хвостосховища з’явився відвал ґрунту, загальна площа якого за 

вказаний період зросла з 0,26 до  2,26 га. 

Це свідчить про те, що верхній  шар ґрунту заболочених водойм між 

захисними дамбами хвостосховищ використовується для відновлення дамби 

Нижнього хвостосховища, а добутий пісок з місць складування  вивозиться, більш 

всього, для будівництва Керченського мосту.  
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Рисунок 3 – Схематична гідрогеологічна карта в районі розміщення Верхнього та Нижнього Чурбашських  хвостосховищ 



 

26 

 

 

 

Рисунок 4 – Схематичний розріз в районі розміщення Верхнього та Нижнього Чурбашських  

хвостосховищ 
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Слід зазначити, що вимитий земснарядами пісок може бути забруднений 

токсичними  речовинами, оскільки  видобувається  між  двома хвостосховищами, 

з'єднаними ґрунтовими водами Чубашського озера, яке раніше знаходилося на 

території Верхнього і Нижнього Чурбашських хвостосховищ.  

Видобуток морського піску в районі Верхнього і Нижнього Чурбашських 

хвостосховищ, які знаходяться в безпосередній близькості від акваторії Чорного моря 

і громадського пляжу міста Керч (на віддалі біля 400м), несе екологічну небезпеку, а 

саме - забруднення акваторії Чорного моря токсичними речовинами.  

Згідно з геологічною будовою та гідрогеологічними умовами території, 

п'єзометричний рівень підземних (міжпластових) вод залягає на глибині 8,0-10-15 м, 

а потужність зони аераціі становить 15-19м (рисунки 3, 4).  Відпрацювання піску на 

глибині 4,0-8,0 м сприятиме надходженню забруднюючих (токсичних) речовин в 

понтичний водоносний горизонт (N2p), який експлуатується водозабором для потреб 

населення, а також  - в акваторію Керченської протоки. 

Крім того, забруднюючі речовини, які в результаті фільтраційних втрат з 

хвостосховищ можуть надходити в водойми, що утворилися під час видобутку піску,  

будуть мігрувати з ґрунтовим потоком  середньо-верхньопліоценового водоносного 

горизонту (N2 
2+3) в акваторію Керченської протоки  в районі міського пляжу м. Керч. 

Така ситуація вимагає проведення комплексного моніторингу для збереження  

екологічно безпечного  стану як водних об’єктів, так і в цілому довкілля.  

 

Висновки 

1. Вплив будівництва Керченського моста на навколишнє природне 

середовище носить комплексний характер і позначається на стані водних і наземних 

екосистем. 

2. Надзвичайно важливою є проблема хронічного впливу діяльності, пов'язаної 

з будівництвом і експлуатацією Керченського мосту і проблема  пов'язаного з цим 

розвитком інфраструктур. 

3. Серед ймовірних наслідків будівництва мосту слід, перш за все, відзначити 

зміну гідродинаміки водних мас, термічного і льодового режиму 

Керченської протоки. У довгостроковій перспективі ці зміни можуть негативно 

вплинути на водні організми (фітопланктон, зоопланктон, зообентос, іхтіофауну), що 

може призвести до трансформації існуючої водної екосистеми, до формування нових 

груп гідробіонтів, до погіршення умов відновлення рибних ресурсів і до негативних 

змін якості води за гідрохімічними показниками. 
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4. За даними космічних знімків за період з квітня 2013 р по березень 2017 р 

відзначено зміну глибин ділянки Керченської протоки в районі будівництва мосту, а 

саме: збільшилися морські глибини між північною  окраїною о.Тузла і Керченським 

півостровом, при цьому істотно зменшилися глибини у Таманській затоці і в районі 

південної окраїни коси Чушка. 

5. Оскільки Верхнє і Нижнє Чурбашське хвостосховища заповнені шлаком і 

токсичними відходами, відпрацювання піску в районі між їх захисними дамбами на 

глибині 4,0-8,0 м при потужності зони аераціі 15-19м і при заляганні  п'єзометричного 

рівня підземних (міжпластових) вод на глибині 8,0-10-15м, сприятиме надходженню 

забруднюючих (токсичних) речовин в понтичний водоносний горизонт (N2p), а також - 

в акваторію Керченської протоки.  

6. Вимитий земснарядами пісок може бути забруднений токсичними 

речовинами, оскільки видобувається між двома хвостосховищами, з'єднаними 

ґрунтовими водами Чубашського озера, яке раніше знаходилося на території 

Верхнього і Нижнього Чурбашських хвостосховищ. 

7. Забруднюючі речовини, які можуть надходити в результаті фільтраційних 

втрат з хвостосховищ в водоносний горизонт середньо-верхньопліоценових відкладів 

(N2 
2+3), будуть мігрувати з ґрунтовим потоком в акваторію Керченської протоки в 

районі міського пляжу м. Керч. 

8. З метою своєчасного виявлення наслідків будівництва і експлуатації 

Керченського мосту, відпрацювання покладів забрудненого піску та вжиття 

запобіжних заходів, необхідна організація і проведення комплексного моніторингу 

стану навколишнього природного середовища цього регіону. 

9. Для організації та проведення комплексного екологічного моніторингу стану 

водних екосистем необхідне створення міжнародних експертних груп. 

10. З огляду на складну політичну обстановку, до проведення моніторингу 

повинні бути залучені експерти України, Російської Федерації та незалежні експерти 

міжнародних організацій і наукових організацій інших країн, що мають досвід 

проведення моніторингових досліджень подібного масштабу. 

Результатом моніторингових спостережень повинен стати прогноз розвитку 

ситуації за кожним напрямком та, при необхідності, розробка і реалізація 

природоохоронних рішень. 
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УДК 574.583 

 

О. Г ВАСЕНКО, Т. В БОЖКО 

 

МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ПОБУДОВИ РЕТРОСПЕКТИВНИХ 

ЕКСТРАПОЛЯЦІЙНО-ПРОГНОЗНИХ МОДЕЛЕЙ ВОДНИХ ЕКОСИСТЕМ 

НА ОСНОВІ БІОІНДИКАЦІЙНОЇ ОЦІНКИ 

 

Розглянуто базові підходи, що використовуються при створенні 

екстраполяційних прогнозних моделей водних екосистем  на основі біоіндикаційних 

оцінок. Вказано на особливості аналізу типових для території України штучних та 

природних водних екосистем  відповідно до факторів антропогенного навантаження. 

Запропонована комплексна модель аналізу стану водних екосистем, що базується на 

нейромережевих алгоритмах, деревах прийняття рішень та експертній оцінці. У 

відповідності до запропонованої методології була розроблена схема класифікації 

стану та забруднення водних об’єктів за індексом сапробності на базі алгоритмів 

дерев класифікації та дерев регресії. 

Ключові слова: водні екосистеми, антропогенне забруднення, біоіндикаційна 

оцінка, прогнозні моделі, ретроспективна екстраполяція, дерево прийняття рішень, 

нейромережеві алгоритми. 

 

Рассмотрены базовые подходы, используемые при создании 

экстраполяционных прогнозных моделей водных экосистем на основе 

биоиндикационных оценок. Указано на особенности анализа типичных для 

территории Украины искусственных и естественных водных экосистем в 

соответствии с факторами антропогенной нагрузки. Предложенная комплексная 

модель анализа состояния водных экосистем, основанная на нейросетевых 

алгоритмах, деревьях принятия решений и экспертной оценке. В соответствии с 

предложенной методологией была разработана схема классификации состояния и 

загрязнения водных объектов по индексу сапробности на базе алгоритмов деревьев 

классификации и деревьев регрессии. 

Ключевые слова: водные экосистемы, антропогенное загрязнение, 

биоиндикационная оценка, прогнозные модели, ретроспективная экстраполяция, 

дерево принятия решений, нейросетевые алгоритмы. 
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There were analyzed modern basic approaches used at the area development of 

water reservoirs ecosystems’ model predictive control based on bioindicative estimation. 

Discussed methods were used for knowledge discovery in databases as a basic approach 

of significant samples detection at the aquatic ecosystems’ big data sets. Two groups of 

knowledge discovery algorithms were shown: clustering objects with undefined classes 

and methods of inductive learning for determined objects by given set of classes which 

were proved to be most useful at the ecosystems indicators analysis. Peculiarities of the 

typical artificial and natural ecosystems of the Ukrainian water reservoirs in accordance 

with the factors of anthropogenic influence were noticed. An original approach in the field 

of knowledge discovery at big data sets was proposed. It includes classification methods 

based on a decision support tool such as a decision tree. The complex model of the 

aquatic ecosystems conditions’ monitoring and analysis based on neural network 

algorithms, decision trees and expert estimation, was proposed. The developed technique 

allows analyzing both on the basis of predetermined data classification patterns formed by 

ecological expert estimation and highlighting new features of information objects of the 

data set and its classes, including patterns of a higher order, such as the similarity 

between classes, characteristics of classes and potential errors of the presented data set. 

In accordance with the constructed methodology, a scheme for classifying the pollution 

status of the water reservoirs based on the model of saprobity level was developed; it 

included classification trees’ algorithms and regression trees’ algorithms. 

Key words: water reservoirs’ ecosystem, anthropogenic pollution, bioindicative 

estimation, predictive models, retrospective extrapolation, decision tree, neural network 

algorithms. 

 

Вступ 

На сьогоднішній день збереження та відновлення водних екосистем в умовах 

антропогенного навантаження виходить за межі екологічних досліджень [1, 2]. 

Зокрема, значний внесок у питаннях екологічного моніторингу та моделювання 

водних екосистем здійснюється з боку фахівців у галузі рибної промисловості [3, 4]. 

Проведений аналіз показав необхідність застосування при вирішенні даної 

комплексної задачі сучасних засобів класифікації та нейромережевих алгоритмів [5-

10]. Зазначені методи дозволяють розробити методологію побудови ефективних 

ретроспективно-екстраполяційних прогнозних моделей водних екосистем на основі 

біоіндикаційної оцінки. Прогнозні моделі надають можливість на автоматичному рівні 

визначити ключові фактори впливу на гідробіологічний стан водних об’єктів та 
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визначити актуальні рекомендації по розробці методів управління при мінімальних 

витратах. У рамках даного дослідження пропонується розробити методологічні 

основи машинного аналізу широкого спектру водних екосистем та зведення 

проблеми пошуку ефективних методів відновлення стану водних екосистем до 

математичної задачі пошуку екстремумів цільових функцій, що вказує на його 

актуальність. 

  

Аналіз останніх досліджень та публікацій у даній області вказав на 

необхідність проведення систематизації та узагальнення методів визначення 

референційних умов водних об’єктів на основі біоіндикаційних показників. 

Референційні значення біологічних параметрів (дескрипторів) характерні для 

непорушених людиною поверхневих вод певних типів у межах визначених 

екорегіонів. Розробка інструментарію для аналізу стану водних екосистем є 

необхідним етапом визначення та відновлення референційних умов у водних 

об’єктах. За допомогою математичної моделі визначаються референційні умови для 

конкретного водного об’єкту та надається можливість спрогнозувати подальші зміни 

його екосистеми. 

Матеріали, що були найбільш детально проаналізовані, стосувалися водних 

екосистем України [1, 2]. Також, було показано, що наявний математичний апарат 

при моделюванні гідробіологічного стану значною мірою поступається алгоритмам, 

що використовуються при роботі з мережевими ресурсами інформаційних систем [5-

10]. Це, зокрема, зумовлює необхідність ефективної адаптації даних екологічного 

моніторингу для їх подальшого використання у ретроспективно-екстраполяційних 

прогнозних моделях [3, 4, 8-10]. 

Таким чином, проведений аналіз літературних джерел показав на наявність 

частини невирішеної задачі побудови моделей водних екосистем на основі 

біоіндикаційної оцінки. Необхідна розробка методологічних основ математичного 

моделювання показників біоти в залежності від зовнішніх факторів та розширення 

класу досліджуваних об’єктів. При цьому мета роботи полягає у визначенні 

референційних умов водних екосистем України та розробці математичних моделей 

розвитку даних систем. 

 

1. Визначення та класифікація об’єктів математичного моделювання 

Різноманітність водних екосистем України надає можливість включити 

дослідження їх біоти та факторів антропогенного навантаження у набори 
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нейромережевих алгоритмів, що лежать у основі ретроспективно-екстраполяційних 

прогнозних моделей. При моделюванні такого роду навіть етап класифікації може 

проводитися на рівні машинного аналізу через кластеризацію інформаційних об’єктів. 

У рамках даного дослідження пропонується поєднати методи машинного навчання з 

експертною оцінкою і, зокрема, побудувати початкову класифікацію водних об’єктів. 

Водні об’єкти та їх екосистеми.  

Територія України включає в себе широкий спектр водних об'єктів, що є 

цікавими для дослідження та актуальними для математичного моделювання. При 

цьому присутні всі види водних екосистем, за винятком океанічних. Кластеризація 

об’єктів може бути проведена за різними типами класифікації, але потреба вибору 

класифікації у відповідностідо завдання біоіндексації, вказує на актуальність 

розробки алгоритмів класифікації за походженням. Першим етапом є поділення 

водних об’єктів України на природні та штучні водні екосистеми (рис. 1). При цьому 

обмежимо розгляд прісноводними системами. До об’єктів моделювання відносяться 

екосистеми річок, озер та боліт. 

 

Рисунок 1 – Базова схема класифікації прісноводних екосистем [2] 

 

Розглянемо їх.  

Річки. На території України існує велика кількість річок, що відповідно до своїх 

параметрів являють собою повний набір об’єктів моделювання. При цьому слід 

зазначити, що модельні об’єкти формують річкові басейни, які з'єднуються один з 

одним і обмінюються організмами і хімічними елементами, що надає додаткові 

можливості моделювання та ускладнює побудову системи машинного аналізу. 

Враховуючи те, що кожна річка є окремою екосистемою, а системи великих річок, що 

включають в себе притоки, стають глобальними екологічними системами, що може 
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бути визначено при побудові нейромережевих алгоритмів глибокого навчання (ГН), 

що надають можливість високого рівня абстрагування та багаторівневої 

кластеризації. Також слід зазначити, що біота річкових біогеоценозів орієнтована на 

проживання у потоці, що передбачає певні вимоги організмів до прозорості води. 

Таким чином, біота гірських і рівнинних річок будуть розрізнятися залежно від 

швидкості потоку, відповідно умовам їх проживання. Основні мешканці річкових 

екосистем відносяться до реофілів, організмів життєдіяльність яких протікає 

безпосередньо в потоці води. Це надає додатковий параметр оксифільності, тобто 

необхідність постійного постачання свіжої води, що є включає реофілів у число 

важливих факторів біоіндикаційної оцінки. 

Озера. З іншого боку для озерних екосистем характерна відсутність течії, 

стабільність водних мас і поділ шарів води. Таким чином види біоти розподілені 

відповідно до температурного режиму і освітлення на різній глибині. Як правило, в 

озерних екосистемах більше прибережних рослин в порівнянні з річковими, при 

цьому загальна трофність також може бути вище ніж у річковій екосистемі. Основна 

проблема, з якою стикаються озера при антропогенному забрудненні та інших змінах 

— це підвищення трофності і підвищення температур води, що може привести до 

заболочування. В Україні багато озер, деякі з яких є цінними об'єктами рекреаційного 

та культурного значення, таким чином даний модельний об’єкт також є актуальним 

об’єктом для визначення загальних рекомендацій по відновленню гідробіологічного 

режиму. Для озер прозорість води є найбільш важливою характеристикою. 

Основними мешканцями озер є лімнофільні організми, серед яких можна виділити 

лімнобентос, лімнопланктон і лімнонектон. 

Водно-болотні угіддя відіграють важливу роль як регулятори водного режиму, 

підтримують існування характерної флори й фауни, особливо водоплавних птахів. 

Водно-болотні угіддя є ресурсом, який має велике економічне, культурне, наукове та 

рекреаційне значення. Це актуалізує аналіз данного модельного об’єкту для прогнозу 

змін  його екосистеми. 

Штучні водні екосистеми, в свою чергу, включають у себе такі об’єкти 

моделювання як: 

 водосховища; 

 канали; 

 ставки 

Слід зазначити, що гідроспоруди є серйозним фактором вторгнення в 

екосистему за рахунок зміни течії річок, в тому числі, уповільнення їх і створення 
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умов для їх замулення. Також при цьому може відбуватися зміна русла річок, 

затоплення ландшафтів, створення штучних улоговин, тощо. Разом це призводить 

до зміни складу біоти водної екосистеми, причому подальший розвиток утвореної 

екосистеми не завжди дозволяє компенсувати початкове втручання у біоценоз. Крім 

того, значна частка антропогенного забруднення припадає саме на штучні водойми. 

На території України розташовано 1103 водосховища,що розподілені по 

великих і малих ріках країни. Найбільш великими і показовими за складом і станом 

біоти є водосховища Дніпровського каскаду та Дністровські водосховища. За 

структурою екосистеми водосховища є проміжними між річною та озерною 

екосистемою. Ближче до греблі, у складі біоти переважають види, характерні для 

озерних біоценозів. 

Канали являють собою штучні потоки, що протікають у рукотворному руслі, яке 

визначає рух води і течію. В Україні є кілька каналів, що перерозподіляють водні 

ресурси для забезпечення ними посушливих регіонів. До найбільших каналів 

відносяться «Сіверський Донець – Донбас» і «Кримський канал». У каналах 

поступово формується стійкий біоценоз, що включає види, характерні для проточних 

вод. Основною специфікою формування біоценозу в каналах стає відсутність 

природного субстрату (ложе більшості каналів є бетонним). 

Ставки, як і водосховища, утворюються в результаті будівництва греблі і 

часткового затоплення території, на якій розташована річка, що служить джерелом 

утворення ставку, але у окремих випадках для створення ставка попередньо готують 

улоговину. Біота ставка, як правило, відповідає озерній, і відповідні організми 

орієнтовані на життя в стоячій воді. Основні фактори погіршення стану ставків — це 

зниження прозорості води та надлишок трофічного продукту, що виділяється 

популяцією. 

 

2. Застосування дерев прийняття рішень при побудові класифікації 

Комплексність задачі класифікації водних екосистем, факторів антропогенного 

навантаження, що впливають на їх стан та біоіндикаторів, за допомогою яких можуть 

бути визначені зазначені фактори, змушують застосувати у даній галузі машинні 

алгоритми виявлення знань (KD: Knowledge Discovery). Методика KD у наборах 

інформаційних об’єктів може бути визначена як процес виділення актуальних 

шаблонів при нейромережевому аналізі великих наборів даних [5-10], що дозволяє 

вирішити задачу оптимальної класифікації у автоматичному режимі. У свою чергу KD 

лежить в основі побудови методів керування з прогнозуючими моделями, які можуть 



 

39 

 

бути використані при вирішенні задач моніторингу, прогнозуванні та керуванні 

системами водних об’єктів. Співвіднесення алгоритмів KD показало пріоритет 

використання при кластеризації інформаційних об’єктів алгоритмів навчання без 

вчителя, які створюють групи об'єктів предметної області за ознакою їх подібності, 

що відповідає парадигмі індуктивного навчання. Але при цьому зазначається 

необхідність побудови начального набору та базового алгоритму оптимальної 

стратегії кластеризації на основі експертної оцінки [5-10]. 

Посеред методів індуктивного навчання найбільш широкого вжитку набув 

такий засіб підтримки прийняття рішень як дерево прийняття рішень, що включає у 

себе два типи алгоритмів: 

 дерева класифікації, де прогнозованим результатом роботи алгоритму є 

виділення класів даних; 

 дерева регресії, де прогнозований результат роботи алгоритму  може бути 

представлений в числовій формі. 

Побудова дерев класифікації розглядається як більш складне і важливе 

завдання індуктивного навчання, але при аналізі стану водних екосистем, де значну 

кількість ознак можна виразити у числовій формі, дерева регресії також відіграють 

важливу роль. При розробці дерев класифікації базове завдання включає у себе як 

побудову прогностичних моделей, так і виділення ключових атрибутів об'єктів набору 

даних [7]. Процес класифікації може бути розглянуто як проходження шляху від 

кореня дерева прийняття рішень до самих рішень (листя), які містять значення 

атрибутів. Даний підхід може бути розширено на модель у рамках якої всі вузли 

дерева крім листя містять набори прикладів класів, і, відповідно, проходження від 

кореня до вузла визначає рівень подібності класів. 

Ключове завдання, яке вирішується при побудові алгоритмом дерев прийняття 

рішень полягає у виборі оптимального атрибута для поділу вузла. Ефективність 

вирішення даного завдання визначає структуру дерева прийняття рішень та його 

ефективність у відповідності до поставленої задачі. У цьому дослідженні 

пропонується узагальнити сучасні алгоритми кластеризації, що базуються на оцінці 

рівня домішок вузла (NID: node impurity degree). Так ефективність розбиття 𝑖-го вузла 

у відповідності до певного атрибуту 𝐴𝑛 можна визначити через співвіднесення рівню 

домішок 𝑁𝑖 та рівня домішок його дочірніх вузлів {𝑁𝑖,𝑗} [7].  
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{
 
 

 
 
𝛥𝐴𝑛 = 𝐷(𝑁𝑖) −∑

𝑀(𝑁𝑖,𝑗) ∙ 𝐷(𝑁𝑖,𝑗)

𝑀(𝑁𝑖)

𝐽

𝑗=1

𝑁𝑖,𝑗 ∈ [𝑁𝑖,1; 𝑁𝑖,𝐽]

,                          (1) 

 

де 𝐷() — функція оцінки рівня домішок вузла, а 𝑀() відповідає за кількість 

прикладів, пов'язаних з вузлом. Як було вказано вище, для аналізу стану екосистем 

водоймищ також важливо побудувати дерева регресії. У межах даного підходу p ws’. 

vtnj. можна використати коефіцієнт Джині 𝐺(), який визначає розбіжності між 

розподіленими ймовірностями атрибутів 𝑃𝑖,𝑐 на основі повного набору міток класу  

 

𝐶[10]: 

{
 
 

 
 𝛥𝐴𝑛 = 𝐺(𝑁𝑖) − ∑

𝑀(𝑁𝑖,𝑗)∙𝐺(𝑁𝑖,𝑗)

𝑀(𝑁𝑖)

𝐽
𝑗=1

𝐺(𝑁𝑖) = 1 − ∑ (𝑃𝑖,𝑐)
2𝐶

𝑐=1

𝑃𝑖,𝑐 ∈ {𝑃𝑖,1; 𝑃𝑖,𝐶}

𝑁𝑖,𝑗 ∈ [𝑁𝑖,1; 𝑁𝑖,𝐽]

   ,                         (2) 

 

Аналогічним способом для оптимізації алгоритму побудови дерев класифікації 

в якості функцій оцінки рівня домішок вузла при співвіднесенні рівня домішок 

окремого вузла по відношенню до рівнів домішок його дочірніх вузлів можна 

використати показник ентропії. 

 

3. Дерева класифікації та дерева регресії біоіндикаційної оцінки водних 

екосистем 

Базовим біоіндикатором, що може бути використано при побудові схеми 

дерева регресії біоіндикаційної оцінки є параметр сапробності водойми [11].  

Типовим алгоритмом розрахунку сапробності водоймища 𝑆̅ є метод Пантлє-

Букка згідно якого даний параметр розраховується як середнє арифметичне 

співвідношень індивідуальних показників сапробності окремих видів біоіндикаторів 𝑆𝑖 

по відношенню до їх маси 𝑚𝑖[11]: 

 

𝑆̅ =
(∑

𝑆𝑖
𝑚𝑖

𝐼
𝑖=1 )

𝐼
.                                                       (3) 
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Рисунок 2 – Дерево прийняття рішень біоіндикаційної оцінки рівня забруднення 

екосистеми водоймища [11]. 

 

Таким чином в основі машинного аналізу також мають лежати наступні 

складові:  

 частота ідентифікації окремих видів гідробіонтів; 

 загальна біомаса представників кожного виду; 

 індекс сапробності для кожного виду. 

Дерево прийняття рішень представлено на рис. 2. На зазначеній схемі листя 

(виділено сірим) представляє собою оцінку стану екосистеми, але дані вузли можуть 

бути подовжені дочірними вузлами рекомендацій або числової оцінки параметрів 

середовища у відповідності до біоіндикаційних параметрів: 

 полісапробна зона: низький рівень розчиненого кисню; 

 бета-мезосапробна зона: процес розщеплювання органічних сполук за 

умови наявності кислоти, процес виділення метану. 

 альфа-мезосапробна зона: наявність сполук азоту та сірки, активний 

розвиток фітопланктону при наявності кисню; 
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 олігосапробна зона: насичена киснем, представлені діатомові водорості, 

ракоподібні, риби — характерна для озер; 

 ксеносапробна зона: дуже чиста вода гірських струмків та джерел, мала 

кількість організмів. 

Подальший розвиток представленої теми передбачає виділення кластерів 

біоіндикаторів та факторів антропогенного навантаження, а також створення 

циклічних алгоритмів, що на основі нейромережевих алгоритмів глибокого навчання 

та експертної оцінки вносять зміни у структуру моделі в процесі роботи. 

 

Висновки 

Проведено аналіз базових підходів, що використовуються при побудові 

прогнозуючих моделей екосистем водоймищ на основі біоіндикаційної оцінки. 

Запропоновано при розробці методології застосування біоіндикаційної оцінки у 

математичному моделюванні водних екосистем використовувати дані моніторингу 

водних об’єктів України у відповідності до типових факторів антропогенного 

навантаження. Запропонована комплексна модель аналізу стану водних екосистем, 

що базується на деревах прийняття рішень та експертній оцінці. У відповідності до 

запропонованої методології [7-11]  розроблено схему класифікації стану забруднення 

водних об’єктів  за індексом сапробності на базі алгоритмів дерев класифікації та 

дерев регресії. 
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УДК 581.526.323:282.243.7 

 

Д. Ю. ВЕРНИЧЕНКО-ЦВЕТКОВ 

 

ПІГМЕНТНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФІТОПЛАНКТОНУ Й ДОННИХ 

ВІДКЛАДІВ ДЕЛЬТИ ДУНАЮ У 2019 РОЦІ 

 

Досліджено пігментні характеристики фітопланктону й донних відкладів 

української ділянки дельти Дунаю. Оцінено рівень трофності вод. Розглянуто 

просторовий розподіл і відмінності величин, отриманих у 2019 році, порівняно з 

середніми за період спостережень. 

Ключові слова: дельта Дунаю, фітопланктон, донні відклади, фотосинтетичні 

пігменти.  

 

Исследованы пигментные характеристики фитопланктона и донных отложений 

украинского участка дельты Дуная. Оценен уровень трофности вод. Рассмотрены 

пространственное распределение и отличия величин, полученных в 2019 году, 

сравнительно со средними за период наблюдений. 

Ключевые слова: дельта Дуная, фитопланктон, донные отложения, 

фотосинтетические пигменты.  

 

The pigment characteristics of phytoplankton and sediments of the Ukrainian 

section of the Danube Delta were investigated. The level of trophicity of the waters is 

estimated. The spatial distribution and differences of the values obtained in 2019 are 

compared with the average over the observation period. 

Key words: Danube river delta, phytoplankton, sediments, photosynthetic 

pigments.  

 

Актуальність. Концентрації й співвідношення рослинних пігментів у водному 

середовищі (фітопланктоні, сестоні) та у донних відкладах (фітомікробентосі, осілому 

фітопланктоні) є важливими інтегральними характеристиками кількісного розвитку й 

фізіологічного стану угруповань мікроводоростей, а отже, враховуючи екологічне 

значення цих угруповань, як основної автотрофної складової водної біоти, важливим 

показником екологічного стану водних екосистем у цілому. Зокрема, за допомогою 

визначення пігментних показників фітопланктону оцінюється рівень трофності 



 

47 

 

водного об’єкту (в т.ч. дистанційно), картографується розподіл зон «цвітіння» води, 

прогнозується розвиток процесів евтрофікації тощо [1-5]. Аналіз пігментного фонду 

донних відкладів, хоча він і меншою мірою задіяний у екологічних дослідженнях, 

може бути корисним, по-перше, як доповнення до аналізу стану фітопланктону 

(наприклад, стосовно перерозподілу мікроводоростей між фітопланктоном і 

фітобентосом), а по-друге, як самостійна індикаторна характеристика. За допомогою 

пігментного аналізу донних відкладів можна оцінити біомасу, видовий склад та 

фізіологічну активність фітобентосу, трофність водного об’єкту, ацидіфікацію водойм, 

тощо [6-9].  

Визначення пігментних показників фітопланктону включено у програми 

екологічного моніторингу низки придунайських країн. Проте, у спостереженнях, які 

проводяться у масштабах басейну Дунаю в цілому [10], українська ділянка дельти 

займає не так багато місця.  

Метою цієї роботи є пошук закономірностей просторового розподілу 

характеристик пігментного фонду фітопланктону й донних відкладів у специфічних 

умовах дельти Дунаю.  

 

Об’єкти й методи. Пігментний фонд фітопланктону й донних відкладів 

української ділянки дельти Дунаю вивчався у ході спеціального моніторингу впливу 

днопоглиблення суднового ходу «Дунай – Чорне море», який проводився за участю 

співробітників УКРНДІЕП. 

Проби води для визначення пігментних показників фітопланктону відбиралися 

стандартними батометрами з приповерхневого (0,5 м) горизонту. Проби донних 

відкладів відбиралися з шару 0-5 см дночерпаками Петерсона чи Ван Віна, або 

донними щупами, залежно від умов на місці відбору. 

Екстракція фотосинтетичних пігментів фітопланктону проводилися за 

стандартним методом [11], а мікроводоростей донних відкладів – за 

ґрунтоальгологічним методом Штойбінга [12] у модифікації для донних відкладів [13]. 

Визначення концентрацій хлорофілу «а» (за трихроматичним методом 

ЮНЕСКО), концентрацій хлорофілу та феофітину (за методом Лоренцена), а також 

відносних концентрацій каротниоїдів (по відношенню до хлорофілу за пігментними 

індексами оптичних щільностей екстрактів на характерних для цих пігментів 

довжинах хвиль), проводилися за стандартними методами [11].  

Оцінка трофності вод за вмістом хлорофілу «а» фітопланктону здійснювалася 

на основі градацій, наведених у табл. 1., зокрема: класифікації, запропонованої для 
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водойм України [14]; шкали з проекту нової редакції методики екологічної оцінки [15]; 

а також градації [16] індексу трофічного стану TSI (Trophic State Index) [17]:  

TSI(Chl) = 10 * (6 - ((2,04 - (0,68 * ln Chl)) / ln 2)),   (1) 

де: Chl – концентрація хлорофілу «а» фітопланктону. 

 

Таблиця 1 – Шкали трофності за вмістом хлорофілу «а» у фітопланктоні 

Показник 
П

о
с
и

л
а
н

н
я
 

Клас 

I II III IV V 

Трофічний статус вод 

о л і г о т р о ф н і о л і г о - м е з о т р о ф н і м е з о т р о ф н і м е з о - е в т р о ф н і е в т р о ф н і е в п о л і т р о ф н і п о л і т р о ф н і г і п е р т р о ф н і 

Хлорофіл «а» 

фітопланктону, 

мкг/дм3 

[14] <3 3–7 8–12 13–20 21–40 41–75 76–150 >150 

[15] <2 2–4 5–10 11–30 31–50 51–150 >150 

Значення індексу 

TSI(Chl) 
[16] <30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 >80 

 

Оцінка трофності вод за вмістом хлорофілу «а» у донних відкладах 

здійснювалася за класифікацією [18], наведеною у табл. 2. 

 
Таблиця 2 – Шкали трофності за вмістом хлорофілу «а» у донних відкладах  

Клас I II III IV V 

Трофічний статус вод оліготрофні мезотрофні евтрофні політрофні гіпертрофні 

Вміст хлорофілу «а» у 

відкладах, мкг/г сухої 

ваги (Swanson R.L, 

Potts J.D., Scanes P.R., 

2017) [18] 

0,1–5,0 5,01–9,99 10,0–19,99 20,0–50,0 >50,0 

 

Додатково, у роботі використовувалися гідрохімічні характеристики якості води 

української ділянки дельти Дунаю за матеріалами регулярного екологічного 

моніторингу, що проводився Дунайською Гідрометеорологічною обсерваторією 

(ДГМО). 

У таблиці 3 представлено поєднаний перелік пунктів спостереження поточного 

та спеціального моніторингу української ділянки дельти. 

 

Результати й їх обговорення. У цілому, досліджену ділянку за концентрацією 

хлорофілу «а» фітопланктону можна було віднести (табл. 4): згідно класифікації [14] 

для водойм України – до межі оліго-мезотрофних і мезотрофних вод; згідно 

класифікації [16] по TSI – до мезотрофних вод; згідно з класифікацією методики 
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екологічної оцінки [15] – до мезо-евтрофних вод. За концентрацією хлорофілу «а» у 

донних відкладах (табл. 5), досліджену ділянку, згідно наведеній класифікації [18], 

можна було віднести до мезотрофних.  

Середні величини концентрацій фотосинтетичних пігментів за результатами 

визначень 2019 року, як у фітопланктоні, так і у донних відкладах, виявилися 

нижчими від середніх за весь період спостережень, хоча й далекими від мінімальних. 

При цьому, згідно більшості згаданих класифікацій [15, 16, 18], у 2019 році води 

дослідженої ділянки відповідали тим же класам трофності, що й у цілому за період 

спостережень. 

 

Таблиця 3 – Пункти спостереження  

Код Назва, локалізація 

Відстань до 

морського 

краю 

Гідрохімічні Пігментні 

R01 
Дунай, 2 км вище м. Рені 131 км (71 

миля) 
Х Х 

R02 Дунай, нижче м. Рені 125,9 км Х - 

R03 Дунай, Ізмаільский Чатал  116 км Х Х* 

R04 Дунай, вище м. Ізмаїл 103 км Х - 

- р-н. м. Ісакча 100 км Х - 

R05 р-н. м.Ізмаїл 96 км Х - 

R06 Рук. Кілійський, 1 км нижче м. Ізмаїл  89 км Х Х 

- р-н. к. Пардіна 80 км Х - 

- р-н. о. Татару 70 км Х - 

- р-н. о. В.Далер 60 км Х - 

R07 Рук. Кілійський, 4 км вище м. Кілія 49 км Х Х 

R08 Рук. Кілійський, нижче м.Кілія 39 км Х - 

R09 Рук. Кілійський, 13 км нижче м. Кілія 32 км Х Х 

R10 Рук. Кілійский, 1 км вище м. Вілково 21 км Х Х 

- Рук. Кілійский, р-н. м.Вілково 20 км Х - 

R11 
Рук. Очаківський, 2 км нижче м. 

Вілково 
17 км - Х 

R12 
Рук. Старостамбульський, вище. 

рук. Бистрий 
11 км - Х 

R13/9 Рук. Бистрий, верхня частина 9,5 км Х Х* 

R14 Рук. Очаківський, поділ 6 км - Х 

R15 Рук. Старостамбульський 4 км - Х 

R13/1 Рук. Бистрий, нижня частина 1 км Х Х 

R13/0 Рук. Бистрий, вихід в море 0 км - Х 

*) Відомості по цих пунктах не враховувалися у цій роботі 
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Таблиця 4 – Середньорічні рівні пігментних показників фітопланктону 

Величина 
Хлорофіл "а", 

мкг/дм3 

Хлорофіл із 

феопігментами, 

мкг/дм3 

TSI 

Індекс 

430:665, 

од.-1 

Індекс 

480:665, 

од.-1 

Частка 

феопігментів, 

% 

За 

весь 

час 

середнє 7,5 20,1 46,3 3,1 1,8 40,3 

максимум 16,6 43,4 55,1 4,1 3,0 82,4 

мінімум 1,6 4,8 31,8 2,3 1,0 16,9 

2019 рік, середнє 4,8 7,0 43,9 2,6 1,3 16,9 

 

Таблиця 5 – Середньорічні рівні пігментних показників донних відкладів 

Величина Хлорофіл "а", 

мкг/г 

Хлорофіл із 

феопігментами, 

мкг/г 

Індекс 

430:665, 

од.-1 

Індекс 

480:665, 

од.-1 

Частка 

феопігментів, 

% 

За 

весь 

час 

середнє 9,0 14,9 2,7 1,3 49,3 

максимум 26,9 45,5 3,3 1,7 71,9 

мінімум 4,3 8,6 2,3 1,0 28,0 

2019 рік, середнє 7,1 10,3 2,4 1,1 30,4 

 

Водночас, за результатами визначень 2019 року, близькими до мінімальних за 

період спостережень були рівні пігментних індексів, як у фітопланктоні, так і у донних 

відкладах; так само, як і частка феопігментів, яка у фітопланктоні виявилася взагалі 

мінімальною з середньорічних за період спостережень. Це свідчить про високу 

фізіологічну активність як фітопланктону, так і мікроводоростей донних відкладів.   

Мінімальною з середньорічних за період спостережень у 2019 році виявилася 

також концентрація завислих речовин (табл. 6), що могло вплинути на високу 

активність мікроводоростей. 

Концентрація кисню й насиченість ним у 2019 році були дещо вищими від 

середніх, хоча й не максимальними. При цьому, концентрації біогенних елементів 

виявилися дещо нижчими від середніх за період спостережень 

 

Таблиця 6 – Середньорічні рівні гідрохімічних показників  

Величина 

Завислі 

речо-

вини, 

мг/дм3 

Розчине-

ний кисень, 

мг/дм3 

Насиче-

ння 

киснем, % 

Азот 

мінера-

льний, 

мгN/дм3 

Фосфор 

фосфатів

мгР/дм3 

Відношення 

азот/фосфор, 

од.-1 

За 

весь 

час 

середнє 88,4 8,99 87,6 1,287 0,048 27,7 

максимум 181,0 10,65 92,4 1,727 0,096 38,8 

мінімум 29,9 7,33 79,9 0,919 0,036 16,2 

2019 рік, 

середнє 29,9 9,19 89,5 1,211 0,039 30,9 
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Виходячи з відношення концентрацій сполук азоту й фосфору, розвиток 

біотичних угруповань, які потребують мінеральних форм біогенних елементів, мав 

лімітуватися вмістом фосфору. Слід зауважити, що середнє відношення 

концентрацій азот/фосфор у 2019 році було також дещо вище середнього рівня, що 

може свідчити як про характер забруднення, так і про достатньо інтенсивне 

споживання біогенних речовин. 

Просторовий розподіл пігментних і гідрохімічних характеристик представлений 

на рис. 1-6. Обчислювалися залежності параметрів як безпосередньо від відстані до 

морського краю, так і від рангу в ряді пунктів за відстанню, що можна вважати 

аналогом рангової кореляції. Розбіг величин не розглядався, оскільки в цьому 

випадку він характеризує не похибку визначення, а сезонний і міжрічний хід 

параметрів, який є таким же об’єктивним чинником середовища, як і їх просторовий 

розподіл.  

У різні роки пігментні показники фітопланктону й (меншою мірою) донних 

відкладів характеризувалися різноспрямованими тенденціями просторового 

розподілу (або й взагалі відсутністю будь яких закономірностей). Тим не менше, у 

цілому за період спостережень можна побачити, хоч і непевну, тенденцію до 

зниження концентрацій пігментів по мірі наближення до морського краю дельти 

(рис.1): по хлорофілу в сумі з феопігментами коефіцієнт лінійної кореляції R 

дорівнював 0,527; по хлорофілу «а» R=0,404. За рангом пунктів лінійна кореляція 

була незначною. Однак у 2019 році була відзначена протилежна тенденція, причому 

дещо більш чітка, ніж загальна: R=0,647 по хлорофілу в сумі з феопігментами і 

R=0,665 по хлорофілу «а» (за рангом пунктів R=0,557 і R=0,550 відповідно). 

Загальна за період спостережень тенденція просторового розподілу 

концентрацій пігментів у донних відкладах протилежна відзначеній для 

фітопланктону й теж доволі нечітка: за відстанню R=0,486 і R=475, а за рангом 

пунктів R=0,429 і R=0,420 відповідно. Певною мірою, можна вважати, що у 2019 році 

ця тенденція збереглася, хоча й була малодостовірною (R≤0,315). 

Попри те, що в системі відзначено лімітування по фосфору, чітких тенденцій у 

його просторовому розподілі не відзначено (R=0,237 у 2019 році й R=0,207 у 

попередні роки). Дещо відчутнішими були тенденції просторового розподілу 

загального мінерального азоту (R=0,523 і R=0,310 відповідно). Всі ці тенденції 

співпадали з тенденціями розподілу хлорофілу фітопланктону, як у 2019 році, так і у 

цілому за попередні. Можна було б казати також про збільшення відношення 

азот/фосфор по мірі наближення до морського краю дельти, що свідчило б про 

витрату лімітуючого елементу, але й ця тенденція була недостовірною (R=0,145 і 

R=0,170 відповідно). Так само, недостовірною (R=0,148 і R=0,069 відповідно) була 

тенденція до зниження вмісту завислих речовин по мірі наближення до морського 

краю. 
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A B 

Рис.1 – Просторовий розподіл концентрацій фотосинтетичних пігментів фітопланктону, 

середні величини за період спостережень 2007-2018 років 

А – за відстанню до морського краю дельти, В – за «рангом» пунктів 

 

А В 

Рис.2 – Просторовий розподіл концентрацій фотосинтетичних пігментів фітопланктону, 

середні величини за 2019 рік 

А – за відстанню до морського краю дельти, В – за «рангом» пунктів 
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А В 

Рис.3 – Просторовий розподіл концентрацій фотосинтетичних пігментів у донних відкладах, 

середні величини за період спостережень 2007-2018 років 

А – за відстанню до морського краю дельти, В – за «рангом» пунктів 

 

А В 

Рис.4 – Просторовий розподіл концентрацій фотосинтетичних пігментів у донних відкладах, 

середні величини за 2019 рік 

А – за відстанню до морського краю дельти, В – за «рангом» пунктів 
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        А                   В             С 

Рис.5 – Просторовий розподіл концентрацій і співвідношеня біогенних елементів у воді, 

середні величини за період спостережень 2007-2018 років 

А – сумарний мінеральний азот, В – фосфор фосфатів, С – відношення мінеральних форм азоту й фосфору 

 

 

         А         В             С 

Рис.6 – Просторовий розподіл концентрацій і співвідношеня біогенних елементів у воді, 

середні величини за 2019 рік 

А – сумарний мінеральний азот, В – фосфор фосфатів, С – відношення мінеральних форм азоту й фосфору 
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Висновки 

1. По вмісту хлорофілу «а», як у 2019 році, так і у цілому за попередні, води 

дослідженої ділянки були близькими до мезотрофних. 

2. Середні величини концентрацій фотосинтетичних пігментів за результатами 

визначень 2019 року, як у фітопланктоні, так і у донних відкладах, виявилися дещо 

нижчими від середніх за весь період спостережень. 

3. Рівні пігментних індексів і значення частки феопігментів свідчать про дуже 

високу фізіологічну активність мікроводоростей у 2019 році. Це може бути пов’язано 

із низьким вмістом завислих речовин, що створило більш сприятливе середовище 

для існування мікроводоростей.  

4. Відзначені тенденції просторового розподілу пігментів фітопланктону були 

доволі чіткими й протилежними відміченим у цілому за попередні роки: концентрація 

пігментів збільшувалася по мірі наближення до морського краю дельти. 
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УДК 504.064.3:574:(282.243.7.05) 

 

О. Г. ВАСЕНКО, Ю. А. СВИРИДОВ, В. В. БРУК 

 

ПРОГНОЗУВАННЯ ЯКОСТІ ВОДИ В УКРАЇНСЬКІЙ ЧАСТИНІ ДЕЛЬТИ 

Р. ДУНАЙ ЗА ДОПОМОГОЮ ГЕОНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

 

Для прогнозування зміни якості води в українській частині дельти р. Дунай 

створена геонформаційна система (ГІС) екологічного моніторингу з додатковими 

функціями аналізу часових рядів результатів спостережень. За допомогою створеної 

ГІС визначені основні тенденції зміни показників якості води за період, починаючи з 

2004 р. За більшістю показників спостерігалися тенденції до поліпшення якості води 

за досліджуваний період. Тенденція до погіршення якості води була визначена тільки 

за показником марганець. Збільшення концентрації марганцю спостерігалося вже у 

вхідному створі української частини дельти р. Дунай (вище м. Рені). Тобто ця 

тенденція обумовлена погіршенням якості води за межами української частини 

дельти. Короткотермінове прогнозування змін якості води за методом Хольта 

показало, що в найближчі роки слід очікувати несуттєво погіршення якості води за 

показниками марганець, БСК-5 і азот амонійний. При цьому значення показників 

БСК-5 і азот амонійний буде залишаться нижче рибогосподарських нормативів, але 

значення концентрації марганцю буде в декілька разів перевищувати 

рибогосподарську ГДК. 

Ключові слова: геоінформаційна система, екологічний моніторинг, 

транскордонний об’єкт, показники якості води, часова тенденція, рівень значущості, 

метод Хольта, гранично допустимі концентрації. 

 

Для прогнозирования изменения качества воды в украинской части дельты 

р. Дунай роздана геоинформационная система (ГИС) экологического мониторинга с 

дополнительными функциями анализа временных рядов результатов наблюдений. С 

помощью созданной ГИС определены тенденции изменения показателей качества 

воды за период, начиная с 2004 г. По большинству показателей наблюдались 

тенденции к улучшению качества воды за исследуемый период. Тенденция к 

ухудшению качества воды была определена только по показателю марганец. 

Увеличение концентрации марганца наблюдалось уже во входном створе 

украинской части дельты р. Дунай (выше г. Рени). Т.е. эта тенденция обусловлена 
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ухудшением качества воды за пределами украинской части дельты. Краткосрочное 

прогнозирование изменений качества воды по методу Хольта, показало, что в 

ближайшие годы следует ожидать несущественное ухудшение качества воды по 

показателям марганець, БПК-5 и азот аммонийный. При этом значение показателей 

БПК-5 и азот аммонийный будет оставаться ниже рыбохозяйственных нормативов, 

но значение концентрации марганца будет в несколько раз превышать 

рыбохозяйственную ГДК. 

Ключевые слова: геоинформационная система, экологический мониторинг, 

трансграничный объект, показатели качества воды, временная тенденция, уровень 

значимости Хольта, предельно допустимые концентрации. 

 

Danube delta within Ukraine falls into category of transboundary objects. The 

ecological status of this waterbody is influenced by different anthropogenic factors, which 

do both within Ukraine’s territory and within territory of other countries into Danube basin. 

The aid of this work is to identify the main temporal trends in water quality parameters 

under the action of these factors in the Ukrainian part of Danube delta in last years. 

For forecasting of the change of water quality in Ukrainian part of Danube delta the 

geographic information system (GIS) of the ecological monitoring had been designed. To 

this GIS a number of functions had been added including the function of the analysis of the 

temporary rows of observation results. By means of designed GIS the main trends of the 

change of the water quality for period, since 2004, have been identified. For majority of the 

water quality parameters the trends to improvement of water quality have been identified 

under investigation period (5 per cent significance). The trend to deterioration of water 

quality has been identified for manganese concentration only. Increasing of manganese 

concentrations existed already in the inlet checkpoint of Ukrainian part of Danube delta 

(above Reni). So this trend is conditioned by deterioration of water quality outside the 

Ukrainian part of delta. The short-term forecasting of the change of water quality by using 

Holt method has found that in last few years the unessential deterioration of water quality r 

on factor manganese, BOD-5 and ammonium-nitrogen. The values of water quality 

parameters BOD-5 and ammonium-nitrogen as before will not exceed the standards for 

water use for fishery, however the values of the manganese concentration will be in 

several times exceed the maximum available concentration for water use for fishery. 

Key words: geographic information system, ecological monitoring, transboundary 

object, water quality parameters, temporal trend, significance, Holt method, maximum 

available concentration. 
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Вступ 

Пониззя Дунаю та його дельта у межах України відноситься до категорії 

транскордонних об’єктів. Оцінка екологічного стану цих вод представляє інтерес як 

на національному, так і на міжнародному рівні. Це пов’язано, у першу чергу, з 

виконанням плану дій Міжнародної Комісії по захисту ріки Дунай (International 

Commission for the Protection of the Danube River – ICPDR) [1]. Екологічний стан 

української частини дельти Дунаю в значному ступеню обумовлюють транскордонні 

впливи як з боку Румунії та Молдови, так і країн ЄС, території яких знаходяться у 

басейні р. Дунай. В той же час значний вплив на екологічний стан дельти р. Дунай 

спричиняють різні антропогенні фактори з боку України, у тому числі роботи з 

відновлення та експлуатації глибоководного суднового ходу Дунай – Чорне море. 

Для розроблення заходів щодо зменшення впливу антропогенних факторів потрібна 

об'єктивна оцінка екологічного стану дельти р. Дунай та виявлення тенденцій його 

зміни. 

З метою усунення невизначеностей у оцінках впливів на екологічний стан 

української частини дельти Дунаю різних антропогенних факторів УКРНДІЕП була 

розроблена та запроваджена програма екологічного моніторингу [2]. В рамках 

зазначеної програми УКРНДІЕП, починаючи з 2004 р., здійснює спостереження за 

гідрохімічними й гідробіологічними показниками в гирлових рукавах р. Дунай. Крім 

того, постійний моніторинг якості води здійснюється Дунайською ГМО. Результати 

спостережень накопичені і систематизовані у БД Дунай [3-5].  

Метою даної роботи є виявлення часових тенденцій зміни показників якості 

води в українській частині дельти р. Дунай на підставі аналізу накопичених за період 

спостережень даних.  

Моніторинг якості води в українській частині дельти р. Дунай здійснюється у 

22-х створах. Схема розташування пунктів спостережень якості води наведена на 

рис. 1. Для аналізу часових змін якості води були використані дані по 11-ти пунктах 

моніторингу, де спостереження здійснювалися регулярно (табл. 1). Для можливості 

наочного подання результатів аналізу накопиченої інформації з відображенням на 

карті просторового розподілу показників якості річних вод була розроблена 

геоінформаційна система екологічного моніторингу української частини дельти 

р. Дунаю (далі ГІС). 

При розробці геоинформационной системи у структуру аналітичної підсистеми 

ГІС був включений ряд додаткових функцій, у тому числі, функція часового 

прогнозування показників якості води. Для прогнозування значень показників якості 
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річкових вод на певний період часу в аналітичній підсистемі ГІС було передбачено 

використання методів експоненціального згладжування. Загальна схема алгоритму 

реалізації відповідної функції аналітичної підсистеми ГІС наведена на рис. 2. 

 

Таблиця 1 – Розташування пунктів моніторингу якості води в дельті р. Дунай, дані з яких 

використовувались для прогнозування 

Код пункту 

моніторингу 

Місце розташування пункту моніторингу Відстань від 

гирла 

R01 Дунай – вище Рені 71 миля 

R02 Дунай – нижче Рені 68 миля 

R03 Дунай – нижче рук. Тульчинський 115 км 

R04 рук. Кілійський – Ізмаїл, 10 км вище 103 км 

R05 рук. Кілійський – Ізмаїл 96 км 

R06 рук. Кілійський – Ізмаїл, 1 км нижче 89,9км 

R07 рук. Кілійський – Кілія, 4 км вище 49 км 

R08 рук. Кілійський – Кілія, 6 км нижче 39 км 

R09 рук. Кілійський – Кілія, 13 км нижче 32 км 

R10 рук. Кілійський – Вилково, 1 км вище 21 км 

R13/1 рук. Бистрий 1,0 км 
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Рисунок 1 – Схема розташування пунктів моніторингу якості води в українській частині дельти р. Дунай 
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Рисунок 2 – Загальна схема алгоритму прогнозування значень показників якості річкових 

вод на певний період часу 

 

Як видно із схеми, наведеної на рис. 2, вибір конкретного методу 

прогнозування залежить від наявності або відсутності часової тенденції у показника, 

що прогнозується. Якщо значуща тенденція часової зміни показника не виявлена, 

для прогнозування використовується метод простого експоненціального 

згладжування. Інакше для прогнозування використовується метод Хольта або метод 

Хольта-Винтерса. Метод Хольта застосовується для прогнозування середньорічних 
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значень показників; метод Хольта-Винтерса – для прогнозування середньомісячних 

або середньоквартальних значень (врахування сезонних індексів). 

Тому на першому етапі прогнозування розраховувалася часова тенденція 

показника і визначалася її значимість. Часова тенденція зміни показника (a1) 

розраховувалася як коефіцієнт лінійної регресії при незалежній змінній у рівнянні 

taaC  10 ,      (1) 

де C – показник, що прогнозується, t – час, a0 – вільний член рівняння регресії.  

Значення коефіцієнтів регресії, у тому числі й часової тенденції, 

розраховувалися методом найменших квадратів за формулами [6] 

21

t

Ct

S

S
a 

,      (2) 

taСa  10 ,     (3) 

де CtS  – вибіркова оцінка коваріації змінних C і t; 

2
tS  – дисперсії змінної t; 

C  і t  середнє значення змінних C і t. 

Для визначення значущості часової тенденції показника розраховувалася 

наступна статистика [6] 

1

1



a
f  ,      (4) 

де 1  – похибка вибіркової оцінки коефіцієнта a1, що визначається згідно формули 

t

u

S


 1 ,       (5) 

де u  – стандартна похибка регресії:  
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р
iC  – прогнозні значення показника, розраховані за формулами (1)-(3); 

Ci – фактичні значення показника; 

nc – кількість спсотережень. 

Значення статистики f, розраховані за формулами (5)-(6), зіставлялися з 

критичним значенням розподілу Стюдента fα при заданому рівні значущості α і числі 

ступенів свободи nс-2 для однобічного критерію. Гіпотеза щодо наявності часової 

тенденції показника приймалася на рівні значущості α, якщо виконувалася нерівність 
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ff 
,      (7) 

інакше гіпотеза відхилялася. 

В даній роботі короткотермінове прогнозування якості води в пунктах 

спостережень здійснювалося тільки за показниками, для яких була виявлена часова 

тенденція на рівні значущості не більш 10% (довірча імовірність не менш 90%). 

Усереднені за усіма пунктами вихідні дані для аналізу наявності часових 

тенденцій зміни показників якості води, розрахункові значення часових тенденцій та 

рівні їх значущості наведені у табл. 2.  

Як видно з наведених у табл. 2 результатів розрахунків, за більшістю 

показників якості річкової води у середньому по пунктах моніторингу в українській 

частині дельти р. Дунай були визначені тенденції до поліпшення якості води. 

Спостерігалося зменшення значень показників завислі речовини, азот амонійний, 

азот нітритний, фосфор фосфатів, БСК-5, ХСК, хром6+ та збільшення розчиненого 

кисню. Тенденція до погіршення якості води була визначена тільки за показником 

марганець. Значне збільшення концентрації марганцю спостерігалося, починаючи з 

2013 р. Якщо до 2012 р. концентрації марганцю були на рівні рибогосподарської ГДК, 

то починаючі з 2013 р. вони в декілька разів перевищували рибогосподарські 

нормативи. Однак, навіть після різкого підвищення у 2013 році концентрації 

марганцю не перевищували верхньої границі третьої екологічної категорії якості води 

(досить чисті). 
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Таблиця 2 – Значення показників якості води, усереднені по усіх пунктах спостережень в українській частині  

дельти р. Дунай, та їх часові тенденції 

 

Рік 

спостережень 

Показники якості річкової води, мг/дм3 

Завислі 

речовини 

Розчинений 

кисень 

БСК-5, 

мгО2/дм3 

ХСК, 

мгО/дм3 

Азот 

амонійний 

Азот 

нітритний 

Фосфор 

фосфатів 

Марганець, 

мкг/ дм3 

Хром+6, 

мкг/ дм3 

2004 55,7 7,4 1,61 25,9 5,27 0,06 0,23 – – 

2005 176,3 9,1 2,32 16,8 0,20 0,03 0,10 8,2 – 

2010 102,9 9,2 1,89 17,8 0,09 0,02 0,05 8,0 7,18 

2011 52,5 9,2 1,54 16,6 0,07 0,02 0,04 11,0 8,33 

2012 60,8 9,3 1,50 17,2 0,14 0,03 0,04 8,8 9,00 

2013 55,4 9,2 1,50 14,2 0,12 0,03 0,04 40,9 6,23 

2014 71,3 9,2 1,16 12,8 0,09 0,03 0,05 16,7 4,64 

2015 70,2 9,2 1,17 17,3 0,04 0,02 0,04 34,2 2,57 

2016 52,3 8,6 1,29 16,0 0,06 0,01 0,04 43,8 3,48 

2017 40,8 9,5 1,81 17,6 0,08 0,02 0,04 25,6 2,77 

Часова 

тенденція, 

од.вим./рік 

-5,194 0,081 -0,047 -0,474 -0,238 -0,002 -0,010 2,693 -0,904 

Рівень 

значущості 

тенденції 

0,08 0,07 0,02 0,07 0,05 0,02 0,01 0,05 0,004 
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Таблиця 3 – Тенденції часової зміни показників (b, мг/дм3) та їх значущість (α) по окремих пунктах спостережень в українській частині 

дельти р. Дунай 

 

Код ПС R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R09 R10 R13 

Показники Тенденції часової зміни показників (b, мг/дм3) та їх значущість (α): 


b
 

БСК-5 
-0,06 -0,05 -0,06 -0,08 -0,03 -0,04 -0,08 -0,07 -0,05 -0,02 -0,13 

0,06 0,23 0,09 0,07 0,19 0,18 0,07 0,06 0,14 0,47 0,02 

Азот амонійний 
-0,01 -0,01 -0,92 -0,01 -0,009 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 

0,004 0,09 0,05 0,04 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 

Фосфор 

фосфатів 

-0,002 -0,004 -0,03 -0,003 -0,003 -0,002 -0,004 -0,004 -0,004 -0,003 -0,01 

0,02 0,02 0,04 0,04 0,02 0,06 0,03 0,02 0,01 0,06 0,01 

Фосфор 

загальний 

0,003 -0,004 0,0005 -0,003 -0,004 0,002 -0,003 -0,004 -0,005 0,002 -0,002 

0,35 0,08 0,83 0,12 0,05 0,48 0,17 0,07 0,02 0,47 0,06 

Завислі 

речовини 

-5,09 -13,43 -5,48 -8,75 -9,58 -5,11 -9,70 -9,03 -9,08 -4,79 -8,91 

0,09 0,002 0,09 0,02 0,01 0,11 0,001 0,01 0,01 0,12 0,03 

Марганець 
2,09 2,78 

–– –– 
4,37 

–– –– –– –– 
2,28 

–– 
0,10 0,05 0,11 0,16 

Перманганатна 

окисність 

-0,03 -0,14 -0,03 -0,09 -0,09 -0,03 -0,11 -0,12 -0,12 -0,03 -0,72 

0,54 0,004 0,54 0,01 0,02 0,57 0,003 0,003 0,01 0,56 0,003 

Азот нітритний 
-0,001 -0,001 -0,0065 -0,001 -0,001 -0,001 -0,0004 -0,001 -0,001 -0,002 -0,001 

0,21 0,06 0,04 0,19 0,11 0,06 0,51 0,25 0,24 0,02 0,05 

Феноли 
-0,00002 -0,0001 -0,00014 -0,0002 -0,0002 -0,00002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 -0,0002 0,00002 

0,82 0,21 0,06 0,02 0,70 0,74 0,04 0,03 0,02 0,24 0,57 

ХСК 
0,04 -0,28 -1,72 0,33 0,15 0,29 0,20 0,40 0,31 0,27 -2,49 

0,86 0,32 0,07 0,10 0,47 0,06 0,31 0,06 0,12 0,15 0,003 

Розчинений 

кисень 

0,07 0,09 0,08 -0,005 -0,01 0,08 0,01 0,01 0,01 0,06 -0,03 

0,16 0,07 0,15 0,86 0,83 0,11 0,81 0,74 0,75 0,11 0,58 

 



Розрахункові значення часових тенденцій та рівні їх значущості для окремих 

пунктів спостережень наведені у табл. 3. Як видно з даних, наведених у табл. 3, 

тенденція до збільшення концентрації марганцю спостерігалася вже у вхідному 

створі української частини дельти р. Дунай (вище м. Рені). Тобто ця тенденція 

обумовлена погіршенням якості води за межами української частини дельти. 

Імовірно, підвищення концентрації марганцю пов'язане з добуванням марганцю на 

території Румунії (родовища Якобені, Ватра-Дорней в басейні лівої притоки Дунаю – 

р. Бистриця) або обумовлено природними процесами. 

Оскільки прогнозування якості води в даній роботі здійснювалося за 

середньорічними значеннями показників, для побудови прогнозів застосовувався 

метод Хольта [7]. Цей метод є модифікацією метода експоненціального 

згладжування, яка враховує часову тенденцію показника, що прогнозується. 

Застосування даного методу полягає у виконанні розрахунків згідно наступній 

системі з двох рекурентних формул: 
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де Ct – фактичне значення показника у час t, 

р
tС  – прогнозне значення показника у час t, 

Tt – згладжена тенденція показника у момент часу t; 

λ і γ – параметри згладжування відповідно значень показника і його тенденції. 

Параметри згладжування лежать в межах інтервалів 10    та 10   . Для 

підбора параметрів згладжування використовувався метод еволюційного пошуку з 

оптимізацією за критерієм мінімальної відносної похибки прогнозу [8]. Результати 

прогнозування для усереднених за усіма пунктами моніторингу значень показників на 

період часу до 2020 р. наведені у табл. 4.  

Як видно з наведених у табл. 4 результатів прогнозування, погіршення якості 

води у найближчі роки прогнозується не лише за показником марганець, але й за 

показниками БСК-5 та азот амонійний, оскільки для даних показників у 2017 році 

спостерігалася позитивна згладжена тенденція. Однак збільшення показників БСК-5 

та азот амонійний очікується несуттєвим; їх значення залишаться на рівні нижче ніж 

рибогосподарські ГДК. Концентрація марганцю згідно прогнозу на 2020 р. досягне 

рівня більш трьох ГДК. Тенденції до погіршення якості води за всіма зазначеними 

показниками спостерігаються вже у вхідному створі української частини дельти 
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р. Дунай (вище м. Рені). Тобто ці тенденції обумовлені погіршенням якості води за 

межами української частини дельти. 

 

Таблиця 4 – Короткотерміновий прогноз змін показників якості води в середньому по 
пунктах моніторингу української частини дельти р. Дунай 
 

Показники якості 

води 

Згладжена 

тенденція, 

од.вим.рік 

Рік спостережень 

2017 2018 2019 2020 

Завислі речовини, 

мг/дм3 
-2,55 40,8 40,29 37,75 35,20 

Розчинений кисень, 

мг/дм3 
0,11 9,5 9,53 9,64 9,75 

БСК-5, мгО2/дм3 0,03 1,81 1,74 1,77 1,80 

ХСК, мгО/дм3 -0,26 17,6 16,9 16,6 16,4 

Азот амонійний, мг/дм3 0,008 0,08 0,08 0,09 0,10 

Азот нітритний, мг/дм3 -0,001 0,02 0,017 0,016 0,015 

Фосфор фосфатів, 

мг/дм3 
-0,01 0,04 0,035 0,027 0,019 

Марганець, мкг/дм3 0,82 27,6 28,4 29,3 30,1 

Хром+6, мг/дм3 -0,49 2,8 2,4 1,9 1,4 

 

Висновки 

1. Базуючись на аналізі результатів екологічного моніторингу в українській 

частині дельти р. Дунай за період 2004-2017 рр. визначені значущі тенденції часової 

зміни наступних показників якості річкової води: завислі речовини, розчинений 

кисень, БСК-5, ХСК, азот амонійний, азот нітритний, фосфор фосфатів, хром6+ і 

марганець. 

2. В середньому за зазначений період спостережень за показником марганець 

спостерігалася тенденція до погіршення якості води, а за рештою показників – 

тенденція до поліпшення якості води. 

3. Значення усіх показників якості води, крім марганцю, не перевищували 

рибогосподарських нормативів. Концентрація марганцю до 2013 р. була на рівні 

рибогосподарської ГДК, але починаючи з 2013 р. спостерігалося суттєве 

перевищення рибогосподарських нормативів. 

4. Перевищення нормативів за показником марганець і тенденція до його 

збільшення спостерігалися вже у вхідному створі української частини дельти 
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р. Дунай (вище м. Рені), тобто ця тенденція обумовлена погіршенням якості води за 

межами української частини дельти. 

5. Короткострокове прогнозування змін якості води за методом Хольта показує, 

що слід очікувати погіршення якості води за показниками азот амонійний, БСК-5 і 

марганець. Збільшення показників азот амонійний і БСК-5 очікується несуттєвим: ці 

показники залишаться на рівні нижче рибогосподарських ГДК. Концентрація 

марганцю буде перевищувати ГДК приблизно у 3 рази. За рештою показників 

очікується поліпшення якості води. 

6. Тенденції до погіршення якості води за показниками азот амонійний, БСК-5 і 

марганець в останні роки обумовлена транскордонним забрудненням. 
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УДК 597.2/5:627.81(571.1) 

 

А. Г. ВАСЕНКО, Н. В. СТАРКО 

 

ИХТИОЦЕНОЗ ВОДОЕМА-ОХЛАДИТЕЛЯ ЗМИЕВСКОЙ ТЭС 
 

Рассмотрено формирование видового состава ихтиофауны водоема-

охладителя Змиевской ТЭС за весь период его использования. Установлено 

незначительное влияние рыб-мелиорантов на видовой состав ихтиоценоза водоема. 

Определена роль инвазивных видов в формировании фауны рыб водоема. 

Ключевые слова:  факторы изменения состава рыб, рыбы-мелиоранты, 

интродукция, инвазионные виды. 

 

Розглянуто формування видового складу іхтіофауни водойми-охолоджувача 

Зміївської ТЕС за весь період його використання. Проведені дослідження показують, 

що після вселення риб для біологічної меліорації водоймища-охолоджувача 

Зміївської ТЕС склад його іхтіофауни збільшився на 3 види (риби-меліоранти). 

Встановлен незначний вплив риб-меліорантів на видовий склад іхтіоценоза водойми. 

Визначена роль інвазивних видів у формуванні фауни риб водойми. Зміни фауни риб 

пов'язані тільки з коливаннями теплового режиму водойми і рибогосподарською 

діяльністю. З появою в водоймі-охолоджувачі дрейссени Dreissena polimorpha, яка 

створює великі проблеми в роботі водопостачання ТЕС, нами було рекомендовано 

розширити список видів риб-меліорантів чорним амуром Mylopharyngodon piceus, а 

до цього проводити вселення коропа Cyprinus carpio, в харчуванні якого дрейссена 

становить, за нашими даними, близько 50 % раціону. 

Вперше розглянуто вплив заходів по біологічної меліорації на формування 

іхтіоценозу водойми-охолоджувача Зміївської ТЕС. Представлений сучасний видовий 

склад риб водойми-охолоджувача. 

Результати роботи можуть бути корисні при проведенні біологічної меліорації 

водойм-охолоджувачів енергооб'єктів. 

Ключові слова: фактори зміни складу риб, риби-меліоранти, інтродукція, 

інвазійні види. 

 

The purpose of this article is to assess the influence of the introduction of fish for 

biological reclamation on the ichthyocenosis of the reservoir-cooler of the Zmiyiv Heat 

Power Station.  
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Materials and methods. The material for the article was the results of long-term 

field studies of the ichthyofauna of the reservoir-cooler of the Zmiyiv Heat Power Station, 

as well as data from the scientific literature and production documentation of the fisheries 

existing here. 

Results. The formation of the ichthyofauna composition of the reservoir-cooler of 

the Zmiyiv Heat Power Station for the entire period of its use is considered. Studies show 

that after the introduction of fish for biological reclamation of the reservoir-cooler of the 

Zmiyiv Heat Power Station, the composition of its ichthyofauna increased by 3 species 

(reclamation fish). The absence of a negative effect of meliorant fish on the species 

composition of the ichthyocenosis of the reservoir was established. Changes in the fauna 

of fish are associated only with fluctuations in the thermal regime of the reservoir and 

fisheries. With the appearance of the zebra mussel Dreissena polimorpha in the cooler 

pond, which creates big problems in the water supply to TPPs, the USRIEP recommended 

expanding the list of ameliorant fish species with Amur black carp Mylopharyngodon 

piceus, and before that it is possible to introduce Cyprinus carpio carp, according to which, 

according to our data, zebra mussel , about 50% of the diet. 

Scientific novelty. For the first time, the impact of biological reclamation measures 

on the formation of the ichthyocenosis of the reservoir-cooler of the Zmiyiv Heat Power 

Station is considered. The species composition of fish of the reservoir-cooler (after 2011) 

is presented. 

Practical significance. The results of the work can be useful during biological 

reclamation of reservoirs-coolers of power facilities. 

Key words: factors of changes in fish composition, reclamation fish, introduction, 

invasive species. 

 

1. Постановка проблемы в общем виде  и ее связь с важными научными 

или практическими задачами. Таксономический состав ихтиофауны водоемов-

охладителей, характер пространственного распределения рыб и его фенологические 

изменения определяются влиянием комплекса как природных, так и техногенных 

факторов. В первую очередь это связано с тем, что повышенная температура 

создает благоприятные условия для существования в них видов, не свойственных 

данному региону. 

Исследования состояния ихтиоценозов водоемов-охладителей были начаты с 

60-х годов. Уже первые результаты показали, что изменения в составе ихтиофауны 

могут существенно влиять на эффективность использования таких водоемов 
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промпредприятиями. Поэтому мониторинг этой группы гидробионтов следует 

проводить постоянно [1,2]. 

Дополнительную актуальность исследованию состава и характеристик 

ихтиофауны водоемов-охладителей придает то, что эти водоемы важны для 

решения ряда проблем, связанных с обеспечением безопасности работы 

энергообъектов. Работа системы их технического водоснабжения возможна только в 

том случае, если поступление биологических помех не угрожает безопасной работе. 

Виды-мелиораторы помогают предотвращать зарастание водоемов, препятствуют 

развитию нежелательных организмов - таких, как дрейссена (Dreissena polymorpha), 

и  ограничивать масштабы цветения воды [3,4].  

При этом научные исследования идут и в направлении изучения возможного 

расширения видового состава рыб, которые улучшают использование водоемов-

охладителей. Еще в начале 2000-х годов было выдвинуто предложение 

использовать для биомелиорации водоемов-охладителей энергообъектов в 

комплексе с растительноядными рыбами детритофага пиленгаса. Были разработаны 

биологические обоснования на опытное вселение с биомелиоративними целями 

пиленгаса в водоемы-охладители Курской АЭС и Рязанской ГРЭС [5]. 

Выделенне нерешенных ранее частей общей проблемы, которым 

посвящена статья. В период эксплуатации водоемов-охладителей нередко 

наблюдаются изменения в составе ихтиоценоза в результате интродукции 

различных видов рыб [6]. Так, заметные изменения в составе ихтиоценоза в 

результате интродукции различных видов рыб (в том числе и с целью биологической 

мелиорации) наблюдались в водоеме-охладителе Курской АЭС [7]. Анализ 

литературных данных по ихтиомелиорации водоемов-охладителей электростанций 

показывает, что зарыбление рыбами-мелиорантами по нормативам, которые 

рассчитываются исходя из состояния групп гидробионтов, которые необходимо 

уменьшить, могут оказывать влияние на условия существования аборигенных видов 

рыб. Например, уменьшение количества погруженной растительности может 

привести к потере нерестилищ для большинства представителей аборигенной 

ихтиофауны. 

Так, уменьшение площади зарастания гидрофитами литоральной зоны 

водоема-охладителя Смоленской АЭС после вселения белого амура привело к 

сокращению площади биотопов для проживания и, соответственно, численности 

популяций отдельных лимнофилов - линя и красноперки. Кроме того, сокращение 

площади, занятой макрофитами в приплотинном плесе водоема-охладителя, 
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которая пригодна для нереста леща, повлияло на эффективность естественного 

воспроизводства этого вида, и запас рыбы в этом водоеме сократился [8]. 

Повышенная температура и скорость течения воды, которые могут в течение 

короткого времени значительно изменяться (в зависимости от рабочей мощности 

энергообъекта), влияние гидротехнических сооружений, рыбохозяйственная 

деятельность и проведение мероприятий по биологической мелиорации оказывают 

значительное влияние на формирование видового состава и биологических 

характеристик отдельных видов рыб водоемов-охладителей. Кроме того, на 

формирование ихтиофауны может влиять и тип водоема-охладителя - прямоточный, 

замкнутый и др. 

Поэтому в составе экологического мониторинга необходимо предусматривать 

постоянный контроль состава и структурных характеристик ихтиофауны водоемов-

охладителей. 

Целью является оценка влияния вселения рыб для биологической 

мелиорации на ихтиоценоз водоема-охладителя Змиевской ТЭС.   

Материалы и методы. Материалом для статьи послужили результаты 

многолетних натурных исследований ихтиофауны водоема-охладителя Змиевской 

ТЭС, а также данные научной литературы и производственной документации 

существующего здесь рыбного хозяйства.  

После строительства водоема-охладителя заполнение его чаши 

осуществлялось водой р. Северский Донец, что и определило первичный состав 

ихтиофауны [9].  В составе ихтиофауны было 19 речных видов, попавших с 

подпиточной водой и 3 вселенных (карп, пелядь и сом) [10]. Ввод новых блоков 

электростанции и рост тепловой нагрузки на водоем привел к исчезновению ряда 

обычных ранее видов рыб – язя (Leucіscus іdus), голавля (Leucіscus cephalus), 

синца(Abramіs ballerus) и густеры (Blіcca bjoerkna). Исчезла из уловов и вселенная в 

водоем пелядь (Coregonus peled) – слабый промысловый возврат обусловил 

прекращение зарыбления. В то же время, было начато вселение растительноядных 

рыб (белого - Hypophthalmіchthys molіtrіx и пестрого - Arіstіchthys nobіlіs 

толстолобиков, белого амура - Ctenopharyngodon іdella) и выращивание рыбы в 

садках, при разрушении которых происходило стихийное зарыбление. В 1981 году 

было проведено разовое зарыбление буффало (Ictiobus cyprinellus). Поэтому, 

наряду с исчезновением менее теплоустойчивых рыб, происходило обогащение 

состава рыб за счет зарыбляемых и попавших в водоем из садков видов (канальный 

сом - Иctalurus nebulosus).  
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Формирование фауны рыб водоема-охладителя Змиевской ТЭС происходит 

под воздействием ихтиоценоза р. Северский Донец, ввиду наличия гидравлической 

связи между ними в периоды подкачки воды. Станция подкачки ТЭС на реке 

оборудована электрозаградителями, что делает попадание рыбы на водозабор 

маловероятным, однако единичное попадание личинок рыб возможно. Поэтому при 

обнаружении в реке (в створе подкачки) новых видов рыб появляется вероятность их 

попадания и дальнейшей акклиматизации в водоеме-охладителе. Об этом 

свидетельствует, например, появление в 2002г. в водоеме-охладителе инвазионного 

вида, черноморской иглы-рыбы пухлощекой Syngnathus nigrolineatus [11]. 

Интродукция в водоем-охладитель Змиевской ТЭС растительноядных видов рыб 

(белого, пестрого толстолобиков и белого амура) была начата в 1968г. В первые 

годы зарыбление проводилось с целью увеличения рыбопродуктивности пруда-

охладителя и объемы зарыбления определялись исходя из возможностей 

Лиманского рыбхоза. Наши многолетние комплексные исследования показали, что 

водоем-охладитель Змиевской ТЭС нуждается в биологической мелиорации. 

Поэтому с 1986 года по 2012гг нами определялся состав рыб-мелиорантов: 

рассчитывались ежегодные нормативы вселения их молоди и проводилась оценка 

мелиоративного эффекта данного мероприятия. 

Общая характеристика состава ихтиоценоза водоема-охладителя Змиевской 

ТЕС и встречаемость отдельных видов в промышленных и контрольных уловах в 

различные годы представлены ниже в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Видовой состав и встречаемость отдельных видов рыб водоема-охладителя 

Змиевской ТЭС, [9-11] 

Вид рыб 
Встречаемость 

1966-1968 1991-1998 2000-2004 2008-2011 

Сем. Карповые  

Жерех Aspіus аspіus + + + - 

Голавль Leucіscus cephalus  + - - + 

Густера Blіcca bjoerkna + - - + 

Карась серебряный Carassіus 

auratus gіbelіo 

- ++ +++ +++ 

Карась золотой Сarassиus 

carassіus 

+ + + + 

Лещ Abramіs brama +++ +++ +++ ++ 
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Плотва Rutіlus rutіlus ++ ++ ++ ++ 

Линь Tіnca tіnca + ++ ++ ++ 

Синець Abramіs ballerus + - - - 

Толстолобик белый 

Hypophthalmіchthys molіtrіx 
- +++ +++ +++ 

Толстолобик пестрый 

Arіstіchthys nobіlіs 

- +++ +++ +++ 

Амур белый Ctenopharyngodon 

іdella 

- ++ ++ ++ 

Карп (сазан) Cyprіnus carpіo ++ ++ ++ ++ 

Уклея Alburnus alburnus +++ +++ +++ +++ 

Горчак Rhodeus sіreceus - + + + 

Пескарь обыкновенный Gobіo 

gobіo  

+ + + + 

Красноперка Scardіnіus 

erytrophthalmus 

+++ ++ ++ ++ 

Язь Leucіscus іdus ++ - - - 

Сем. Окуневые Percіdae 

Окунь Perca fluvіatіlіs +++ +++ +++ +++ 

Судак Stіzostedіon lucіoperca +++ ++ ++ ++ 

Ерш Gymnocephalus cernua + + + + 

Сем. Бычковые Gobііdae 

Бычок мраморный 

Proterorhіnus marmoratus 

+ ++ ++ ++ 

Бычок-песчаник Neogobіus 

fluvіatіlіs 

++ + + ++ 

Бычок-кругляк Neogobius 

melanostomus 

- - - + 

Сем. Вьюновые Gobіtіdae 

Щиповка обыкновенная Cobіtіs 

taenіa 

++ + + + 

Вьюн Mіsgurnus fossіlіs - + + + 

Сем. Щуковые Esocіdae 

Щука Esox lucіus ++ + + + 
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Сем. Сомовые Sіlurіdae 

Сом Sіlurus glanіs + + + + 

Сем.  Кошачьи сомы Іctalurіdae 

Канальный сом Иctalurus 

nebulosus  

- + - + 

Сем. Лососевые Salmonіdae 

Пелядь Coregonus peled + - - - 

Сем. Чукучановые Catostomіdae 

Буффало большеротый 

Ictiobus cyprinellus 

- + - - 

Сем. Игловые Syngnathidae 

Рыба-игла пухлощекая 

Syngnathus nigrolineatus  

- - + ++ 

Всего Видов  22 25 24 27 

Семейств 7 8 7 8 

Примечание: «+++» - массовый вид; «++» - часто встречается; «+» -  единичные 

экземпляры; «-»  - в уловах не обнаружен. 

 

Данные табл.1 показывают, что в фауне рыб водоема-охладителя Змиевской 

ТЭС за период с 1968 по 2011 годы наблюдались изменения, связанные с 

флуктуациями тепловой нагрузки (изменением работы ТЭС), рыбохозяйственной 

деятельностью (вселение новых видов рыб и выращивание рыбы в садках) и 

появлением инвазионных видов.  

Изменения фауны рыб рассматриваемого водоема под влиянием тепловой 

нагрузки и рыбохозяйственной деятельности происходят на фоне постоянного 

воздействия ихтиоценоза р. Северский Донец, ввиду наличия гидравлической связи 

между ними в периоды подкачки воды. Об этом свидетельствуют факты появления в 

водоеме-охладителе черноморской иглы-рыбы пухлощекой S. nigrolineatus, 

единичного обнаружения (в 2006г.) колюшки малой южной  Pungitius platygaster и 

восстановления популяций густеры B. bjoerkna и голавля L. cephalus, которые 

постоянно обитали здесь в первые годы работы ТЭС [10], но исчезли из состава его 

фауны с ростом тепловой нагрузки ТЭС.  

Распределение фауны рыб водоема по происхождению дано в табл. 2 
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Таблица 2 – Распределение современного состава рыб водоема-охладителя Змиевской 

ТЭС по происхождению 

Происхождение Видов Семейств Год 

обнаружения 

Аборигены 21 6 С момента 

строит. 

Инвазионные виды 1 1 2002 

Интродуценты Всего 5 2 1998 

Для биологической 

мелиорации. 

3 1 1968 

Всего 27 8  

 

В 2008 году неподалеку от района водозабора Змиевской ТЭС из р. Северский 

Донец нами был найден чебачок амурский (Pseudorasbora parva). Нахождение этой 

рыбы в данном месте свидетельствует о возможности появления ее в составе 

ихтиоценоза водоема-охладителя. 

 

Выводы и перспективы дальнейшего развития 

Проведенные исследования показывают, что после вселения рыб для 

биологической мелиорации водоема-охладителя Змиевской ТЭС состав его 

ихтиофауны увеличился на 3 вида (рыбы-мелиоранты). Не установлено 

существенного негативного влияния рыб-мелиорантов на видовой состав 

ихтиоценоза водоема. Изменения фауны рыб связаны в первую очередь с тепловым 

режимом водоема и рыбохозяйственной деятельностью. С появлением в водоеме-

охладителе дрейссены Dreissena polimorpha, которая создает большие проблемы в 

работе водоснабжения ТЭС, нами было рекомендовано вселение в водоем-

охладитель черного амура Mylopharyngodon piceus, а также проводить вселение 

карпа Cyprinus carpio, в питании которого дрейссена составляет, по нашим данным, 

около 50% рациона.  
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В. І. ВІТЬКО, Л. І. ГОНЧАРОВА, В. В. КАРТАШОВ, Г. Д. КОВАЛЕНКО, 

Г. В. ХАБАРОВА 

 

ТРАНСКОРДОННИЙ ВПЛИВ МАКСИМАЛЬНОЇ ПРОЕКТНОЇ АВАРІЇ НА 

ЮЖНО-УКРАЇНСЬКІЙ АЕС УКРАЇНИ НА ТЕРИТОРІЮ РЕСПУБЛІКИ 

МОЛДОВА 

 
У статті наведені результати розрахунків та обґрунтувано транскордонний 

радіаційний вплив на навколишнє середовище та населення Республіки Молдова 

максимальної проектної аварії на Южно-Українській АЕС. Доведено, що допустимі 

значення еквівалентних та поглинених доз опромінення органів та тканин людини, 

визначені в нормативному документі НРБУ-97, не перевищують за самих 

несприятливих метеорологічних умов. 

Максимальні значення об'ємної активності на кордоні з Молдовою (130 км) в 

атмосферному повітрі очікуються для 141Се − до 1,12 кБк/м3. Максимальні значення 

випадінь на поверхню ґрунту на кордоні з Молдовою очікуються для 141Се − до 4,02 

кБк/м2 і 144Се − до 2,52 кБк/м2. 

Дози опромінення за дві доби формуються в основному за рахунок 144Се 

(44%), 141Се (22%), 140La (19%) та 103Ru (7%). За два тижні − 144Се (51%), 141Се (24%), 

140La (8%) та 103Ru (7%). За рік – 144Се (69%), 141Се (11%), 106Ru (6%) та 134Cs (5%). 

Інші радіонуклід дають внесок менше 5%. 

За 50 років доза, обумовлена максимальною проектною аварією на кордоні з 

Молдовою (130 км) не перевищить 46,4 мкЗв. 

Результати оцінки поглиненої дози для МПА не потребуватиме здійснення 

екстрених контрзаходів на території Молдови. Результати розрахунків доз за перші 

два тижні після МПА показують, що нижня межа виправданості основних 

невідкладних контрзаходів на кордоні з Молдовою не перевищуєть при МПА. 

Необхідність планування основних невідкладних контрзаходів та здійснення 

допоміжних контрзаходів при такому рівні дози опромінення недоцільно. 

Значний транскордонний вплив відсутній і згідно з міжнародною Конвенцією 

Еспоo «Про оцінку впливу на навколишнє середовище у транскордонному контексті» 

відсутня потерпіла сторона. Для виконання п. 8 Статті 3 Конвенції Еспoо достатньо 

розмістити матеріали, які містять оцінку впливу запланованої діяльності 
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(продовження терміну експлуатації енергоблоків) на навколишнє середовище та 

людину в транскордонному контексті на загальнодоступних ресурсах. 

Ключові слова: Южно-Українська АЕС, радіаційна аварія, дози опромінення, 

транскордонний вплив. 

 

В статье приведены результаты расчетов и обосновано трансграничное 

радиационное воздействие на окружающую среду и население Республики Молдова 

при максимальной проектной аварии на Южно-Украинской АЭС. Доказано, что 

допустимые значения эквивалентных и поглощенных доз облучения органов и 

тканей человека, определенные в нормативном документе НРБУ−97, не превышают 

при самых неблагоприятных метеорологических условиях. 

Максимальные значения объемной активности на границе с Молдовой (130 км) 

в атмосферном воздухе ожидаются для 141С − до 1,12 кБк/м3. Максимальные 

значения выпадений на поверхность почвы на границе с Молдовой ожидаются для 

141С− до 4,02 кБк/м2 и 144Се − до 2,52 кБк/м2. 

Дозы облучения за двое суток формируются в основном за счет 144Се (44%), 

141С (22%), 140La (19%) и 103Ru (7%). За две недели - 144Се (51%), 141С (24%), 140La 

(8%) и 103Ru (7%). За год - 144Се (69%), 141С(11%), 106Ru (6%) и 134Cs (5%). Другие 

радионуклид дают вклад менее 5%. 

За 50 лет доза, обусловленная максимальной проектной аварией на границе с 

Молдовой (130 км), не превысит 46,4 мкЗв. 

Результаты оценки поглощенной дозы МПА не потребует экстренных контрмер 

на территории Молдовы. Результаты расчетов доз за первые две недели после МПА 

показывают, что нижняя граница оправданности основных неотложных контрмер на 

границе с Молдовой не превышают при МПА. Необходимость планирования 

основных неотложных контрмер и осуществления вспомогательных контрмер при 

таком уровне дозы облучения нецелесообразно. 

Значительное трансграничное воздействие отсутствует и согласно 

международной Конвенции Эспoо «Об оценке воздействия на окружающую среду в 

трансграничном контексте» отсутствует потерпевшая сторона. Для выполнения п. 8 

статьи 3 Конвенции Эспoо достаточно разместить материалы, содержащие оценку 

воздействия планируемой деятельности (продление срока эксплуатации 

энергоблоков) на окружающую среду и человека в трансграничном контексте на 

общедоступных ресурсах. 
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Ключевые слова: Южно-Украинская АЭС, радиационная авария, дозы 

облучения, трансграничное воздействие. 

 

The article provides the results of calculations and substantiates the cross-border 

radiation impact on the environment and the population of the Republic of Moldova at the 

maximum project accident at the Yuzhno-Ukraynskaia nuclear power plant. 

It has been proved that the allowable values of equivalent and absorbed doses of 

radiation of human organs and tissues, defined in the regulatory document of NRSU-97, 

do not exceed under the most adverse meteorological conditions. 

Maximum volume activity at the border with Moldova (130 km) in the atmosphere is 

expected for 141C to 1.12 kBq/m3. Maximum drop-offs on the surface of the soil on the 

border with Moldova are expected for 141C to 4.02 kBq/m2 and 144C to 2.52 kBq/m2. 

Radiation doses for two days are formed mainly due to 144C (44%), 141C (22%), 140La 

(19%) In two weeks - 144C (51%), 141C (24%), 140La (8%) 103Ru (7%). Other radionuclides 

contribute less than 5%. 

For 50 years the dose caused by the maximum project accident on the border with 

Moldova (130 km) will not exceed 46.4 µSv. 

The results of the assessment of the absorbed dose of MPA will not require 

emergency countermeasures in Moldova. The results of the calculations of doses for the 

first two weeks after the MPA show that the lower limit of the justification of the main 

urgent countermeasures on the border with Moldova does not exceed the MPA. The need 

to plan major emergency countermeasures and implement supportive countermeasures at 

this level of radiation dose is not appropriate. 

There is no significant cross-border impact and there is no aggrieved party under the 

Espoo Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context in. 

To comply with Article 3 of the Espoo Convention, it is sufficient to place materials 

containing an assessment of the impact of planned activities (extending the life of power 

units) on the environment and human in a cross-border context on public Resources. 

Key words: Yuzhno-Ukraynskaia NPP, radiation accident, exposure doses, 

transboundary impact 
 

Вступ 

Станом на 2019 р. в Україні значна кількість енергоблоків АЕС вичерпали або 

підходять до вичерпання проектного терміну експлуатації, зокрема і на Южно-

Українській АЕС. Для енергоблоків, які вичерпали ресурс під наглядом МАГАТЕ 
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проводяться процедури продовження терміну експлуатації. Звісно, питання безпеки 

займають найважливіше місце у цій діяльності. Стаття містить оцінку впливу ВП 

«Южно-Українська АЕС» на навколишнє середовище та людину у транскордонному 

контексті, тобто оцінено вплив на території сусідніх держав у відповідності з 

вимогами міжнародної конвенції «Про оцінку впливу на навколишнє середовище у 

транскордонному контексті», яка ратифікована Законом України N 534-XIV від 

19.03.99 [1]. В якості консервативного підходу розглянуто вплив на найближчу 

державу, а саме, на територію Республіки Молдова. 

 

 

Рисунок 1 – Найближча відстань від ВП «ЮУАЕС» до кордону України 

 

Найближчі відстані до суміжних країн, див. рис. 1, складають: 130 км – 

Молдова, 250 км – Румунія, 380 км – Білорусь, 425 км – Росія, 595 км – Польща, 620 

км – Угорщина, 650 км – Словаччина. 

Для моделювання розповсюдження радіоактивних речовин у атмосферному 

повітрі і формування доз опромінення використовувався програмний комплекс PC 

COSYMA, розроблений у National Radiological Protection Board (національний комітет 
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з радіаційного захисту, Англія). Опис програмного комплексу PC COSYMA та його 

окремих модулів наведені у роботі [2]. 

Для досліджень обрано максимальну проектну аварію (МПА) [3] – 

двосторонній розрив охолоджувальної системи (аварія ядерного реактору з 

втрачанням теплоносія) за умов номінального рівня потужності. Результативні 

значення сумарного радіоактивного викиду в навколишнє середовище за умов 

виникнення МПА наведено в табл. 1. 

 

Таблиця 1 − Викид радіоактивних речовин за умов виникнення МПА 

Радіонуклід Викид в навколишнє середовище, Бк 

Kr-88 2,00E+13 

Sr-90 3,10E+11 

Ru-103 4,50E+12 

Ru-106 6,60E+11 

I-131 4,98E+12 

I-132 2,70E+12 

I-133 4,00E+12 

I-135 2,30E+12 

Cs-134 7,80E+11 

Cs-137 5,00E+11 

La-140 8,40E+12 

Ce-141 1,40E+13 

Ce-144 8,60E+12 

Сумарна активність 7,17E+13 

 

У роботі [4] наведені результати досліджень визначення найбільш 

несприятливих метеорологічних умов і обґрунтовано, що максимальні навантаження 

на навколишнє середовище (випадіння на поверхню ґрунту і вміст радіоактивних 

речовин в атмосферному повітрі) та людину (опромінення) на відстані 130 км 

(мінімальна відстань від ВП «Южно-Українська АЕС» до кордону Республіки 

Молдова) очікуються за умов категорії стабільності атмосфери F, без опадів та 

швидкості вітру 0,5 м/с. 
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Основні результати 

У табл. 2 наведені результати розрахунків об'ємної активності радіонуклідів у 

приземному шарі атмосферного повітря і щільності випадінь на кордоні з Молдовою 

(130 км від джерела викиду) для МПА. 

 

Таблиця 2 − Об’ємна активність радіонуклідів у приземному шарі атмосферного повітря 

та щільності випадінь на поверхню ґрунту 

Радіонуклід 
Максимальна об’ємна активність 

в атмосферному повітрі, Бк/м3 

Максимальна щільність випадінь 

на поверхню ґрунту, Бк/м2 

Kr-88 5,38E+00 0,00E+00 

Sr-90 2,52E+01 9,08E+01 

Ru-103 3,60E+02 1,30E+03 

Ru-106 5,37E+01 1,93E+02 

I-131 4,72E+01 4,81E+02 

I-132 1,47E-02 1,50E-01 

I-133 1,80E+01 1,84E+02 

I-135 1,73E+00 1,76E+01 

Cs-134 6,35E+01 2,29E+02 

Cs-137 4,07E+01 1,47E+02 

La-140 4,46E+02 1,60E+03 

Ce-141 1,12E+03 4,02E+03 

Ce-144 7,00E+02 2,52E+03 

Сума 2,88E+03 1,08E+04 

 

Максимальні значення об'ємної активності на кордоні з Молдовою (130 км) в 

атмосферному повітрі очікуються для 141Се − до 1,12 кБк/м3. Максимальні значення 

відпадінь на поверхню ґрунту на кордоні з Молдовою очікуються для 141Се − до 

4,02 кБк/м2 і 144Се − до 2,52 кБк/м2. 

У табл. 3–5 наведено результати розрахунків максимальних доз опромінення 

різних органів і тканин на кордоні з Молдовою для періодів опромінення 2 доби, 2 

тижні і 1 рік. Дози опромінення за дві доби формуються в основному за рахунок 144Се 

(44%), 141Се (22%), 140La (19%) та 103Ru (7%). За два тижні − 144Се (51%), 141Се (24%), 

140La (8%) та 103Ru (7%). За рік – 144Се (69%), 141Се (11%), 106Ru (6%) та 134Cs (5%). 

Інші радіонуклід дають внесок менше 5%. 
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 За 50 років доза, обумовлена максимальною проектною аварією на кордоні з 

Молдовою (130 км) не перевищить 46,4 мкЗв. 

 

Таблиця 3 − Дози опромінення органів та тканей людини за умов виникнення МПА за дві 

доби 

Нуклід 
Ефективна 

доза, Зв 
Легені, Гр 

Щитовидна 

залоза 

(дорослі), Гр 

Кістяний 

мозок, Гр 

Материн-

ський плід, 

Гр 

Kr-88 4,76E-10 5,34E-10 4,92E-10 4,08E-10 3,92E-10 

Sr-90 4,06E-09 9,55E-09 2,96E-10 2,58E-09 2,05E-08 

Ru-103 8,24E-08 3,74E-07 2,27E-08 2,16E-08 1,20E-07 

Ru-106 3,77E-08 1,61E-07 1,58E-09 1,51E-09 1,63E-07 

I-131 2,81E-08 5,38E-09 4,68E-07 4,57E-09 4,23E-09 

I-132 2,02E-12 1,60E-12 1,20E-11 1,34E-12 1,22E-12 

I-133 8,64E-09 1,66E-09 1,42E-07 1,35E-09 1,28E-09 

I-135 7,82E-10 5,68E-10 5,18E-09 5,08E-10 4,65E-10 

Cs-134 1,72E-08 1,42E-08 1,53E-08 1,33E-08 1,31E-08 

Cs-137 4,99E-09 4,22E-09 4,06E-09 3,61E-09 3,96E-09 

La-140 2,16E-07 5,16E-07 8,65E-08 8,27E-08 4,70E-07 

Ce-141 2,51E-07 1,65E-06 1,03E-08 9,91E-09 4,26E-07 

Ce-144 5,12E-07 2,52E-06 3,23E-09 3,40E-09 2,00E-06 

Сума 1,16E-06 5,26E-06 7,59E-07 1,45E-07 3,22E-06 

Нуклід 
Кришталик 

ока, Гр 
Гонади, Гр Шкіра, Гр 

Усе тіло 

(зовнішнє), 

Гр 

Щитовидна 

залоза (діти), 

Гр 

Kr-88 4,66E-10 3,68E-10 5,44E-10 4,52E-10 5,41E-10 

Sr-90 1,86E-16 2,96E-10 5,64E-07 0,00E+00 8,89E-10 

Ru-103 1,96E-08 2,11E-08 2,37E-06 8,07E-08 2,36E-08 

Ru-106 1,26E-09 1,48E-09 1,79E-11 3,20E-08 2,05E-09 

I-131 4,82E-09 4,31E-09 5,33E-06 2,50E-08 5,70E-07 

I-132 1,45E-12 1,20E-12 1,27E-10 1,94E-12 1,30E-11 

I-133 1,37E-09 1,27E-09 1,10E-06 7,34E-09 1,85E-07 

I-135 5,96E-10 4,49E-10 4,23E-08 7,35E-10 5,80E-09 

Cs-134 1,12E-08 1,27E-08 6,36E-07 1,72E-08 1,53E-08 

Cs-137 2,60E-09 3,50E-09 5,45E-07 4,94E-09 4,14E-09 

La-140 7,48E-08 8,23E-08 5,07E-06 2,12E-07 9,00E-08 

Ce-141 8,90E-09 1,03E-08 1,46E-05 2,16E-07 1,32E-08 

Ce-144 2,67E-09 3,35E-09 4,66E-06 2,61E-07 6,40E-09 

Сума 1,28E-07 1,41E-07 3,49E-05 8,57E-07 9,17E-07 
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Таблиця 4 − Дози опромінення органів та тканей людини за умов виникнення МПА за два 

тижні 

Нуклід 
Ефективна 

доза, Зв 
Легені, Гр 

Щитовидна 

залоза 

(дорослі), Гр 

Кістяний 

мозок, Гр 

Материн-

ський плід, 

Гр 

Kr-88 4,76E-10 5,34E-10 4,92E-10 4,08E-10 3,92E-10 

Sr-90 1,24E-08 2,46E-08 1,93E-09 2,24E-08 6,29E-08 

Ru-103 3,17E-07 1,73E-06 1,09E-07 9,99E-08 3,46E-07 

Ru-106 1,57E-07 9,70E-07 8,32E-09 7,72E-09 4,36E-07 

I-131 1,29E-07 1,93E-08 2,24E-06 1,77E-08 1,61E-08 

I-132 2,02E-12 1,60E-12 1,20E-11 1,34E-12 1,22E-12 

I-133 1,54E-08 1,97E-09 2,71E-07 1,64E-09 1,56E-09 

I-135 8,19E-10 5,68E-10 5,84E-09 5,11E-10 4,67E-10 

Cs-134 7,88E-08 7,46E-08 8,11E-08 7,22E-08 7,32E-08 

Cs-137 2,27E-08 2,14E-08 2,26E-08 2,04E-08 2,30E-08 

La-140 3,44E-07 9,91E-07 1,25E-07 1,24E-07 8,82E-07 

Ce-141 1,02E-06 7,42E-06 4,94E-08 4,58E-08 1,13E-06 

Ce-144 2,17E-06 1,44E-05 1,90E-08 1,98E-08 5,33E-06 

Сума 4,26E-06 2,57E-05 2,93E-06 4,33E-07 8,30E-06 

Нуклід 
Кришталик 

ока, Гр 
Гонади, Гр Шкіра, Гр 

Усе тіло 

(зовнішнє), 

Гр 

Щитовидна 

залоза (діти), 

Гр 

Kr-88 4,66E-10 3,68E-10 5,44E-10 4,52E-10 5,41E-10 

Sr-90 6,05E-16 1,93E-09 4,31E-06 0,00E+00 5,78E-09 

Ru-103 9,50E-08 9,00E-08 1,31E-05 3,14E-07 1,11E-07 

Ru-106 6,60E-09 7,00E-09 1,08E-10 1,41E-07 9,98E-09 

I-131 1,92E-08 1,65E-08 2,12E-05 1,14E-07 2,77E-06 

I-132 1,45E-12 1,20E-12 1,27E-10 1,94E-12 1,30E-11 

I-133 1,68E-09 1,54E-09 1,37E-06 1,25E-08 3,74E-07 

I-135 5,98E-10 4,51E-10 4,28E-08 7,70E-10 6,54E-09 

Cs-134 5,80E-08 7,22E-08 3,88E-06 7,88E-08 8,11E-08 

Cs-137 1,38E-08 2,05E-08 3,34E-06 2,27E-08 2,26E-08 

La-140 1,06E-07 1,18E-07 8,65E-06 3,37E-07 1,30E-07 

Ce-141 4,34E-08 4,19E-08 7,95E-05 9,26E-07 5,83E-08 

Ce-144 1,62E-08 1,59E-08 2,81E-05 1,37E-06 3,31E-08 

Сума 3,61E-07 3,87E-07 1,64E-04 3,31E-06 3,61E-06 
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Таблиця 5 − Дози опромінення органів та тканей людини за умов виникнення МПА за один 

рік 

Нуклід 
Ефективна 

доза, Зв 
Легені, Гр 

Щитовидна 

залоза 

(дорослі), Гр 

Кістяний 

мозок, Гр 

Материн-

ський плід, 

Гр 

Kr-88 4,76E-10 5,34E-10 4,92E-10 4,08E-10 3,92E-10 

Sr-90 7,07E-08 3,03E-08 5,12E-09 4,25E-07 8,03E-08 

Ru-103 9,14E-07 4,59E-06 4,34E-07 3,88E-07 6,12E-07 

Ru-106 1,37E-06 1,04E-05 1,14E-07 1,02E-07 6,16E-07 

I-131 2,08E-07 2,67E-08 3,69E-06 2,48E-08 2,25E-08 

I-132 2,02E-12 1,60E-12 1,20E-11 1,34E-12 1,22E-12 

I-133 1,54E-08 1,98E-09 2,72E-07 1,66E-09 1,58E-09 

I-135 8,19E-10 5,68E-10 5,84E-09 5,11E-10 4,67E-10 

Cs-134 1,07E-06 1,08E-06 1,19E-06 1,05E-06 1,01E-06 

Cs-137 3,24E-07 3,27E-07 3,56E-07 3,16E-07 3,18E-07 

La-140 3,47E-07 1,02E-06 1,26E-07 1,25E-07 8,82E-07 

Ce-141 2,37E-06 1,78E-05 1,79E-07 1,64E-07 1,32E-06 

Ce-144 1,51E-05 1,19E-04 3,06E-07 4,03E-07 6,73E-06 

Сума 2,17E-05 1,54E-04 6,68E-06 3,00E-06 1,16E-05 

Нуклід 
Кришталик 

ока, Гр 
Гонади, Гр Шкіра, Гр 

Усе тіло 

(зовнішнє), Гр 

Щитовид-

на залоза 

(діти), Гр 

Kr-88 4,66E-10 3,68E-10 5,44E-10 4,52E-10 5,41E-10 

Sr-90 1,31E-14 5,12E-09 1,69E-05 0,00E+00 1,53E-08 

Ru-103 3,83E-07 3,38E-07 3,03E-05 9,04E-07 4,43E-07 

Ru-106 9,50E-08 8,91E-08 3,68E-10 1,29E-06 1,28E-07 

I-131 2,68E-08 2,30E-08 2,70E-05 1,79E-07 4,72E-06 

I-132 1,45E-12 1,20E-12 1,27E-10 1,94E-12 1,30E-11 

I-133 1,70E-09 1,56E-09 1,37E-06 1,25E-08 3,75E-07 

I-135 5,98E-10 4,51E-10 4,28E-08 7,70E-10 6,54E-09 

Cs-134 9,52E-07 1,03E-06 1,36E-05 1,07E-06 1,19E-06 

Cs-137 2,59E-07 3,12E-07 1,21E-05 3,24E-07 3,56E-07 

La-140 1,07E-07 1,19E-07 8,74E-06 3,40E-07 1,31E-07 

Ce-141 1,60E-07 1,40E-07 1,72E-04 2,22E-06 2,01E-07 

Ce-144 2,65E-07 2,36E-07 9,37E-05 1,22E-05 4,04E-07 

Сума 2,25E-06 2,29E-06 3,76E-04 1,85E-05 7,98E-06 



 

95 

 

 

Оцінки радіаційних наслідків МПА згідно вимог НРБУ-97 [5] 

Екстрені контрзаходи 

Рівні екстреного втручання, згідно нормативним документам, орієнтуються на 

поглинені дози опромінення за період до двох діб. Нормуються поглинені дози на усе 

тіло, легені, шкіру, щитовидну залозу, кришталик ока, гонади та материнській плід. 

Як випливає з наведених розрахунків, див. третій стовбець табл. 6, жодний з 

наведених критеріїв не потребуватиме здійснення екстрених контрзаходів на 

території Молдови. 

Таблиця 6 – Рівні безумовно виправданого екстреного втручання 

Орган або тканина 
Поглинена доза в органі або тканині 

за дві доби, Гр 

Оцінки поглиненої дози для 

МПА, Гр 

Зовнішнє опромінення 

на усе тіло (кістяний 

мозок) 

1 8,6E-07 (1,5E-07) 

Легені 6 5,3E-06 

Шкіра 3 3,5E-05 

Щитовидна залоза 5 7,6E-07 

Кришталик ока 2 1,3E-07 

Гонади 3 1,4Е-07 

Плід 0,1 3,2E-06 

 

Таблиця 7 − Нижні границі виправданості та рівні безумовної виправданості для 

невідкладних контрзаходів 

Контрзахід 

Доза за перші 2 тижні після аварії 

Нижні границі виправданості Рівні безумовної виправданості 

мЗв мГр мЗв мГр 

На все 

тіло 

На щитовидну 

залозу 

На 

шкіру 

На все 

тіло 

На щитовидну 

залозу 

На шкіру 

Укриття 5 50 100 50 300 500 

Евакуація 50 300 500 500 1000 3000 

Йодна профілактика 

Діти - 501 - - 2001 - 

Дорослі - 2001 - - 5001 - 

Обмеження перебування на відкритому повітрі 

Діти 1 20 50 10 100 300 

Дорослі 2 100 200 20 300 1000 
1 Очікувана доза при внутрішньому опроміненні радіоізотопами йоду, які надходять до 

організму в плин перших двох тижнів після початку аварії. 
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Невідкладні контрзаходи 

Дози опромінення для невідкладних контрзаходів, наведено в табл. 7, а 

результати розрахунків нормованих величин для МПА – у табл. 8. 

 

Таблиця 8 – Оцінки доз за перші два тижні після МПА 

На все тіло, мЗв На щитовидну залозу, мГр На шкіру, мГр 

0,0043 0,0029 0,16 

 

Виходячи з наведених у табл. 8 розрахункових даних за жодним критерієм 

нижня межа виправданості основних невідкладних контрзаходів на кордоні з 

Молдовою не перевищується при МПА. Тому необхідність планування основних 

невідкладних контрзаходів немає. Згідно з розрахунками здійснення допоміжних 

контрзаходів при такому рівні дози опромінення не доцільно. 

 

Висновки 

Основним лімітом у Молдові опромінення від додаткових (техногенних) джерел 

згідно ОНРБ-2000 [6] є 1 мЗв/рік. Проведені дослідження доводять, що на кордоні з 

Молдовою, за умов виникнення МПА на ВП «Южно-Українська АЕС», максимальна 

ефективна доза не перевищить 0,022 мЗв/рік. Згідно з отриманими результатами 

жоден з лімітів НРБУ-97 для застосування контрзаходів не буде перевищено. 

Таким чином, значний транскордонний вплив відсутній і згідно з міжнародною 

Конвенцією Еспо «Про оцінку впливу на навколишнє середовище у транскордонному 

контексті» відсутня потерпіла сторона. Для виконання п. 8 Статті 3 Конвенції Еспо 

достатньо розмістити матеріали, які містять оцінку впливу запланованої діяльності 

(продовження терміну експлуатації енергоблоків) на навколишнє середовище та 

людину в транскордонному контексті на загальнодоступних ресурсах, наприклад, на 

сайтах зацікавлених державних органів України (Мінекоенергії). 
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Т. Ф. ЖУКОВСЬКИЙ, О. В. ТКАЧОВА, Г. В. ГУТКОВ 

 

ОБСТЕЖЕННЯ ПОЛІГОНІВ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ ДЛЯ 

ВИЗНАЧЕННЯ ФАКТОРІВ, ЯКІ ВПЛИВАЮТЬ НА ГЕНЕРАЦІЮ 

ЗВАЛИЩНОГО ГАЗУ 

 

В Україні звалища та полігони твердих побутових відходів (ТПВ) займають 

величезні площі, через поверхню яких у атмосферне повітря виділяється звалищний 

газ, що містить забруднюючі речовини та парникові гази. Через це звалища і полігони 

негативно впливають на довкілля та в цілому на клімат нашої планети. В нашій країні 

до теперішнього часу відсутні затверджені на державному рівні методичні 

рекомендації визначення обсягів генерації звалищного газу, а також обсягів викидів 

забруднюючих речовин та парникових газів від полігонів та звалищ ТПВ. Механізм 

утворення звалищного газу дуже складний та залежить від багатьох природних та 

антропогенних факторів. Фахівцями УКРНДІЕП вперше було розроблено алгоритм 

проведення обстеження звалищ та полігонів ТПВ, які  мають  у подальшому 

використовуватися для визначення обсягів генерації звалищного газу, а також 

обсягів викидів забруднюючих речовин та парникових газів з метою встановлення 

контролю за цими процесами. 

Ключові слова: тверді побутові відходи, звалища, полігони твердих побутових 

відходів, атмосферне повітря, звалищний газ, парникові гази, забруднюючі речовини. 

 

В Украине свалки и полигоны твердых бытовых отходов (ТБО) занимают 

огромные площади. С поверхности их в атмосферный воздух выделяется свалочный 

газ, который содержит загрязняющие вещества и парниковые газы. Таким образом, 

свалки и полигоны негативно влияют на окружающую среду и на климат нашей 

планеты. В нашей стране до сегодняшнего дня отсутствует узаконенные на 

государственном уровне методические рекомендации определения объемов 

генерации свалочного газа, в том числе объемов выбросов загрязняющих веществ и 

парниковых газов от полигонов и свалок ТБО.  Механизм образования свалочного 

газа очень сложный и зависит от многих природных и антропогенных факторов. 

Сотрудниками УКРНИИЭП впервые был разработан алгоритм проведения 

обследования свалок и полигонов ТБО, который в дальнейшем может быть 
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использован для определения объемов генерации свалочного газа, а также объемов 

выбросов загрязняющих веществ и парниковых газов с целью установления 

контроля за этими процессами. 

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, свалки, полигоны твердых 

бытовых отходов, атмосферный воздух ,свалочный газ, парниковые газы, 

загрязняющие вещества. 

 

In Ukraine, landfills and solid waste landfills (MSW) occupy vast areas. Landfill gas, 

which contains pollutants and greenhouse gases, is emitted from their surface into the 

atmospheric air. Thus, landfills and solid waste landfills negatively affect the environment 

and the climate of our planet. In our country, to this day, there are no methodological 

recommendations legalized at the state level to determine the volumes of  landfill gas 

generation, including emissions of pollutants and greenhouse gases from landfills and 

solid waste landfills. The mechanism of landfill gas formation is very complex and depends 

on many natural and anthropogenic factors. The specialists of UKRNIIEP for the first time 

developed an algorithm for conducting surveys of  landfills and solid waste landfills, which 

can be used to determine the volume of landfill gas generation, as well as emissions of 

pollutants and greenhouse gases in order to establish control over these processes. 

Key words: municipal solid waste, landfills, municipal solid waste landfills, 

atmospheric air, landfill gas, greenhouse gases, pollutants. 

 

Актуальність питання. Основним методом поводження з твердими 

побутовими відходами (ТПВ) в Україні є їх захоронення на звалищах і полігонах. За 

даними національної доповіді про стан навколишнього природного середовища у 

2014 році в Україні було зібрано близько 10 млн. т. ТПВ та вивезено в місця 

поховання, яких офіційно нараховується 5470 загальною площею більше 9,0 тис. га. 

Кількість стихійних звалищ складала 24 тис., загальною площею 1,5 тис. га. Вплив 

таких місць захоронення ТПВ на атмосферне повітря полягає, в основному, у 

виділенні звалищного газу (ЗГ) як продукту анаеробної деструкції органічної частини 

відходів за участі мікроорганізмів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій показав, що до теперішнього часу в 

Україні не приділялось достатньої уваги розробці нормативно-правових документів з 

питання визначення обсягів викидів забруднюючих речовин у атмосферне повітря 

для полігонів твердих побутових відходів.   
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Метою проведення досліджень з вирішення вище означеного питання є 

забезпечення наближення законодавства України до законодавства ЄС з питань 

запобігання забрудненню атмосферного повітря парниковими газами та 

забруднюючими речовинами, які виділяються разом із звалищним газом на полігонах 

захоронення відходів, шляхом розроблення методичних вказівок щодо визначення та 

розрахунку їх надходження у атмосферу. 

В Україні відсутнє повномасштабне сортування та перероблення ТПВ. На 

теперішній час перероблюється лише десята частина загального обсягу побутових 

відходів. У зв’язку з чим близько 90 відсотків відходів захоронюються на великій 

кількості полігонів та сміттєзвалищ, загальна площа яких по приблизній оцінці сягає 7 

відсотків території країни. 

Протягом 2018 року УКРНДІЕП було вивчено та проаналізовано літературні 

джерела механізму та умов утворення звалищного газу на полігонах ТПВ, а також 

проведені експериментальні дослідження фізичних параметрів та хімічного складу 

звалищного газу, який генерується з Роганського полігону ТПВ (м. Харків).  

За результатами досліджень було встановлено, що на кількісну 

характеристику викидів забруднюючих речовин та парникових газів, які виділяються з 

полігону захоронення відходів, впливає ціла низка факторів, серед яких можна 

виділити наступні: 

 кліматичні характеристики; 

 робоча площа полігону; 

 строки експлуатації полігону; 

 кількість захоронених відходів; 

 потужність шару відходів; 

 морфологічний склад відходів; 

 вологість відходів; 

 вміст органічної складової у відходах; 

 технологія захоронення відходів. 

Згідно Державних будівельних норм України ДБН В.2.4-2-2005 «Полігони 

твердих побутових відходів» розрахунки кількості звалищного газу, що буде 

виділятися при експлуатації полігону, варто робити з урахуванням: 

 морфологічного та хімічного складу, у т.ч. вмісту органічної складової, відходів; 

 властивостей ТПВ, у т.ч. їх вологості, щільності; 

 місткості і терміну експлуатації полігона; 
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 схеми і максимальної висоти (глибина захоронення) складування ТПВ; 

 площі полігону; 

 обсягів захоронених відходів; 

 гідрогеологічних умов ділянки складування; 

 рН водної витяжки з ТПВ. 

З іншого боку, на склад ТПВ впливають кліматична зона, тип забудови 

селітебних територій, рівень доходів населення, національні традиції тощо. 

Морфологічний склад ТПВ для різних регіонів України приблизно однаковий і мало 

відрізняється. Але мають місце його сезонні коливання. Щільність (насипна маса) 

відходів становить 0,2-0,3 т/куб.м, вологість коливається від 40 % до 55 %, вміст 

органічної речовини (у відсотках на суху масу) може досягати 70%. 

На утворення біогазу на полігоні також впливає доступ кисню і води до 

відходів, температура повітря та температура всередині тіла полігону. 

На підставі вище викладеного авторами пропонується покроковий план 

проведення обстеження полігону ТПВ з метою подальшого визначення обсягів 

утворення звалищного газу, який складається з декількох блоків. 

Блок 1. Проводяться дослідження кліматичних умов та геологічних 

характеристик ділянки у місці розміщення полігону ТПВ. 

1.1. Визначається середньостатистична температура атмосферного повітря: 

- найбільш спекотного місяця протягом року; 

- найбільш холодного місяця протягом року. 

1.2. Визначається кількість осадів: 

- вказується середньостатистичні дані щодо найбільшої кількість випадіння 

осадів; 

1.3. Вказуються середньорічна роза вітрів у місці розміщення полігону, 

переважаючий напрямок вітру, середньорічна та максимальна швидкість вітру. 

1.4. Наводиться характеристика рельєфу місцевості. 

Дані заносяться у таблицю 1, форма якої подана нижче. 

 

Таблиця 1 – Характеристика кліматичних умов та рельєфу місцевості розташування 

полігону  

Найменування 

полігону ТПВ, 

найменування 

власника полігону 

Місце розташування 

полігону 

Температура 

найбільш 

спекотного 

місяця року, 0С 

Температура 

найбільш 

холодного 

місяця року,  
0С 

1 2 3 4 
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Продовження таблиці 1. 

Максимальна кількість 
осадів,  

мм 

Середньорічна 
швидкість вітру,  

м/с 

Максимальна 
швидкість вітру, 

м/с 

Рельєф 
місцевості 

5 6 7 8 

 

Блок 2. Проводиться обстеження полігону захоронення відходів, встановлення 

його характеристик.  

Для отримання інформації залучаються проектні матеріали, матеріали 

обстеження полігону, журнали обліку відходів, які надходили і надходять на полігон, 

товарно-транспортні накладні, акти виконаних робіт, книги бухгалтерського обліку 

тощо. Встановлюється наявність дільниць зі старими захороненнями відходів, 

експлуатація яких вже не здійснюється, а також терміни експлуатації дільниць, на 

яких проводяться складування відходів. Уточнюються строки їх експлуатації. 

Отриманні дані зводяться у таблицю 2. 

 

Таблиця 2 – Характеристики полігону захоронення ТПВ 

Ділянки відходів за 
термінами експлуатації 

Строки експлуатації 
Площа 
ділянки, 

га 

Глибина 
захоронення 

(висота 
складування), 

м 

Рік початку Рік 
закінчення 

А 1 2 3 4 

Виведені з експлуатації 
ділянки захоронення 

відходів 

  
  

Ділянки, що знаходяться в 
експлуатації 

  
  

Продовження таблиці 2 

Схема 
захоронення 

відходів 

Обсяги 
накопичення 

відходів, 
тис. тонн/рік 

Ступінь 
ущільнення при 
захоронені ТПВ 

Характеристика 
протифільтраційного екрану 

Коефіцієнт 
фільтрації, м/с 

Нормативний 
показник (СН 

2811400-83), м/с 

5 6 7 8 9 

    < 1,0 х 10-9 

    < 1,0 х 10-9 

 

Блок 3. Проводиться визначення складу та властивостей відходів, які 

захороняються на полігоні. При проведені досліджень використовують журнали 

обліку відходів, які приймаються на полігон, та Нормативного Документу "Охорона 
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навколишнього природного середовища та раціональне використання природних 

ресурсів. Якість довкілля. Відбір проб ґрунтів та відходів при здійсненні хіміко-

аналітичного контролю (загального і локального) забруднення об’єктів 

навколишнього природного середовища в районах впливу промислових, 

сільськогосподарських, господарсько-побутових і транспортних джерел забруднення. 

Інструкція». Щільність відходів, їх вологість та рН водної витяжки визначаються за 

відповідними методиками. Отриманні дані заносяться у нижче подані таблиці 3, 4. 

 
Таблиця 3 – Морфологічний та хімічний склад відходів, що захороняються на полігоні ТПВ 

(визначаються окремо для старих ділянок та ділянок, які знаходяться в експлуатації) 

Компоненти 
ТПВ 

Вміст 
компонента, 

% 

Вміст 
органічної 

складової, % 

Вміст хімічних елементів у сухій 
речовині органічних компонентів,% 

С Н О N S Зола 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Папір         

Харчові 
відходи 

  
      

Дерево         

Текстиль         

Шкіра, гума         

Пластмаса         

Кістки         

Суміш  
компонентів 

  
      

 

Таблиця 4 – Властивості відходів, що захороняються на полігоні ТПВ (визначаються 

окремо для старих ділянок та ділянок, які знаходяться в експлуатації) 

Найменуванн

я відходу 

Щільніст

ь, кг/куб.м 

Вологіст

ь,% 

рН 

водної витяжки 
Примітка 

1 2 3 4 5 

 

Блок 4. Проводяться лабораторно-аналітичні дослідження звалищного газу.  

Лабораторно-аналітичні дослідження здійснюються шляхом відсосу зі 

свердловин, які пробурені у тілі полігону. Глибина буріння свердловини становить 1-

1,5 м. Відбір проб здійснюється по висоті свердловини, а  також над поверхнею 

полігону на висоті до 2 метрів. Відбір проб звалищного газу проводиться згідно КНД 

211.2.3.063-98 «Охорона навколишнього природного середовища та раціональне 

використання природних ресурсів. Відбір проб промислових викидів. Інструкція». 

4.1. При відборі проб визначають певні параметри звалищного газу. Отримані 

при проведені досліджень дані щодо характеристики джерел виділення звалищного 

газу у атмосферне повітря, а також якісного та кількісного складу звалищного газу 
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заносяться до відповідних таблиць (5 ,6, 7) 

Таблиця 5 – Параметри звалищного газу (нет ссылки в тексте) 

Назва параметра Позначення Одиниця 

вимірювання 

Значення 

параметра 

1 2 3 4 

Температура навколишнього 

повітря 

Та.п. 0С  

Температура газу Tp 0С  

Об’ємна витрата газу Vp дм3/хв  

Тривалість відбору проби T Хв  

Атмосферний тиск Р кПа (мм РТ.ст.)  

Швидкість газового потоку Vr м/с  

Діаметр свердловини D м  

Вологість газу W %  

Глибина відбору проби Н м  

 

Таблиця 6 - Характеристика джерел надходження звалищного газу у атмосферне повітря 

Дата та час 
відбору проб 

Найменування 
свердловини 

/колодязя (точки 
відбору проб) 

Глибина 
відбору проби, 

м 

Номер 
проби  

Тривалість 
відбору, хв. 

1 2 3 4 5 
Продовження таблиці 6 

Об’єм аспірованого газу, 
дм3/хв 

Атмосферний тиск, мм 
рт.ст.) 

Вологість газу, % 

6 7 8 

 
Таблиця 7 – Дані щодо кількісного та якісного складу звалищного газу, що надходить у 
атмосферне повітря 

Найменування 
свердловини 

/колодязя (точки 
відбору проб) 

Номер 
проби 

Глибина 
відбору 

проб 

Об’ємна 
витрата 

газу, 
дм3/хв 

Температура, 0С 

газового 
потоку 

навколишньог
о повітря 

1 2 3 4 5 6 
Продовження таблиці 7 

Вологість 
газу, % 

Забруднююча речовина Фактичний 
вміст 

речовини у 
біогазі, % 

Методика визначення 
показників Код Найменування 

7 8 9 10 11 
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Блок 5. Складають карту-схему полігону. На карті-схемі визначають дільниці 

захоронення, які вже не експлуатуються, та діючі дільниці приймання відходів. Також 

на карту-схему наносять точки відбору проб. 

  

Висновки 

В результаті проведених досліджень вперше було розроблено алгоритм 

проведення обстеження звалищ та полігонів твердих побутових відходів, які  мають  

у подальшому використовуватися для визначення обсягів генерації звалищного газу, 

а також обсягів викидів забруднюючих речовин та парникових газів з метою 

встановлення контролю за цими процесами. 
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УДК 504.053:628.316.12:504.06 

 

І. В. ЗІНЧЕНКО, О. В. БАБІЧ, К. О. ЦИТЛІШВІЛІ, О. Ю. ШОСТЕНКО,  

К. С. КОНОНЕНКО 

 

ВИЗНАЧЕННЯ НАЙКРАЩИХ ДОСТУПНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ОЧИЩЕННЯ 

СТІЧНИХ ВОД ПІДПРИЄМСТВ ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 

СТОСОВНО ДО ЕКОНОМІЧНИХ І ЕКОЛОГІЧНИХ УМОВ УКРАЇНИ  

 

У ході робіти проведено аналіз вітчизняної і світової науково-технічної 

літератури щодо існуючих методів очищення стічних вод харчової промисловості. На 

підставі власних хімічних досліджень і узагальненому аналізу літературних даних 

визначено склад виробничих стічних вод харчової промисловості за основними 

показниками забруднюючих речовин залежно від підгалузі промисловості.  

Встановлено, що на сьогодні, у світовій практиці, для очищення стічних вод 

харчової промисловості, поширюється використання технологій на підставі 

мембранних, фотохімічних АОPs-систем (Advanced Oxidation Processes) та 

біосорбційних методів. Встановлено, що найбільш ефективними технологіями 

очищення відповідних стічних вод, стосовно до економічних і екологічних умов 

України, є комбіновані технології, засновані на поєднанні сучасних фізико-хімічних 

методів та їх біосорбційного оброблення.  

Ключові слова: харчова промисловість, стічні води, полідисперсна система, 

вміст забруднюючих речовин, методи очищення стічних вод, біосорбційне очищення 

 

В ходе работы проведен анализ отечественной и мировой научно-технической 

литературы по существующим методам очистки сточных вод пищевой 

промышленности. На основании собственных химических исследований и 

обобщенном анализае литературных данных определен состав производственных 

сточных вод пищевой промышленности по основным показателям загрязняющих 

веществ в зависимости от подотрасли промышленности. 

Установлено, что на сегодня в мировой практике, для очистки сточных вод 

пищевой промышленности, распространяется использование технологий на 

основании мембранных, фотохимических АОPs-систем (Advanced Oxidation 

Processes) и биосорбционных методов. Установлено, что наиболее эффективными 

технологиями очистки соответствующих сточных вод, применительно к 



 

112 

 

 

экономическим и экологическим условиям Украины, являются комбинированные 

технологии, основанные на сочетании современных физико-химических методов и 

их биосорбционной обработки. 

Ключевые слова: пищевая промышленность, сточные воды, полидисперсная 

система, содержание загрязняющих веществ, методы очистки сточных вод, 

биосорбционная обработка. 

 

There are too many food companies have been established these days, due to a 

rapid development of small businesses and because of that a huge amount of severe 

wastewater producing. Municipal wastewater treatment plants are unable to handle such 

quantity of loads from the sources, but in some suburban area there are no treatment 

facilities at all. Untreated or insufficiently treated wastewaters, which dump to the water 

ecosystems, have a negative impact on physical and organoleptic water qualities, leads to 

the organic compounds increase concentration, sulfates, chlorides, biogenic elements etc., 

and also pathogen microorganisms which cause an intense pollution of water bodies, 

decreasing of biodiversity and bioproductivity and have an influence on their recreational 

value. 

In this connection the prevention pollution of ecosystems by concentrated 

wastewater from the food industry is the relevant goal which aimed on an environmental 

and people health protection. 

The goal of the study is a development of the modern technology of the wastewater 

treatment, which will provide the high removal efficiency of polluted components when the 

specific standards are met. Research methods – analytical and chemical. 

In the study process, the analysis of domestic and foreign technical literature on 

existing wastewater treatment methods has been done. On the basis of the own chemical 

researches and the combined literature analysis the composition of industrial wastewater 

for the basic parameters of polluted elements in dependence from the industrial 

subsectors have been established (defined). 

It is defined, that the technologies on a membrane, photochemical АОPs-system 

(Advanced Oxidation Processes), biosorbtion basis are spreading nowadays in the world 

practice for the treatment of wastewater from the food industry. It is also established, that 

the most effective treatment technologies for proper wastewater, in accordance with 

economical and ecological conditions in the Ukraine, are combined (mixed) technologies, 

which based on the connection of modern physical-chemical methods and the bio-sorption 

wastewater treatment.  
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The study results could be involve (implemented) in the modernization of present or 

projecting and construction of the new one local treatment facilities of the food industry. 

Key words:  food industry, wastewater, polydisperse system, pollution content, 

wastewater treatment methods, biosorbtion treatment. 

 

Вступ 

Сьогодні вітчизняна харчова промисловість є однією з провідних галузей 

України, що динамічно розвивається. В Україні промислове виробництво харчових 

продуктів об'єднує понад 40 підгалузей, понад 22 тис. підприємств, на яких зайнято 

більше мільйона працюючих [1]. За даними Держстандарту [2] в загальному обсязі 

промислової продукції харчова переробна індустрія займає більш 20 відсотків. До 

складу харчової промисловості входять м’ясна, молочна, рибна, а також 

харчосмакова промисловість, що об’єднує групу спеціалізованих підгалузей з 

виробництва продовольчих товарів переважно із сировини рослинного походження 

(цукрова, олійно-жирова, хлібопекарська, виноробна, спиртова, лікеро-горілчана, 

пивобезалкогольна, кондитерська, макаронна, плодоовочева, дріжджова, 

крохмалепатокова, тютюнова та деякі інші виробництва) [3]. 

Стрімкий розвиток галузі и технологій, які застосовують на виробництвах, 

обумовлюють те, що підприємства харчової промисловості є дуже великими  

споживачами свіжої води. Харчова промисловість є одним з основних споживачів 

прісної води і одним з найбільш значних забруднювачів водних об'єктів. Так, 

наприклад, на підприємствах м’ясної, молочної, цукрової галузей промисловості, а 

також при виробництві пива та алкогольних напоїв для отримання готової продукції 

витрачається води в кілька разів більше, ніж обробляється сировини (рис.1).  

 

 

Рисунок 1 – Найбільші споживачі  водних ресурсів у харчовій промисловості 
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Найбільше споживання водних ресурсів у харчовій промисловості 

спостерігається в м’ясній, молочній, цукровій промисловостях, а також під час 

виробництва пива та алкогольних напоїв. 

 

Постановка проблеми.  

Дев’яносто п’ять відсотків стічних вод, що утворюються в виробничих 

процесах, містять високі концентрації забруднюючих речовин. В останній час 

спостерігається тенденція щодо збільшення висококонцентрованих стічних вод, що 

відводяться з підприємств [4, 5], що пояснюється, як застосуванням недосконалих 

виробничих технологій виробництв, так і зменшенням споживання свіжої води за 

рахунок зростання вартості послуг водоспоживання, впровадженням заходів щодо 

скорочення витрат води і використанням оборотних систем.  

Харчова промисловість є одним з основних споживачів прісної води і одним з 

найбільш значних забруднювачів водних об'єктів. Небезпека забруднення водних 

об’єктів неочищеними або недостатньо очищеними стічними водами обумовлена тим, що 

в ряді випадків підприємства харчової промисловості не мають централізованої системи 

каналізації, а системи очищення стічних вод  відсутні або недосконалі [4]. Стічні води з 

великою концентрацією забруднюючих речовин не повинні спрямовуватись на міські 

очисні споруди або природні водойми без попереднього очищення.  

У результаті аналізу роботи багатьох міських очисних споруд фахівцями 

УКРНДІЕП встановлено, що найчастіше порушують нормативні вимоги щодо 

скидання стічних вод в міську каналізацію саме підприємства харчової промисловості 

[6–9], що призводить до погіршення процесу очищення стічних вод на станціях 

біологічного очищення і, як наслідок, скиду в водні об’єкти забрудненої або 

недостатньо очищеної води. 

Такі стічні води спричиняють пригнічення процесів біологічної трансформації 

забруднюючих речовин на очисних спорудах, порушення кисневого режиму, 

підкислення водного середовища і зміну біоценозу в аеротенках, внаслідок чого 

масово розвиваються нитчасті форми мікроорганізмів, які сприяють збільшенню 

мулового індексу і виносу активного мулу з системи очищення в водний об’єкт. 

Скидання такої неочищеної або недостатньо очищеної води призводить до забруднення 

поверхневих і підземних вод, негативно впливає на кисневий режим водного середовища, 

сприяє евтрофікації і, в цілому, дисбалансу водних екосистем. 

Тому майже всі виробництва харчової промисловості, на підставі Додатку 1 до 

Правил приймання стічних вод до систем централізованого водовідведення [10] 
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внесені до Переліку виробничих процесів, при здійсненні яких необхідно мати 

локальні очисні споруди для попереднього очищення стічних вод, що утворюються. 

Найчастіше для оброблення таких стічних вод на підприємствах 

використовують відстійники, жироуловлювачі; деякі великі підприємства мають 

установки біологічного очищення стічних вод, тому що більшість компонентів, що 

містяться в стоках, мають природне походження і здатність розкладатися під час 

біохімічних процесів. Але багато підприємств не мають очисних споруд взагалі. У 

цілому, застосовувані сьогодні методи і технології очищення висококонцентрованих 

стоків є недосконалими і часто не забезпечують необхідний ступінь очищення стічних 

вод і утилізацію осаду, що утворюється в цьому процесі. Таким чином, екологічні 

проблеми очищення стічних вод харчової промисловості не вирішено і вимагають 

подальшого вивчення і дослідження альтернативних високоефективних методів. 

Аналіз складу стічних вод, що утворюються на підприємствах харчової 

промисловості.  

Стічні води підприємств харчової промисловості належать до категорії 

висококонцентрованих і мають нестабільні за якістю і кількістю показників 

забруднення. Такі стічні води є складними полідисперсними системами, що містять 

різні за своєю природою забруднення: органічні сполуки (білки, вуглеводи, 

жироподібні речовини), солі, мінеральні нерозчинні домішки та ін.) і 

характеризуються високими показниками біологічного і хімічного споживання кисню 

(БСК і ХСК), завислих речовин, а також поверхнево-активних речовин (як наслідок 

використання детергентів).  

Фахівці УКРНДІЕП декілька років проводили обстеження очисних споруд і 

аналізи стічних вод ряду підприємств харчової промисловості в Харківській, 

Житомирській областях і м. Харків. Обстеження цих підприємств показало, що стічні 

води утворюються в основному від виробничих процесів, які пов’язані з миттям 

продукції і обладнання, під час водопідготовки в системах теплопостачання, а також 

від господарсько-побутової діяльності підприємств. Характерною особливістю всіх 

обстежених підприємств є велике споживання свіжої води та велика забрудненість 

стічних вод. Результати фізико-хімічних аналізів стічних вод ряду підприємств 

харчової промисловості, що були проведені фахівцями УКРНДІЕП, надані в 

таблиці 1.  

За результатами аналізів проб стічних вод було визначено перевищення 

допустимих нормативів для скиду в каналізаційну мережу за багатьма показниками. 

Так, перевищення нормативних величин за показниками зважені речовини і ХСК 
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відмічено в стічних водах підприємств з виробництва пива, масла, сигарет, молочних 

продуктів, м’ясних і  ковбасних виробив, пташиної і кондитерської фабрики.  

Перевищення нормативних величин за показником азот амонійний відмічалося 

на підприємстві тютюнових виробів і м’ясокомбінаті; за  показником азот нітритний – 

на підприємствах, які у виробничому процесі використовують ці сполуки, або вони 

утворюються в технологічному ланцюгу – переважно на підприємствах з переробки 

молока і молочних продуктів.  

Привертають увагу великі концентрації фосфатів, які спостерігалися в стічних 

водах майже всіх підприємств (за винятком комбінату дитячого харчування та 

кондитерської фабрики) і негативно впливають на процес біологічного очищення в 

міських очисних спорудах, а залишок їх у скидах призводить до евтрофікації водних 

об’єктів. 

Також в більшості проб стічних вод спостерігалося перевищення показника 

залізо загальне. 

Слід відмітити значний вміст в досліджуваних пробах стічних вод жирів і 

жиророзчинних речовин. Перевищення цього показника в 10-12 разів спостерігалося 

в стічних водах маслозаводу, молочних комбінатів, м’ясокомбінатів та ковбасного 

заводу, кондитерської фабрики і підприємства тютюнових виробів. Ці забруднюючи 

речовини спричиняють негативний вплив на каналізаційну систему, а саме сприяють 

замулюванню трубопроводів та порушенню режиму роботи очисних споруд.
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Таблиця 1 –  Результати фізико-хімічних аналізів стічних вод ряду підприємств харчової промисловості, що проведені в УКРНДІЕП 

Харчові підприємства 

Найменування показників 

рН, 

од. 

рН 

Зважені 

речовин, 

мг/дм3 

ХСК, 

мгО/дм3 

БСК5, 

мгО2/дм3
 

N-NH4, 

мг/дм3
 

N-NO2, 

мг/дм3
 

N-NO3, 

мг/дм3
 

P-PO4, 

мг/дм3
 

Хлориди, 

мг/дм3 

Сульфати, 

мг/дм3 

Залізо 

заг., 

мг/дм3 

Жири, 

мг/дм3 

НП, 

мг/дм3 

АПАР, 

мг/дм3 

Пивзавод 6,5 428 2040 1004 4,17 0,23 6,38 9,18 195 289 2,41 4,2 1,04 <0,01 

Маслозавод 

(взимку) 
7,51 980 3937 1680 16,51 0,98 1,08 15,1 174 60,9 3,37 <0,5 - 530 

Маслозавод 

(влітку) 
4,26 392 2534 765 1,41 6,39 16,2 15,5 27,8 62,3 <0,1 93,2 - - 

Кондитерська фабрика 6,9 - 176,0 85,0 7,68 0,074 1,29 - - - - -  6,38 

Птахофабрика 7,55 352 760/1210 670 2,42 1,64 7,53 8,46 135 415 3,15 60 2,76 <0,01 

М’ясокомбінат 6,34 374 2100 1000 19,0 <0,03 5,07 66,0 995,5 75,32 2,4 <0,5 - 0,3 

М’ясокомбінат 7,25 110 1050 600 5,4 0,11 6,2 20,0 295 130 <0,1 60,0 - <0,01 

Комбінат молочних виробів 8,48 1134 6790 5700 7,6 4,61 17,54 42,3 120,4 40,33 2,1 61,2 0,07 0,052 

Підприємство тютюнових 

виробів 
5,1 500 2300 1200 19,9 2,4 19,55 22,0 186,1 57,62 3,0 10,1 0,05 0,21 

Кондитерська фабрика 4,9 489 1344 1000 13,9 0,3 5,4 5,6 281 527 1,9 68 0,16 0,43 

Комбінат дитячого харчування 

(виробництво  сухої молочної 

суміші, злакових молочних 

каш, сухого незбираного та 

знежиреного молока і масла) 

10,8 40 230 100 2,9 65,4 <0,5 <0,05 122 31 4,4 - - <0,01 
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У таблиці 2, за даними авторів [11,12], наведені середньостатистичні показники 

вмісту забруднюючих речовин в стічних водах підприємств харчової промисловості. 

 

Таблиця 2 – Вміст забруднюючих речовин в стічних водах підприємств харчової 

промисловості [11,12] 

 

З даних обох таблиць, які кореспондуються, видно, що стічні води харчових 

підприємств характеризуються дуже високим вмістом завислих речовин. Цей показник 

перевищує граничні допустимі норми в стічних водах майже  всіх видів виробництв.  

Надходження на біологічні очисні споруди стічних вод з високим вмістом завислих 

органічних речовин може привести до порушення кисневого режиму в аеротенках, а 

також до зміни концентрації іонів водню, що супроводжується значним підкисленням 

середовища, також може викликати зміну мікрофлори, збільшити муловий індекс і 

призвести до виносу активного мулу з очисних споруд. Крім того надходження таких 

стічних вод в міську каналізаційну мережу, де досить довгий час вони знаходяться в 

анаеробних умовах, призводить до їх закисання в результаті бродіння і зниження рН 

нижче 5, що призводить до корозії колекторів, а також збільшує необхідні обсяги подачі 

повітря під час біологічного очищення [13, 14]. 

Підприємства рН Завислі речовини, 
мг/л 

ХСК, мгО/л БСК5, мгО2/л 

Сахарні виробництва 6,0– 9,0 1200-2600 4900 1400 - 3600 

Виробництво дріжджів 6,8 1900 1800 1500 

Пивоварні підприємства 6,9 2650 2000 - 6000 1500- 4000 

Спиртозаводи (барда) 4,0 32 000-45 000 20000-48000 15500-29900 

Виробництво 
слабоалкогольних напоїв 

6,0 - 1760 1200 

Крохмальні переробні 
заводи 

7,2 600-4700 100-2520 300-1300 

Молочні підприємства 6,5-9,0 350-600 1200-3000 500-2000 
Сирозаводи 3,5 400 -750 51200 40 000 
Виробництво казеїну 4,4 300-500 52 587 41 083 
Плодоовочеві виробництва 4,0 20-1800 440-2690 350-2175 
М'ясопереробні 
виробництва 

6,5-7,5 410-12000 1800-12500 650-5100 

Кондитерські (усереднений 
стік) підприємства 

4,5-9,9 1220- 1790 6060 2190 

Виробництво морозива 6,0– 11,0 8000 6000 4000 
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З даних наведених у таблицях  видно, що діапазон показника реакції середовища 

(рН) стічних вод підприємств складає 3,3 – 11,0, тобто від кислого до лужного. Згідно з 

Правилами приймання стічних вод до систем централізованого водовідведення [5] 

значення рН в стічній воді, що скидається в каналізаційну мережу, має бути в межах 6,5 

– 9,0. Показник рН стічних вод спиртозаводів, плодоовочевих виробництв, сиро-заводів,  

виробництва казеїну складає менше 6,5; в стічних водах кондитерської фабрики і 

маслозаводу (влітку) відмічено значення показника нижче 5,0 (що пов’язано з 

розкладанням жирів до жирних кислот); в стічних водах підприємства тютюнових 

виробив величина рН складала 5,1 (що пов’язано з використанням  в технологічному 

процесі відповідної сировини). Стічні води з низькими значеннями рН  можуть викликати 

корозію трубопроводів, зміну біоценозу в аеротенках та негативно впливати на роботу 

очисних споруд. 

Стічні води усіх наведених підприємств характеризуються високими 

інтегрованими показниками забруднення – ХСК і БСК, що свідчить про наявність в 

стічних водах великих концентрацій органічних речовин. Скидання таких стічних вод в 

каналізаційну мережу забороняється, тому що це призводить до загибелі 

мікроорганізмів активного мулу на стадії біологічного очищення. Але співвідношення 

ХСК:БСК5  в стічній воді майже усіх категорій дорівнює значенням менше 2,5, що 

відповідає вимогам [10].  

Характерною особливістю більшості підприємств є нестабільний склад стічних 

вод і значне коливання кількості забруднюючих речовин (насамперед, органічних і 

завислих) протягом доби. 

З проведених досліджень можна зробити висновки, що більшість показників 

стічних вод всіх підприємств, що обстежувались, перевищують допустимі вимоги для 

скидання стічних вод в каналізаційну мережу та потребують додаткового оброблення. 

Проведені обстеження і результати аналізів показали, що на підприємствах або взагалі 

відсутні очисні споруди, або очищення відбувається недостатньо ефективно.  

 

Визначення найкращих доступних технологій очищення стічних вод 

підприємств харчової промисловості стосовно до економічних і екологічних умов 

України.   
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Зростання забруднення води неочищеними або недостатньо очищеними стічними 

водами вимагає вживання невідкладних заходів. Традиційні методи оброблення 

(механічні, фізико-хімічні, хімічні і біологічні) найчастіше неефективні для очищення 

стічних вод харчової промисловості. На підставі аналізу і систематизації вітчизняної та 

світової науково-технічної літератури в сфері очищення стічних вод підприємств 

харчової промисловості обрані сучасні методи, які, у разі застосування, мають високий 

ефект очищення і дозволяють отримати якість обробленої води, що відповідає 

нормативним вимогам. 

Враховуючи, що стічні води підприємств харчової промисловості є складною 

полідисперсною системою, з високим вмістом забруднюючих речовин, для їх 

ефективного очищення потрібен комплекс заходів, що включають різні способи 

оброблення. 

На наш погляд, таким вимогам відповідають заходи, які засновані на технологіях: 

 фотокаталітичного окиснення (у тому числі, photo-Fenton system);   

 процесах широкого окиснення – AOPs-технології (Advanced Oxidation Processes); 

 мембранного очищення; 

 біологічного анаеробного очищення з отриманням біогазу; 

 біосорбційного очищення. 

Всі способи очищення стічних вод, що розглядаються, мають свої переваги та 

недоліки. 

 Фотокаталітичне окиснення (у тому числі, на основі реакції Фентону (photo-

Fenton system) засноване на отриманні гідроксильних радикалів, які є потужними 

окиснювачами речовин, що важко розкладаються, наприклад, детергентів і 

високомолекулярних білків [15]. Окиснення відбувається за допомогою кисню, який 

розчинений у воді. Гідроксильні радикали виділяються  при фотостимулюванні за 

рахунок енергії квантів видимого і ультрафіолетового світла. Фотокаталізаторами є 

сполуки титану або, при photo-Fenton system, сполуки заліза. На поверхні 

фотокаталізаторів відбуваються процеси окиснення органічних речовин до вуглекислого 

газу і води. 

Переваги методу: простота, економічність, можливість використання сонячного 

світла, не утворюються відходи, які потребують утилізації. 
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Недоліки методу: умови здійснення ефективних процесів – кисла реакція 

середовища (рН від 2,0 до 5,0). 

AOPs-технології (Advanced Oxidation Processes) засновані на використанні 

сильних окислювачів, які руйнують  сполуки, що біологічно не розкладаються і важко 

окислюються. Окислювальний ефект заснований на сумарному синергічному 

взаємопосиленному впливу окремих природних окиснювачів: ультрафіолету (УФ), озону 

(О3), перекису водню (Н2О2) і їх комбінацій, наприклад – УФ і О3, УФ і Н2О2,  УФ і О3/Н2О2 

тощо. У результаті реакцій з окиснювачами утворюється високо реактивний 

гідроксильний радикал ОН- , який  поліпшує масоперенесення окиснювачів з газової в 

рідку фазу і підвищує ступінь деструкції домішок [16, 17]. 

Переваги методу: використання природних окиснювачів, дуже ефективне 

окиснення складних органічних речовин, насиченість води киснем, відсутність потреби в 

додаткових реагентах, велика ступінь знезараження стічних вод. 

Недоліки методу: енергозатратність процесу, може лімітуватися високим вмістом 

завислих речовин, недостатньо вивчений вплив процесів AOPs щодо утворення 

побічних продуктів окиснення. 

Біомембранна технологія, яка заснована на процесі зворотного осмосу із 

застосуванням мембран нового покоління широко використовуються в Сполучених 

Штатах Америки і країнах Євросоюзу. Метод заснований на властивості матеріалу 

мембран пропускати компоненти рідкої фази, а також колоїдної системи через розділову 

перегородку-мембрану. Для цього використовують ультра- мікрофільтраційні і 

половолоконні мембрани, у тому числі, мембрані, що виготовлені з наноматеріалів [18–

20]. Мембранне оброблення води дуже ефективно поєднують з біологічним очищенням.  

Переваги методу: очищення і знезараження води до нормативів водних об’єктів, 

рибогосподарського призначення, мінімальна площа, яка потрібна,  мінімальні витрати 

електроенергії, нечутливість до залпових скидів, нечутливість до низьких температур, 

запобігання спуханню і гниттю активного мулу та піноутворенню. 

Недоліки методу: висока собівартість матеріалів мембран; велика витрата води 

для власних потреб. 

Біосорбційне очищення в реакторі дискового типу засноване на утворенні на 

носіях-дисках іммобілізованої біоплівки, яка складається з мікроорганізмів-деструкторів 

забруднюючих речовин. Стічні води харчової промисловості, зазвичай, містять всі 
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необхідні поживні речовини для життєдіяльності мікроорганізмів біоплівки. У разі 

дотримання оптимальних умов роботи біосорбційних споруд, відбувається ефективне і 

екологічно безпечне окиснення органічних забруднюючих речовин до вуглекислого газу, 

води і невеликого вмісту залишкових органічних сполук. Ефективна реалізація 

біосорбційного очищення можлива в реакторах дискового типу за прямоточною схемою 

руху води. На кожному етапі очищення стічних вод утворюється певний біоценоз 

мікроорганізмів, який здатний виконувати свої функції окиснення або відновлення 

забруднюючих речовин в стічній воді. Завдяки спеціально підібраному носію в 

біореакторі створюються різні кисневі умови (аеробні і анаеробні). 

Ефективність біосорбційного методу очистки стічних вод в горизонтальному 

реакторі дискового типу визначається процесами іммобілізації та формуванням 

біоплівки на носії, вибором необхідного матеріалу носія (залежно від завдання 

проблеми очищення), адгезійно-сорбційним вилученням забруднюючих речовин та їх 

окисненням мікроорганізмами біоплівки.  

Аналіз літературних даних і досвід власних досліджень УКРНДІЕП, дозволив 

сформувати переваги методу:  

– більш ефективні (у 2 – 4 рази) процеси деструкції забруднюючих речовин, ніж в 

умовах традиційного біоокиснення; 

– скорочення часу очищення; 

– стабільність роботи в умовах «залпових» скидів; 

– підтримання в зоні біоокиснення високих концентрацій біомаси; 

– можливість здійснення в однієї ємності сумісно аеробних і анаеробних процесів 

деструкції;  

– поліпшення седиментаційних властивостей активного мулу і зменшення утворення 

осаду після біологічного очищення; 

– скорочення витрат електроенергії, яка при традиційному способу очищення потрібна 

для здійснення процесу аерації. 

Недоліки методу : 

– необхідність попереднього видалення зі стічних вод більшості завислих речовин; 

– лімітування процесу біологічного очищення вмістом в стічній воді токсичних 

компонентів і речовин, що важко розкладаються.  
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Аналіз вітчизняної та світової науково-технічної літератури і досвід власних 

досліджень у сфері очищення стічних вод показав, що немає єдиного універсального 

способу очищення складно-компонентних стічних вод, що утворюються на 

підприємствах харчової промисловості. Але за останні роки у світі розроблено багато 

нових, інноваційних високоефективних методів оброблення складних стічних вод. Ці 

методи і розроблені на їх підставі, технології дозволять очистити та знезаразити стічні 

води до якості, що відповідає нормативам скидання в поверхневі водні об’єкти. 

Практично всі методи і технології, що застосовують, вимагають певних досить великих 

матеріальних і фінансових витрат.  

Але розвинені країни для отримання найкращих результатів щодо очищення 

стічних вод  впроваджують саме вартісні високоефективні, нові технології, які 

дозволяють забезпечити безпеку життєдіяльності населення і зберегти від забруднення 

водні екосистеми та ресурси. 

На сьогодні, у сформованих в Україні економічних умовах, дуже складно 

застосовувати вартісні технології, тому для обрання найкращих доступних методів 

очищення стічних вод харчової промисловості, ми використовували наступні критерії: 

– максимальна ефективність способу очищення в умовах специфіки виробництва: 

можливість очищення стічних вод до нормативних показників для скиду в каналізаційну 

мережу або водний об’єкт; 

– надійність роботи локальних очисних споруд у разі залпових скидів; 

– безпечність технології відносно об’єктів навколишнього природного середовища; 

– компактність очисних споруд, економія ресурсів та енергії, разом з мінімальним 

утворенням відходів.   

Таким критеріям, на наш погляд, відповідає застосування комбінованого методу, 

заснованого на використанні технології АОРs і біосорбційного очищення в біодисковому 

реакторі. При цьому, спочатку відбувається  окиснення складних, високомолекулярних 

сполук, розкладання токсичних речовин, що містяться в стічних водах, з подальшим 

біохімічним очищенням в дисковому реакторі з іммобілізованим біоценозом.  

В результаті такого оброблення стічна вода буде очищуватися від органічних 

речовин різного походження, сполук азоту і фосфору, ряду важких металів і патогенних 

мікроорганізмів. Очищена за такою технологією вода, залежно від умов подальшого її 
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надходження, буде відповідати нормативним вимогам для скидання або на 

каналізаційні очисні споруди, або у водний об’єкт.  

 

Висновки 

На сьогоднішній день харчова промисловість України є однією з провідних 

галузей, що динамічно розвивається і в загальному обсязі промислової продукції 

складає більш 20%. Підприємства харчової промисловості знаходяться на одному з 

перших місць серед галузей народного господарства за витратами свіжої води на 

одиницю продукції і це, відповідно, обумовлює великі обсяги стічних вод, що 

утворюються на підприємствах. Аналіз літературних даних і власні дослідження 

показали, що стічні води харчової промисловості мають високу ступінь забруднення, і є 

небезпечними для довкілля і, в першу чергу, для водних об’єктів. Без попереднього 

очищення стічні води підприємств харчової промисловості не повинні скидатися у 

комунальну систему водовідведення і природні водні об’єкти. Якщо неочищені або 

недостатньо очищені стічні води, потрапляють в поверхневі водні об’єкти, то можуть 

викликати порушення кисневого режиму, видові зміни біоценозу та, як наслідок, 

руйнування природних екосистем. 

Різноманітний склад висококонцентрованих стічних вод підприємств харчової 

промисловості обумовлює необхідність застосування різних технологічних схем 

очищення, які включають механічні, фізико-хімічні, хімічні і біологічні методи. Але 

традиційні методи не забезпечують достатній рівень очищення, що вимагає 

впровадження нових високоефективних технологій. Аналіз сучасних методів очищення 

стічних вод, прийнятних для виробництв харчової промисловості, показав, що у світовій 

практиці застосовують комбіновані методи, засновані на інноваційних технологіях та 

матеріалах.  

До таких відносяться методи, які засновані на природних процесах, наприклад, 

поєднання процесів хімічних AOPs (Advanced Oxidation Processes) і фотохімічних (photo-

Fenton system) з біологічними. При цьому відбувається деструкція забруднюючих 

речовин, що важко розкладаються, з послідовним окисненням в біохімічних системах. 

Ефект зниження вмісту забруднюючих речовин за БСК, ХСК і амонійним азотом досягає 

99%, ступінь знезараження води відповідає нормативам для скиду в водний об’єкт. 
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УДК 504.053:628.316.12:504.06 

 

І. В. ЗІНЧЕНКО, О. В. БАБІЧ, О. П. ОДИНЦОВА  

 

ПОВОДЖЕННЯ З ГЕНЕТИЧНО МОДИФІКОВАНИМИ ОРГАНІЗМАМИ В 

УКРАЇНІ ЗА ОСТАННЄ ДЕСЯТИРІЧЧЯ 

 

Проведено аналіз вітчизняної і світової науково-технічної літератури щодо даних 

про наявність генно-модифікованих організмів у рослинній сировині та харчової 

продукції. 

Встановлено, що на сьогодні, аналіз досліджень, проведених за допомогою 

лабораторної діагностики та сучасного методу полімеразної ланцюгової реакції у режимі 

реального часу (ПЛР-РЧ) свідчить про циркуляцію на території України трансгенних 

рослин. Встановлено області краіни, в яких найбільш розповсюджено вирощування ГМ-

ліній. Проаналізовано дані моніторингу харчової продукції, кормів та 

сільськогосподарської сировини, що був проведений впродовж 2010 – 2017 рр., який 

виявив присутність в Україні біотехнологічних рослин. 

Ключові слова: генно-модифіковані організми, ГМ-лінія, сільскогосподарська 

сировина, моніторинг, метод полімеразної ланцюгової реакції у режимі реального часу 

(ПЛР-РЧ), ГМО-продукція. 

 

Проведен анализ отечественной и мировой научно-технической литературы по 

данным о наличии генно-модифицированных организмов в растительном сырье и 

пищевой продукции. 

Установлено, что на сегодня, анализ исследований, проведенных с помощью 

лабораторной диагностики и современного метода полимеразной цепной реакции в 

режиме реального времени (ПЦР-РЧ) свидетельствует о циркуляции на территории 

Украины трансгенных растений. Установлено области страны, в которых наиболее 

распространено выращивание ГМ-линий. Проанализированы данные мониторинга 

пищевой продукции, кормов и сельскохозяйственного сырья, который был проведен в 

течение 2010 - 2017 гг., где было обнаружено присутствие в Украине 

биотехнологических растений. 



 

133 

 

Ключевые слова: генно-модифицированные организмы, ГМ-линия, 

сельскохозяйственное сырье, мониторинг, метод полимеразной цепной реакции в 

режиме реального времени (ПЦР-РЧ), ГМО-продукция. 

The analysis of national and world scientific and technical literature on the data on the 

presence of genetically modified organisms in plant raw materials and food products is carried 

out. 

It is established that today, an analysis of studies conducted using laboratory 

diagnostics and the modern method of polymerase chain reaction in real time (PCR-RF) 

indicates the circulation of transgenic plants in Ukraine. Areas of the Country are identified in 

which the cultivation of GM lines is most common. The monitoring data on food products, feed 

and agricultural raw materials conducted during 2010 - 2017 was analyzed. Having 

discovered the presence of biotechnological plants in Ukraine. 

Key words: genetically modified organisms, GM line, agricultural raw materials, 

monitoring, real-time polymerase chain reaction method (PCR-RF), GMO products. 

 

Вступ 

Україна з 90-х років почала завозити та впроваджувати на своїй території у 

сільськогосподарському виробництві генетично змінені рослини. На протязі останніх 

десятиліть в країні утворилося багато біотехнологічних компаній, які зацікавлені у 

розповсюдженні своєї продукції і розширенні ринків її збуту. На сьогодні в Україні немає 

достовірної інформації про кількість засіяних площ рослинами, що є генно-

модифікованими організмами (надалі – ГМО), кількість продукції, виробленої та 

ввезеної з ГМО. Однак, в Україні вже давно така продукція вирощується на полях, 

використовується під час виробництва харчових продуктів. Українські виробники 

сільськогосподарської продукції все більше використовують біотехнології 

рекомбінантних молекул, тому що продукція з ГМО відрізняється більш високим рівнем 

врожайності через стійкість до гербіцидів і шкідників.  

Щодо таких даних не існує офіційної статистики, але за підрахунками фахівців 

близько 50% – 80% сої, що вирощується в Україні є генетично модифікованою, а за 

останні роки в країні було засіяно генетично модифікованою соєю 45% посівних площ 

цієї культури, а також картоплі та кукурудзи. Крім того, Державний комітет з технічного 
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регулювання та захисту прав споживачів підтверджує, що 45% обробленої сої в Україні 

є генетично 

модифікованою, що обумовлюється тим, що українська соя споживається всередині 

країни, а не експортується [1]. Результатами досліджень зернових щодо наявності ГМО 

з різних областей України, що проведені в Державному науково-дослідному інституті з 

лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної експертизи (ДНДІЛДВСЕ), 

встановлено, що ГМ-лінії розповсюджені на території Кіровоградської], Сумської, 

Харківської, Херсонської, Тернопільської і Чернігівської областях [2]. 

У свою чергу, за даними ISAAA станом на 2016 рік, в 26 країнах світу 

біотехнологічні культури вирощували на 185,1 млн. га, що відповідає більш ніж 10 % 

орної землі. Найпоширеніші генетично модифіковані культури, які застосовують у 

практиці світового сільського господарства, у тому числі  в Україні, є соя (58,6 млн. га), 

кукурудза (25,2 млн. га), бавовник (13,4 млн. га), рапс (4,8 млн. га) (Рис. 1) [3].  

 

 

Рисунок 1 – Генетично модифіковані культури в аграрному виробництві 

 

В Україні до 2013 року не було зареєстровано жодної ГМ-лінії рослин [4] і лише в 

2013 року Державною ветеринарною та фітосанітарною службою України  

зареєстровано соєвий шрот MON 40-3-2 (Glycine max, Roundup Ready soybean), як 

генетично модифікований організм джерела кормів та який внесений до реєстру ГМО 

джерел кормів, кормових добавок і ветеринарних препаратів, які містять такі організми 
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або отримані з їх використанням, що на підставі Закону України «Про державну 

систему біобезпеки при створенні, випробуванні, транспортуванні та використанні 

генетично модифікованих організмів» (надалі – Закон України про біобезпеку) [5] дає 

змогу вільного переміщення та транспортування даної ГМ-лінії по території України [6].  

Законодавчо, всі генетично модифіковані організми в Україні обмежуються 

відсотковим вмістом на рівні – 0,9% [7].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз досліджень, проведених у 

Державному науково-дослідному інституті з лабораторної діагностики та ветеринарно-

санітарної експертизи (ДНДІЛДВСЕ) за допомогою сучасного методу полімеразної 

ланцюгової реакції у режимі реального часу (ПЛР-РЧ) у період з 2012 року по 2014 рік, 

свідчить про циркуляцію на території України трансгенних рослин. Встановлено, що 

найбільш поширеною ГМ-лінією була лінія сої GTS 40-3-2 та ГМ-лінія GT 76 ріпаку. При 

дослідженнях зернових, а саме кукурудзи, пшениці, соняшнику, сої, проса, ріпаку, 

ячменю, жита та льону за ці три роки 2012, 2013 і 2014 було виявлено зразків з ГМО, 

відповідно – 15,8 %,  7,4 %  і 11,3 % [2]. 

Результати контролю харчової продукції щодо наявності ГМО в лабораторії ДП 

«Харківстандартметрологія» показали, що спектр застосування ГМО в харчових 

продуктах досить великий [8]: це м’ясні та кондитерські вироби, деякі сорти хліба, 

шоколад, супи, харчосмакові суміші, до складу яких входять соєвий текстурат і соєвий 

лецитин, плодоовочева продукція, наприклад консервована кукурудза, яка може 

входити до складу таких продуктів, як соуси, приправи, суміші для випічки, чіпси тощо. 

Основний потік ГМ-культур становлять увезені з-за кордону соя, кукурудза, рапс, як у 

чистому вигляді, так і в складі домішок у м’ясних, рибних, хлібобулочних і кондитерських 

виробах, а також у продуктах дитячого харчування. За даними лабораторії ДП 

«Харківстандартметрологія» (2016 р.) у загальному обсязі продукції, яка надходила на 

випробування щодо наявності ГМО, переважала готова харчова продукція – 88,7 %, а 

продовольча й сільськогосподарська сировина становила – 11,3 % від усієї кількості 

дослідних зразків.  
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Моніторинг харчової продукції, кормів та сільськогосподарської сировини, 

проведений впродовж 2010 – 2017 рр., виявив присутність в Україні біотехнологічних 

рослин (табл. 1) [9].  

 

Таблиця 1 – Моніторинг обігу ГМО в Україні за 2010 – 2017 рр. 

Рік 
Кількість 
зразків 

Виявлено 
ГМО, % 

Харчові продукти, 
кількість зразків 

Корми, кількість 
зразків 

Сировина, кількість 
зразків 

≤0,9% ≥0,9% ≤0,9% ≥0,9% ≤0,9% ≥0,9% 

2010 2570 8 62 9 3 2 99 29 

2011 1866 3 0 3 8 3 21 24 

2012 2001 3 5 3 1 1 24 33 

2013 1769 4 0 4 2 0 29 15 

2014 1609 5 1 6 0 1 19 21 

2015 1545 8 6 2 4 2 36 29 

2016 1360 5 4 3 5 2 22 11 

2017 1200 8 7 4 8 6 47 23 

 

Всього за цей період лабораторією молекулярно-генетичних досліджень ДП 

«Укрметртестстандарт» було перевірено близько 14000 зразків. 

Більш за все ГМ-продукції  було визначено у сировині, у тому числі зразки, що 

містили ГМО понад 0,9%. 

На рис. 2 надано співвідношення різних категорій дослідних зразків, що містили 

ГМО понад 0,9%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Співвідношення ГМ-продукції (у період 2010-2017 рр.) 
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На рис. 3 представлена динаміка вмісту ГМО понад 0,9% у дослідних зразках 

продукції у період з 2010 р. по 2017 р. 

 

 

Рисунок 3 – Тенденція розвитку ГМ-продукції, що містить ГМО понад 0,9%  

 

З даних табл.1 і рис. 3 видно, що період 2011-2015 рр. характеризувався 

стабільним зростанням вмісту ГМО у дослідних зразках: якщо у 2011 році відсоток ГМО-

продукції був на рівні 3%, то вже у 2015 – він становив 8%. У 2016 році відбулося 

зниження до 5%, але в наступних роках спостерігається зростанням продуктів з ГМО. У 

2018 році також спостерігається тенденція до збільшення кількості ГМ-продукції, що 

містить ГМО понад 0,9% (табл. 2). Так, у 2018 році порівняно з 2017, відсоток (%) 

невідповідності, тобто наявності ГМО, у продуктах та сировині збільшився у 2,5 рази.  

Найбільший відсоток невідповідностей визначений для категорії зразків – «інші», 

також виявлено перевищенням норм за вмістом ГМО у зразках, що відносяться до 

категорії харчування – у м’ясі та м’ясних виробах, хлібобулочних та борошно-круп’яних 

виробах, цукру та кондитерських виробах, у жирових та рослинних продуктах. 

Кількість ввезених продуктів харчування та сировини протягом 2011 – 2018 років 

збільшилась, що обумовлює вірогідність зростання відсотку невідповідностей, 

встановлених нормативними документами, значень вмісту ГМО. Слід зазначити, що 
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площі земель, які засівають генно-модифікованими лініями зернових також 

збільшуються. 

 

Таблиця 2 – Дослідження проб продовольчої сировини та харчових продуктів на вміст ГМО за 

2017-2018 роки 

 2017 2018 

усього не 
відповідають 

нормам 

% 
невідповідності 

усього не 
відповідають 

нормам 

% 
невідповідності 

Усього  3544 30 0,8 2964 60 2,0 

у тому числі: 
М’ясо та м’ясні 
продукти 

134 0,0 0,0 135 7 5,2 

Птиця та продукти 
птахівництва 

12 0,0 0,0 9 0,0 0,0 

Яйця та яєчні продукти 7 0,0 0,0 5 0,0 0,0 

Молоко та молочні 
продукти 

151 0,0 0,0 161 0,0 0,0 

Риба, рибопродукти та 
морепродукти 

22 0,0 0,0 30 0,0 0,0 

Хлібобулочні та 
борошно-круп’яні 
вироби 

745 0,0 0,0 514 2 0,4 

Цукор та кондитерські 
вироби 

227 0,0 0,0 330 2 0,6 

Овочі, баштанні, 
фрукти (плоди), ягоди 

252 0,0 0,0 176 0,0 0,0 

Дикорослі харчові 
рослинні продукти 

80 0,0 0,0 97 0,0 0,0 

Жирові рослинні 
продукти 

107 0,0 0,0 78 1 1,3 

Напої 180 0,0 0,0 198 0,0 0,0 

Мед та продукти 
бджільництва 

3 0,0 0,0 1 0,0 0,0 

Продукти дитячого 
харчування 

11 0,0 0,0 4 0,0 0,0 

Консерви 105 0,0 0,0 87 0,0 0,0 

Інші  1509 30 2,0 1136 48 4,2 

 

Висновки  

1. Точних даних щодо вмісту ГМО у продуктах харчування, кормах, а також 

зернових та рослинних культурах немає, але аналіз та систематизація результатів 
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дослідження генно-модифікованих зразків дають підставу зробити висновок, що у період 

з 2011 року по 2019 рік спостерігається тенденція зростання продукції з ГМО. 

2. Вміст продукції з ГМО понад 0,9% (яка належить до обов’язкового маркування) 

з 2011 до 2016 рр. коливався від 1,1% до 2,1%, а у 2017 р. процент невідповідності 

продуктів з ГМО склав 2,5%. Проте за даними ДУ «Лабораторні центри МОЗ України»  

за 2017 р. відсоток продукції, що не відповідав нормам склав – 0,8%, а в 2018 р. відсоток 

невідповідності збільшився у 2,5 рази та склав 2,0%. 

3. Більш за все ГМ-продукції, що не відповідала нормі і містила ГМО понад 0,9%, 

було визначено у сировині - 76%, менше за все – в кормах -8%, у продуктах харчування 

спостерігалося 16%.  

4. Площі земель, які засівають генно-модифікованими лініями зернових також з 

роками збільшуються.  
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УДК 504.053:628.316.12:504.06 

 

І. В. ЗІНЧЕНКО, О. В. БАБІЧ, О. П. ОДИНЦОВА, О. Ю. ШОСТЕНКО 

 

ОЦІНКА РЕАЛІЗАЦІЇ ЗАВДАННЯ СТРАТЕГІЇ ДЕРЖАВНОЇ ЕКОЛОГІЧНОЇ 

ПОЛІТИКИ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ БІОБЕЗПЕКИ У СФЕРІ 

ПОВОДЖЕННЯ З ГМО НА ПЕРІОД ДО 2020 РОКУ 

 

З метою реалізації завдання стратегії з біобезпеки у сфері поводження з ГМО, 

була проаналізована нормативно-законодавча база з питань поводження з ГМО. 

Проаналізовано шляхи забезпечення розроблення нормативно-правових актів з питань 

державного регулювання і контролю у сфері поводження з генетично модифікованими 

організмами, можливість здійснення контролю за ввезенням на територію України 

генетично модифікованих організмів, а також запобігання їх неконтрольованому 

поширенню. 

Встановлено, що протягом останнього десятиріччя удосконалились існуючі та 

розроблювались нові нормативні акти у сфері поводження з ГМО. Систематизовано 

основні нормативно-законодавчі документи України, що застосовуються у сфері 

поводження з ГМО. 

Ключові слова: біобезпека, генно-модифіковані організми, стратегія державної 

політики, нормативно-правові акти, регулювання, контроль. 

 

С целью реализации задачи стратегии по биобезопасности в сфере обращения с 

ГМО, была проанализирована нормативно-законодательная база по вопросам 

обращения с ГМО. Проанализированы пути обеспечения разработки нормативно-

правовых актов по вопросам государственного регулирования и контроля в сфере 

обращения с генетически модифицированными организмами, возможность 

осуществления контроля ввоза на территорию Украины генетически 

модифицированных организмов, а также предотвращения их неконтролируемого 

распространения. 

Установлено, что в течение последнего десятилетия усовершенствовались 

существующие и разрабатывались новые нормативные акты в сфере обращения с 
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ГМО. Систематизированы основные нормативно-законодательные документы Украины, 

применяемые в сфере обращения с ГМО. 

Ключевые слова: биобезопасность, генно-модифицированные организмы, 

стратегия государственной политики, нормативно-правовые акты, регулирование, 

контроль. 

  

In order to achieve the objective of the biosafety strategy in the field of GMOs 

management, the regulatory framework on GMOs management was analyzed. The ways of 

ensuring the development of normative legal acts on the issues of state regulation and control 

in the field of management of genetically modified organisms, the possibility of exercising 

control over the import of genetically modified organisms into the territory of Ukraine, as well 

as preventing their uncontrolled spread, are analyzed. 

It has been established that over the last decade, existing and new regulatory acts in 

the field of GMO management have been improved. The main regulatory documents of 

Ukraine applicable in the field of GMOs management have been systematized. 

Key words: biosafety, genetically modified organisms, public policy strategy, 

regulations, regulation, control. 

 

Вступ 

У всьому світі, у тому числі, Україні, спостерігається поширення ГМ-технологій та 

збільшення площ, що засіяні генетично модифікованими рослинами, тому для 

ефективного державного регулювання поводження з ГМО необхідна систематизація та 

удосконалення нормативно-правової бази щодо питань пов’язаних з використанням, 

управлінням процесами, транскордонними переміщеннями ГМО. Ці питання були 

включені в завдання стратегічної цілі 2 щодо реалізації Стратегії національної  

екологічної  політики, яка визначена в Законі України  «Про основні засади (стратегію) 

державної екологічної політики на період до 2020 року» [1] і спрямована на поліпшення 

екологічної ситуації та підвищення рівня екологічної безпеки і забезпечення безпечної 

життєдіяльності людини.  

Аналіз та загальна характеристика. Реалізація цілі 2 з біобезпеки базується на 

розробленні та удосконаленні нормативно-законодавчої бази з питань поводження з 

ГМО, у тому числі, забезпечення протягом першого етапу розроблення нормативно-
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правових актів з питань державного регулювання і контролю у сфері поводження з 

генетично модифікованими організмами та провадження генетично-інженерної 

діяльності, здійснення контролю за ввезенням на територію України генетично 

модифікованих організмів, запобігання їх неконтрольованому поширенню. 

Основним нормативно-правовим актом системи регулювання ГМО продукції в 

Україні - є Закон України «Про державну систему біобезпеки при створенні, випробу-

ванні, транспортуванні та використанні генетично модифікованих організмів» 

(надалі – Закон про біобезпеку) [2]. Закон розроблений з урахуванням змісту 

Картахенського протоколу про біобезпеку в рамках Конвенції з біорізноманітності (1996), 

основною метою якого є встановлення міжнародних правил для країн, що його 

ратифікували, стосовно безпечного перевезення, обробки та використання організмів, 

які отримують методами генетичної інженерії.  

Закон про біобезпеку став основою для формування державного нормативно-

правового поля  регулювання ГМО. Протягом останнього десятиріччя удосконалились 

існуючі та розроблювались нові нормативні акти у сфері поводження з ГМО.     

У таблиці 1 наданий перелік основних нормативно-законодавчих документів 

України, що застосовується у сфері поводження з ГМО 

 
Таблиця 1 – Нормативно-правова база регулювання ГМ-продукції та сировини в Україні 

Назва Номер, дата 

прийняття 

Чинність, дата внесених змін  

Закони України 

Про охорону навколишнього  

природного середовища  

№1264ХII 

25.06.1991 

Поточна редакція від 12.10.2018. 

Останні зміни № 2530-VIII від 

06.09.2018 

Про захист прав споживачів  № 1023 ХІІ 

12.05.1991 

Поточна редакція від 16.07.2019. 

Останні зміни № 2740-VIII від 

06.06.2019 

Про ветеринарну медицину  N 2498-XII  

25.06.1992 

Поточна редакція від 04.04.2018. 

Останні зміни № 2042-VIII від 

18.05.2017 

Про забезпечення санітарного та  

епідемічного благополуччя населення  

№ 4004 ХІІ  

24.02.1994 

Поточна редакція від 04.10.2018. 

Останні зміни № 2530-VIII від 

06.09.2018 

Про основні принципи та вимоги до 

безпечності та якості харчових продуктів  

№771/97ВР 

23.12.1997 

Поточна редакція від 06.08.2019. 

Останні зміни № 2639-VIII від 

06.12.2018 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2530-19#n248
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2530-19#n248
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2740-19#n70
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2740-19#n70
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2530-19#n248
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2530-19#n248
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2639-19#n398
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2639-19#n398
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Про дитяче харчування  № 142 V  

14.09.2006 

Поточна редакція від 18.12.2017. 

Останні зміни № 2059-VIII від 

23.05.2017 

Про державну систему біобезпеки при 

створенні, випробуванні, 

транспортуванні та використанні 

генетично модифікованих організмів  

№1103-V  

31.05.2007 

Поточна редакція від 04.10.2018 

Останні зміни № 2530-VIII від 

06.09.2018  

Модельний закон про безпеку 

діяльності, пов’язаної з генетично 

модифікованими організмами  

№ 27-9  

16.11.2009 

Поточна редакція від 16.11.2009 

Чинний. Змін не введено. 

 

Про ратифікацію Угоди про асоціацією 

між Україною, з однієї сторони, та 

Європейським Союзом, Європейським 

співтовариством з атомної енергії і 

їхніми державами-членами, з іншої 

сторони  

№ 1678-VII 

16.09.2014 

Поточна редакція від 16.09.2014 

Чинний. Змін не введено. 

 

 

Постанови Кабінету Міністрів України 

 

Про затвердження порядку 

етикетування харчових продуктів, які 

містять генетично модифіковані 

організми або вироблені з їх 

використанням та вводяться в обіг  

№ 468 

13.05.2009 

Поточна редакція від 17.02.12. 

Останні зміни  № 1408 від 

26.12.2011 

 

Проведення державного 

випробування та державної 

реєстрації генетично модифікованих 

сортів рослин, як об’єктів 

інтелектуальної власності  

№808 23.07.2009 Поточна редакція від 28.02.2019. 

Останні зміни № 128 від 

23.01.2019: 

 

Про визначення наукової установи, 

уповноваженої на виконання функцій 

науково-методологічного центру з 

питань випробувань генетично 

модифікованих організмів  

№ 761-р 

10.10.2012 

Поточна редакція від 10.10.2012. 

Чинний. Змін не введено. 

 

Про затвердження Положення про 

мережу випробувальних лабораторій 

з визначення вмісту генетично 

модифікованих організмів у продукції  

№ 700 

11.07.2013 

Поточна редакція від 11.07.2013. 

Чинний. Змін не введено. 

 

Положення про Науково-

методологічний центр з питань 

випробувань генетично 

модифікованих організмів  

№ 701 

11.07.2013 

Поточна редакція від 11.07.2013. 

Чинний. Змін не введено. 

 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2059-19#n534
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2059-19#n534
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2530-19#n248
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2530-19#n248


 

147 

 

 

Згідно із Законом України «Про охорону навколишнього природного середовища» 

(у редакції від 12.10.2018) державному споживчому контролю у сфері охорони 

навколишнього природного середовища підлягає дотримання заходів біологічної і 

 

Накази Міністерства екології та природних ресурсів України 

 

Про затвердження Критеріїв  

оцінки ризику потенційного впливу 

генетично модифікованих організмів  

на навколишнє природне 

середовище  

 № 36                 

 07.02.2011   

Поточна редакція  від  07.02.2011. 

Чинний. Змін не введено. 

 

 

Накази МОЗ України 

 

Перелік харчових продуктів щодо яких 

здійснюється контроль вмісту генетично 

модифікованих організмів  

№ 971 

09.11.2010 

Поточна редакція від 09.11.2010. 

Чинний. Змін не введено. 

 

Про затвердження форми Реєстру 

косметичних та лікарських засобів, які 

містять генетично модифіковані 

організми або отримані з їх 

використанням  

№ 290 

10.04.2013 

Поточна редакція від 10.04.2013. 

Чинний. Змін не введено. 

 

 

Про затвердження Порядку 

проведення державної ветеринарно-

санітарної експертизи кормів, 

кормових добавок та ветеринарних 

препаратів, які містять генетично 

модифіковані організми  

№ 17 

16.01.2018 

Поточна редакція від 16.01.2018. 

Чинний. Змін не введено. 

 

 

Накази Міністерства аграрної політики та продовольства України 

 

Щодо посилення державного 

контролю за безпечністю 

сільськогосподарської продукції та 

наявністю або відсутністю в ній 

генетично модифікованих організмів  

№ 52 

24.02.2011 

Поточна редакція від 24.02.2011 

Чинний. Змін не введено. 

 

Про відбір проб насіння, що ввозиться 

на територію України, для визначення 

наявності або відсутності в ньому  

генетично модифікованих організмів  

№ 78 

16.03.2011 

Поточна редакція від 16.03.2011 

Чинний. Змін не введено 
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генетичної безпеки щодо об’єктів навколишнього природного середовища під час 

створення, дослідження та практичного використання ГМО у відкритій системі. 

У рамках Закону України «Про ветеринарну медицину», в редакції від 04.04.2018 

був розроблений План моніторингу кормів, кормових добавок та преміксів, який 

щорічно затверджується та виконує мету недопущення або зниження до мінімально 

можливого рівня ризиків для безпеки людей і тварин, пов’язаних з кормами 

безпосередньо або через навколишнє середовище. 

У Законі України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя 

населення» (у редакції від 04.10.2018) серед факторів середовища життєдіяльності 

виділяються біологічні, до яких відносяться ГМО і продукти біотехнології, на які 

поширюється дія Закону з метою забезпечення санітарно-епідеміологічного 

благополуччя людини в цілому.  

В новій редакції Закону України «Про основні принципи та вимоги до 

безпечності та якості харчових продуктів» (у редакції від 18.12.2017) 2014 р., № 1602-

VII забороняється обіг харчових продуктів, які містять ГМО або отримані з їх 

використанням, до проведення їх державної реєстрації (п. 1 ст. 37). 

Наказом Міністерства екології та природних ресурсів України «Про затвердження 

Критеріїв оцінки ризику потенційного впливу генетично модифікованих організмів на 

навколишнє природне середовище» від 7 лютого 2011 р., № 36, встановлено, що ризик 

потенційного впливу ГМО на довкілля оцінюється за такими критеріями: (а) безпечність, 

фенотипова й генотипова стабільність ГМО та їх нащадків; (б) безпечність цих 

організмів для довкілля, включаючи вплив на біохімічні й біогеохімічні цикли у процесах 

розкладання органічного матеріалу у ґрунті; (в) безпечність ГМО для тварин з 

урахуванням можливого негайного й (або) віддаленого впливу на здоров’я тварин і 

наслідків для трофічного ланцюжка, що походить від вживання цих організмів; (г) вплив 

ГМО на динаміку популяцій видів у навколишньому природному середовищі, в яке 

вивільнюються ГМО, та генетичне різноманіття в кожній із них, включаючи вплив на 

нецільові організми, протягом не менше 3-х поколінь; (д) вивченість взаємодії між ГМО й 

довкіллям та впливу ГМО на екосистему, в яку заплановано їх вивільнення, та ін.  

Наказом МОЗ України «Про затвердження форми Реєстру косметичних та 

лікарських засобів, які містять генетично модифіковані організми або отримані з їх 



 

149 

 

використанням» від 10 квітня 2013 р., № 290 було затверджено відповідну форму 

такого Реєстру.  

У 2009 р. Європейським Парламентом та Радою ЄС була прийнята Директива 

2009/41/ЄС [3] про обмежене використання генетично модифікованих мікроорганізмів у 

замкненій системі, яка скасувала Директиву Ради 90/219/ЄС. Підставою для такої 

імплементації послужив Закон України «Про ратифікацію Угоди про асоціацію між 

Україною, з однієї сторони, та Європейським Союзом, Європейським співтовариством з 

атомної енергії і їхніми державами-членами, з іншої сторони» від 16 вересня 2014 р., № 

1678- VII.  

Для реалізації державного контролю за обігом ГМО і продукції, отриманої з їх 

використанням, створено за відповідними напрямками мережу випробувальних 

лабораторій з визначення вмісту таких організмів у продукції. Пунктом 4 Положення про 

мережу випробувальних лабораторій з визначення вмісту генетично модифікованих 

організмів у продукції, затвердженим постановою КМУ від 11 липня 2013 р., № 700, 

закріплено, що основним завданням цієї системи установ (лабораторій) є визначення 

шляхом проведення необхідних випробувань і досліджень вмісту ГМО й (або) продуктів 

їх перероблення у продукції, зокрема, в зерні, насінні сільгоспкультур, плодоовочевій 

продукції, виноматеріалах, тютюні, садивному матеріалі, харчових продуктах, кормах, 

кормових добавках, косметичних, лікарських і ветеринарних препаратах, а також в інших 

видах продукції, які містять ГМО й (або) отримані з їх застосуванням. Лабораторії 

повинні бути акредитовані національним органом України з акредитації. Якщо ж він не 

здійснює останню стосовно відповідних видів діяльності з оцінки відповідності, то 

національним органом з акредитації іншої держави на підставі Положення про Науково-

методологічний центр з питань випробувань генетично модифікованих організмів, 

затвердженим постановою КМУ від 11 липня 2013 р., № 701, установлено, що таким 

центром є визначена КМУ державна наукова установа, метою діяльності якої є 

виконання референтних функцій, забезпечення впровадження сучасних методів детекції 

ГМО, здійснення наукової й методичної координації діяльності вказаних випробувальних 

лабораторій. Згідно з розпорядженням КМУ «Про визначення наукової установи, 

уповноваженої на виконання функцій науково-методологічного центру з питань 

випробувань генетично модифікованих організмів» від 10 жовтня 2012 р., № 761-р, 

таким центром призначено Інститут харчової біотехнології та геноміки НАН України. На 
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цей час в Україні для тестування і оцінки продукції на вміст генетично модифікованих 

організмів згідно вимогам ДСТУ ISO/IEC 17025 акредитовано 17 лабораторій, яки 

оснащені сучасним обладнанням і виконують аналізи згідно з вимогами європейського 

законодавства. Але аналізування досить вартісне і на сьогодні мало хто з виробників та 

підприємців проводить тестування продукції та сировини. Тому обов’язком держави і 

випробувальних лабораторій є вирішення питання щодо поводження з ГМО та 

отримання гарантії якості випробувань харчової продукції з метою отримання 

достовірної інформації стосовно її складу та якості і захисту населення і довкілля від 

наслідків вживання ГМО. 

Основний принцип державної політики, який викладений в Законі України «Про 

державну систему біобезпеки при створенні, випробуванні, транспортуванні та 

використанні генетично модифікованих організмів» вiд 31.05.2007 це — пріоритетність 

збереження здоров’я людини і охорони навколишнього природного середовища 

порівняно з отриманням економічних переваг від застосування ГМО, а також 

забезпечення заходів безпеки при створенні, дослідженні та практичному використанні 

ГМО у господарських цілях. На думку експертів [4,5] правове регулювання щодо обігу 

ГМО в редакції Закону про біобезпеку від 31.05.2007 недосконале і не ефективне, 

наприклад, через відсутність положення щодо функцій органів контролю і регулювання. 

Ці функції розподілені між п’ятьма центральними органами виконавчої влади, але між 

ними немає узгодженості дій. Також в Законі про біобезпеку не була встановлена 

відповідальність суб’єктів  господарювання у разі порушення ними вимог законодавства 

і відсутня система впливу з боку  уповноважених законодавством органів.  

Закон про біобезпеку  охоплює широке коло питань, пов’язаних з ГМО, але носить 

досить загальний характер і потребує уточнення і удосконалення, а на практиці не 

завжди дієздатний.  

Щорічно в Закон вносилися зміни з метою гармонізації його до Європейського 

законодавства у сфері безпечного поводження з ГМО. 

Важливим досягненням у сфері удосконалення нормативного законодавства є 

розроблення нової редакції Закону України «Про державну систему біобезпеки при 

створенні, випробуванні, транспортуванні та використанні генетично модифікованих 

організмів», в якій вирішенні питання щодо здійснення контролю за ввезенням на 

територію України генетично модифікованих організмів, запобігання їх 
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неконтрольованому поширенню та удосконалена дозвільна система у сфері 

поводження з генетично модифікованими організмами, у тому числі щодо їх 

транскордонних переміщень, забезпечення координації генетично-інженерної 

діяльності. Проект нової редакції розглядається в Державній регуляторній служби 

України [6]. 

Після прийняття і затвердження нової редакції Закону «Про державну систему 

біобезпеки при створенні, випробуванні, транспортуванні та використанні генетично 

модифікованих організмів» планується розроблення і прийняття нормативно-правового 

акту, що буде регулювати порядок здійснення моніторингу продукції з ГМО, та 

затвердження вимог до здійснення моніторингу, що має проводитись суб’єктом 

регулювання після оформлення дозволу на вивільнення генетично модифікованих 

організмів у довкілля. 

Крім того, після прийняття і затвердження нової редакції Закону планується 

розроблення низки проектів нормативно-правових актів для реалізації змін і доповнень 

до Закону щодо: 

 внесення змін до порядків надання дозволів та державної реєстрації ГМО та 

продуктів, які містять або складаються з ГМО; 

 процедури оголошення території окремо взятої адміністративної одиниці 

вільної від генетично модифікованих організмів; 

 внесення змін до встановлення процедури транскордонного переміщення 

генетично модифікованих організмів територією України. 

На постійної основі, після прийняття нової редакції Закону будуть виконуватися 

заходи щодо: 

 впровадження процедури завчасного повідомлення та оцінки ризиків 

вивільнення продукції з генетично модифікованими організмами у 

навколишнє природне середовище;  

 забезпечення розміщення для публічного доступу всього переліку 

інформації, до якого згідно з вимогами Директиви громадськість має 

отримати доступ; 

 впровадження процедури консультацій з громадськістю щодо вивільнення 

генетично модифікованих організмів у навколишнє природне середовище; 
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 створення бази даних інформації, що пов’язана з вивільненням генетично 

модифікованих організмів у навколишнє природне середовище, розміщення 

їх на ринку, зокрема, реєстри місць вирощування. 

Для виконання завдання щодо вдосконалення встановлення процедури 

транскордонного переміщення генетично модифікованих організмів територією України 

розроблені зміни, які включені до нової редакції законопроекту. Також після прийняття 

нової редакції Закону буде розроблена та впроваджена процедура експорту та імпорту 

генетично модифікованих організмів, призначених для вивільнення у навколишнє 

природне середовище і створена база даних інформації, що пов’язана з вивільненням 

генетично модифікованих організмів у навколишнє природне середовище, розміщення 

їх на ринку, зокрема, реєстри місць вирощування забезпечення протягом першого етапу 

розроблення нормативно-правових актів з питань державного регулювання і контролю у 

сфері поводження з генетично модифікованими організмами та впровадження 

генетично-інженерної діяльності. 

 

Висновки 

У цілому питання біобезпеки щодо поводження з генно-модифікованими 

організмами, у тому числі:  розроблення нормативно-правових актів з питань 

державного регулювання і контролю у сфері поводження з ГМО, здійснення контролю за 

ввезенням на територію України генетично модифікованих організмів, їх 

транскордонним переміщенням, щодо забезпечення координації генетично-інженерної 

діяльності – є регламентовані, але поставлені завдання в повному обсязі не вирішені.  

Підвищення рівня екологічної безпеки на законодавчому рівні почалось, але поки 

що не відбулось на практичному рівні. Таким чином, завдання виконано частково. 
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УДК 504.3.054+332.368 

 

О. О. КАЛІНІЧЕНКО, А. Ю. МЕЛЬНИКОВ, С. В. НІКІТІНА 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ СКЛАДУ ВІДХОДУ (ЧОРНОГО ПІСКУ), ЩО УТВОРИВСЯ 

ПІСЛЯ ПІСКОСТРУМЕНЕВОЇ ОЧИСТКИ ДНИЩ СУДЕН НА ВЕРФІ BIJELA, 

ЧОРНОГОРІЯ 

 
Проведено дослідження складу технологічного відходу – чорного піску, що 

утворився після піскоструменевої очистки днищ суден на верфі Bijela, Чорногорія. 

Визначено валовий вміст компонентів відходу, вміст водорозчинних і рухомих форм. За 

результатами виявлено перевищення нормативів гранично-допустимих концентрацій у 

ґрунтах низкою компонентів відходу. Проведені дослідження вказують на небезпеку 

завезеного з Чорногорії «чорного піску». 

Ключові слова. Забруднення, відходи, чорний пісок, ґрунт, метали. 

 

Проведено исследование состава технологического отхода – черного песка, 

образовавшегося после пескоструменной очистки днищ суден на верфи Bijela, 

Чорногорія. Определено валовое содержание компонентов отхода, содержание 

водорастворимых и подвижных форм. По результатам выявлено превышение 

нормативов передельно-допустимых концентраций у ґрунте рядом компонентов отхода. 

Проведенное исследование указывает на опасность завезенного из Чорногории 

«черного песка». 

Ключевые слова. Загрязнение, отход, черный песок,  ґрунт, металлы. 

 

The study of the composition of technological waste - black sand, formed after 

sandblasting the bottoms of ships at the shipyard Bijela, Montenegro. The gross content of 

waste components, the content of water-soluble and mobile forms have been determined. 

According to the results, the exceedance of certain components of the limits of the maximum 

permissible concentrations in soils is revealed. The conducted studies indicate the danger of 

imported "black sand" from Montenegro. 

Key words: Pollution, waste, black sand, soil, metals. 
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Вступ 

У сучасному світі усе сильніше загострюються проблеми екологічної безпеки. 

Гігантську шкоду природному середовищу наносять відходи людської діяльності, 

зокрема технологічні відходи. Одним із таких небезпечних видів відходів є 

відпрацьований пісок після піскоструменевої обробки днищ суден. 

Піскоструменеву обробку днищ суден застосовують для видалення з поверхні 

підводної частини судна продуктів корозії та біологічного обростання, підготовки 

поверхні під покриття новими антикорозійними та протиобростаючими композиціями.  

Відомо, що частина корпусу судна або стаціонарної плавучої споруди, що довго 

знаходиться у воді, покривається шаром морської флори та і фауни. Таке обростання 

супроводжується зниженням швидкості судів до 8 – 15 %, підвищенням витрати палива 

до 20 – 35 %, посиленим зносом механізмів і, відповідно, збільшенням експлуатаційних 

витрат. Воно може викликати труднощі з подачею води по судновим трубопроводам і 

руйнівно діє на захисні покриття, посилюючи корозію металу.  

На сучасному етапі найефективнішим способом боротьби з обростанням суден є 

покриття їх підводної поверхні  протиобростаючими фарбами, тим більше, що покриття, 

використані для захисту від корозії підводної частини корпусу, часто пошкоджуються і 

навіть повністю руйнуються, якщо одночасно не було застосовано протиобростаючу 

фарбу. 

До складу протиобростаючих фарб входять, зокрема, отруйні компоненти 

(сполуки міді, олова, свинцю, ртуті, миш'яку, органічних похідних), пігменти (сурик 

залізний, білила титанові або цинкові тощо), наповнювачі (тальк, крейда). 

У другій половині XX століття були популярні оловоорганічні сполуки, до 70 % 

суден у світі оброблялося покриттям на основі трибутилолова [1]. Такі покриття 

дозволяли збільшити термін між обробками до чотирьох років. У жовтні 2001 року 

Міжнародна морська організація заборонила використання покриттів на основі 

трибутилолова [2]. З огляду на його надзвичайну токсичність, стійкість і здатність 

накопичуючись в організмах і донних відкладеннях. 

Міжнародні документи, спрямовані на зведення до мінімуму негативного впливу, 

який чинить утилізація суден на здоров'я людини і навколишнє середовище, а також на 

підвищення безпечності суден, захист здоров'я людини і навколишнє середовище 

протягом усього терміну експлуатації судна, а саме Гонконгська міжнародна конвенція 
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про безпечну та екологічно раціональну утилізацію суден [3] і Правила Європейського 

союзу по утилізації суден [4], вимагають взяття на облік матеріалів, що містяться в 

конструкції судна або його обладнанні, і ведення історії використання антикорозійних та 

протиобростаючих покриттів, особливо таких, що містять оловоорганічні сполуки [5]. 

Компоненти антикорозійних та протиобростаючих покриттів разом із продуктами 

корозії потрапляють до складу відходів піскоструменевої обробки днищ суден, вони 

мають мутагенні та канцерогенні властивості й становлять загрозу для навколишнього 

природного середовища та здоров’я людини.  

Таким чином, передбачуваний якісний склад завезеного наприкінці грудня в 

Херсон із верфі Bijela, Чорногорія технологічного відходу піскоструменевої очистки 

днищ суден (чорного піску) дає підставу для занепокоєння щодо його безпеки. Питання 

не тільки в якісному, але і в кількісному складі відходу. 

УКРНДІЕП було досліджено склад завезеного технологічного відходу. Визначено 

валовий вміст компонентів відходу, вміст водорозчинних і рухомих форм. Результати 

представлено в таблиці 1.  

Визначення масової частки компонентів проводили з використанням стандартних 

методик виконання вимірювань [6]: фтор (МВВ № 081/12-0579-08), нафтопродукти та 

органічні речовини, що екстрагуються хлороформом (МВВ № 081/12-0724-10), 

нерозчинний в кислоті залишок (МВВ № 081/12-0182-05). Дослідження вмісту металів 

проводили методом атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно-звязаною плазмою на 

приладі PlasmaQuant PQ 9000 Elite за ДСТУ ISO 11885:2005 та U.S. EPA Method 6010B 

попередню підготовку проб проводили за ДСТУ 7534 – водна витяжка, МВВ 081/12-

0787-11 – рухомі форми, EPA Method 3051A – валовий вміст (мокре озолення проби у 

кислоті азотній в автоклаві під дією мікрохвильового випромінювання на приладі Ethos 

Easy). 

file:///C:/Users/User/Desktop/_анализ%202019/_Предприятия/Default.php%3fPage=stfull&ObjId=5796
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Таблиця 1 – Результати вимірювання валового вмісту компонентів відходу (чорного піску), 
вмісту водорозчинних і рухомих форм 

Показник контролю 

Результат вимірювання ГДК/ОДК*/Сф 
** 

ґрунт, 

мг/кг 

витяжка, 

мг/дм3 

ґрунт, 

мг/кг 

вода [10], 

мг/дм3 

1 2 3 4 5 6 

Барій 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
1,65 0,33 

-  

0,1 

 рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
31,7 3,17 

- 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
676 - 

- 

Алюміній 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
3 0,6 - 

 

0,5 

 

рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
235 23,5 - 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
30450 - - 

Титан 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,169 0,034 - 

 

0,1 

 

рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
0,626 0,0626 - 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
1075 - - 

Мідь 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
2,04 0,408 - 

1,0 

 

рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
967 96,7 

3 [7] 

0,5**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
1350 - 

55* [7] 

19**[9] 

Берилій 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 

Менше ніж 

0,005 

Менше ніж 

0,001 
- 

 

0,0002 

рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
0,0109 0,001 - 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
0,713 - - 

Ванадій 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,0375 0,0075 - 

 

 

0,1 

рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
1,49 0,149 - 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 

 

162 - 
150 [7] 

43**[8] 
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1 2 3 4 5 6 

Марганець 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,262 0,0524 - 

0,1 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
65,2 6,52 140 [7] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
2250 - 

1500 [7] 

300**[9] 

Цинк 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
1,26 0,252 - 

1,0 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
363 36,3 

23[7] 

1**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
652 - 

100*[7] 

69**[9] 

Залізо 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
11,2 2,24 - 

0,3 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
1012 101,2 2**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
60000 - - 

Кобальт 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,023 0,0046 - 

0,1 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
6,62 0,662/6,62 

5[7] 

0,5**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
55 - - 

Кадмій 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,007 0,0014/1,4 - 

0,001 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
0,508 0,0508/50,8 0,1**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
0,624  

0,5; 1; 

2**[9] 

Нікель 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,418 0,0836/0,836 - 

0,1 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
106 10,6/106 4 [7] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
537 - 

85* [5] 

16**[7] 

Хром 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,347 0,0694/0,1388 - 

0,5 

рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
19,5 1,95/3,0 

6 [7] 

0,1**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 

 

4840 - 31**[8] 
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1 2 3 4 5 6 

Свинець 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,149 0,0298/1,0 - 

0,03 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
74,6 7,46/248,67 0,5**[8] 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
125 - 

32 [7] 

20**[9] 

Олово 

водорозчинних форм (водна 

витяжка)  
13,5 2,7 - 

 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
914 91,4 - 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
1874 - 14**[9] 

Миш’як 

водорозчинних форм (водна 

витяжка) 
0,0105 0,0021 - 

0,05 
рухомих форм (буферна 

амонійно-ацетатна витяжка) 
1,94 0,194 - 

валовий вміст (азотнокисла 

витяжка) 
5,3 - 2 [7] 

Фтор 
водорозчинних форм (водна 

витяжка) 

Менше ніж 

2 
- 10 [7]  

Нафтопродукти  290 - - - 

Органічні речовини, що екстрагуються 

хлороформом  
1580 - - - 

Сірка 102000 - 160 [7] - 

Нерозчинний в кислоті залишок 419000 - - - 

 
З таблиці 1 видно, що відхід містить речовини І класу небезпеки (миш'як, кадмій, 

свинець, цинк) та ІІ класу небезпеки (мідь, нікель, кобальт, хром). 

Результати встановлення відсоткового складу відходу у перерахунку на оксиди 

наведено в таблиці 2.  

 
Таблиця 2 – Склад відходу (чорного піску) 

МАСОВА ЧАСТКА КОМПОНЕНТІВ СУХОЇ РЕЧОВИНИ ВІДХОДУ, % 

SiO2 

Сполуки Fe 

у перерахун-

ку на Fe2O3 

Сполуки Al у 

перерахун-

ку на Al2O3 

Сполуки Cr у 

перерахун-

ку на Cr2O3 

Сполуки Mn у 

перрахунку на 

MnO2 

Сполуки Ti у 

перерахун-

ку на TiO2 

Сполуки Sn 

у перерахун-

ку на SnO2 

41,90 8,60 5,75 0,71 0,36 0,38 0,24 



 

162 

 

Продовження таблиці 2 

МАСОВА ЧАСТКА КОМПОНЕНТІВ СУХОЇ РЕЧОВИНИ ВІДХОДУ, % 

Сполуки V 
у 

перерахун-
ку на V2O5 

Сполуки 
Zn у 

перерахун-
ку на ZnO 

Сполуки 
Cu у 

перерахун-
ку на CuO  

Сполуки Ni 
у 

перерахун-
ку на NiO 

Сполуки 
Рb у 

перерахун-
ку на РbO 

Органічн
а 

речови-
на,  

у т.ч. НП 

Сульфі-
ди S2- 

Сполуки 
Na, К, 
Ca, Mg 

0,02 0,08 0,17 0,07 0,01 0,16 10,20 
Не 

визна-
чали 

 

Чи не найбільшу загрозу у складі відходів являють собою речовини, здатні до 

міграції, а саме рухомі та водорозчинні форми. Саме вони спричиняють утворення 

ареалів забруднення у місцях складування відходів.  

Як видно, з даних таблиць 1, 2 масова частка, власне, піску у відході становить не 

більше 42 %, значна частка припадає на сульфіди – 10,2 %, оксид заліза (іржа) - 8,60 %, 

сполуки алюмінію у перерахунку на оксид алюмінію – 5,75 %, сполуки інших важких 

металів. При цьому, наприклад, концентрація рухомих форм міді перевищує 

гранично/орієнтовно допустиму концентрацію (далі – ГДК/ОДК) більше ніж у 320 разів; 

цинку – у 15,8 рази; хрому – у 3,25 разів. На жаль, ГДК/ОДК водорозчинних форм 

металів у ґрунті відсутні. За валовим вмістом відповідні нормативи (ГДК, ОДК) 

перевищують: мідь більше ніж у 24 рази; марганець – у 1,5 рази; свинець – у 3,9 рази; 

миш’як – у 2,65 рази. Вміст інших металів суттєво перевищує фонові значення. 

У вересні 2014 року скасовано ДСанПіН 2.2.7.029-99 «Гігієнічні вимоги щодо 

поводження з промисловими відходами та визначення їх класу небезпеки для здоров’я 

населення» [11], який дозволяв визначати клас та ступінь небезпеки відходів (для 

населення, а не для довкілля вцілому).  

Наразі в Україні відсутня офіційно затверджена нова методика розрахунку класу 

небезпеки відходів і у зв’язку з цим зроблено оцінювання небезпеки завезеного відходу 

за [11]. В основу визначення класу небезпеки відходів за [11] покладено розрахунково-

експериментальний метод із врахуванням гігієнічних, токсикологічних та фізико-хімічних 

характеристик хімічних сполук, які входять до складу відходів. Оцінювання класу 

небезпеки відходу можливе, як за гранично допустимими концентраціями забруднюючих 

речовин у ґрунті для валового вмісту та вмісту рухомих форм, так і за середніми 

летальними дозами LD50 забруднюючих речовин.  

Якщо для конкретного виду промислових відходів розроблено та впроваджено 
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технологію утилізації, знешкодження або оброблення, які призводять до усунення чи 

значного зменшення негативного впливу відходів на біоценози об'єктів довкілля, 

насамперед ґрунту, перевагу слід надати методу оцінювання класу небезпеки відходу 

за LD50. 

Враховуючи, що значна частина промислових відходів не має впроваджених схем 

утилізації, знешкодження чи оброблення і видаляється методом поховання або 

використовується у вигляді домішок чи прошарків на полігонах твердих промислових чи 

побутових відходів, тобто може мати безпосередній контакт з об'єктами довкілля, для 

визначення класу небезпеки таких відходів слід застосовувати ГДК їх хімічних 

складників у ґрунті. 

Надійність оцінювання за першим варіантом передбачає повноту знання 

елементного складу відходу і наявність відповідних нормативів ГДК/ОДК. Проблема 

повноти знання елементного складу відходу на сьогодні цілком задовільно вирішується 

сучасними хіміко-аналітичними методами. Проте перелік встановлених нормативів 

ГДК/ОДК дуже обмежений. 

Надійність оцінювання за другим варіантом передбачає повноту знання 

речовинного складу відходу і наявність відповідних нормативів LD50. Проблема 

повноти знання речовинного складу відходу на сьогодні не може бути цілком вирішена 

методами аналітичної хімії. Перелік встановлених нормативів LD50 для речовин 

достатньо широкий, але скористатись ним проблематично з огляду на відсутність, 

зазвичай, доказової бази щодо номенклатури речовин, що входять до складу відходу. 

Таким чином, ні один ні інший варіант оцінювання класу небезпеки відходів за [11]  

не дають підстав для отримання надійної оцінки. Результати вимірювань показників 

складу "чорного піску" (таблиця 1) використано, як вихідні дані для оцінювання класу 

небезпеки відходу за [11]. Дані щодо валового вмісту, вмісту рухомих форм хімічних 

елементів відходу та відповідні гігієнічні, токсикологічні та фізико-хімічні характеристики, 

які є вихідними даними для розрахунку індексів токсичності цих компонентів відходу, та 

значення розрахованих індексів токсичності цих речовин-компонентів відходу наведено 

в таблиці 3. 
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Таблиця 3 – Дані про валовий вміст, вміст рухомих форм компонентів у пробі відходу та відповідні гігієнічні, токсикологічні та 
фізико-хімічні характеристики, які є вихідними даними для розрахунку індексів токсичності компонентів відходу, та значення 
розрахованих індексів токсичності компонентів відходу  

Параметри 

розрахунку 

індексів 

токсичності 

  

Компоненти відходу 

 

Вміст ЗРвал/ЗРрух 

у відході, , 

т/т сух. речов. 

Fe Mn Al Ті Sn Znвал/ 

Znрух 

Cuвал/ 

Cuрух 

Crвал/ 

Crрух 

Pb Cовал/ 

Cорух 

Niвал/ 

Niрух 

V As S2- 

0,060 0,0023 0,03045 0,00108 0,00187 0,00065/ 

0,00036 

0,00135/ 

0,00097 

0,00484/ 

0,00002 

0,00013 0,00006/ 

0,00001 

0,00054/ 

0,00011 

0,00016 0,00001 0,1020 

Вміст в сполуки-

компонента у 

відході, , 

т/т сух. речов. 

Fe2О3 MnО2 Al2О3 ТіО2 SnО2 ZnО CuО Cr2О3 PbО CoО NiО V2О5 As2О5 Суль-

фіди 

0,086 0,0027 0,057537 0,003754 0,002379 0,000812 

 

0,00169 

 

0,007066 

 

0,000135 0,000065 

 

0,000682 

 

0,000240 0,000015 - 

Розчинність, 

г/100 г 

0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 - 

Летючість, 

мм.рт.ст. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

ГДК вал., мг/кг - 1500 - - 5*14 100 55 - 32 - 85 150 2 160 

ГДК рух., мг/кг - - - - - 23 3 6 - 5,0 4,0 - - - 

Індекси 

токсичності за 

ГДКвал./ГДКрух., 

- 652174/ 

- 

- - 37433/ 

- 

153846/ 

63889 

40741/ 

3093 

-/ 

300000 

 

246153/ 

- 

-/ 

500000 

157407/ 

36364 

937500/ 

- 

200000/ 

- 

 

1569/ 

- 

Клас небезпеки 

за ГОСТ 17.1.005 

ІІІ  ІV ІV  ІІ - ІІ І І ІІ ІІ   

еквівалент 

LD50/lg(LD50) 

5000/3,6

99 

150/2,176 >5000/3,778 >5000/3,778  150/2,176 - - - - 150/2,176 -   

LD50/lg(LD50) -     - 273/ 

2,436 

450/ 

2,653 

217/ 

2,336 

202/  

2,305 

- 23,4/ 

1,369 

  

Індекси 

токсичності за 

LD50 

43,01 805,9 65,52 1006,4  2679,8 31441,4 375,5 17303,7 35461,5 3190,6 5704,2   

610C 

610C 
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За результатами розрахунку індивідуальних індексів токсичності токсичних 

елементів-компонентів відходу із урахуванням їх ГДК у ґрунті вибрано три ведучі 

токсичні елементи відходу з найменшими значеннями індивідуальних індексів 

токсичності, а саме: K1(S) = 1569; K2(Cuрух.) = 3093; К3(Niрух/) = 36364. оскільки 2 × K1 < 

К3, розрахунок проведено за K1 та K2 Розрахований сумарний індекс токсичності 

становить 1168. За класифікацією небезпеки відходів за ГДК (таблиця 5.3 [11]) 

досліджуваний відхід відноситься до мало небезпечних відходів, IV класу небезпеки 

(К∑ > 30). 

За результатами розрахунку індивідуальних індексів токсичності токсичних 

речовин-компонентів відходу із урахуванням LD50 вибрано три ведучі токсичні 

речовини-компоненти відходу з найменшими значеннями індивідуальних індексів 

токсичності за LD50, а саме: K1(Fe2O3) = 43,01; K2(Al2O3) = 65,52; К3 (Cr2O3) = 375,5, 

оскільки 2 × K1 < К3, розрахунок проведено за K1 та K2. Розрахований сумарний індекс 

токсичності становить 27,1. За класифікацією небезпеки відходів за LD50 (таблиця 

5.1 [11]) відхід відноситься до мало небезпечних відходів, IV класу небезпеки (К∑ > 

10). 

Таким чином, за обома варіантами розрахунково-експериментального методу 

оцінювання класу небезпеки завезений відхід чорного піску можемо віднести лише до 

IV класу небезпеки.  

З урахуванням передбачуваного подальшого використання завезеного піску для 

засипання звалищ відходів доцільним є оцінити небезпеку відходу внаслідок 

можливої міграції його компонентів у ґрунтові і поверхневі води шляхом розрахунку 

орієнтовного водно-міграційного показника (далі – ОВМП). ОВМП розраховують за 

результатами хімічного аналізу ацетатно-амонійної буферної витяжки (далі – ОВМПб) 

і водної витяжки (далі – ОВМПв), які відповідно відображають вміст у відході рухомих 

і водорозчинних форм елементів. 


і ві

бі
б

ГДК

С
ОВМП  


і ві

ві
в

ГДК

С
ОВМП  

де    i – ідентифікатор компоненту відходу/витяжки з відходу; 

Сбі, Сві – фактичні концентрації i-ого компоненту в буферній і водній витяжках, 

відповідно, мг/дм3; 
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ГДКві – гранично-допустима концентрація i-ого компоненту у воді водойм за 

[10], мг/дм3. 

Ефект міграції визначається за кратністю перевищення фактичними 

концентраціями компонентів у буферній і водній витяжках відповідних ГДКві.  

Використання для оцінювання класу небезпеки відходів показників ОВМПб і 

водної витяжки ОВМПв, на наш розсуд, призводить до більш надійних оцінок з огляду 

на повноту номенклатури встановлених нормативів гранично-допустимих 

концентрацій речовин у воді водойм господарсько-питного і культурно-побутового 

водокористування і, як наслідок, можливість врахувати вплив значно більшої кількості 

компонентів відходу. 

Розраховані значення ОВМП для чорного піску становлять: ОВМПв –19; ОВМПб 

– 1132. Значення ОВМПб  майже на два порядки більше ніж ОВМПв, що свідчить про 

значно більшу потенційну небезпеку відходу внаслідок більшої його розчинності, 

зокрема, у разі попадання у ґрунти з підвищеною кислотністю (за водневим 

показником менше 5 одиниць рН). У цьому разі токсичні сполуки будуть переходити у 

кореневу систему рослин і ґрунтові води. 

Документ СП 2.1.7.1386-03 [12] враховує ОВМП під час оцінювання класу 

небезпеки відходів. Розраховані за [12] значення ОВМП чорного піску дозволяють 

віднести його до помірно небезпечних відходів, ІІІ класу небезпеки за ОВМПв (ОВМПв 

= 19, що перевищує встановлений норматив 10 – 50 для цього класу небезпеки 

відходів) та надзвичайно небезпечних відходів, І класу небезпеки за ОВМПб (ОВМПб 

= 1132, що перевищує встановлений норматив  

> 1000 для цього класу небезпеки відходів). Пріоритет слід віддати результатам, 

отриманим за ОВМПб, який відображає не тільки реальну, а й потенційну небезпеку 

відходу.  

Таким чином, завезений до Херсону з Чорногорії технологічний відхід після 

піскоструменевої очистки днищ суден на верфі Bijela (чорний пісок) є надзвичайно 

небезпечним за показником ОВМПб, його недопустимо використовувати у будь-якій 

господарчій діяльності; відхід підлягає утилізації. 

 

Висновки 

Проведено дослідження складу технологічного відходу – чорного піску, що 

утворився після піскоструменевої очистки днищ суден на верфі Bijela, Чорногорія. 

Досліджено склад завезеного технологічного відходу та визначено валовий вміст 

компонентів відходу, вміст водорозчинних і рухомих форм.  
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За допомогою розрахунково-експериментального методу оцінювання класу 

небезпеки завезений відхід чорного піску пропонується віднести до IV класу 

небезпеки. 

З урахуванням передбачуваного подальшого використання завезеного піску 

для засипання звалищ відходів проведено оцінку небезпеки відходу внаслідок 

можливої міграції його компонентів у ґрунтові і поверхневі води шляхом розрахунку 

орієнтовного водно-міграційного показника. Розраховані значення ОВМП для чорного 

піску становлять: ОВМПв –19; ОВМПб – 1132. Значення ОВМПб  майже на два 

порядки більше ніж ОВМПв, що свідчить про значно більшу потенційну небезпеку 

відходу внаслідок більшої його розчинності, зокрема, у разі попадання у ґрунти з 

підвищеною кислотністю (за водневим показником менше 5 одиниць рН). У цьому 

разі токсичні сполуки будуть переходити у кореневу систему рослин і ґрунтові води.  

Таким чином, можна зробити висновок, що завезений до Херсону з Чорногорії 

технологічний відхід після піскоструменевої очистки днищ суден на верфі Bijela 

(чорний пісок) є надзвичайно небезпечним за показником ОВМПб. Тому 

використання вищезазначеного відходу у будь-якій господарчій діяльності 

неприпустиме. Такий відход рекомендовано до відповідної утілізації. 
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УДК 504.4.054:620.8.036 

 

А. А. КАРЛЮК, О. Г. ВАСЕНКО  

 

ОЦІНКА СУЧАСНОГО ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ОЗЕР ЛИМАНСЬКОЇ 

ГРУПИ, РІЧКИ СІВЕРСЬКИЙ ДОНЕЦЬ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ЇХ 

ЯКОСТІ ВОДИ  

 

Проведені натурні дослідження екологічного стану ділянки річки Сіверський 

Донець (від с. Черкаський Бишкин вниз за течією до смт. Донець) та озер Лиманської 

групи: Сухий Лиман, Світличне, Комишувате, Чайка, Личове (Харківська область, 

Зміївський р-н). Відібрані проби води та донних відкладів, в яких визначався 

основний хімічний склад (водневий показник, мінералізація, кисень, група 

азотовмісних речовин, вміст органічних речовин, гідрокарбонати, хлориди, сульфати, 

кальцій, магній, жорсткість, лужність, завислі речовини, важкі метали), та проби 

зоопланктону, зообентосу, фітопланктону, в яких визначалася біомаса та чисельність 

відповідних видів. Проведено визначення загального мікробного числа, бактерій 

групи кишкової палички, коліфагів, патогенних ентеробактерій.  

На основі проведених досліджень виконана комплексна оцінка сучасного 

екологічного стану озер Лиманської групи та ділянки річки Сіверський Донець. Стан 

озер Лиманської групи та ділянки р. Сіверський Донець за середніми значеннями 

екологічних індексів, відносяться до ІІ, III, IV класів (3-6 категорії), що класифікуються 

як «добрі», «задовільні», «погані» за станом вод та «чисті», «забруднені», «брудні»  

за ступенем забрудненості. Найкраща якість води була відмічена в оз. Комишувате 

та р. Сіверський Донець (с. Черкаський Бишкиин), найгірша – в озері Світличне, 

Чайка (насосна станція) та Личове.  

Виконано прогнозування екологічного стану вод озер Лиманської групи (Чайки, 

Личове) та ділянки р. Сіверський Донець (смт. Донець) на період 2021 – 2025 рр. В 

оз. Чайка у 2025 році простежиться тенденція до погіршення якості за показниками: 

зважені речовини, біологічне споживання кисню, нітрати, хлориди, залізо; оз. Личове: 

зважені речовини, азот амонійний;  р. Сіверський Донець (смт. Донець): біологічне 

споживання кисню; хімічне споживання кисню; нітрити; азот амонійний; фосфати. 

Ключові слова: озера Лиманської групи, р. Сіверський Донець, антропогенний 

вплив, моніторингові дослідження, гідрохімічні показники, гідробіологічні показники, 

сучасний екологічний стан, прогнозування якості води, метод Хольта 
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Проведены исследования экологического состояния участка реки Северский 

Донец (с. Черкасский Бишкин вниз по течению до с. Донец) и озер Лиманской группы: 

Сухой Лиман, Светличное, Камышеватое, Чайка, Лычевое (Харьковская область, 

Змиевской р-н). Отобранны пробы воды и донных отложений, в которых 

определялся основной химический состав (водородный показатель, минерализация, 

кислород, группа азотсодержащих веществ, содержание органических веществ, 

гидрокарбонаты, хлориды, сульфаты, кальций, магний, жесткость, щелочность, 

взвешенные вещества, тяжелые металлы), и пробы зоопланктона, зообентоса, 

фитопланктона, в которых определялась биомасса и численность соответствующих 

видов. Проведен анализ на определение общего микробного числа, бактерий группы 

кишечной палочки, колифагов и патогенных энтеробактерий. 

На основе исследований проведена комплексная оценка современного 

экологического состояния озер Лиманского группы и участка реки Северский Донец. 

Состояние озер Лиманского группы и участка р. Северский Донец по средним 

значениям экологических индексов, относятся ко II, III, IV классов (3-6 категории), 

которые классифицируются как «хорошие», «удовлетворительные», «плохие» по 

состоянию вод и «чистые», «загрязненные», «грязные» по степени загрязненности. 

Наилучшее качество воды было отмечено в оз. Камышеватое и р. Северский Донец 

(с. Черкасский Бишкиин), худшее - в озере Светличное, Чайка (насосная станция) и 

Лычевое. 

Выполнено прогнозирование экологического состояния вод озер Лиманского 

группы (Чайки, Лычевое) и участка р. Северский Донец (с. Донец) на период с 2021 - 

2025 гг. В оз. Чайка в 2025 году будет прослеживаться тенденция к ухудшению 

качества по показателям: взвешенные вещества, биологическое потребление 

кислорода, нитраты, хлориды, железо; оз. Лычевое: взвешенные вещества, азот 

аммонийный; р. Северский Донец (с. Донец): биологическое потребление кислорода; 

химическое потребление кислорода; нитриты; азот аммонийный; фосфаты. 

Ключевые слова: озера Лиманской группы, р. Северский Донец, 

антропогенное воздействие, мониторинговые исследования, гидрохимические 

показатели, гидробиологические показатели, современное экологическое состояние, 

прогнозирование качества воды, метод Хольта. 

 

The ecological status of the section of the Seversky Donets River (Cherkasy Bishkin 

village downstream to the Donec village) and lakes of the Inundative group: Suhyj Lyman, 
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Svitlychne, Komyshuvate, Chajka, Lychove (Kharkiv region, Zmiyevsky district) were 

conducted. Samples of water and sediments were selected in which the basic chemical 

composition (hydrogen index, mineralization, oxygen, group of nitrogen-containing 

substances, content of organic substances, hydrocarbons, chlorides, sulphates, calcium, 

magnesium, rigidity, alkalinity, suspended solids, weighted metals) were determined and 

samples of zooplankton, zoobenthos, phytoplankton, in which biomass and abundance of 

relevant species were determined. An analysis was performed to determine the total 

microbial number, bacteria of the group of Escherichia coli, coliphages and pathogenic 

enterobacteria.  

On the basis of the conducted researches the complex ecological state of the lakes 

of the Liman group and the section of the Seversky Donets river was carried out. The 

condition of the lakes of the Inundative group and the section of the Seversky Donets 

River according to the average values of the ecological indices belong to the II, III, IV 

classes (3-6 categories), which are classified as “good”, “satisfactory”, “bad” according to 

the water status and “clean”, “contaminated”, “dirty” by the degree of contamination. The 

best water quality was observed in the lake. The best water quality was observed in the 

lake. Komyshuvate and the Siverskyi Donets River (Cherkasky Byshkin Village), the worst 

in Lake Svitlychne, Chajka and Lychove. 

The ecological status of the waters of the lakes of the Inundative group (Chaika, 

Lychove) and the section of the Seversky Donets River (Donec village) for the period from 

2021 to 2025 has been made. In the lake the seagull in 2025 has a tendency to deteriorate 

in terms of quality: weighed substances, biological consumption of oxygen, nitrates, 

chlorides, iron; lake. Lychove: suspended solids, ammonium nitrogen; Seversky Donets 

River (Donec village): biological oxygen consumption; chemical oxygen consumption; 

nitrites; ammonium nitrogen; phosphates. 

Key words: Inundative group lakes, Seversky Donets River, anthropogenic impact, 

monitoring studies, hydrochemical parameters, hydrobiological parameters, current 

ecological status, forecasting of their water qualities, Holt method. 

 

Актуальність. Озера Лиманської групи: Сухий Лиман, Світличне, Комишувате, 

Чайка, Личове знаходяться в зоні впливу Зміївської ТЕС, що спеціалізується на 

виробництві теплової та електричної енергії на базі органічного палива, та входить 

до переліку екологічно небезпечних об’єктів. Озера відносяться до заплавних терас 

долини річки Сiверський Донець, що поєднані між собою протоками: оз. Сухий Лиман 



 

174 

 

та оз. Світличне - оз. Комишувате; оз. Комишувате – оз. Чайка; оз. Чайка – оз. 

Личове; оз. Личове – р. Сіверський Донець.  

Гідравлічний зв'язок озер з іншими водними об’єктами, зокрема з річкою 

Сіверський Донець, привернув увагу дослідників ще на початку 21-го сторіччя. Вже 

на той час виникла необхідність їх дослідження в умовах посиленого антропогенного 

тиску. Основні результати вивчення антропогенного впливу відображені в роботах 

Васенко О. Г., Єрмоленко В. А., Колісника А. В. та інших [1-3]. Актуальним є 

проведення комплексних моніторингових досліджень сучасного стану якості озер 

Лиманської групи та р. Сіверський Донець внаслідок діяльності Зміївської ТЕС на 

даний час. 

Метою досліджень є оцінка екологічного стану озер Лиманської групи, ділянки 

річки Сіверський Донець, що знаходяться в зоні впливу Зміївської ТЕС та здійснення 

прогнозу їх якості води. 

Матеріали і об’єкти досліджень. Проведено натурні дослідження 

екологічного стану ділянки річки Сіверський Донець (від с. Черкаський Бишкин вниз 

за течією до смт. Донець) та озер Лиманської групи (Сухий Лиман, Світличне, 

Комишувате, Чайка, Личове).  

Матеріалом для аналізу стали результати власних досліджень 2016-2018 рр. 

та фондові дані різних служб моніторингу й наукових організацій з 1995 по 2018 роки. 

Проведений аналіз ретроспективних даних, сучасного стану водних об’єктів 

Зміївського р-ну дозволив обрати репрезентативні ділянки відбору проб для 

дослідження екологічного стану озер Лиманської групи та їх впливу на р. Сіверський 

Донець. Основні результати цих робіт відображено у роботах [4, 5]. Загальна 

кількість проб води за 2015-2018 рр. склала 140 зразків; донних відкладів - 70; зразків 

біоти – 225, елементовизначень – 2240. Для обробки результатів та аналізу даних 

експериментальних досліджень застосовувалися хіміко-аналітичні, мікробіологічні та 

гідробіологічні методи. 

Вибір пунктів проводився з урахуванням морфометричних характеристик 

водних об’єктів з метою охопити екологічно різнорідні ділянки. Точки відбору 

розташовані таким чином, щоб охопити та послідовно простежити за змінами 

гідрохімічного, гідробіологічного режиму від озера Світличне до р. Сіверський 

Донець. Для проведення моніторингових спостережень на озерах Лиманської групи 

було вибрано наступні пункти (рис. 1): пункт №1 - розташований в південно-західній 

частині озера Світличне; пункт № 2 розташований в західній частині урочища Сухий 

Лиман, в літоральній зоні; пункт № 3 – розташований у південній частині урочища 
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Комишуватого в протоці, що поєднує його з озером Чайка; пункт № 4 – розташований 

в південній частині озера Чайка в протоці (місце надходження стічних вод Зміївської 

ТЕС, с. Слобажанське та вод золовідвалу); пункт № 5 – у місці приймального ковша 

насосної станції, звідки перекачується вода до озера Личового; пункт № 6 – 

розташований в верхній південній частині озера Личове. Для проведення 

моніторингових спостережень р. Сіверський Донець було вибрано пункти: пункт № 7 -  

ділянка р. Сіверський Донець  (с. Черкаський Бишкин) та пункт № 8 - ділянка р. 

Сіверський Донець  (смт. Донець).  

 

Рисунок 1 – Карта-схема району проведення досліджень 

 

Проби води з об’єктів дослідження відбирали навесні, влітку та восени 2017-

2018 рр. У відібраних пробах води та донних відкладів було визначено основний 

хімічний склад: водневий показник, мінералізація, кисень, група азотовмісних 

речовин (азот амонійний; азот нітратний; азот нітритний; фосфор фосфатів), вміст 

органічних речовин (ХСК та БСК5), гідрокарбонати, хлориди, сульфати, кальцій, 

магній, жорсткість, лужність, завислі речовини та важкі метали (залізо, марганець, 

цинк). Також були відібрані проби зоопланктону, зообентосу, фітопланктону, в яких 

визначалася біомаса та чисельність видів. Для оцінювання санітарно-

бактеріологічного стану досліджуваних водних об’єктів було проведено визначення 
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загального мікробного числа (ЗМЧ), бактерій групи кишкової палички (БГКП), 

коліфагів, патогенних ентеробактерій та проведена ідентифікація умовно-патогенних 

ентеробактерій. 

Під час виконання роботи застосовувалися методи польових та лабораторних 

досліджень: візуальні дослідження, збір первинних даних, відбір репрезентативних 

зразків води та біоти за стандартизованими методиками. Застосовувалися хіміко-

аналітичні, мікробіологічні та гідробіологічні методи – для обробки результатів та 

аналізу даних експериментальних досліджень. Дослідження виконано на основі 

створеної автоматичної бази ретроспективних даних, доповненої власними 

матеріалами, яка використовувалася для подальшої математичної та статистичної 

обробки. У роботі використано методи екологічної оцінки (систематизації, аналізу, 

класифікації) – для  визначення пріоритетних факторів впливу на екологічний стан 

групи озер та оцінки якості досліджуваних поверхневих вод; метод Хольта – для 

виконання прогнозних розрахунків формування якості поверхневих вод 

річки Сіверський Донець та озер Лиманської групи [6,7]. Для обробки даних та 

графічної візуалізації отриманих результатів використано програмний пакет MS 

Excel; для побудови прогнозних моделей та кореляційно-регресійного аналізу – пакет 

статистичного аналізу STATISTICA 10. 

Результати дослідження. За результатами досліджень виявлено, що до 

основних забруднюючих речовин техногенного походження у водах озер Лиманської 

групи слід віднести сульфати, нітрити, азот амонійний, фосфати, важкі метали та 

нафтопродукти. Встановлено значне збільшення вмісту сульфатів та підвищення 

рівня ХСК та БСК5 в оз. Чайка, що пов’язане з впливом надходження в озеро стоку з 

золовідвалу, промливневих та стічних вод від Зміївської ТЕС та смт. Слобожанське 

[8].  

За рядом хімічних показників вод озер Лиманської групи та ділянки 

р. Сіверський Донець (від с. Черкаський Бишкин до смт. Донець) не відповідають 

нормативам якості води (рибогосподарським та культурно-побутовим) [9]. Найбільш 

часто спостерігається порушення якості води в озері Світличне, Чайка та Личове, за 

такими показниками як ХСК, БСК5, N-NH4
+, N-NO2

+, PO4
3-, SO4

2-, Fe3+.  

Відповідно до проведеної екологічної оцінки води озер Лиманської групи (табл. 

1): Чайка, Світличне, Сухий Лиман, Комишувате, Личове та ділянки р. Сіверський 

Донець (ділянка басейну від с. Черкаський Бишкин вниз за течією до смт. Донець) за 

середніми значеннями екологічних індексів, відносяться до ІІ, III, IV класів (3-6 
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категорії), що класифікуються як «добрі», «задовільні», «погані» за станом вод та 

«чисті», «забруднені», «брудні»  за ступенем забрудненості [6].  

 

Таблиця 1  Екологічна оцінка стану озер Лиманської групи та ділянки р. Сіверський 

Донець (2017-2018 рр.) 

 Блокові індекси Загальна оцінка 

 Сольового 
складу 

Трофо-
сапробності 

Специфічних 
речовин 

Індекс Клас Категорія 

Пункт Індекс Індекс Індекс Індекс Клас Категорія 

Р. Сіверський 
Донець 

с. Черкаський 
Бишкиин 

3,00 4,00 3,33 3,44 II 3 

Р. Сіверський 
Донець 

смт. Донець 

3,00 4,00 4,33 3,78 III 4 

Оз. Світличне 6,67 5,00 3,33 5,00 III 5 

Ур. Сухий лиман 1,33 5,00 4,67 3,67 III 4 

Оз. Комишувате 2,33 4,00 4,00 3,44 II 3 

Оз. Чайка 
(об'єднаний стік) 

4,33 4,00 3,33 3,89 III 4 

Оз. Чайка (насосна 
станція) 

4,33 5,00 4,33 4,56 III 5 

Оз. Личове 4,33 5,00 4,33 4,56 III 5 

 

Якість води оз. Комишувате відносяться до ІІ класу (3 категорії), що 

класифікується як  «добрі» за станом вод та «досить чисті» за ступенем 

забрудненості вод. Протилежна ситуація склалась в озерах Світличне, Чайка 

(насосна станція) та Личове, якість води яких відноситься до III класу (5 категорії), 

що класифікується як «задовільні» за станом вод та «забруднені» за ступенем 

забрудненості  вод. Слід відзначити, що води ур. Сухий Лиман та озера Чайки в 

районі об’єднаного стоку відповідає ІІІ класу (4  категорії) якості, що класифікується 

як  «задовільні» за станом вод та «забруднені» за ступенем чистоти/забрудненості  

вод.  

Якість води р. Сіверський Донець (с. Черкаський Бишкиин) відповідає ІІ класу 

(3  категорії), що класифікується як «добрі» за станом вод та «досить чисті» за 

ступенем чистоти/забрудненості вод, проте ж якість води р. Сіверський Донець (смт. 

Донець) відповідає задовільним значенням екологічних індексів – ІІІ клас (4 категорії) 

– «задовільні» за станом вод та «забруднені» за ступенем чистоти/забрудненості. 
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За середніми значеннями екологічних індексів, найкраща якість води була 

відмічена в оз. Комишувате та р. Сіверський Донець (с. Черкаський Бишкин), 

найгірша – в озері Світличне, Чайка (насосна станція) та Личове. 

Виконано прогнозування екологічного стану поверхневих вод озер Лиманської 

групи (Чайки, Личове) та ділянки р. Сіверський Донець (смт. Донець) на  2025 р. 

(табл.2) [10].  

 

Таблиця 2. Фактичні та прогнозні значення хімічних речовин у воді оз. Чайка та р. 

Сіверський Донець 

№ 

з/п 
Показники 

Оз. Чайка Оз. Личове 
Р. Сіверський Донець 

(смт. Донець) 

2018 
Прогноз 

2025 
2018 

Прогноз 

2025 
2018 

Прогноз 

2025 

1 Зв. р-ни,  мг/дм3 20,60 38,55 18,10 14,92 5,00 7,33 

2 БСК5, мг/дм3 7,44 9,67 7,36 7,87 2,22 5,49 

3 ХСК, мг/дм3 72,50 58,89 42,00 39,98 29,00 40,56 

4 NO3, мг/дм3 3,11 6,87 3,31 2,68 9,30 10,05 

5 NO2, мг/дм3 0,08 0,08 0,07 0,04 0,07 0,26 

6 NH4, мг/дм3 0,27 0,62 0,93 0,82 0,23 0,34 

7 PO4,  мг/дм3 2,11 1,76 1,60 0,56 2,57 3,04 

8 Fe, мг/дм3 0,23 0,18 0,06 0,03 0,50 0,09 

9 SO4, мг/дм3 146,07 260,00 157,00 128,00 170,00 145,00 

10 Cl, мг/дм3 95,00 91,00 75,00 74,67 64,50 53,35 

11 Сухий залишок, 

мг/дм3 
716,00 735,00 737,00 580,00 600,00 503,20 

12 СПАР, мг/дм3 - 0,02 0,10 0,11 0,49 0,02 

13 Нафтопродукти, 

мг/дм3 
0,05 0,04 0,04 0,05 0,11 0,01 

 

За результатами прогнозування, значення хімічних показників в оз. Чайка на 

2025 рік передбачається тенденція до погіршення за наступними показниками: 

зворотні речовини – з 23,14,72 мг/дм3 до 38,55 мг/дм3; БСК5 – з 8,20 мг/дм3 до 9,67 

мг/дм3; NO3
- – з 5,73 мг/дм3 до 6,87 мг/дм3; Cl- – з 90 мг/дм3 до 91 мг/дм3; Fe – з 0,23 

мг/дм3 до 0,18 мг/дм3. В оз. Личове на 2025 рік передбачається тенденція до 

погіршення за такими показниками: зворотні речовини – з 13,55 мг/дм3 до 14,92 

мг/дм3;  NH4 – з 0,65 мг/дм3 до 0,82 мг/дм3. В річці Сіверський Донець (смт. Донець) 

на 2025 рік передбачається тенденція до погіршення за такими показниками: БСК5 – 

з 5,14 мг/дм3 до 5,49 мг/дм3; ХСК – з 38,52 мг/дм3 до 40,56 мг/дм3; NO2 – з 0,19 мг/дм3 

до 0,26 мг/дм3; NH4 – з 0,32 мг/дм3 до 0,34 мг/дм3; PO4 – з 1,81 мг/дм3 до 3,04 мг/дм3. 
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Висновки 

В результаті проведених досліджень виявлено, що до основних забруднюючих 

речовин техногенного походження у водах озер Лиманської групи слід віднести 

сульфати, нітрити, азот амонійний, фосфати, важкі метали та нафтопродукти. 

Встановлено значне збільшення вмісту сульфатів та підвищення рівня ХСК та БСК5 в 

оз. Чайка, що пов’язане з впливом надходження в озеро стоку з золовідвалу, 

промливневих та стічних вод від Зміївської ТЕС та смт. Слобожанське.  

Проведено оцінку сучасного екологічного стану вод озер Лиманської групи та 

ділянки р. Сіверський Донець (від с. Черкаський Бишкин до смт. Донець). Виявлено, 

що найкраща екологічна ситуація спостерігається в озері Комишувате та на ділянці 

р. Сіверський Донець (с. Черкаський Бишкин), яка відповідають II класу (3 категорія) 

якості - «добрі» за станом вод і «чисті» за ступенем забрудненості вод, а найгірша в 

озері Світличне, Чайка (насосна станція), Личове та р. Сіверський Донець (смт. 

Донець), яка відповідає III класу (5 категорії) якості - «задовільні» за станом вод і 

«забруднені» за ступенем забрудненості вод.  

Виконано прогнозування значень показників поверхневих вод озера Чайки, 

Личове та ділянки р. Сіверський Донець (смт. Донець) на 2025 р. Погіршення якості 

води в оз. Чайка спостерігається за такими хімічними показниками, як БСК5, NO3
-, Cl-, 

Fe2+; оз. Личове - NH4
+; р. Сіверський Донець - ХСК, БСК5, NH4

+, NO2
-, NO3

-, PO4
3-. 

Прогнозні значення екологічної оцінки стану озер Лиманської групи та ділянки р. 

Сіверський Донець (смт. Донець) на 2021-2025 рр. підтверджують тенденцію до 

погіршення якості води досліджуваних водних об’єктів. 

Отримані дані свідчать про необхідність впровадження окремих науково-

обґрунтованих природоохоронних заходів із забезпечення задовільного екологічного 

досліджених озер і запобігання забруднення річки Сіверський Донець. 
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УДК 502:504(477) 

 

О. В. КЛІМОВ, Г. С. НАДТОЧІЙ, Д. О. КЛІМОВ, І. М. ГАЙДРІХ 

 

ІНДИКАТОРИ ЗАГРОЗ ЕКОЛОГІЧНОМУ ХАРАКТЕРУ ВОДНО-

БОЛОТНИХ УГІДЬ МІЖНАРОДНОГО ЗНАЧЕННЯ УКРАЇНИ 

 

Водно-болотні угіддя міжнародного значення мають глобальне значення для 

сталого розвитку суспільства, в Україні ці угіддя мають значну екологічну цінність. 

Але площа цих унікальних природних комплексів неухильно зменшується, втрачає 

умови для збереження біорізноманіття та соціально-економічну цінність для країни. 

Це відбувається під впливом різних загроз їх екологічному характеру.  

Виявлення цих загроз – першочергове завдання щодо збереження цих угідь. 

Пропонується система індикаторів загроз екологічному характеру цим водно-

болотним угіддям цих цінних природних комплексів довкілля. 

Ключові слова: водно-болотні угіддя міжнародного значення, екологічний 

характер, індикатори загроз, Україна. 

 

Водно-болотные угодья международного значения имеют глобальное 

значение для устойчивого развития общества, в Украине эти угодья имеют 

значительную экологическую ценность. Но площадь этих уникальных природных 

комплексов неуклонно уменьшается, теряет условия для сохранения 

биоразнообразия и социально-экономическую ценность для страны. Это происходит 

под влиянием различных угроз их экологическому характеру.  

Выявление этих угроз – первоочередная задача по сохранению этих угодий. 

Предлагается система индикаторов угроз экологическому характеру этим 

водно-болотным угодьям этих ценных природных комплексов окружающей среды. 

Ключевые слова: водно-болотные угодья международного значения, 

экологический характер, индикатори угроз, Украина. 

 

Wetlands of international importance are of global importance for the sustainable 

development of society, in Ukraine these lands are of significant environmental value. But 

the area of these unique natural complexes is steadily decreasing, losing the conditions for 

biodiversity conservation and socio-economic value for the country. This occurs under the 

influence of various threats to their ecological nature. 
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Detection of these threats is a priority task for the preservation of these lands. 

The system of indicators of threats to the ecological nature of these wetlands of 

these valuable environmental natural complexes is proposed. 

Key words: wetlands of international importance, ecological character, threat 

indicators, Ukraine. 

 

Вступ 

Водно-болотні угіддя (ВБУ) мають глобальне значення для сталого розвитку 

суспільства. 

Водно-болотні угіддя підтримують глобальний кругообіг води – гідрологічні 

процеси, складні біогеохімічні процеси, підтримують функціональні водно-болотні 

екосистеми та є найбільшим у світі банком вуглецю. Водно-болотні угіддя є одними з 

найбільш біологічно продуктивних екосистем, відіграють вирішальну роль у 

забезпеченні екосистемних послуг. 

На цей час оголошено в світі 2372 водно-болотних угідь міжнародного 

значення, з яких 50 розташовані в Україні та займають площу 789702,2 га [1]. 

В Україні водно-болотні угіддя мають велику екосистемну цінність, 

визначаючи: трансконтинентальну цінність як місця гніздування, линьки та зимівлі 

для птахів, що мігрують між Євразією та Африкою, високий ступінь ландшафтного та 

біологічного різноманіття. 

Ці угіддя мають важливе соціально-культурне значення. Вони значною мірою 

задовольняють соціальні потреби у любительській та промисловій рибній ловлі, 

спортивному полюванні, туризмі та інших видах рекреації. 

Але площа природних внутрішніх водно-болотних угідь змінюється і в цілому 

зменшується, а штучні типи водно-болотних угідь збільшують свою площу. 

Популяції багатьох водно-болотних залежних видів, особливо птахів, 

скорочуються. 

Якість та кількість водно-болотних угідь продовжує скорочення, з негайними та 

довгостроковими наслідками щодо біорізноманіття та скорочення екосистемних 

послуг з несприятливими наслідками для життєдіяльності людини, наприклад, через 

зниження продовольства та безпеку води паралельно з широким поширенням 

деградації водно-болотних угідь, і частково як відповідь на це зростає визнання цих 

екосистемних послуг у політичному спектрі та всіх секторах суспільства. Рамсарська 

конвенція робить активні кроки для підтримки сталого розвитку та запобігання 

руйнуванню водно-болотних угідь. 
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Одним із заходів щодо швидкого реагування на загрозу екологічному 

характеру водно-болотних угідь є використання показників раннього оповіщення – 

індикаторів тих чи інших загроз, які формуються навколо угідь. 

Тому мета статті – оцінка основних загроз екологічному характеру водно-

болотних угідь міжнародного значення в Україні та розробки пропозиції щодо 

ідикаторів їх впливу. 

Загрози (існуючі та потенційні), які негативно впливають на екологічний 

характер ВБУ 

Існують антропогенні та природні загрози, які мають негативний вплив на 

екологічний характер угіддя, як у межах самого угіддя, так і на навколишній території 

(включно з ширшою водозбірною територією, якщо це актуально). Сюди входять нові 

або змінені види діяльності / використання, великі проекти з розвитку угіддя тощо, які 

мали, мають чи можуть мати шкідливий вплив на природний екологічний характер 

водно-болотного угіддя. 

Особливо необхідно мати на увазі діючі загрози, що спричиняють зміни 

(наприклад, відведення води, осушення, меліорація, забруднення, надмірне 

використання як пасовища, надмірні порушення через антропогенну діяльність, 

надмірне полювання та рибальство тощо), а також зміни, які виникли під дією цього 

чинника, та їхній вплив на угіддя (наприклад, замулення, ерозія, замори риби, зміни 

структури рослинності, фрагментація природних середовищ, порушення 

репродуктивності видів, фізичні або екологічні зміни внаслідок змін клімату тощо). 

Також важливо розрізняти чинники, які походять із самого угіддя та з територій за 

його межами, але мають чи можуть мати вплив на угіддя. Окремо необхідно вказати 

фактичні (ті, що відбуваються зараз) та потенційні (ті, що можуть відбутися) негативні 

чинники. 

Серед забруднювачів потрібно приділити особливу увагу токсичним хімічним 

забруднюючим речовинам та їхнім джерелам. Сюди входять промислові та 

сільськогосподарські хімічні речовини та інші викиди. Можливо, на угіддя діє 

сукупність кількох чинників одночасно, дія яких посилюється в такій комбінації та 

призводить до серйозних негативних змін. 

Аналізуючи результати оцінки впливу різних типів загроз екологічному 

характеру Рамсарських ВБУ в Україні [1], можливо зробити наступні зауваження. 

Найбільшу загрозу екологічному характеру 50 водно-болотних угідь 

міжнародного значення України спричиняють: забруднення, порушення природного 

середовища та використання біологічних ресурсів (рис. 1). 
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Загрози екологічному характеру Кількість водно-болотних угідь 

 

Рисунок 1 - Загрози екологічному характеру водно-болотних угідь міжнародного значення 

України 

 

У результаті водно-болотні угіддя країни, які віднесені до угідь міжнародного 

значення, можуть втратити цей статус як території, що містять репрезентативні, 

рідкісні та унікальні типи водно-болотних угідь чи як об’єкти для збереження 

біологічного різноманіття, маючих його згідно Рамсарських критеріїв визначення 

водно-болотних угідь міжнародного значення [2, 3]. 

Методичні підходи до вирішення проблеми 

Для вирішення подібної проблеми окремі дослідники пропонують створити 

систему індикаторів оцінки стану екологічного характеру ВБУ. 

Так, Рамсарська конвенція (Резолюція ІХ.1. Додаток D) [4] запропонувала 

екологічні «орієнтовані на результат» індикатори оцінки стану водно-болотних угідь 

(табл. 1). 

Ці індикатори прагнуть вийти за рамки простої оцінки та передбачають 

здійснити більш широку оцінку статусу та тенденцій різних аспектів функціонування 

ВБУ, їх охорони та раціонального використання. 
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Таблиця 1 – Індикатори оцінки стану водно-болотних угідь 

Індикатор Суб-індикатор(и) 

А. Загальний стан охорони ВБУ  i. Стан та тренди в екосистемі ВБУ 

іi. Тенденція в режимі охорони – якісна оцінка 

В. Показники екологічного характеру угіддя i. Динаміка та стан показників екологічного 

характеру угіддя – якісна оцінка 

С. Тенденції у якості вод  i. Динаміка концентрації розчинених нітратів 

(або азоту)  

іi. Динаміка у біологічному споживанні кисню 

D. Частота загроз, пов’язаних з угіддям i. Частота загроз, пов’язаних з угіддям – 

якісна оцінка 

Е. Угіддя, в рамках яких впровадженні заходи 

щодо раціонального природокористування та 

наявні ефективні управлінські рішення 

i. ВБУ, що успішно впроваджують заходи з 

раціонального природокористування та 

мають ефективні управлінські рішення 

F. Загальні демографічні зміни водно-

болотних видів 

i. Тенденції у статусі біогеографічних 

популяцій водно-болотних птахів 

G. Зміни загрозливого стану водно-болотних 

видів 

i. Тенденції чисельності глобально важливих 

видів водно-болотних птахів, що залежать 

від ВБУ 

ii. Тенденції чисельності глобально важливих 

видів земноводних, що залежать від ВБУ 

H. Площа угідь міжнародного значення i. Покриття територій регіону (країни) 

угіддями міжнародного значення. 

 

Для вирішення більш конкретної, вузької проблеми визначення загроз 

екологічному характеру ВБУ запропоновані індикатори [5, 6]. Так, виявивши існуючу 

або потенційну проблему та визначивши екосистемні цінності, що потребують 

охорони, менеджери повинні сформулювати мету проведення оцінки значущості 

впливу за допомогою визначення біорізноманіття, природоохоронного статусу та / 

або чисельності популяції, а також реакцій на рівні угруповань або екосистеми. 

Екосистемні індикатори  

 Індикатори попередження (sentinels) – чутливі види, що в нетипових для себе 

умовах швидко реагують на зміни. Рівень стенобіонтності цих видів досить 

виражений. 

 Детектори (detectors) – види, що мешкають у типових для себе місцях, та 

проявляють вимірну відповідь на екосистемні зміни (наприклад, зниження 

чисельності, зміна поведінки або вікової структури популяції тощо).  

 Ключові індикатори (key indicators) – види та групи видів, положення яких в 

екосистемі визначає прогноз відносно її життєздатності, стійкості та напрямку 

розвитку. 
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 Індикатори деградації (indicators of large degradation) – «загрозливі» види 

різних категорій. Вид опиняється під загрозою (зокрема зменшення чисельності 

виду або/та у подальшому зникнення), коли ключова для виду екосистема (або 

біотоп) порушується на великій території. Кількість видів під загрозою зростає 

разом із кількістю порушених екосистем. Як правило такі види занесені до 

національних чи міжнародних «червоних переліків», зокрема до Червоної книги 

України та Червоного списку IUCN. 

Індикатори забруднення  

 Індикатори користувачі (exploiters) – види, що поселяються або збільшують 

свою присутність при порушенні угруповань або забрудненні середовища.  

 Акумулятори (accumulators) – види, що накопичують забруднювачі в тілі.  

 Індикатори дослідів (bioassay organisms) – види, що використовуються як 

лабораторні реагенти на забруднення. 

Індикатори здоров’я 

 Об’єкти вивчення асиметрії – види, що використовуються для оцінок рівня 

асиметрії морфологічних ознак, пов’язаного з рівнем впливу комплексу 

несприятливих факторів, що впливають на фенотип та, можливо, на генотип. 

 Об’єкти вимірювання успішності росту – види, розмір (або вага) представників 

яких відображає дефіцит нормальних умов для розвитку, не пов’язаний або мало 

пов’язаний з коливаннями чисельності та внутрішньовидових взаємодій. 

 У результаті, до цих груп включені типові індикатори біологічного різноманіття, 

за допомогою яких оцінюють вплив на екосистему, які можуть слугувати 

симптомом генетичної деградації виду, або ознакою дефіциту, придатного для 

розвитку субстрату. 

При цьому при виборі видів індикаторів пропонуються наступні критерії [7]. 

Критерії для вибору індикаторного виду: 

1) висока таксономічна та екологічна диверсифікація; 

2) види, значною мірою пов’язані з певними екологічними умовами; 

3) відносна осілість представників таксону; 

4) види вузькоендемічні, а якщо широко поширені, то добре диференційовані (за 

ареалом); 

5) таксономія чітка і види легко визначати; 

6) група добре вивчена; 

7) група численна та легко вивчається в польових умовах; 
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8) флуктуації чисельності невеликі; 

9) легко отримати великі вибірки представників групи; 

10) високе функціональне значення в екосистемі; 

11) реакція на порушення біотопів передбачувана, швидка, відчутна, доступна для 

аналізу та лінійна; 

12) видові асоціації тісно пов’язані з іншими видами чи їх групами. 

Таким чином, щодо вибору індикаторів загроз екологічному характеру ВБУ 

наведені індикатори оцінки стану угідь достатньо громіздкі та не відповідають 

вимогам оперативного виявлення загроз. 

Необхідно розробити інший підхід до вибору показників загроз екологічному 

характеру угідь. На наш погляд, він повинен відповідати наступним основним 

положенням щодо вибору показників. По-перше основною задачею індикаторів 

повинно бути встановлення проблеми. На цьому етапі встановлюють природу 

проблеми і на основі отриманої інформації розробляють план проведення подальшої 

оцінки факторів ризику. Тут же визначають мету та масштаби оцінки факторів ризику, 

а також забезпечують основу для неї. 

Сенс індикатору полягає в тому, щоб виявляти ефекти, які є провісниками 

реальних екологічних наслідків. Система «раннього оповіщення» не обов’язково дає 

чіткі докази настання більш масштабного погіршення екологічного стану, однак 

дозволяє встановити необхідність втручання або подальших досліджень. Таким 

чином, індикатори можна визначити як «піддаються вимірюванню біологічні, фізичні 

або хімічні реакції на певний стрес, що передбачають появу потенційно значущих 

шкідливих впливів на розглянуту систему». 

Пропозиції щодо вирішення проблеми 

При виборі індикаторів важливо пам’ятати визначення екологічного характеру 

водно-болотного угіддя (Резолюція VII.10) [8] та його акцент на біологічних, хімічних 

та фізичних компонентах екосистеми. Тому, ймовірно, доцільніше вибирати ті 

індикатори, в яких хоча б один із зазначених трьох компонентів має високу 

сприйнятливість до змін. 

Тому індикатори повинні бути: 

 попереджуючими: вони повинні діяти на рівнях організації, біологічному або 

фізичному, які свідчать про порушення або негативні наслідки раніше, ніж 

довкіллю буде завдано серйозної шкоди; 

 чутливими: щоб виявити можливі сильні впливи ще до їх прояву, показник 

повинен бути чутливий до низьких рівнів або ранніх етапів впливу; 
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 діагностичними: вони повинні бути специфічними по відношенню до проблеми, 

щоб з упевненістю вказувати на причину ефекту, що спостерігається; 

 універсальними: вони повинні прогнозувати потенційні впливи широкого 

спектру проблем; 

 що відображають реальні екологічні наслідки / екологічну значимість: 

розуміння того, що тривалий вплив проблеми та, отже, тривалий прояв реакції 

показника призведе до значних негативних екологічних (на рівні екосистеми) 

наслідків; 

 своєчасними та економічно ефективними: вони повинні оперативно надавати 

інформацію, щоб можна було прийняти ефективні управлінські заходи до появи 

серйозних наслідків; бути недорогими у вимірі та надавати максимум інформації 

на одиницю працевитрат; 

 актуальними для регіону або країни: вони повинні мати відношення до 

оцінюваної екосистеми; 

 соціально значущими: вони повинні мати очевидну значимість для 

зацікавлених сторін, бути доступними для спостереження або передбачати 

соціально значущі наслідки; 

 простими для вимірювання: вони повинні піддаватися вимірюванню в ході 

стандартної процедури з відомою надійністю та низькою помилкою вимірювання; 

 постійними в просторі та часі: вони повинні виявляти невеликі зміни та чітко 

розрізняти дію антропогенних чинників від природних, викликаних природним 

фоном (тобто високе відношення сигналу до шуму); 

 неруйнівними: вимір показника не повинен руйнувати оцінювану екосистему. 

 Важливим фактором вибору індикаторів загроз екологічному характеру ВБУ 

повинна бути можливість попередньої оцінки ризику втрати відповідності 

Рамсарським критеріям статусу міжнародного значення водно-болотного угіддя [3] 

(табл. 2). 

Індикатори загроз повинні бути показниками раннього оповіщення щодо 

виникнення тієї чи іншої проблеми в межах ВБУ. 

Система індикаторів загроз повинна бути часткою програми моніторингу ВБУ, 

яка повинна спиратися на Державний моніторинг вод України на показники, які 

затверджені Постановою КМУ «Про затвердження Порядку здійснення державного 

моніторингу вод» від 19.09.2018 р. №758 [9]. Серед цих показників такі як – домінуючі 
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види риб, птахів, а також види, що підлягають особливій охороні, види, що 

перебувають під загрозою зникнення та інвазійні види. 

 

Таблиця 2 – Зв’язок індикаторів загроз екологічному характеру ВБУ та критеріїв, що 

визначають їх міжнародне значення 

 

Таким чином, перелічені індикатори узгоджуються з критеріями визначення 

водно-болотних угідь міжнародного значення. 

Запропоновані індикатори загроз екологічному характеру ВБУ відповідають 

основним положенням Рамсарської конвенції в частині рекомендацій щодо оцінки 

екосистемних функцій угідь міжнародного значення [8]. 

 

Висновки 

1. Існуючі індикатори оцінки стану водно-болотних угідь: екосистемні 

індикатори, індикатори забруднення та здоров’я достатньо громіздкі та не 

відповідають вимогам раннього оперативного виявлення загроз екологічному 

характеру угідь. 

2. Індикатори загроз екологічному характеру водно-болотних угідь повинні 

мати високу сприйнятливість до змін: чутливі, універсальні та діагностичні. 

3. Запропоновані індикатори як показники раннього оповіщення забезпечать 

оперативну оцінку загроз екологічному характеру ВБУ, установлення природи 

проблеми та розробку плану подальшої оцінки факторів ризику. 

Критерії, що визначають міжнародне 

значення ВБУ 

Індикатори загроз екологічному характеру 

ВБУ 

Представлені рідкісні або унікальні типи 

водно-болотних угідь, присутніх у 

відповідному біогеографічному регіоні 

Скорочення площі рідкісних або унікальних 

типів ВБУ 

Підтримують уразливі та ті, що знаходяться 

під загрозою зникнення, види чи угруповання. 

Підтримують види, що мають ключове 

значення для збереження біологічного 

різноманіття біогеографічної області. 

Зменшення чисельності уразливих, що 

знаходяться під загрозою видів чи 

угруповань. 

Зменшення чисельності видів, що мають 

ключове значення для збереження 

біологічного різноманіття. 

Підтримують існування 20 000 або більше 

птахів 

Зменшення чисельності існуючих видів птахів 

Підтримують частку аборигенних підвидів, 

видів або родин риб. 

Підтримують важливі кормові нерестилища 

або коридори мігруючих риб. 

Зменшення частки аборигенних підвидів, 

видів або родин риб. 

Збільшення частки інвазійних видів риб. 

Втрата місць нагулу, нерестилищ та 

коридорів міграції риб. 
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УДК 504.064:556.388 

 

Н. К. МАРКІНА, О. О. ДОЦЕНКО, Л. В. ПИЛИПЕНКО, Я. В. ГОРИШНЯКОВА 

 

МЕТОДИКА КІЛЬКІСНОГО ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЗАБРУДНЕНОГО 

ПІДЗЕМНОГО СТОКУ НА ЯКІСТЬ РІЧКОВИХ ВОД ТА 

ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАХОДІВ ЩОДО ЇХ ЗАХИСТУ 

 

Приводиться методика вибору, обґрунтування і оцінки ефективності заходів 

щодо захисту підземних і взаємопов’язаних з ними поверхневих вод на прикладі 

реального об’єкту - хвостосховища та відвалу центральної збагачувальної фабрики 

(ЦЗФ) Червоноградської групи шахт, що розміщений в басейні р. Західний Буг (в 

заплаві р. Рата). 

Проаналізовані можливі шляхи вирішення задач захисту річок в басейні 

р. Західний Буг від забруднення підземним стоком на основі відомих технічних 

розробок, найбільшу зацікавленість з яких являють заходи, основані на гідравлічному 

впливі на потік ґрунтових вод.  

Розроблена методика прогнозу кількості забруднюючих речовин, що 

надходять від джерел забруднення з потоком підземних вод у річку. 

Для захисту річок в басейні Західного Бугу від забруднення підземним стоком 

(від виносу солей та забруднюючих речовин) в річку, найбільш прийнятними 

являються два варіанти гідравлічного впливу на підземний потік. Для вирішення 

прогнозних задач виконана схематизація наступних умов: усереднення по площі і за 

профілем гідрогеологічних, фільтраційних і міграційних параметрів, річка 

прирівнюється до досконалої чи недосконалої дрени.  

Отримані розрахунки є орієнтовними, оскільки виконані з використанням 

узагальнених для басейну річки Західний Буг гідрогеологічних характеристик та з 

урахуванням регіонального підходу до схематизації геологічної будови в басейнах її 

приток. 

Ключові слова: методика вибору варіантів захисту, оцінка ефективності 

водоохоронних заходів, забруднення підземним стоком, захист річок, гідравлічний 

вплив, гідрозавіса, дослідно-фільтраційні дослідження, верифікація моделі. 

 

Приводится методика выбора, обоснования и оценки эффективности 

мероприятий по защите подземных и взаимосвязанных с ними поверхностных вод на 
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примере реального объекта - хвостохранилища и отвала центральной 

обогатительной фабрики (ЦОФ) Червоноградской группы шахт размещен в бассейне 

р. Западный Буг (в пойме р. Рата) 

Проанализированы возможные пути решения задач защиты рек в бассейне р. 

Западный Буг от загрязнения подземным стоком на основе известных технических 

разработок, наибольший интерес из которых представляют меры, основанные на 

гидравлическом воздействии на поток грунтовых вод. 

Разработана методика прогноза количества загрязняющих веществ, 

поступающих от источников загрязнения с потоком подземных вод в реку. 

Для защиты рек в бассейне Западного Буга от загрязнения подземным стоком (от 

выноса солей и загрязняющих веществ) в реку, наиболее приемлемыми являются 

два варианта гидравлического воздействия на подземный поток. Для решения 

прогнозных задач выполнена схематизация следующих условий: усреднение по 

площади и по профилю гидрогеологических, фильтрационных и миграционных 

параметров, река приравнивается к совершенной или несовершенной дрены. 

Полученные расчеты являются ориентировочными, так как выполнены с 

использованием обобщенных для бассейна реки Западный Буг гидрогеологических 

характеристик и с учетом регионального подхода к схематизации геологического 

строения в бассейнах ее притоков. 

Ключевые слова: методика выбора вариантов защиты, оценка 

эффективности водоохранных мероприятий, загрязнение подземным стоком, защита 

рек, гидравлический влияние, гидрозависа, опытно-фильтрационные исследования, 

верификация модели. 

 

The method of selection, justification and evaluation of the effectiveness of 

measures for the protection of groundwater and interconnected surface water on the 

example of a real facility – tailings pond and dump of the central concentrating factory 

(CCF) of the Chervonograd group of mines located in the Western Bug River basin (in the 

floodplain Rata River). 

Analysed possible ways of decision of tasks of defence of the rivers in a basin 

Western Bug River from contamination an underground flow on the basis of the known 

technical developments, most personal interest from that present the measures based on 

hydraulic influence on the the groundwater flow. 

The method of prediction of quantity of pollutants which come from sources of 

contamination with flow of groundwater into the river is developed.  
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To protect the rivers in the basin of the Western Bug River from contamination by 

underground piles (from the removal of salts and pollutants) into the river, the 2 variants of 

the hydraulic influence on the underground stream are the most acceptable. In order to 

solve the predictive tasks the schematization of the following conditions is performed: 

averaging on the area and profile of hydrogeological, filtration and migration parameters, 

the river equates to perfect or imperfect drainage. 

The received calculations are indicative, as they are made using the specific 

characteristics of the Western Bug River basin and taking into account the regional 

approach to the schematization of the geological structure in the basins of its tributaries. 

Key words: methodology of choice of the protection options, estimation of 

efficiency of water protection measures, underground drain contamination, river protection, 

hydraulic influence, hydrocurtain, experimental filtration researches, model verification. 

 

Актуальність. Наявність достатньої кількості прісної води є одним з 

найважливішим факторів економічного і культурного розвитку регіонів країни. 

Поверхневі водойми і підземні води багато в чому визначають стан існуючих і 

розвиток проектованих населених пунктів, промислових підприємств, благоустрою 

санітарно-побутових умов і, у великій мірі – стану здоров’я людей. 

Спуск великої кількості стічних вод в річки, скидання шахтних і меліоративних 

вод, розвантаження забруднених підземних вод приводить до значного забруднення 

річкових вод. 

В районах з напруженим водним балансом при зростанні водоспоживання 

підвищуються вимоги до якості вододжерел, якими є поверхневі та підземні води.  

При цьому проблема визначення прогнозних показників забруднення 

поверхневих вод за рахунок розвантаження забруднених підземних вод і розробка 

водоохоронних заходів є дуже важливою і актуальною на даний час.  

Метою статті є висвітлення методики визначення частки внеску підземного 

стоку в формуванні якості річкових вод, обґрунтування водоохоронних заходів, та 

оцінка їх екологічної ефективності. 

Постановка проблем та виклад основного матеріалу дослідження 

Здійснення водоохоронних заходів пов’язане зі значними матеріальними 

витратами, які часто рівняються прибутку, одержаному підприємством. Це вимагає 

вибору заходів, виходячи з отримання максимального водоохоронного ефекту при 

мінімальних витратах. 
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Специфіка водоохоронної діяльності обумовлює критерії ефективності 

водоохоронних заходів, що включають поряд з економічними також технічні та 

екологічні. Останні, звужуючи їх рамки, надалі будемо називати водоохоронними. 

Під водоохоронною ефективністю розуміється ступінь результативності дій, 

створюваних тим чи іншим заходом щодо захисту водних об’єктів від забруднення, і 

відновлення їх якості до необхідного рівня. 

Методика вибору, обґрунтування і оцінки ефективності заходів щодо захисту 

підземних і взаємопов’язаних з ними поверхневих вод ілюструється на прикладі 

реального об’єкту, в якості якого вибраний район розміщення хвостосховища та 

відвалу центральної збагачувальної фабрики (ЦЗФ) Червоноградської групи шахт, 

що знаходяться в басейні р. Західний Буг (в заплаві р. Рата). На якісний склад 

підземних вод в цьому районі значного впливу завдають фільтраційні втрати з 

хвостосховища та надходження інфільтрату, який формується в тілі відвалу. 

Виходячи з поставлених задач захисту поверхневих вод в басейні р. Західний 

Буг від забруднення підземним стоком і гідрогеологічних умов регіону, проаналізовані 

можливі шляхи їх вирішення на основі відомих технічних розробок, найбільшу 

зацікавленість з яких являють заходи, основані на гідравлічному впливі на потік 

ґрунтових вод.  

Для захисту річок в басейні Західного Бугу від забруднення підземним стоком 

(від виносу солей та забруднюючих речовин в річку), найбільш прийнятними 

являються два варіанти гідравлічного впливу на підземний потік: 

1-й варіант – перехоплюючий дренаж біля хвостосховища та відвалу ЦЗФ; 

2-й варіант – вертикальний вимушений дренаж біля р. Рата - притоки 

р. Західний Буг, в басейні якої знаходяться потужні джерела забруднення підземних 

вод – хвостосховище та відвал ЦЗФ Червоноградської групи шахт). 

З точки зору авторів, ефективним представляється варіант з перехоплюючим 

дренажем біля хвостосховища та відвалу і гідрозавісою біля р. Рата.  

В запропонованому варіанті з південної сторони дамби хвостосховища 

розміщується перехоплюючий дренаж з поверненням дренажної води в 

хвостосховище.  

Для попередньої оцінки водоохоронної ефективності цих заходів, в першому 

наближенні визначались витрати забруднюючих речовин (по мінералізації) при 

надходженні в річку в даний час і тенденції його зміни в межах 10-літнього періоду. 
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У практиці авторів знайшов широке застосування так званий балансово-

аналітичний метод прогнозування процесу забруднення поверхневих вод в умовах їх 

гідравлічного взаємозв’язку з підземними  водами. 

Метод досить широко застосовується на практиці, сутність його проста. Цей 

спосіб простіше і легше для виконання, ніж рішення точних рівнянь, в той же час не 

примітивний, як простий баланс, дає можливість враховувати узагальнені 

характеристики діючих процесів і факторів, а точність рішень цілком задовольняє 

вимогам, які пред'являються до вирішення практичних задач. 

На основі цього методу авторами розроблена методика прогнозу кількості 

забруднюючих речовин, що надходять від джерел забруднення з потоком підземних 

вод в річку. Розроблений метод заключається в наступному: 

Методика визначення надходжень забруднюючих речовин в річку з 

підземним стоком 

Для будь-якого замкнутого обсягу складається матеріальний баланс за певний 

інтервал часу (Δt). Спрямовуючи цей інтервал часу до нуля здійснюється перехід до 

балансового рівняння, вираженого в диференціальній формі. Потім це рівняння 

вирішується для довільного моменту часу (t) з урахуванням початкових умов. 

Рівняння враховує максимальну кількість основних факторів і процесів, що 

впливають на формування якості підземних вод, і особливостей надходження 

забруднюючих речовин в річку. 

Зважаючи на складність гідрогеологічних умов об'єктів, на які накладаються 

фізико-хімічні фактори, для вирішення прогнозних задач виконується схематизація 

цих умов: усереднюються по площі і за профілем гідрогеологічні, фільтраційні і 

міграційні параметри, річка прирівнюється до досконалої чи недосконалої дрени в 

залежності від часткового або повного перехоплення ґрунтового потоку. 

У разі часткового перехоплення, приплив в річку забруднених підземних вод 

(бокові притоки і вертикальна складова) визначаються за формулою Чугаєва Р.Р. [1] 

для розрахунку припливу води в недосконалу дрену в безнапірному водоносному 

горизонті: 
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                                       (1), 

де k - коефіцієнт фільтрації, м/добу; 

    L - довжина ділянки дрени, м; 
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    h1 - статичний рівень ґрунтових вод на вододілі, який відлічується від дна 

річки, м; 

    B - відстань від дрени до вододілу, м; 

   h2 - рівень води в річці, який відлічується від дна річки, м; 

     - відстань від дрени до річки, м; 

   qr1 і qr2 – наведена фільтраційна витрата відповідно з боку вододілу і річки, які 

знаходять за графіками [2] в залежності від α і β. 
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Причому, якщо β > 3, то qr визначається за формулою 
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де qr′ знаходиться за графіком [2] по  
BT

T

3/2
 . 

У цих формулах Т – потужність водоносного горизонту під дреною (річкою) 

(відстань від водотриву до дна дрени, м); В - ширина дрени (річки), м. 

Аналіз формули (1) дає підставу вважати, що боковий приплив в дрену 

характеризується складовими типу h2/2B, а приплив в дрену з боку її дна – 

складовими типу hqr. 

Стосовно до нашого випадку недосконалою дреною є річка Рата, приплив в неї 

зі сторони берегів відповідає притоку з боку забрудненої ділянки (хвостосховища чи 

відвалу ЦЗФ), а приплив з боку вододілу відповідає притоку з боку берега річки, на 

якому відсутнє джерело забруднення (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Схема притоку в «недосконалу» дрену (р. Рата) 
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Таким чином, величина бокового припливу забруднених ґрунтових вод з боку 

берега буде: 

2

2

2
3

h
kLq   ;                                                     (4) 

через дно річки (вертикальна складова) - 

 2211др rr

В
qhqhkLq  .                                         (5) 

Величина бокового припливу незабруднених ґрунтових вод: 

B

h
kLqH

2

2

1 .                                                    (6) 

Сумарний приплив в дрену-річку складе: 

В

H qqqq др3др   .                                        (7) 

У формулах (4-7): 

h1 - потужність водоносного горизонту, яка відлічується від дна річки на 

вододілі, м; 

B - відстань від вододілу до незабрудненого берега річки, м; 

h2 - рівень рідини в хвостосховищі, відрахований від дна річки, м; 

  - відстань від річки до хвостосховища, м. 

Якщо річка є досконалою дреною, приплив забруднених підземних вод 

становитиме: 

R

H
LKq  .                                                          (8) 

У нашому випадку: 

q - сумарний приплив води в річку, м3/добу; 

L - довжина ділянки річки, м; 

k - коефіцієнт фільтрації водоносного пласта, м/добу; 

H - потужність безнапірного водоносного пласта, м; 

R - радіус депресивної воронки, утвореної річкою-дреною в дзеркалі ґрунтових 

вод, м. 

Вплив забрудненого підземного стоку на зміну якості води в річці оцінюється за 

формулою (9): 

p

дрдр

q

qC
Cp   ,                                                     (9) 

де pC  - зміна концентрації забруднюючих речовин в річковій воді, обумовлена 

розвантаженням забрудненого підземного стоку; 
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Cдр - концентрація забруднюючих речовин в підземних водах, г/дм3; 

qдр - приплив забруднених підземних вод в річку, м3/с; 

qp - витрата річки, м3/с. 

Якщо відлік часу вести від початку функціонування джерела забруднення, 

вважаючи параметри, що входять в розрахункові залежності, незмінними, можна 

розрахувати прогнозні значення показників якості ґрунтових вод перед 

розвантаженням біля русла річки на ретроспективу (на 1, 2 …п років). 

Значення початкових концентрацій можна, для полегшення розрахунків, 

приймати рівними нулю, враховуючи розведення ґрунтових вод під час щорічних 

паводків і малі значення фонових величин в природному потоці ґрунтових вод (Се) в 

порівнянні з вмістом їх в забрудненому потоці (С0) (Сσ>>Се). 

Зіставляючи розрахункові дані якісті ґрунтових і поверхневих вод на терміни, 

які цікавлять (в тому числі - на ретроспективу) з наявними натурними, отриманими в 

процесі проведення польових досліджень, можна оцінити адекватність 

запропонованої моделі процесу забруднення ґрунтових і річкових вод, тобто зробити 

верифікацію моделі. 

Вихідними даними для визначення гідрогеологічних параметрів, необхідних 

для кількісних оцінок і прогнозних розрахунків, які виконуються з метою охорони 

підземних і річкових вод, можуть слугувати матеріали натурних, польових, дослідно-

фільтраційних досліджень і розрахункові величини.  

Розрахунок орієнтовних витрат надходження в річку забруднюючих 

речовин (по мінералізації) при сучасному стані природно-техногенних умов в 

басейні р. Західний Буг 

В сучасних умовах в малих басейнах притоків річки Західний Буг забруднені 

підземні води переміщуються по горизонту дрібнозернистих пісків, який 

характеризується середньозваженими значеннями коефіцієнту фільтрації 

k = 3,0 м/добу, активною пористістю nеф = 0,2 та середнім градієнтом ухилу J = 0,0074 

[ 6 ]. 

Для оцінки витрат підземних вод в річку зі сторони хвостосховища та відвалу 

ЦЗФ доцільно скористатися залежністю для визначення притоку в горизонтальну 

дрену (річку) зі сторони вододілу на одиницю її довжини [ 1 ]: 

𝑞 = [
ℎ2

𝑅
+ ℎ𝑞𝑟(𝛼, 𝛽)] ∙ 𝑘,                                    (10) 

де h – перевищення рівня підземних вод над дном річки, м; 

qr  - приведена витрата напірної частини потоку (через дно річки), м3/добу; 
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𝛼 =
𝑅

𝑅+𝐵
 ;         𝐵 =

𝑅

𝑇
  , 

де R – радіус депресії, яка створюється річкою в дзеркалі підземних вод, м; 

Т – відстань від дна річки до водотрива, м; 

В – половина ширини річки, м; 

k – коефіцієнт фільтрації водоносного горизонту, м/добу. 

При β > 3 

𝑞𝑟 =
𝑞𝑟

′

(𝛽−3)𝑞𝑟
′ +1

 .                                             (11) 

При цьому qr
′ находиться по графіку Чугаєва (1) з попереднім визначенням α0 

по формулі: 

𝛼0 =
𝑇

𝑇+
1

3
𝐵
 .                                                      (12) 

Радіус депресії (точніше ширина зони депресії) може бути визначений по 

залежності як для дрени, яка працює в умовах сталого режиму з інфільтраційним 

живленням [ 1 ]: 

𝑅𝑞 = √
𝐾

𝑊
(𝐻2 − ℎ0

2),                                        (13) 

де k – коефіцієнт фільтрації, м/добу; 

W – інтенсивність інфільтрації, м/добу; 

H – середня потужність водоносного горизонту, м; 

h0 – потужність водоносного горизонту біля дрени, м. 

Середньорічна інтенсивність інфільтрації на території між річкою і 

хвостосховищем приймається приблизно рівною W = 0,00055 м/добу [ 4 ]. 

Середня потужність водоносного горизонту на цій території Н = 5,0 м; 

потужність водоносного горизонту біля річки – 4,0 м, середньозважений коефіцієнт 

фільтрації k = 3,0 м/добу. В цих умовах:  

𝑅𝑞 = √
3

0,00055
(52 − 42) = 221 м 

При Т = 2 м; В = 10 м;    β =
221

2
= 110,5 м 

𝛼0 =
2

2+
10

3

= 0,375    qr
′ = 0,29 

𝑞𝑟 =
0.29

107.5∙0.29+1
= 0.0089 , 

Враховуючи, що напірна і бокова частини притоку в дрену (річку) формуються 

в різних зонах як по водопровідності, так і по якості води, їх доцільно відокремити, 

виділяючи кожну з них окремо. 
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В даному випадку боковий приток, формуючись в горизонті супіску, буде 

рівним: 

𝑞1 = 𝑘′
ℎ2

𝑅
= 2.0 ∙

3.72

221
= 0.124 м3/добу 

Напірний приток зі сторони дна річки, формуючись в відкладах піску з галькою 

з коефіцієнтом фільтрації k = 8,0 м/добу, буде: 

q2 = k2·h·qr = 8,0·3,7·0,0089 = 0,263 м3/добу. 

При середній сумі іонів (мінералізації) в верхньому горизонті біля річки С1 = 3.0 

г/дм3, а в нижньому – С2 = 8.0 г/дм3, питоме надходження солей в річці Рата складе:  

М0 = C1q1 + C2q2 = 3.0·0,124 + 8.0·0,263 = 0,37 + 2,10 = 2,47 кг/добу. 

При довжині зони впливу хвостосховища та відвалу, рівній 2,0 км, сумарне 

надходження солей складе приблизно:  

М0 = 2.47 × 2000 = 4940,00 кг/добу, що дорівнює 1803100,0 кг/рік або 1803,1 

т/рік. 

Як відмічалось вище, для захисту р. Рата – притоки р. Західний Буг від 

забруднення підземним стоком (від виносу солей та забруднюючих речовин в річку), 

найбільш прийнятними є два варіанти гідравлічного впливу на підземний потік – 

перехоплюючий дренаж біля хвостосховища та відвалу ЦЗФ та вертикальний 

вимушений дренаж біля р. Рата, в басейні якої знаходяться хвостосховище та відвал 

ЦЗФ (рис. 2). 

З метою вибору варіантів водоохоронних заходів виконані орієнтовні 

розрахунки їх ефективності. 

 

 

Рисунок 2 – Варіанти рекомендованих водоохоронних рішень щодо захисту р. Рата – 

притоки р. Західний Буг 
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При спорудженні в прибережній частині річки гідрозавіси, як передбачається 

першим варіантом захисту, розрахунок притоку в річку може бути розрахований по 

залежності: 

𝑞 =  𝑘1
ℎ2

𝑙
+ 𝑘2 ℎ 𝑞2                                    (14), 

де h – перевищення рівня води у гідрозавісі під дном річки, м; 

l – відстань від річки до гідрозавіси, м, при цьому  

𝛼 = 
𝑙

𝑙+𝑐
 ,               𝛽 =  

𝑙

𝑇
 .                                  (15) 

У даному випадку вибір відстані гідрозавіси від річки відіграє дуже суттєву роль 

у формуванні якості підземних вод, які дренуються річкою, та в термінах досягнення 

бажаного результату. 

Згідно з узагальненими даними та схематизованими умовами, автори 

вважають найбільш доцільним розташувати завісу на відстані приблизно 100 м, 

тобто на ширині зони впливу річки, що дорівнює половині ширини зони депресії. 

При такій відстані і різниці рівнів у річці і завісі, рівній 3 м, час поршневого 

витиснення по нижньому пласту складе: 

𝑡 =
𝑙2𝑛еф

∆ℎ𝑘
=
1002 ∙ 0.2

3 ∙ 8
= 84 доби 

Тобто вже через три місяці після вводу у дію завіси, її позитивний вплив на 

якість підземних вод, які дренуються річкою, виявиться дуже суттєвим. За такими 

умовами ß = 100 : 2    =  50 > 3 

𝑞𝑟
′

0.29

47 ∙ 0.29 + 1
= 0.0198; ℎ = 4.5 м 

𝑞1 = 𝑘1
ℎ2

𝑙
= 2

4.52

100
= 0.402

м3

доб
 

𝑞2 = 𝑘2ℎ𝑞𝑟 = 8 ∙ 4.5 ∙ 0.0198 = 0.714
м3

доб
 

Тенденцію зменшення маси забруднюючих речовин, які надходять у річку, у 

даному випадку можна приблизно оцінити за залежністю: 

𝑚 = 𝐶1𝑞1 + 𝐶2𝑞2 = 𝐶1̅𝑞1𝑒
−    

𝑞1𝑡

ℎ1𝑛1𝑙 + 𝐶2̅𝑞2𝑒
−    

𝑞2𝑡

ℎ2𝑛2𝑙                     (16) 

де: 𝑐1   𝑐2    - середньозважені значення концентрацій забруднюючих речовин у 

верхньому та нижньому горизонтах відповідно на ділянці між річкою і гідрозавісою до 

вводу її в експлуатації, г/дм3; 

h1,h2 - середня потужність відповідного шару на ділянці, що розглдається, м; 

n1, n2  -  середнє значення пористості відповідного шару; 

t - час, відрахований від вводу у експлуатацію гідрозавіси, доба. 
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При h1 = 1,75 м;   n1 = 0,4; c1 = 3,0 г/дм3; h2 = 2 м;   n2 = 0,35; c2 = 4.0 г/дм3
, 

питомий винос солей підземним стоком до річки складе: 

𝑚 = 3.0 ∙ 0.405 ∙ 𝑒−   
0.405

175∙0.4∙100 + 4.0 ∙ 0.714 ∙ 𝑒−   
0.714

2·0.35∙100
𝑡 = 1,25 ∙ 𝑒−0.058𝑡 + 2,712 ∙ 𝑒−0.0102𝑡   

В цьому випадку наприкінці першого року експлуатації запропонованої системи 

(при t = 365 діб) питомий винос солей буде дорівнювати 0,285 кг/добу, а сумарний – 

на ділянці довжиною 2500 м. 

М1,1  = 712,6 кг/добу 

Наприкінці другого року (при t = 730 діб) сумарне надходження солей у річку 

буде дорівнювати: 

М1,2  = 52,8 кг/добу 

що відповідає середній концентрації солей у підземному стоці рівній Сгр = 0,2 

г/дм3, тобто не перевищує концентрацію їх у річці. 

Орієнтовна оцінка ефективності роботи гідрозавіси облаштованої за 

другим варіантом захисту річкових вод в басейні річки Західний Буг та її приток 

Для другого варіанту захисту річки, який передбачає створення у прибережній 

зоні вертикального дренажу із скидом забруднюючих дренажних вод у річку у час 

повені або у хвостосховище, представляє цікавість період часу, за який можна 

досягти стабільного припинення надходження солей до річки із підземним стоком; 

витрата і якість дренажних вод, а також ширина зони очищення ґрунтових вод від 

забруднення, яке сформувалось  під впливом фільтрації забруднених вод із 

хвостосховища та інфільтрату з відвалу ЦЗФ [5].  

Час створення депресійної воронки заданого радіусу у безнапірному пласті у 

обидві сторони від лінійної системи може бути визначено за формулою К.Е. Лембке 

(25): 

𝑡 =  
𝑅2

3
𝐾𝐻𝑠
𝜇

  ,                                                            (17) 

де R – радіус депресії, м; 

K – коефіцієнт фільтрації пласта, який осушується, м/добу; 

Hs – середня потужність пласта при осушенні, м; 

μ – водовіддача осушених порід. 

За радіус депресії приймається відстань від річки до дренажної галереї, що 

дорівнює 100 м. Оскільки осушений пласт за своїми фільтраційними властивостями 

неоднорідний, то у знаменнику може бути використана його повна водопровідність, 

яка дорівнює:  

𝑘𝐻𝑆 = 𝑘1ℎ1 + 𝑘2ℎ2 = 2 ∙ 1.75м + 8,0м ∙ 2,0м = 19,5м3/добу 
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Оскільки зміни рівня підземних вод будуть відбуватися в основному у 

верхньому горизонті, приймаємо значення водовіддачі, яке характерне для 

дрібнозернистих пісків, μ = 0,15. В таких умовах: 

𝑡 =
1002

3
19.5
0.15

= 26 діб 

Цього часу достатньо, щоб можна було відібрані у дренажній системі 

забруднені підземні води скидати до річки у час повені приблизно такої ж тривалості.  

Приблизно той же час потрібно для відновлення рівня підземних вод до 

природного за рахунок заповнення депресійної воронки річкової водою і боковим 

притоком з боку хвостосховища. У цей же час фільтрація підземних вод у річку 

практично буде відсутня, прибережна частина водоносного горизонту (від річки до 

дренажної системи) заповниться річковою водою.  

Час наступного поршневого витиснення цієї води по нижньому пласту води 

буде дорівнювати:  

𝑡2 =
𝑙𝑛еф

𝑘𝐽
=

100∙0.2

8∙0.012
= 208 діб                                           (18) 

 

У даному випадку повний цикл складає приблизно: 

Т = 2 * 26 + 208 = 260 діб 

що вочевидь недостатньо для наступної повені. 

З цього слідує, що доцільно розташувати дренажну галерею на такій відстані, 

щоб із запасом надійності час руху підземних вод від неї до річки по нижньому пласту 

дорівнював не менш 300 діб. В даному випадку: 

𝑙 =
𝑘𝐽𝑡

𝑛еф
=

8∙0.012

0.2
∙ 300 = 144 м                                              (19) 

При такому радіусі впливу дренажної системи час створення депресійної 

воронки річки і відповідно її відновлення після зупинки системи буде рівним: 

𝑡2 =
1442

3
19.5
0.15

= 53 доби 

В даному випадку повний цикл складе Т = 406 діб. При цьому під час паводку 

дренажні води скидаються в річку, а в останній час – в накопичувач. 

Зміна дебіту дрени на 1 м її довжини в часі при цьому може бути розрахована 

за формулою: 

𝑞(𝑡) = 𝑘 
𝐻2−ℎ0

2

2𝑙
+  𝑘 

ℎ1
2+ℎ0

2

2𝑙
 ∙  𝑆0                                    (20) 
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де Н – потужність водоносного горизонту на контурі області природного 

дренажу (річки), м; 

h0 – потужність потоку в дрені (річці), м;  

h1 – природна потужність потоку в місці розміщення дрени, м; 

S – функція, яка визначається по таблиці;  

К – коефіцієнт фільтрації, м/добу. 

В нашому випадку приймаємо наступні значення: 

h0 = 3 м; Н = 4 м; h1 = 5 м; l = 144 м; К = 3 м/добу; t = 53 доби; μ = 0,15. 

При таких умовах: 

𝐾 =  
𝐻+ℎ0

𝜇 𝑙2
 𝑡 = 0.18;  S0 = (0.18) = 0.33; q (t) = 0.131 м3/добу 

При довжині галереї, рівній 2500 м сумарна витрата складе:  

qk
др = 388 м3/добу 

В початковий період відкачки (при t = 53 добу): 

𝐾 =  
𝐻+ℎ0

𝜇 𝑙2
 𝑡 = 0.003; S0 = (0.003) = 7; qН

(t) = 12,4 м3/добу, 

Відповідно QH
др = 3100 м3/добу. 

Загальний об’єм води в дренує мій зоні (2l = 288 м) складає приблизно 1,36 

×10 м3 і при такій витраті може бути повністю відкачаний за 439 діб. Ця величина 

близька за своїм значенням до тривалості повного циклу. 

Якість дренажних вод повністю відповідає якості води в нижньому шарі, 

оскільки відкачка відбувається з нього. 

Загальний час функціонування такої системи відповідає часу повного 

заміщення забрудненої зони чистою водою, при умові повного припинення 

фільтраційних втрат із хвостосховища.  

 

Висновки  

1. Розроблена методика визначення надходжень забруднюючих речовин в 

річку з підземним стоком дає можливість:  

 врахувати узагальнені характеристики діючих процесів і факторів формування 

якості підземних та поверхневих вод; 

 виконати прогнозні розрахунки кількості забруднюючих речовин, які можуть надійти 

в річку; 

 виконати вибір водоохоронних заходів та оцінити їх ефективність. 

2. Слід зазначити, що виконані дослідження для конкретного об’єкту – р. Рата, 

являються орієнтовними, оскільки виконувались з використанням узагальнених для 



 

210 

 

басейну річки Західний Буг гідрогеологічних характеристик та з урахуванням 

регіонального підходу до схематизації геологічної будови в басейнах її приток. 

3. Для виконання більш точних розрахунків на конкретних об’єктах для 

уточнення гідрогеологічних умов і відповідних характеристик, необхідне проведення 

спеціальних досліджень, дослідно-фільтраційних робіт, а також рішення просторових 

гідродинамічних та гідрохімічних краєвих задач, бажано з використанням ЕОМ. 

4. Для зниження економічних затрат доцільно виконати розрахунки гранично-

допустимих техногенних навантажень в межах осередку забруднення в умовах 

реалізації заходів з охорони річок в басейні р. Західний Буг від забруднення 

підземним стоком.  

5. Згідно з розрахунками загальний час функціонування системи 

водоохоронних заходів, обґрунтованих для захисту р. Рата, відповідає часу повного 

заміщення забрудненої зони чистою водою, в умовах повного припинення 

фільтраційних втрат із хвостосховища.  

6. В умовах реалізації системи водоохоронних заходів наприкінці першого року 

експлуатації запропонованої системи (при t = 365 діб) питомий винос солей буде 

дорівнювати 0,285 кг/добу, а сумарний, на ділянці довжиною 2500 м, – 712, 6 кг/добу. 

Наприкінці другого року (при t = 730 діб) сумарне надходження солей у річку буде 

дорівнювати 52,8 кг/добу, що відповідає середній концентрації солей у підземному 

стоці рівній 0,2 г/дм3, тобто не перевищує концентрацію їх у річці. 
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УДК  504:556.11:167.1 

 

С. М. ОСТРОУМОВ 

 

ПРОБЛЕМИ СКИДАННЯ ШАХТНИХ ВОД КРИВБАСУ В РІЧКУ 

ІНГУЛЕЦЬ 
 

Розглядаються екологічні проблеми, що обумовлені періодичним скиданням 

шахтних вод Криворізького залізорудного басейну (Кривбасу) з накопичувача цих вод 

у річку Інгулець. Аналізуються існуючи підходи до врегулювання зазначених 

проблем. Даються пропозиції щодо зменшення негативного впливу скидання 

шахтних вод Кривбасу на якість води річки Інгулець. 

Ключові слова: накопичувач шахтних вод, періодичне скидання зворотних 

вод, оптимізація режиму періодичного скидання зворотних вод, контрольний створ, 

норми якості води. 

 

Рассматриваются экологические проблемы, обусловленные периодическим 

сбросом  шахтных вод Криворожского железорудного бассейна (Кривбаса) из 

накопителя этих вод в реку Ингулец. Анализируются существующие подходы к 

урегулированию указанных проблем. Даются предложения по уменьшению 

негативного влияния сброса шахтных вод Кривбаса на качество воды реки Ингулец.  

Ключевые слова: накопитель шахтных вод, периодический сброс возвратных 

вод, оптимизация режима сброса возвратных вод, контрольный створ, нормы 

качества воды. 

 

For many years, the periodic discharge of mine waters of the Kryvyi Rih iron ore 

basin (Kryvbas) from the reservoir of these waters into the Ingulets river is carried out with 

a significant violation of water quality standards of water bodies. But stopping the 

discharge of mine water will lead to a man-made and ecological disaster on a regional 

scale. Therefore, it is likely that the discharge of the Kryvbas mine waters into the Ingulets 

River will continue despite its negative impact on the quality of the river water. The 

purpose of this work is to develop proposals to reduce the negative impact of the periodic 

discharge of Kryvbas mine waters on the water quality of the Ingulets River, to formulate 

appropriate tasks and to describe the ways of their solution. Currently, the design mode of 

operation of the mine water accumulator is used, although the design of the accumulator 
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provided for the possibility of filling it with water volume of 12 million m3, whereas today the 

maximum permissible volume of water is only 7.75 million m3 (this is due to an emergency 

state of the drive). The analysis of the existing (design) mode of operation of the drive 

shows that this mode does not provide today and, moreover, will not be able to ensure in 

the future safe operation of the drive where the volume of water in it does not exceed 7.75 

million m3. In order to ensure safe operation of the storage facility and to reduce the 

negative impact of the discharge of mine waters of Kryvbas on the water quality of the 

Ingulets River, it is first proposed to consider a two-stage regime of discharge of return 

waters from the storage facility, in which these waters are discharged throughout the year 

at the same time as the discharge of water from the Karachun Reservoir, located higher 

discharge water return from the drive.  At the same time, for the above discharge regime, 

its negative impact on the quality of river water should be minimized, taking into account 

the need to ensure safe operation of the storage and the maximum possible flow of water 

discharged from the Karachun reservoir. For the first time, a method for determining the 

above maximum possible water flow has been developed, taking into account all the 

factors limiting the increase in water flow discharged from the Karachun reservoir. 

Key words: mine water storage, periodic discharge of return water, optimization of 

the regime of periodic discharge of return waters, monitoring section, water quality 

standards.  

 

Вступ 

Криворізький залізорудний басейн (Кривбас) - найбільший в Україні і в світі 

басейн з покладами багатих залізних руд [1]. У Кривбасі розвідані запаси руди 

складають 21 млрд. т, промислові запаси – 18  млрд. т, з яких на сьогодні видобуто 

лише 6 млрд. т [1, 2]. Кривбас - це головний гірничодобувний регіон України, в якому 

сьогодні експлуатується 18 родовищ, діють 8 шахт, 10 кар’єрів та 5 великих гірничо-

збагачувальних комбінатів [1,2]. Виробнича діяльність гірничорудних підприємств 

Кривбасу дає вагомий внесок в економіку України та є основним джерелом 

забезпечення соціально-економічних сфер діяльності населення Дніпропетровської 

області [2]. 

Останнім часом діючі гірничорудні підприємства Кривбасу та ті, що 

перебувають у режимі гідрозахисту [1], щорічно відкачують на поверхню біля 40 млн. 

м3 ґрунтових вод (шахтні, кар’єрні), з яких у системах оборотного та повторного 

водопостачання зазначених підприємств можна використати не більше, чим 28 – 30 

млн. м3 [1,2].  Решта 11 - 12 млн. м3 ґрунтових вод (вони є шахтними) щорічно 
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подаються у ставок-накопичувач шахтних вод (далі – накопичувач), та щорічно 

скидаються з накопичувача у р. Інгулець.  

Зворотні води, що скидаються з накопичувача, є дуже забрудненими. Зокрема, 

у цих водах концентрація хлоридів, сульфатів та мінералізація перевищує ГДК 

речовин у водних об’єктах відповідно у 67, 14 та 38 разів [3]. Скидання таких 

зворотних вод призводить до суттєвого порушення чинних норм якості води водних 

об’єктів в контрольному створі випуску зворотних вод (далі – контрольний створ). 

Зокрема, розрахунки показують [3], що при скиданні зворотних вод відповідно до 

Регламенту [1], концентрація хлоридів у контрольному створі перевищує ГДК більше, 

чим у 10 разів.  

Незважаючи на це, протягом багатьох років здійснюється щорічний скид 

шахтних вод Кривбасу з накопичувача в річку Інгулець на підставі відповідних 

щорічних розпоряджень Кабінету Міністрів України за відповідними Регламентами, 

які розробляються щорічно [1,2]. При цьому, вказані вище Регламенти не 

затверджуються ніякими державними органами, бо на сьогодні в Україні відсутня 

затверджена Інструкція про порядок розроблення і затвердження індивідуальних 

регламентів скидання зворотних вод у водні об’єкти [1-3]. Тому, якщо виходити з 

необхідності охорони водних об’єктів України від забруднення зворотними водами, то 

слід визнати, що існуючий підхід до врегулювання проблем скидання шахтних вод 

Кривбасу в річку Інгулець не витримує ніякої критики. Для врегулювання зазначених 

проблем необхідно, перш за все, затвердити вказану вище Інструкцію. 

Продовження описаного вище щорічного значного забруднення річки Інгулець 

шахтними водами Кривбасу може призвести до повної деградації екосистеми цієї 

річки та непридатності річкової води для її господарсько-побутового, рекреаційного 

чи іншого використання. Разом із тим, припинення скидання шахтних вод Кривбасу із 

накопичувача призведе до техногенно-екологічної катастрофи регіонального 

масштабу та виникнення низки соціально-економічних проблем, негативні наслідки 

яких важко оцінити у повному обсязі [2]. Тому, скоріш за все, скидання шахтних вод 

Кривбасу в річку Інгулець буде продовжуватися, незважаючи на те, що це 

призводить до суттєвого порушення норм якості води в контрольному створі. У 

зв’язку із цим, питання щодо зменшення негативного впливу зазначеного скидання 

на якість води річки Інгулець є дуже актуальним. Головна мета даної роботи – 

розроблення пропозицій щодо зменшення негативного впливу періодичного скидання 

шахтних вод Кривбасу на якість води річки Інгулець, постановка відповідних задач та 

опис шляхів їх розв’язку. 
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Із викладеного вище випливає, що при існуючому підході до врегулювання 

проблем скидання шахтних вод Кривбасу, фактично єдиним фактором, який обмежує 

забруднення річки Інгулець вказаними водами, є щорічне розроблення Регламентів 

скидання шахтних вод. Тому далі розглядаються основні положення останніх 

розроблених Регламентів [1,2], визначаються основні недоліки цих Регламентів, та 

наводяться пропозиції щодо усунення вказаних недоліків.  

Спочатку опишемо існуючий режим експлуатації накопичувача та водоохоронні 

заходи, що здійснюються у зв’язку зі скиданням зворотних вод з накопичувача [1-3]. 

При експлуатації накопичувача об’єм води в ньому повинен змінюватися від 

мінімально можливого значення minV = 0,5 млн. м3 до максимально допустимого 

значення maxV = 7,75 млн. м3. Період експлуатації накопичувача тривалістю 1 рік 

розбивається на два етапи. На етапі наповнення зворотні води не скидаються, а 

об’єм води у накопичувачі збільшується від minV  до maxV  внаслідок надходження у 

накопичувач шахтних вод (ці води надходять у накопичувач безперервно протягом 

всього року). На етапі спорожнення здійснюється скидання зворотних вод, внаслідок 

чого об’єм води у накопичувачі зменшується від maxV  до minV . Скидання зворотних 

вод здійснюється у лише міжвегетаційний період року (листопад – лютий), тобто 

тривалість скидання не перевищує 120 діб.  

Під час скидання зворотних вод здійснюється попуск води з Карачунівського 

водосховища (далі – водосховище), розташованого на річці Інгулець вище випуску 

зворотних вод. Попуск води з водосховища – це один з водоохоронних заходів, що 

здійснюються у зв’язку зі скиданням зворотних вод. Цей захід проводиться для 

зменшення концентрації забруднюючих речовин в контрольному створі під час 

скидання зворотних вод за рахунок розбавлення цих вод “більш чистою” водою 

водосховища (концентрація речовин у водосховищі значно менше, чим у зворотних 

водах [1,2]). 

Після скидання зворотних вод здійснюється другий водоохоронний захід - 

промивка русла річки Інгулець. Для промивки русла також здійснюється попуск води 

з водосховища. Цей захід проводиться для забезпечення можливості господарсько-

побутового та рекреаційного використання річкової води у весняно-літній період року 

та у зв’язку з початком нересту риб. 

Описані вище водоохоронні заходи здійснюються за рахунок коштів 

гірничорудних підприємств Кривбасу, які подають шахтні води у накопичувач: ці 

підприємства забезпечують подачу води у водосховище по каналу «Дніпро-Інгулець» 
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для компенсації втрат води з водосховища на розбавлення зворотних вод та 

промивку русла.  

У Регламентах [1,2] неодноразово підкреслюється, що скидання зворотних вод 

з накопичувача в описаному вище режимі призводить до виникнення загрози 

переповнення накопичувача, прориву його дамби, і так далі, упритул до техногенно-

екологічної катастрофи регіонального масштабу. Фактично саме цим 

обґрунтовується необхідність отримання дозволу на скидання зворотних вод, не 

зважаючи на порушенням чинних норм якості води в контрольному створі. Разом із 

тим, у Регламентах не розглядається питання щодо причин виникнення загрози 

переповнення накопичувача та можливостей уникнути цієї загрози. Розглянемо це 

питання.  

Очевидно, що при існуючому режимі експлуатації накопичувача рівняння його 

водного балансу на етапі наповнення записується так: 

                                             ншк QVV  min ,                                                (1) 

де кV  - об’єм води у накопичувачі наприкінці етапу наповнення (кінцевий об’єм води); 

н - тривалість етапу наповнення;  шQ  витрата шахтних вод, що подаються у 

накопичувач. 

При цьому виконуються такі умови: 

                                                           сн ,                                                       (2) 

                                                            шш QV ,                                                       (3) 

де с  - тривалість етапу скидання;  - тривалість року; шV  - об’єм шахтних вод, які 

подаються у накопичувач за 1 рік (річний об’єм шахтних вод). 

Із (1) – (3) одержимо: 

                                                  )1(min  сшк VVV .                                         (4) 

На рис. 1 наведені результати розрахунку об’єму кV  за формулою (4) при 

різних значеннях об’єму шV  та при с = 120 діб (максимальна тривалість 

міжвегетаційного періоду року),  = 365 діб, minV = 0,5 млн. м3. Як видно із рис. 1, при 

шV = 11 –12 млн. м3 маємо кV = 7,88 – 8,55 млн. м3.  

Таким чином вже сьогодні, коли річний об’єм шахтних вод складає шV = 11 – 12 

млн. м3, об’єм води у накопичувачі наприкінці етапу його наповнення перевищує 

максимально допустиме значення maxV = 7,75 млн. м3. У майбутньому слід очікувати 
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збільшення об’єму шV , бо видобуток залізної у Кривбасі буде продовжуватися. Тому 

зазначене вище перевищення буде збільшуватися (рис.1), а отже, буде 

збільшуватися вірогідність прориву дамби накопичувача [2]. 

 

 

Рисунок 1 – Результати розрахунку кінцевого об’єму води у накопичувачі в залежності від 

річного об’єму шахтних вод. 

 

У Регламентах [1,2] вказується, що відповідно до проектного режиму 

експлуатації накопичувача та “рекомендацій гідробіологів”, скидання зворотних вод 

слід проводити “виключно у міжвегетаційний період року” (листопад – лютий), тобто 

тривалість скидання не повинна перевищувати 120 діб. Цю вимогу можна було би 

виконати, якщо би накопичувач можна було наповнювати до нормального підпірного 

рівня (НПР), для якого об’єм води у накопичувачі складає 12 млн. м3 [1,2]. Дійсно, 

якщо с = 120 діб, то умова кV  12 млн. м3 виконується при шV  17 млн. м3 (рис. 

1). Таким чином, зазначену вище вимогу щодо тривалості скидання зворотних вод 

можна було би виконати не тільки сьогодні, коли шV = 11 – 12 млн. м3, а й при 

подальшому зростанні об’єму шV  упритул до значення шV = 17 млн. м3.  

Але у перші роки експлуатації накопичувача (він був побудований у 1976 році) 

при його наповненні упритул до НПР відбулося декілька аварійних витоків води з 

накопичувача у підземну гідросферу, і після відповідного ремонту накопичувача 

рекомендовано не перевищувати об’єм води у ньому понад 7,75 млн. м3 [2]. Тому 
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далі вважається, що експлуатація накопичувача є безпечною (при існуючому 

режимі) тоді, і тільки тоді, коли виконується умова  

                                                            maxVVк  ,                                                       (5) 

де maxV = 7,75 млн. м3.          

Враховуючи цю умову, із (4) знаходимо:  

                             с  ,      )1( шкор VV ,                                        (6) 

де   - мінімальний безпечний час скидання (мінімальний час скидання зворотних 

вод, при якому експлуатація накопичувача є безпечною); корV  - корисний об’єм 

накопичувача ( minmax VVVкор  = 7,25 млн. м3). 

На рис. 2 наведені результати розрахунку мінімального безпечного часу 

скидання   за формулою (6) при різних значеннях об’єму шV  та при корV 7,25 

млн. м3,  = 365 діб. Як видно із рис. 2, при шV = 11 – 12 млн. м3, маємо  = 124 – 

145 діб. Таким чином, вже сьогодні, коли річний об’єм шахтних вод складає шV = 11 – 

12 млн. м3, існуючий режим експлуатації накопичувача (при якому тривалість 

скидання зворотних не повинна перевищувати 120 діб) не забезпечує безпечну 

експлуатацію накопичувача. Тим більше, вказаний вище режим не зможе 

забезпечити безпечну експлуатацію накопичувача в майбутньому, бо при 

подальшому збільшенні річного об’єму шахтних вод буде зростати мінімальна 

безпечна тривалість скидання   (рис. 2). 

У Регламентах [1,2] висловлюється думка щодо необхідності мінімізації 

негативного впливу скидання шахтних вод Кривбасу на якість води річки Інгулець. 

Але зазначена мінімізація не проводиться та розглядається лише описаний вище 

режим експлуатації накопичувача, при якому тривалість скидання зворотних вод не 

перевищує 120 діб. А може існує інший режим експлуатації накопичувача, при якому 

тривалість скидання зворотних вод перевищує 120 діб, експлуатація накопичувача є 

безпечною, а негативний вплив скидання зворотних вод на якість води в 

контрольному створі є меншим, чим при існуючому режимі?  

 У зв’язку із викладеним вище пропонується розглянути наступну задачу. 

Зворотні води скидаються з накопичувача протягом всього року одночасно зі 

скиданням води з водосховища та подачею в нього дніпровської води каналом 

«Дніпро-Інгулець». При цьому витрати подачі та скидання води є однаковими (тоді 

об’єм води у водосховищі не змінюється внаслідок подачі та скидання) та вони 
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співпадають із максимально можливою витратою (як її визначити - описується 

далі).  

 

Рисунок 2 – Результати розрахунку мінімальної безпечної тривалості скидання в 

залежності від річного об’єму шахтних вод. 

 

Вважаються заданими всі величини, що необхідні для розрахунку концентрації 

забруднюючих речовин в контрольному створі [4] (у тому числі й витрата води, яка 

скидається з водосховища), а також максимально можлива витрата води, яка 

скидається з накопичувача. 

Необхідно визначити (розрахувати) тривалість етапів скидання та витрати 

зворотних вод на цих етапах таким чином, щоби експлуатація накопичувача була 

безпечною (об‘єм води в ньому не перевищував 7,25 млн. м3), і щоби негативний 

вплив скидання зворотних вод на якість води в контрольному створі був мінімальним. 

Для розв’язку поставленої вище задачі можна використати розрахункову 

методику [5] та відповідну комп’ютерну програму. 

Оскільки концентрація забруднюючих речовин у водосховищі значно менше, 

чим у зворотних водах [1,2], збільшення витрати g  скидання води з водосховища 

води призводить до зменшення концентрації речовин в контрольному створі. Тому 

для зменшення концентрації речовин в контрольному створі треба визначити 

максимально можливу витрату g
%

 скидання води з водосховища. Розглянемо, як 

можна визначити витрату g
%

. 
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Збільшення витрати g  скидання води з водосховища обмежується наступним 

чином: 

                                                   вgg  ,                                                           (7) 

де вg  - максимально можлива витрата скидання води з водосховища; 

                                                   рgg  ,                                                          (8) 

де рg  - значення витрати g , при якому нижче випуску води з водосховища виникає 

загроза утворення «штучної повені» з неприпустимо тяжкими наслідками; 

                                                     кgg  ,                                                         (9) 

де кg  - максимальна витрата подачі води у водосховище каналом «Дніпро-

Інгулець»; 

                                                                фgg  ,                                                     (10)   

де фg  - значення витрати g , при якому затрати гірничорудних підприємств на 

фінансування подачі води у водосховище стають настільки великими, що виникає 

загроза припинення видобутку залізної руди. 

 Із (7) – (10) випливає, що максимально можлива витрата g
%

 скидання води з 

водосховища визначається так:  

                                                  ),,,min( фкрв ggggg 
%

.                                        (11) 

У Регламентах [1,2] питання щодо визначення максимально можливої витрати 

g
%

 не розглядається. Разом із тим, це питання є дуже важливим. Дійсно, припустимо, 

наприклад, що відповідно до формули (11) маємо кgg 
%

. Оскільки при цьому кg =  

11 м3/с [2], під час скидання зворотних вод з накопичувача можна скидати воду з 

водосховища з витратою g = 11 м3/с. А у Регламенті [1] передбачено скидання води 

з водосховища із середньою (у часі) витратою g = 4,9 м3/с [3]. Очевидно, що при 

витраті g = 11 м3/с концентрація забруднюючих речовин в контрольному створі буде 

значно меншою, чим при витраті g = 4,9 м3/с. 

Відзначимо, що у Регламентах [1,2] наводяться конкретні «розрахункові» 

об’єми води, які треба подати у водосховище з каналу «Дніпро-Інгулець» для 

розбавлення зворотних вод та для промивка русла. Але методика розрахунку 

зазначених вище об’ємів води не описується та вихідні дані цього розрахунку не 

наводяться. Цей недолік треба усунути при розробленні подальших Регламентів 
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хоча би для обґрунтування затрат підприємств на фінансування водоохоронних 

заходів. 

 

Висновки 

1. Протягом багатьох років із накопичувача шахтних вод Кривбасу 

здійснюється періодичне скидання шахтних вод у річку Інгулець із суттєвим 

порушенням чинних норм якості води водних об’єктів. Продовження такого 

забруднення річки Інгулець може призвести до повної деградації екосистеми цієї 

річки та до неможливості використання річкової води для господарсько-побутових, 

рекреаційних, чи інших потреб.  

2. Скидання шахтних вод Кривбасу в річку Інгулець здійснюються на підставі 

відповідних щорічних розпоряджень Кабінету Міністрів України за відповідними 

Регламентами, які розробляються щорічно. Зазначені Регламенти не 

затверджуються ніякими державними органами через відсутність затвердженої 

Інструкції про порядок розроблення і затвердження індивідуальних регламентів 

скидання зворотних вод у водні об’єкти. Такий підхід до врегулювання проблем 

забруднення річки Інгулець шахтними водами Кривбасу не витримує ніякої критики. 

Для врегулювання зазначених проблем необхідно, перш за все, затвердити вказану 

вище Інструкцію. 

3. У теперішній час використовується проектний режим експлуатації 

накопичувача, хоча при проектуванні накопичувача була передбачена можливість 

його наповнення до об’єму води 12 млн. м3, тоді як на сьогодні максимально 

допустимій об’єм води складає лише 7,75 млн. м3 (це обумовлено аварійно-

небезпечним станом накопичувача). Аналіз існуючого (проектного) режиму 

експлуатації накопичувача показує, що цей режим не забезпечує вже сьогодні і, тим 

більше, не зможе забезпечити в майбутньому безпечну експлуатацію накопичувача, 

при якій об’єм води в ньому не перевищує 7,75 млн. м3.  

4. Для забезпечення безпечної експлуатації накопичувача та для зменшення 

негативного впливу скидання шахтних вод Кривбасу на якість води річки Інгулець 

пропонується розглянути двохетапний режим скидання зворотних вод з 

накопичувача, при якому ці води скидаються протягом всього року одночасно зі 

скиданням води з Карачунівського водосховища, та для цього режиму мінімізувати 

зазначений вище негативний вплив з урахуванням необхідності забезпечення 

безпечної експлуатації накопичувача та максимально можливої витрати води, що 

скидається з Карачунівського водосховища.  
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5. Розроблена методика визначення вказаної вище максимально можливої 

витрати води з урахуванням всіх факторів, які обмежують збільшення витрати води, 

що скидається з Карачунівського водосховища. 
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УДК 504.054 

 

О. А. ПРОСКУРНІН, О. І. КАПАНІНА  

 

ЗАГАЛЬНИЙ ВИД ОПТИМІЗАЦІЙНОЇ ЗАДАЧІ ПО РОЗРАХУНКУ 

ДОПУСТИМОГО СКИДУ ЗВОРОТНИХ ВОД 

 

В статті наведена оптимізаційна задача для розрахунку допустимого скиду 

зворотних вод до річкової системи за критерієм мінімуму витрат на водоочищення. 

При цьому були враховані капітальні витрати на будівництво і реконструкцію очисних 

споруд, а також можливість керування ефективністю очищення. Була розглянута 

специфіка скиду теплообмінних зворотних вод. Обґрунтовано, що для даного типу 

зворотних вод доцільно варіювати не їх складом, а обсягом, направляючи частину 

теплообмінних вод на повторне використання. Запропонована оптимізаційна задача 

враховує можливість використання інтегральних показників стану водного об’єкту, а 

також комплексних показників якості природної води (зокрема при використанні 

бальної системи оцінки). 

Ключові слова: зворотні води, водний об’єкт, допустимий скид зворотних вод, 

оптимізація, нормування, теплообмінні води. 

 

В статье приведена оптимизационная задача для расчета допустимого сброса 

сточных вод в речную систему по критерию минимума затрат на водоочистку. При 

этом были учтены капитальные затраты на строительство и реконструкцию очистных 

сооружений, а также возможность управления эффективностью очистки. Была 

рассмотрена специфика сброса теплообменных сточных вод. Обосновано, что для 

данного типа сточных вод целесообразно варьировать не составом, а объемом, 

направляя часть теплообменных вод на повторное использование. Предложенная 

оптимизационная задача учитывает возможность использования интегральных 

показателей состояния водного объекта, а также комплексных показателей качества 

природной воды (в частности, использования балльной системы оценки). 

Ключевые слова: возвратные воды, водный объект, допустимый сброс 

возвратных вод, оптимизация, нормирование, теплообменные воды. 

 

The article presents an optimization task for calculating the possible unset of 

wastewater into a river system by the criterion of the minimum cost of water treatment. At 
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the same time, capital costs for construction and reconstruction of treatment facilities, as 

well as the ability to control the efficiency of treatment. The specificity of the discharge of 

heat exchange wastewater was considered. It is substantiated that for this type of 

wastewater it is advisable to vary not in composition but in volume, directing some of the 

heat exchange water for reuse. The proposed optimization task takes into account the 

possibility of using integral indicators of the state of a water body and complex indicators 

of the quality of natural water (in particular, the use of a point evaluation system). 

Key words: waste water, waterbody, possible unset, optimization, normalization, 

heat exchange waters. 

 

Вступ 

Одним з основних напрямків природоохорони в економічно розвинутих країнах 

є нормування природокористування. Так, для підприємств-водокористувачів 

розробляються і затверджуються нормативи на відведення зворотних вод (ЗВ) – 

гранично допустимі скиди (ГДС) забруднюючих речовин зі ЗВ. Метою встановлення 

даних нормативів є недопущення вмісту забруднюючих речовин у воді водного 

об'єкта (ВО) вище встановленого допустимого рівня [1]. 

У європейському підході до нормування скиду ЗВ важливим моментом є пряма 

залежність від існуючих технологій очищення [2]. В Україні в найближчій перспективі 

недоцільно повністю переходити на такий спосіб розрахунку ГДС. Це викликано як 

економічними причинами, так і географічними (великий розмір території країни та 

мала забезпеченість водними ресурсами). Обидві обставини вимагають 

удосконалення методологічної основи розрахунку ГДС з обліком як європейського 

досвіду, так і економічних і географічних особливостей України. При цьому облік 

індивідуальних особливостей країни в галузі управління екологічною безпекою 

цілком погоджується з загальноєвропейським законодавством, зокрема Водною 

рамковою директивою 2000/60ЄС [3]. Найбільш перспективним бачиться 

оптимізаційний підхід за критерієм мінімуму витрат на очищення зворотних вод. 

Один з варіантів оптимізаційної задачі міститься в діючої Інструкції [4] по 

розробці ГДС. Змінними, що оптимізуються, є частки зворотної води, що проходять 

по різним технологічним маршрутам очищення. Недоліком цієї оптимізаційної задачі 

є: 

 неврахування капітальних витрат на будівництво і реконструкцію 

очисних споруд; 

 неврахування можливості регулювання ефективності очищення води 
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(наприклад, це можливо при хімічному очищенні); 

 відсутня можливість знаходження оптимуму при використанні бальної 

(індексної) системи показників якості поверхневих вод; 

 неврахування особливостей скидання теплообмінних вод. 

Метою даної роботи є постановка оптимізаційної задачі з урахуванням 

вищезазначених обставин. 

Якщо в задачі не розглядаються випуски теплообмінних ЗВ, то з урахуванням 

капітальних витрат на будівництво і реконструкцію очисних споруд (в тих випадках, 

коли існуючі очисти споруди не здатні забезпечити потрібну ефективність очистки), а 

також з урахуванням того, що ефективність очищення води може регулюватися 

(наприклад, при хімічному очищенні за рахунок регулювання кількості реагенту та 

коагулянту). Функцію мети можливо записати таким чином [5]: 

   
   
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q,xfZ
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r ir
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




 1 1 31536
,   (1) 

де { } – позначення множини; fe, fkап – функціональні залежності відповідно 

експлуатаційних (грн/м3) та капітальних (тис. грн) витрат на очищення; j – індекс 

забруднюючої речовини; i, m – відповідно індекс та кількість випусків ЗВ (виключаючи 

випуски теплообмінних ЗВ); r, Ri – відповідно індекс та кількість технологічних 

маршрутів очищення ЗВ для і-го випуску; хirj – концентрація забруднюючої речовини 

після очищення; qir – витрата зворотньої води; Tir – термін експлуатації очисних 

споруд на відповідному маршруті, років. 

Змінними, що оптимізуються, є кількісні та якісні показники очищення: 

  
irirj

q,x . 

 

Обмеження оптимізаційної задачі в найпростішому випадку обумовлюється 

принципом непогіршення якості поверхневих вод, що склалася, необхідністю 

досягнення норм якості природної води в контрольному створі (КС), а також вимогою 

дотримання балансу витрат ЗВ: 
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де k, К– відповідно індекс та кількість КС; ГДК – гранично допустима 

концентрація речовини в природній воді; 
факт

ij
C  – фактична концентрація речовини у 

ЗВ, мг/дм3. ykj – розрахункова концентрація речовини у КС про умові досягнення ГДС, 

мг/дм3. 

 

(Не порушуючи загальності, покладається, що фактичні концентрації 

забруднюючих речовин у стічних водах перевищують ГДК. В протилежному випадку 

відповідні величини розглядаються як константи і зменшується лише розмірність 

задачі.) 

Необхідність розрахунку ГДС поширюється також на теплообмінні води. 

Відмінність полягає в тому, що, за діючим законодавством, допустимі концентрації 

встановлюються у виді допустимих прирощень до концентрацій речовин у природній 

воді, що забирається на охолодження. Але з погляду проведення розрахунку це не є 

принциповим, оскільки розрахунок ГДС також зводиться до знаходження 

допустимого складу теплообмінної води через знаходження оптимальних параметрів 

її очищення. А допустимі прирощення розраховуються вже після одержання 

розрахункових допустимих концентрацій простими арифметичними діями. 

Однак, дане методичне положення суперечить реальній ситуації. А саме, 

встановлювати системи очищення для теплообмінних вод не прийнято, оскільки їхній 

склад не суттєво перевищує склад води, що забирається. Проте, обсяг 

теплообмінних вод може бути істотним і вплив їхнього скидання на стан ВО 

необхідно враховувати. Зокрема, необхідно проводити нормування складу 

теплообмінних вод, що скидаються до ВО.  

Відповідно до діючої Інструкції, задача визначення ГДС зводиться до 

знаходження допустимих концентрацій, що потім перемножуються на вже 

затверджені витрати води. Однак, у випадку відведення до ВО теплообмінних вод 

бачиться більш доцільним зробити навпаки: вихідні концентрації вважати строго 

заданими, а варіювати тільки витратою води [6]. Тобто - замість водоочищення 

зменшити обсяг відведення у водоток або водоймище теплообмінної води, пустивши 

її на повторне (наприклад, оборотне) використання, що більш характерно для 

реального виробництва. 

Таким чином, при знаходженні ГДС для теплообмінної води функція мети буде 

мати наступний вигляд [6]: 
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де u, Ui – відповідно індекс та кількість випусків теплообмінної води на i-му 

підприємстві; qiu – обсяг теплообмінної води, що йде на повторне використання; ge, 

gkап – функціональні залежності відповідно експлуатаційних (грн/м3) та капітальних 

(тис. грн) витрат на забезпечення повторного використання води, грн/м3; Tiu – термін 

експлуатації системи повторного використання води, років. 

Обмеження задачі визначаються вимогою дотримання балансу ЗВ, а також 

неперевищенням ГДК забруднюючих речовин у контрольному створі: 
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Слід зазначити, що при оцінці якості води можуть враховуватися комплексні 

показники якості води та інтегральні показники стану ВО. Перші представляються 

функцією  

  
j

yPP  ,      (5) 

де {yj} – множина концентрацій забруднюючих речовин в обраному КС. 

У цьому випадку в системі обмежень (2) замість першого блоку нерівностей 

ставиться 

Kk,PP
допk

 1 ,     (6) 

де Pk – значення комплексного показника в k-му КС; 

Рдоп – критичне допустиме значення комплексного показника. 

Аналогічним чином можуть бути використані інтегральні показники стану ВО (у 

просторовому розумінні, у відмінності від інтегральних показників якості води типу 

БСК, ХСК і т.п.): 

  
k

yEE  ,      (7) 

де {уk} – множина концентрацій конкретної забруднюючої речовини в різних КС. 

При використанні інтегральних показників у систему обмежень замість першого 

блоку нерівностей записується умова 

nj,EE
допj

 1 ,     (8) 

де Eдоп– критичне допустиме значення інтегрального показника. 
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Оскільки в європейській практиці має місце тенденція переходу до бальної 

(індексної) оцінці при встановленні екологічних нормативів якості води [7], також був 

розроблений варіант оптимізаційної задачі для цього випадку. Як приклад, була 

обрана «Методика екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними 

категоріями» [8]. Методика припускає класифікацію показників якості поверхневих вод 

по трьох групах: за сольовим складом, за еколого-санітарними показниками та за 

токсичними і радіаційними показниками.  

Кожна класифікація поділяє якість води по діапазонах концентрацій 

забруднюючих компонентів на 7 категорій. Інтегральний індекс якості річкової води 

обчислюється за формулою: 
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      (9) 

де l, L – відповідно індекс та кількість груп показників (в даному випадку L = 3); 

Il – загальний індекс по відповідної категорії, який дорівнює: 
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      (10) 

 

де Nl – кількість розглянутих речовин, що входять у групу l; Вj – категорія якості 

води за j-м показником згідно [8]. 

Для постановки оптимізаційної задачі при використанні бальних показників в 

роботі [9] була зроблена формалізація розрахунку інтегрального індексу ІE наступним 

чином. Була введена в розгляд функція від концентрації речовини в КС у: 
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де {ai}, i = 1  n, – границі діапазонів (мг/дм3), що відповідають категоріям якості 

від 1 до n (у даному випадку n = 7). 

 

Тоді для кожної групи речовин має місце: 

  
 

 
2

1

2

1

2

1

2

1

11












 
 



n
yS

N

nyS

N
yI

ll N

j

l

j

l

N

j

l

j

l

l

jl    (12) 

де  l
j

y  – множина концентрацій речовин l-ї групи. 

Остаточно перша група обмежень у (2) записується у вигляді 
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Таким чином, в загальному випадку функція мети має вигляд: 
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А обмеження оптимізаційної задачі в загальному випадку наступні: 
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де  
ijk

x  – розрахункове значення якості води ВО в k-му КС; 
кр

  – критичне 

значення якості води ВО. 

 

За функцію Ф обирають: при відсутності інтегральних показників стану ВО та 

комплексних показників якості – розрахункові концентрації в КС; при розгляданні 

інтегральних показників стану ВО – функцію Р; при розгляданні комплексних 

показників якості – функцію Е; при розгляданні бальних оцінок якості поверхневих 

вод – інтегральний індекс якості води ІЕ. 

Таким чином, запропонована в роботі оптимізаційна задача для нормування 

скиду зворотних вод, яка, у відмінність від існуючої оптимізаційної задачі, враховує: 

капітальні витрати на будівництво і реконструкцію очисних споруд; можливість 

керування ефективністю очищення; специфіку скиду теплообмінних ЗВ; можливість 

знаходження оптимуму при використанні бальної (індексної) системи показників 

якості поверхневих вод. 

Напрямком подальших досліджень є постановка оптимізаційної задачі 

розрахунку допустимих скидів ЗВ за критерієм мінімуму екологічного ризику. 
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УДК 556.388:665.73/75 

 

І. В. УДАЛОВ, В. О. ПЕТІК, А. В. КОНОНЕНКО, О. С. СИДЕЛЬНИК 

 

ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗВИТКУ ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТОВИХ ВОД 

ШЛЯХОМ АНАЛІЗУ ВІЛЬНОЇ ПОВЕРХНІ СКУПЧЕННЯ ВУГЛЕВОДНІВ 

 

Наведено результати дослідження осередку забруднення ґрунтового 

водоносного горизонту рідкими вуглеводнями на території одного з вітчизняних 

нафтопереробних підприємств. Скупчення рідких вуглеводнів на поверхні ґрунтових 

вод розглядається у вигляді моделі, що має зональну структуру. У кожній з зон рух 

вуглеводнів контролюється силами різної природи. За горизонтальний рух 

забруднювача відповідає верхня зона скупчення вуглеводнів. У цій зоні розподіл 

напорів вільної поверхні рідини утворює гідравлічні градієнти, які визначають 

міграційну здатність і напрямки міграції вільної рідкої фази забруднювача. На підставі 

уявлення про фазову проникність пористого середовища за умов присутності двох 

рідин, що не змішуються, обґрунтовано методику визначення фільтраційних 

властивостей ґрунтів по відношенню до вуглеводневої рідини. Шляхом аналізу 

вільної поверхні скупчення вуглеводнів на поверхні ґрунтових вод у межах території 

нафтопереробного підприємства визначено напрямки найімовірнішої міграції та 

швидкість просування фронту забруднення. Отримані кількісні показники дали 

можливість оптимізувати процеси локалізації осередку забруднення та усунення його 

шкідливого впливу на підземну гідросферу. 

Ключові слова: рідкі вуглеводні, осередок забруднення, ґрунтові води, 

гідравлічний градієнт, фільтраційні властивості, міграційна здатність. 

 

Представлены результаты исследования очага загрязнения грунтового 

водоносного горизонта жидкими углеводородами на территории одного из 

отечественных нефтеперерабатывающих предприятий. Скопление жидких 

углеводородов на поверхности грунтовых вод рассматривается в виде модели, 

которая имеет зональную структуру. В каждой из зон движение углеводородов 

контролируется силами различной природы. За горизонтальное движение 

загрязнителя отвечает верхняя зона скопления углеводородов. В этой зоне 

распределение напоров свободной поверхности жидкости создает гидравлические 

градиенты, которые определяют миграционную способность и направления 
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миграции свободной жидкой фазы загрязнителя. На основе представления о 

фазовой проницаемости пористой среды в условиях присутствия двух 

несмешивающихся жидкостей, обоснована методика определения фильтрационных 

свойств грунтов по отношению к углеводородной жидкости. Путем анализа 

свободной поверхности скопления углеводородов на поверхности грунтовых вод в 

пределах территории нефтеперерабатывающего предприятия определены 

направления наиболее вероятной миграции и скорость продвижения фронта 

загрязнения. Полученные количественные показатели дали возможность 

оптимизировать процессы локализации очага загрязнения и устранения его вредного 

влияния на подземную гидросферу. 

Ключевые слова: жидкие углеводороды, очаг загрязнения, грунтовые воды, 

гидравлический градиент, фильтрационные свойства, миграционная способность. 

 

Research results of shallow aquifer contamination with liquid hydrocarbons within 

one of the domestic oil refineries territory are presented in the paper. A liquid 

hydrocarbons accumulation is considered as f model, which has a zonal structure. In each 

zone, the movement of hydrocarbons is controlled by forces of a different nature. For the 

horizontal movement of the pollutant, the upper hydrocarbon accumulation zone is 

responsible. In this zone, the heads distribution of the liquid free surface creates hydraulic 

gradients that determine the migration ability and directions of the free liquid phase of the 

pollutant migration. Based on the concept of the porous medium phase permeability in the 

presence of two immiscible liquids, a methodology for determining the filtration properties 

of soils with respect to a hydrocarbon liquid is substantiated. By analyzing the free surface 

of the hydrocarbons accumulation on the groundwater level within the oil refinery territory, 

the directions of the most probable migration and the speed of the pollution front 

advancement are determined. The obtained quantitative indicators made it possible to 

optimize the processes of the pollution source localization and eliminate its harmful effect 

on the underground hydrosphere. 

Key words: liquid hydrocarbons, source of pollution, groundwater, hydraulic 

gradient, filtration properties, migratory ability 

 

Постановка проблеми. Україна має розвинений нафтопромисловий 

комплекс, складовими частинами якого є підприємства з видобування, 

транспортування, перероблення та зберігання нафти і нафтопродуктів. Протягом усіх 

технологічних етапів, починаючи з видобування нафтової сировини і закінчуючи 
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реалізацією та споживанням товарних нафтопродуктів, відбуваються втрати 

вуглеводневої речовини, внаслідок чого забруднюється навколишнє природне 

середовище, зокрема верхня частина літосфери та підземні води. Найбільш 

уразливими при цьому є водоносні горизонти ґрунтових вод, що є першими від 

поверхні витриманими по площі постійними водоносними горизонтами з вільною 

поверхнею [1, 2]. 

Забруднення ґрунтових вод нафтопродуктами відзначається у багатьох містах 

України, а саме у Херсоні, Одесі, Луганську, Кременчуці, містах Карпатського регіону 

та ін. 

Загрозливі масштаби поширення вуглеводневого забруднення потребують 

дослідження та комплексної оцінки негативного впливу об’єктів нафтопромислового 

комплексу на підземні води зони активного водообміну та удосконалення заходів для 

поліпшення їх екологічного стану. 

Аналіз сучасного стану досліджень. Вивченням вуглеводневого 

забруднення підземної гідросфери дещо раніше почали займатись за кордоном, 

зокрема в США та країнах Західної Європи. Дослідження включали лабораторні та 

польові роботи, аналітичні розрахунки, фізичне та математичне моделювання. 

Вивченню особливостей міграції нафтопродуктів у геологічному середовищі 

присвячені роботи Abriola L. M., Hunt J. R., Pinder G. F., Kueper B. H. та ін. [3]. 

В Україні забруднення геологічного середовища і, зокрема перших від поверхні 

водоносних горизонтів, привертає увагу лише протягом останніх декількох десятків 

років, у зв’язку із браком якісних джерел питного водопостачання, у загальному 

обсязі яких зростає частка підземних вод. Останнє пояснює великий інтерес до цієї 

проблеми збоку таких видатних вітчизняних вчених, як Огняник М. С., 

Митропольський О. Ю., Яковлєв Є. О., Рудько Г. І. [4]. 

Виділення невирішених частин проблеми. Незважаючи на велику кількість 

наукових робіт, як вітчизняних, так і закордонних дослідників, існуючі методи 

дослідження вуглеводневого забруднення та його поведінки у ґрунтових водоносних 

горизонтах є недостатньо обґрунтованими, зазвичай мають описовий характер і не 

можуть забезпечити кількісної оцінки стану забруднення та прогнозу його розвитку 

[4]. 

Важливим питанням також є наукове обґрунтування заходів із поліпшення 

екологічного стану на ділянках вуглеводневого забруднення водоносних горизонтів, 

що набуває особливої актуальності в умовах поступового переходу на споживання 
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підземних вод, як найбільш якісного джерела господарсько-питного водопостачання 

[5]. 

Постановка завдання. Загальною метою еколого-гідрогеологічних досліджень 

є розроблення та практичне впровадження природоохоронних заходів, що 

включають організацію моніторингу, а також проведення робіт з очищення (санації) 

геологічного середовища [6]. Зазвичай здійснення таких заходів потребує значних 

матеріальних витрат, тому у світовій практиці існує підхід до рішення прикладних 

екологічних задач, заснований на оцінці ступеня екологічного ризику [7]. Для кожного 

випадку забруднення ступінь екологічного ризику є показником, що кількісно виражає 

імовірність прояву негативного впливу на стан довкілля. 

Авторами цієї роботи вирішувалась задача кількісної оцінки негативного 

впливу вільної рідкої фази вуглеводнів на основі закономірностей, виявлених в 

процесі дослідження осередку вуглеводневого забруднення ґрунтового водоносного 

горизонту на території промислового майданчика Кременчуцького нафтопереробного 

заводу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Серед усіх відомих станів, у яких 

вуглеводневе забруднення може бути присутнім у приповерхневих водоносних 

горизонтах, найбільш небезпечним з екологічної точки зору є гравітаційні вуглеводні, 

тобто вільна рідка фаза забруднення [1, 2, 8]. На користь цього положення вказують 

багато факторів, найважливішим з яких є здатність цієї форми забруднення 

створювати самостійні фільтраційні потоки та мігрувати під впливом гідравлічного 

градієнту. Тому оцінка ступеня негативного впливу гравітаційних вуглеводнів на 

довкілля спирається на пошук напрямків найактивнішої міграції забруднювача та 

прогнозування швидкості міграції. 

Лінзоподібне скупчення гравітаційних вуглеводнів на поверхні ґрунтових вод 

слід представити у вигляді моделі, у межах якої виділяються дві зони, розділені 

умовною поверхнею – приведеним рівнем або поверхнею плавучості. В кожній із зон 

рух вуглеводнів контролюється силами різної природи: у нижній зоні вуглеводні 

рухаються у вертикальному напрямку завдяки виштовхуючій силі води; у верхній зоні 

переважає горизонтальний рух, обумовлений градієнтом напору вільної поверхні 

скупчення вуглеводнів, що дорівнює відношенню перепаду напорів ΔН до відстані Δl 

між двома створами (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Розподіл переважних напрямків руху гравітаційних вуглеводнів у межах 

лінзоподібного скупчення:  

1 – напрямки руху вуглеводнів; 2 – умовна лінія порівняння; 3 – рівень ґрунтових вод 

 

Для кількісної оцінки інтенсивності міграції забруднення необхідно 

враховувати, що у зв’язку з наявністю у порах ґрунту двох рідин, що не змішуються 

(вода та вуглеводні), у дію вступає фазова проникність. Суть цього поняття полягає в 

прямій залежності коефіцієнту фільтрації однієї з двох рідин від ступеня насичення 

цією рідиною порового простору. Це пов’язано з тим, що в системі ґрунт-вода-

вуглеводні, вода зазвичай є рідиною, що змочує тверді частки ґрунту та утворює 

навколо них шари зв’язаної води [3, 8]. Поєднуючись між собою, ці шари заповнюють 

частину порового простору, займаючи в першу чергу дрібні пори та залишаючи 

порожніми великі 

Об’єм великих пор обумовлює ефективну пористість, від якої напряму 

залежить можливість та інтенсивність руху будь-якої вільної рідини, в тому числі 

вуглеводнів. З огляду на те, що товщина шарів зв’язаної води залежить від багатьох 

факторів (відносна вологість ґрунту, гідрогеохімічні та термодинамічні умови, умови 

живлення водоносного горизонту), які не є постійними, величина ефективної 

пористості, отже і ступінь відкритості пор для руху гравітаційних вуглеводнів, може 

змінюватись як у часі, так і у просторі (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Залежність ступеня відкритості пор ґрунту для руху гравітаційних 

вуглеводнів від співвідношення насиченостей парового простору вуглеводнями та водою 

(а – переважають вуглеводні; б – переважає вода): 1 – тверда фаза скелету ґрунту;  

2 – рідкі вуглеводні; 3 – вода 

 

У вертикальному розрізі лінзоподібного скупчення гравітаційних вуглеводнів 

відносна насиченість розподіляється нерівномірно: найбільшою вуглеводневою, а 

відтак і найменшою водною насиченістю, характеризується верхня частина лінзи. 

Отже, можна зробити припущення про мінімальний вплив в цій зоні зв’язаної води на 

рух вуглеводнів. Останній в такому разі підпорядковується лінійному закону 

фільтрації Дарсі, згідно з яким, швидкість фільтрації прямо пропорційна 

гідравлічному градієнту, коефіцієнту проникності порід та густині рідини і зворотно 

пропорційна її в’язкості: 

𝑣н = 𝑘н𝐼н = 𝑘п
𝜌н𝑔

𝜇н

∆𝐻

∆𝑙
,      (1) 

де  𝑣н – швидкість фільтрації вуглеводнів, м/добу; 

𝑘н – коефіцієнт фільтрації порід по відношенню до вуглеводнів, м/добу; 

𝐼н – гідравлічний градієнт вільної поверхні скупчення вуглеводнів, д.о.; 

 𝑘п – коефіцієнт проникності порід, дарсі; 

 𝜌н – густина вуглеводнів, г/см3; 

𝑔 – прискорення сили тяжіння, м/с2; 

 𝜇н – динамічна (абсолютна) в’язкість вуглеводнів, сП; 
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 ∆𝐻 – падіння напору вільної поверхні вуглеводнів між двома перерізами 

потоку, м; 

∆𝑙 – відстань між перерізами, м. 

Після перетворень формули (1) і підстановки в неї середніх значень густини та 

в’язкості різних видів вуглеводневої рідини, отримуємо константу переходу від 

коефіцієнта фільтрації порід по відношенню до води до коефіцієнта фільтрації порід 

по відношенню до вуглеводнів (формула 2). 

𝐶 =
𝜌н𝜇в

𝜌в𝜇н
,       (2) 

де  𝜌н та 𝜌в – густина вуглеводнів та води, відповідно, г/см3; 

𝜇н та 𝜇в – динамічна в’язкість вуглеводнів та води, відповідно, сП. 

Після перетворення формули (1) з урахуванням константи С отримуємо вираз 

середньої швидкості фільтрації вуглеводнів: 

𝑣н = 𝐶𝑘
∆𝐻

∆𝑙
,       (3) 

де k – коефіцієнт фільтрації порід по відношенню до води, м/добу. 

 Під час вирішення прогнозних задач з визначення швидкості просування 

фронту забруднення, шуканою величиною є не швидкість фільтрації, а дійсна 

швидкість руху рідких вуглеводнів у порах ґрунту 𝑢н, яка визначається за формулою: 

𝑢н =
𝑣н

𝑛а
,       (4) 

де 𝑛а – активна пористість, д.о. 

В роботі виконаний прогноз розповсюдження гравітаційної форми забруднення 

в районі розвитку крупного скупчення рідких вуглеводнів у межах промислового 

майданчику Кременчуцького нафтопереробного заводу. Прогнозування полягало у 

визначенні найбільш імовірних напрямків, а також кількісних показників інтенсивності 

міграції забруднення. 

Визначення напрямків міграції здійснювалось на підставі аналізу карти ізогіпс 

вільної поверхні скупчення вуглеводнів (рис. 3), для побудування якої використано 

дані про положення рівнів флюїду у спостережних свердловинах до початку 

функціонування системи інженерного захисту підземного простору від 

вуглеводневого забруднення. З огляду на відсутність відкачування підземних вод та 

рідких вуглеводнів у цей період, природний розподіл напорів не спотворений дією 

техногенного фактору. 

Згідно з рисунком 3, переважаюча міграція гравітаційних вуглеводнів співпадає 

з основним напрямком ґрунтового потоку. Однак розподіл напорів не скрізь 

однаковий: найбільші значення гідравлічного градієнту (близько 0,0025) характерні 
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для напрямків I і II, а напрямку III відповідають дещо менші значення (близько 

0,0015). 

Визначення кількісних показників інтенсивності міграції забруднення виконано 

за наведеними вище залежностями. При цьому для розрахунку константи С 

використані значення густини 0,760 г/см3 та в’язкості 0,604 сП, отримані за даними 

лабораторного аналізу проби нафтопродуктів, відібраної безпосередньо з 

дослідженого осередку забруднення. Отже, отримане значення константи С за 

формулою (2) дорівнює 1,26. 

Для обчислення швидкості фільтрації та дійсної швидкості руху рідких 

вуглеводнів, окрім гідравлічного градієнту потрібні значення коефіцієнта фільтрації 

та активної пористості порід. За результатами дослідження геологічної будови та 

гідрогеологічних умов вивченої території, породами, що вміщують скупчення 

вуглеводнів, є середньо- та верхньочетвертинні еолово-делювіальні та елювіальні 

суглинки, які характеризуються коефіцієнтами фільтрації від 0,023 до 0,14 м/добу. 

Однак у розрахунках слід приймати найбільшу величину, оскільки міграція 

забруднення в першу чергу відбувається по найбільш проникним зонам. 

 

Рисунок 3 – Карта ізогіпс вільної поверхні флюїду (рідких вуглеводнів та води):  

1 – межа території підприємства; 2 – зона розповсюдження рідких вуглеводнів по поверхні 

ґрунтових вод; 3 – ізогіпси вільної поверхні флюїду (цифри відповідають абсолютній 

позначці, м); 4 – напрямок міграції гравітаційних вуглеводнів і номер розрахункової ділянки 



 

244 

 

Величину активної пористості, значення якої складає 0,065, у розрахунку було 

прийнято за осередненими довідковими даними. 

Після підстановки вказаних величин у формули (3) і (4), отримані значення 

дійсної швидкості руху рідких вуглеводнів у пористому середовищі осередку 

забруднення: для напрямків I і II – 0,007 м/добу (2,55 м/рік) та для напрямку III – 0,004 

м/добу (1,46 м/рік). 

 

Висновки 

Отримані кількісні показники міграційної здатності рідких вуглеводнів та 

напрямки їх найімовірнішого поширення дають змогу оптимізувати зусилля з 

реалізації природоохоронних заходів, розробити їх черговість, з наданням пріоритету 

найбільш екологічно небезпечним ділянкам [7]. 

На основі отриманих результатів було оптимізовано розташування елементів 

системи інженерного захисту території промислового майданчика Кременчуцького 

нафтопереробного заводу, що сприяло локалізації осередку вуглеводневого 

забруднення у існуючих межах і запобіганню його подальшого розповсюдження. 
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УДК 628.355.2 

 

К. О. ЦИТЛІШВІЛІ, А. А. МАЦАК 

 

БІОХІМІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МІКРОБНОГО СКЛАДУ 
ІММОБІЛІЗОВАНОЇ БІОПЛІВКИ ДИСКОВОГО РЕАКТОРА 
 

В статті наведені результати біохімічного дослідження мікробного складу 

іммобілізованої біоплівки дискового реактора, який використовують як споруду для 

очищення стічних вод з високим вмістом сполук азоту. Інгібіторним експериментом 

доведена присутність певних консорціумів азоттрансформуючого мікробіоценозу.  

Мікробіоценози біологічних очисних споруд здатні здійснювати всі основні 

стадії кругообігу азоту: азотфіксацію, амоніфікацію, нітрифікацію, асиміляційну й 

дисиміляційну нітратредукцію. Видалення амонійного азоту зі стічних вод при 

біологічній очистці відбувається шляхом певної асиміляції його мікробіоценозами 

очисних споруд в конструктивному метаболізмі, та головним чином – шляхом 

окиснення хемолітоавтотрофними нітрифікуючими мікроорганізмами та anammox-

бактеріями.   

Метою роботи є ідентифікація за допомогою мікробіологічних та біохімічних 

досліджень основних еколого-трофічних груп мікрооорганізмів, що перетворюють 

сполуки азоту  в біоплівці. 

Ключові слова: дисковий біореактор, іммобілізований мікробіоценоз, 

інгібітори, біопліка, азотвмісні сполуки, anammox-бактерії. 

 

В статье приведены результаты биохимического исследования микробного 

состава иммобилизированной биопленки дискового реактора, который используют 

как сооружение для очистки сточных вод с высоким содержанием соединений азота. 

Ингибиторным экспериментом доказано присутствие определенных консорциумов 

азоттрансформуючого микробиоценоза. 

Микробиоценозы биологических очистных сооружений способны 

осуществлять все основные стадии круговорота азота: азотфиксация, 

аммонификация, нитрификация, ассимиляционная и диссимиляционная 

нитратредукция. Удаление аммонийного азота из сточных вод при биологической 

очистке происходит путем определенной ассимиляции его микробиоценозов 

очистных сооружений в конструктивном метаболизме, и главным образом - путем 
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окисления хемолитоавтотрофных нитрифицирующих микроорганизмов и anammox-

бактерий. 

Целью работы является идентификация с помощью микробиологических и 

биохимических исследований основных эколого-трофических групп 

микрооорганизмив, превращающих соединения азота в биопленке. 

Ключевые слова: дисковый биореактор, иммобилизованный микробиоценоз, 

ингибиторы, биопленка, азотсодержащие соединения, anammox-бактерии. 

 

This article shows results of biochemical research of immobilized layer from disk 

bioreactor, which is used as a treatment method of wastewater with high concentrations of 

nitrogen. The presence of some consortium of nitrogentransformation microbiocinoze has 

been established with inhibitory experiment. 

Microbiocenoses from biological treatment facilities could achieve all basic stages of 

nitrogen cycle: nitrogen fixation, amonifixation, nitrification, assimilation and dissimilation of 

nitratreduction. Ammonium nitrogen removing, in biological treatment process, from 

wastewater happens by specific microbiocenozes assimilation of treatment facilities within 

a construction metabolism, and mostly by oxidation from hemolitoautotrophic nitrifying 

microorganisms and anammox-bacteria. 

The goal of the study is an identification of basic eco-trophical groups of 

microorganisms which transforms nitrogen compounds in the biofilm through 

microbiological and biochemical analysis. 

Key words: disk bioreactor, immobilized biocoenosis, inhibitors, biofilm, nintogen-

containig compounds, anammox-bacteria 

 

Вступ 

Дослідження уповільнення або пригнічення жіттедіяльності 

азотперетворюючих бактерій іммобілізованого активного мулу дискового біореактора 

проводили за чотирма інгібіторами: тіосечовиною, піразолом, гідразином та 

гідроксиламіном. Її вплив та активність на окремі фази або ферменти 

азотперетворюючих сполук представлені в таблиці 1. 

Цим експериментом можна довести присутність груп мікроорганізмів, які 

приймають участь в окисленні амонію та активність ферментів, пов'язаних з  

гетеротрофною нітрифікацією. 

 Застосування інгібіторів базувалось на відомих впливах певних сполук (в тому 

числі відомих специфічних інгібіторах нітрифікації АОБ– тіосечовина, піразол) на 
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ключові етапи метаболізму АОБ, АОА, денітрифікуючих бактерій (гетеротрофної 

мікрофлори) та anammox-бактерій [1,2], приведені в табл. 1. 

До інгібіторів І фази автотрофної нітрифікації відносяться піразол та 

тіосечовина, остання з яких в невеликих дозах має стійкість до токсичної дії на 

нітрифікуючи бактерії активного мулу. Тому для експериментального дослідження 

взята концентрацію тіосечовини в пробі 1,8 мг/дм3 (гостре отруєння). Піразол в 

дослідженні гальмував дію нітрифікації І фази та ферменти, які пов´язані з 

деамонізацїєю (монооксигенази аміаку). Можливо припустити, що такий вплив 

інгібітора автотрофної нітрифікації обумовлений впливом  гідроксиламіну (першого 

продукту автотрофної нітрифікації NH4
+) на біохімічні реакції, які реалізовані 

гетеротрофними супутниками автотрофних нітрифікаторів в змішаних 

мікробіоценозах дискового біореактора. 

Пригнічення автотрофної нітрифікації інгібіторів, що діють на ферментні 

системах нітрифікації, які в свою чергу каталізують реакції окислення N-NH4 до 

утворення гідроксиламіну (саме так діють інгібітори нітрифікації - піразол і гідразин), 

повинно знижувати продукцію цієї сполуки.  

 

Таблиця 1 – Вплив інгібіторів на мікробіологічні перетворення азотвмісних сполук та 

активність окремих ферментів 

Мікробіологічні 

перетворення сполук азоту 

та активність ферментів  

Впливаючі інгібітори 

Тіосечовина Піразол Гідразин Гідроксиламін 

Амоніфікація  - - - +++ 

Нітрифікація І фази  +++ +++ ++ ! 

Нітрифікація ІІ фази  - - - - 

ANAMMOX Не відомо Не відомо Не відомо Не відомо 

Деамонізація  +++ +++ ++ ! 

Денітрифікація  - - - +++ 

Монооксигеназа аміаку +++ +++ -  

Гідроксиламін 

оксидоредуктаза  

+++ +++ +++ ! 

Оксидоредуктази 

гетеротрофного 

метаболізму  

- - - +++ 

*) Пригнічують слабо (+), активно (++), дуже активно (+++), не впливають (-), 

підсилюють (!). 
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Для підтвердження припущень в експериментальних лабораторних 

дослідженнях одного і того ж нітрифікованого активного мулу, який був 

культивований на дисках та суспендований, контролювали за біохімічними 

характеристиками в п´яти варіантах аерації: 1 - контроль, 2 - з введеним тіосечовини, 

3 - з введеним піразолу, 4 - з введеним гідразину, 5 - з введенням гідроксиламіна. 

Інгібіторний експеримент проводили в трьох серіях досліджень. Концентрація 

тіосечовини в пробі складала 1,8 мг/дм3, піразолу 1,0 мг/дм3, гідразину 1,2 мг/дм3, 

гідроксиламіну 1,0 мг/дм3. 

Інгібіторні експерименти виконували з двома видами іммобілізованої в 

біодисковій установці біоплівки: перший вид формувався протягом  3-4 тижнів при 

обробці стічної води, яка містила органічні речовини, ХСК  250-300 мг/дм3, другий вид 

формувався протягом аналогічного терміну в модельних стічних водах, які не містили 

органічних речовин.  

Мул одразу перенесений в конічні колби для інкубування. Усі колби інкубували 

при температурі 20°С ± 2°С при розсіяному світлі протягом 2 год методом 

струшування колб за швидкості, щоб утримувати мул у завислому стані та 

концентрацію розчиненого кисню 4 мг/дм3. 

На кожному етапі інкубування відбирали відповідний об'єм проби з кожної 

ємності для визначення концентрацій N-NH4, N-NO2, N-NO3 за загальноприйнятими 

методами: N-NH4 - з реактивом Неслера [3]; N-NO2 - з реактивом Гріса [4]; N-NO3 - з 

саліциловою кислотою [5]. Також проводилось дослідження вихідної концентрації за 

тими ж показниками групи азоту. 

Таблиця 2 – Інгібіторний експеримент в присутності органічної речовини, в тому числі 

сполук азоту в органічній формі  

Показники Вихідна 

СВ 

Контроль Інгібітори 

Тіосечовина  Гідразин  Гідроксиламін  

NH4/N,мг/дм3  16,94 15,72 18,89 18,1 19,76 

NO2/N,мг/дм3  2,46 3,04 2,07 2,89 3,06 

NO3/N,мг/дм3  3,41 3,1 1,5 2,88 2,53 

ΣN, мг/дм3  27,41 21,83 22,52 23,9 25,35 

Δвид, мг/дм3  - 2,56 1,88 0,97 2,06 

Vвид,мгN/год  - 0,65 0,5 0,24 0,51 

Vвид на сух. р-ну, 

мг/г с.р. 

- 0,34 0,27 0,13 0,27 
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Результати досліджень інгібіторного експерименту та кінетики видалення азоту 

в рідкому середовищі стічних вод в присутності органічної речовини представлені в 

таблиці 2. 

При введенні в інкубаційне середовище піразолу деамонізація зменшилась, 

нітрити не накопичувались, а денітрифікація активізувалась. Зменшення концентрації 

загального азоту було практично таким же, як і в контрольному варіанті. В 

середовищі з гідроксиламіном деамонізація була слабкою, накопичення нітритів не 

відбувалось, відбувалось невелике накопичення нітратів. Видалення загального 

азоту за умови придушення anammox-процесу було можливим тільки в процесах 

денітрифікації. 

Як видно з розрахунків - витрати азоту відбуваються за рахунок денітрифікації, 

що обумовлене присутністю органічних форм азоту. Швидкість видалення азоту 

залежить також і від екологічних чинників: розчиненого кисню, температури та 

рН середовища. Розчинений кисень в цьому випадку збільшується за рахунок 

розкладання органіки. Швидкість видалення азоту склав 0,27 мг/г на сух. р-ну. 

Цікаво, що сума ефектів деамонізації в варіантах досліду з інгібуванням 

нітрифікації та anammox-процесу практично дорівнює ефекту деамонізації в 

контрольному варіанті. 

В другій серії досліджень інгібіторний експеримент проводився при високих 

концентраціях мінеральних сполук азоту (табл. 3). По розрахункам видно, що 

видалення азоту відбувається за рахунок денітрифікації та anammox-процесу, при 

цьому кінетичні характеристики значно зростають в порівнянні з першим 

випробуванням. Водночас при пригніченні денітрифікації «активізується» anammox-

процес. 

Таблиця 3 – Інгібіторний експеримент при високих концентраціях мінеральних сполук 

азоту  

Показники Вихідна СВ Контроль Інгібітори 

Тіосечовина Гідроксиламін 

NH4/N, мг/дм3 26,00 21,93 18,19 28,14 

NO2/N,мг/дм3 16,09 14,1 17,52 11,52 

NO3/N, мг/дм3 3,81 2,93 1,16 6,09 

ΣN, мг/дм3 45,89 38,95 36,57 45,75 

Δвид, мг/дм3 - 3,8 4,12 5,16 

Vвид, мгN/год - 1,9 2,06 2,58 

Vвид на сух. р-ну, 

мг/г с.р. 

- 1,02 1,1 1,38 
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Третя серія досліджень процесу інгібування біоценозу активного мулу 

дискового біореактора відбувалась в присутності інгібітора піразола та 

гідроксиламіна (табл. 4). Оскільки чутливість мулу нітрифікуючих бактерій залежила 

від активності нітрифікації до введення інгібітору, швидкість видалення азоту досягав 

1,18, мг/г на сух. р-ну. 

 

Таблиця 4 – Інгібіторний експеримент з кінетики видалення азоту в рідкому середовищі 

стічних вод  

Показники Вихідна СВ Контроль Інгібітори 

Піразол Гідроксиламін 

NH4/N, мг/дм3  96,31 90,51 94,33 105,37 

NO2/N, мг/дм3  21,7 22,5 21,63 22,1 

NO3/N,мг/дм3  6,56 4,33 6,17 6,86 

ΣN, мг/дм3  124,6 117,3 122,1 134,35 

Δвид, мг/дм3  - 7,82 4,43 1,5 

Vвид, мгN/год  - 3,91 2,21 0,75 

Vвид на сух. р-ну, 

мг/г с.р  

- 2,1 1,18 0,4 

 

Як відомо, органічні сполуки та їх метаболізм хемоорганогетеротрофними 

мікроорганізмами активного мулу пригнічують розвиток нітрифікуючих бактерій 

(особливо нітрифікаторів I фази). Таким чином, в активному мулі життєдіяльність 

гетеротрофних мікробіоценозів і процес аеробного хемосинтезу (нітрифікації) 

взаємно пригнічують один одного. 

В результаті цього при біологічній очистці процеси мінералізації органічних 

забруднюючих речовин і окислення неорганічних (нітрифікація) цілком бажано 

проводити роздільно в різних спорудах або в одному біосорбційному дисковому 

реакторі при створенні просторової сукцесії мікроорганізмів або сукцесійними серіями 

[6]. 

 

Висновки 

В біохімічних дослідженнях інгібіторного експерименту, які виконували з 

іммобілізованою біоплівкою, що сформувалась в присутності органічних речовин в 

середовищі. В біоплівці виявлено активність амоніфікаторів (АОБ), нітрифікаторів I та 
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II фази (НОБ), археї (АОА) та денітрифікуючих бактерій. В інгібіторних 

експериментах, які виконували з іммобілізованою біоплівкою, що сформувалась при 

відсутності органічних речовин в інкубаційному середовищі, в біоплівці виявлено 

високу активність anammox-бактерій, амоніфікаторів та слабку активність 

нітрифікаторів та денітрифікуючих бактерій. В цілому, інгібування амоніфікаторів та 

архей підсилювало anammox-процес, а інгібування anammox-процесу підсилювало 

активність нітрифікації, амоніфікації та амоній-окислюючих архей. 
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УДК 504.4.054:504.42 

 

А. І. ЮРЧЕНКО, В. О. ПОЛОЗЕНЦЕВА, В. В. БРУК, Г. М. ВЕЛИЧКО,  

В. І. АСІН 

 

ІНВЕНТАРИЗАЦІЯ ТОЧКОВИХ ДЖЕРЕЛ ЗАБРУДНЕННЯ ТА ЇХ 

РАНЖУВАННЯ ЗА СТУПЕНЕМ ВПЛИВУ НА ВОДНУ ЕКОСИСТЕМУ 

АЗОВСЬКОГО МОРЯ 

 

Наведений огляд літературних даних, який свідчить про те, що шельф 

Азовського моря знаходиться під великим антропогенним тиском, при цьому 

особливу роль відіграють точкові джерела забруднення. Проведена інвентаризація 

точкових джерел забруднення Азовського моря у Херсонській, Запорізькій та 

Донецькій областях. Дана оцінка впливу точкових джерел на водну екосистему 

Азовського моря за відносними критеріями.  

Проведена комплексна оцінка впливу точкових джерел забруднення на якість 

води Азовського моря на ділянках українського шельфу та встановлені найбільш 

небезпечні підприємства-забруднювачі. Отримані дані є вихідною інформацією для 

розроблення конкретних природоохоронних заходів та прийняття адміністративних 

рішень. 

Ключові слова: точкове джерело, забруднення морського середовища, 

ранжований перелік, комплексна оцінка впливу, критерії оцінки навантаження. 

 

Проведен литературный обзор, который свидетельствует о том, что шельф 

Азовского моря подвержен сильному антропогенному давлению, при этом важную 

роль имеют точечные источники. Проведена инвентаризация точечных источников 

загрязнения Азовского моря в Херсонской, Запорожской и Донецкой областях. Дана 

оценка влияния точечных источников на водную экосистему Азовского моря за 

относительными критериями. 

Проведена комплексная оценка влияния точечных источников загрязнения на 

качество воды Азовского моря на участках украинского шельфа и установлены 

наиболее опасные предприятия-загрязнители. Полученные данные являются 

исходной информацией для разработки конкретных природоохранных мероприятий 

и принятия административных решений. 
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Ключевые слова: точечный источник, загрязнение морской среды, 

ранжированный перечень, комплексная оценка влияния, критерии оценки нагрузки. 

 

The brought review over of literature, that testifies that a shelf of sea of Azov is 

under large anthropogenic pressure. Thus the special role is played by the point sources 

of contamination. Therefore realization of taking of inventory of point sources of 

contamination of sea of Azov in the Kherson, Zaporizhzhya and Donetsk areas. This 

estimation of influence of point sources is on the water ecosystem of sea of Azov on 

relative criteria.  

The complex estimation of influence of point sources of contamination was 

Executed on quality of water of sea of Azov on the areas of the Ukrainian shelf and the 

most dangerous enterprises-pollutants are set. The obtained data are initial information for 

development of certain nature protection measures and acceptance of administrative 

decisions. 

Key words: Point source, contamination of marine environment, ranging list, 

complex estimation of influence, criteria of estimation of loading. 

 

Постановка проблеми 

Останні декілька років спостерігається тенденція до погіршення екологічного 

стану морських та прибережних екосистем Азовського моря під дією антропогенних 

чинників [1, 2]. 

Швидкість деградації навколишнього середовища в приморських регіонах, в деяких 

ділянках морської берегової зони України досягла таких масштабів, що може вийти 

за межі стійкості екосистеми. Намітилась негативна тенденція до скидання у 

поверхневі водні об’єкти забруднених стічних вод, кількість яких на сьогодні 

збільшилась в 1,5 рази. 

Обсяги забруднюючих речовин, які надходять з різних джерел до Азовського моря, 

перевищили асиміляційну ємність екосистеми, що привело до стійкого забруднення 

морських вод та донних відкладів, розвитку явищ евтрофікації та гіпоксії, деградації 

біоценозів [3]. 

Управління еколого-гігієнічним станом Чорного та Азовського морів на сучасному 

етапі потребує системного вивчення, інвентаризації його проблем, комплексного 

міжнародного підходу щодо програмування дій, з урахуванням довгострокових 

міжнародних проектів водокористування [4–7]. 

До джерел забруднення Азовського моря відносяться:  
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 забруднення з річковим стоком,  

 забруднення з атмосферними опадами; 

 точкові та дифузні джерела, розташовані в прибережній смузі; 

 вторинне забруднення від донних відкладів; 

 забруднення морським транспортом; 

 забруднення при надзвичайних ситуаціях. 

Як свідчить динаміка спостережень якості води Азовського моря за 2015–2017 рр. [8–

16], вміст забруднюючих речовин в морській воді збільшився. Крім того, відмічається 

постійне перевищення нормативів якості води в 1,1–4 рази за вмістом сульфатів, 

хлоридів, нафтопродуктів та заліза (рис. 1). 

Відомо, що накопичення у водному шарі Азовського моря великої кількості 

забруднюючих речовин, які поглинають кисень при їх трансформації, наносить шкоду 

морському середовищу. За даними моніторингу екосистеми Азовського моря вплив 

забруднюючих речовин відобразився на видовому складі фітопланктону, 

зоопланктону та бентосу. Найбільш тяжкі наслідки впливу шкідливих речовин 

зазнали фільтратори (молюски), які відіграють велику роль у трофічних ланцюгах 

моря. 

 

 

Рисунок 1 – Кратність перевищення нормативів* вмісту забруднюючих речовин у воді 

заток та лиманів Азовського моря за результатами моніторингу, 2015–2017 рр. 

 

*) – узагальнений перелік гранично допустимих концентрацій (ГДК) та орієнтовно безпечних 

рівнів впливу (ОБРВ) шкідливих речовин для води рибогосподарських водойм. 
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Правила охорони внутрішніх морських вод і територіального моря України від 

забруднення та засмічення, затверджені постановою Кабінету Міністрів України від 

29 березня 2002 р. № 431. 

Тому, виходячи з викладеного, метою даної роботи було проведення 

інвентаризації точкових джерел забруднення та їх ранжування за ступенем впливу на 

водну екосистему моря. Це зумовлено необхідністю розробки заходів щодо 

попередження та зменшення антропогенного навантаження на прибережну частину 

моря. 

Основні результати 

Інвентаризацію точкових джерел забруднення морського середовища шельфу 

Азовського моря проведено за даними звітності за формою 2-ТП (водгосп) за 2017 р. 

в Херсонській, Запорізькій, Донецькій областях. 

За даними звітності зібрана інформація по 35 скидах різних водокористувачів. 

По кожному скиду були зібрані такі дані: 

– об’єми скиду зворотних вод за рік: 

загальний об’єм, об’єм зворотних вод, які скидаються без очистки, об’єм 

недостатньо очищених зворотних вод, об’єм скидання нормативно чистих зворотних 

вод, обсяги скидання зворотних вод, які проходять різні види очистки (біохімічну, 

механічну або фізико-хімічну); 

– категорія якості зворотних вод; 

– маса скиду за рік завислих речовин, нафтопродуктів, розчинених органічних 

речовин (за БСК5) та розчинених речовин (сухий залишок); 

– маса скиду за рік інших інгредієнтів, специфічних для кожного точкового 

джерела забруднення (до 7 інгредієнтів). 

На час інвентаризації налічувалось 35 точкових джерел забруднення 

Азовського моря (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Розподіл водокористувачів за групами згідно типу зворотних вод 

Код                              Підприємства-водокористувачі 

Промислові 

140048 ТОВ "Судноремонтний завод", м. Маріуполь 

140327.1 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.2 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.3 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.4 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 
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140327.5 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.6 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.7 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.8 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140327.9 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 

140328.1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.2 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.4 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.5 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.7 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

140328.9 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

Комунально-побутові 

650242 КП "Генічеське ВУВКГ", м. Генічеськ 

650449 
Генічеське УВГ, смт. Новоолексіївка, Генічеського р-ну  

(с. Стокопані, скид №1) 

650460 Чаплинське УВГ, смт. Чаплинка 

650575 ДУОВ "Альбатрос", б/в "Стрілкове" ТОВ "Сік", с. Стрілкове 

651564 ТОВ "Гаряче джерело", с. Генгорка, Генічеського району 

231217 Санаторій "Нива", м. Бердянськ 

231677 КП "Бердянськводоканал", БМР, м. Бердянськ 

140743 КП "Маріупольське ВУВКГ", м. Маріуполь 

140744 КП "МТТУ", м. Маріуполь 

144815 Тельманівське ВУВКГ Новоазовська ВКД КП "Компанія "Вода Дон" 

144817 ТОВ "Здравниця плюс", м. Маріуполь 

Сільськогосподарські 

141896 СФГ "Чисті ставки", смт. Ялта, Мангушський р-н 

Інші 

140049 ДП "Маріупольський морський торгівельний порт 

141180 СП "Маріупольське БМЕУ Донецька залізниця ПАТ "Укрзалізниця" 

141866 ТОВ "Укртрансагро", м. Маріуполь 

141998 ТОВ "Епіцентр К", м. Маріуполь 

144307 ТОВ "Метро Кеш енд Кері Україна", м. Маріуполь 

 

За характером походження зворотних вод усі джерела забруднення, що 

включені до переліку, можна розділити на 4 групи (табл. 2). До першої групи увійшло 

1 
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18 скидів, які належать до трьох різних виробничих підприємств, які розташовані у 

м. Маріуполь. До другої групи увійшло 11 скидів, які належать до різних підприємств 

комунального господарства. До третьої групи увійшов один скид, який розташований 

в Херсонській області.  

Найбільший об’єм зворотних (стічних) вод скидався промисловими 

підприємствами. Всі промислові підприємства сконцентровані в Донецькій області. 

Підприємства цієї групи скидали 94,35 % зворотних (стічних) вод від загального 

об’єму зворотних вод, які відводились у 2017 р. до Азовського моря. 

Друге місце за об’ємом зворотних (стічних) вод належить комунальному 

господарству. Так, в 2017 р. цією групою підприємств було скинуто 5,57%. Третє 

місце за об’ємом зворотних (стічних) вод, які скидались до Азовського моря, 

належить групі інших типів. 

 

Таблиця 2 – Характеристика точкових джерел забруднення прибережної смуги Азовського 

моря, що розташовані в Херсонській, Запорізькій та Донецькій областях (2017 р.) 

Тип джерела Тип впливу 

Кількість 

точкових 

джерел 

Об’єм скидання 

зворотних (стічних) 

вод, млн. м3 

Зворотні води 

промисловості 

Зосереджений, 

концентрований 
18 587,170 

Зворотні води 

комунального 

господарства 

Зосереджений, 

концентрований 
11 34,644 

Зворотні води 

зрошувальних та 

дренажних систем 

Зосереджений, 

концентрований 
1 0,050 

Зворотні води об’єктів 

торгівлі та автосервісу 

Зосереджений, 

концентрований 
5 0,460 

 

Аналіз наявних даних за 2017 р. показав (рис. 2), що загальний об’єм скиду 

зворотних вод склав 622,324 млн. м3/рік, у тому числі: по Херсонській області – 1,831 

млн. м3/рік (або 0,29% від загального об’єму), по Запорізькій – 5,703 млн. м3/рік 

(0,92%), по Донецькій області – 614,790 млн. м3/рік (98,79%). Отже, перше місце за 

об’ємом скиду зворотних вод займає Донецька область, друге місце –Запорізька, а 

третє місце – Херсонська область.  

Ранжування точкових джерел забруднення Азовського моря проведено за 

методикою, яка розроблена фахівцями УКРНДІЕП та детально описана в наукових 
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працях [17–20]. Для розробки ранжованого переліку точкових джерел забруднення 

були використані три критерії оцінки навантаження від точкових джерел забруднення 

на морське середовище та загальні витрати зворотних вод. Крім абсолютних значень 

критеріїв F1, F2 і F3 та витрат зворотних вод Q, з метою оцінки внеску кожного з 

джерел забруднення в загальне навантаження на морське середовище, визначалися 

також відносні значення критеріїв f1, f2 і f3 та витрат q, які розраховувалися як 

відношення абсолютних значень критерію або витрат до суми цих значень для всіх 

джерел забруднення у відсотках. 

 

Рисунок 2 – Загальний об’єм зворотних (стічних) вод, які відводились підприємствами-

водокористувачами Херсонської, Запорізької, Донецької областей до Азовського моря 

 

Ранжування точкових джерел забруднення Азовського моря на основі вихідних 

даних виконано за наступними критеріями: за ступенем їх локального впливу в зоні 

забруднення (табл. 3), за ступенем локального навантаження в зоні впливу (табл. 4), 

за ступенем навантаження на асиміляційну здатність моря (табл. 5), за критерієм 

загальних річних витрат зворотних вод (табл. 6) 

 

Таблиця 3 – Результати ранжування точкових джерел забруднення Азовського моря за 

ступенем їх локального впливу в зоні забруднення 

Код Назва підприємства-водокористувача F1 f1, % Ранг 

140328.1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,15 32,38 1 

140328.8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,12 25,50 2 

140328.3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,11 24,70 3 

140327.9 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 0,07 15,56 4 
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140327.8 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 0,0054 1,18 5 

140328.9 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0025 0,54 6 

140743 КП "Марiупольське ВУВКГ", м. Марiуполь 0,00041 0,089 7 

231677 КП "Бердянськводоканал", БМР, м. Бердянськ 0,00015 0,032 8 

140328.2 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,000046 0,010 9 

144307 

ТОВ "Метро Кеш енд Керi Україна",  

м. Марiуполь 0,000021 0,0045 10 

650242 КП "Генiчеське ВУВКГ", м. Генiчеськ 0,0000082 0,0018 11 

140049 ДП "Марiупольський морський торгiвельний порт" 0,0000037 0,00081 12 

140744 КП "МТТУ", м. Марiуполь 0,0000028 0,00061 13 

141998 ТОВ "Епiцентр К", м. Марiуполь 0,0000015 0,00032 14 

650575 

ДУОВ "Альбатрос", б/в "Стрiлкове" ТОВ "Сiк", с. 

Стрiлкове 0,0000011 0,00025 15 

650449 
Генiчеське УВГ, смт. Новоолексiївка, Генiчеського р-ну 

(с. Стокопанi) 
0,0000005 0,00010 16 

140048 ТОВ "Судноремонтний завод", м. Марiуполь 0,0000003 0,00006 17 

140328.4 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0000001 0,00002 18 

141866 ТОВ "Укртрансагро", м. Марiуполь 0,0000000 0,00000 19 

 

Таблиця 4 – Результати ранжування точкових джерел забруднення Азовського моря за 

ступенем локального навантаження в зоні впливу  

Код Назва підприємства-водокористувача F2 f2, % Ранг 

1 2 3 4 5 

140743 КП "Марiупольське ВУВКГ", м. Марiуполь 31909,8 59,26 1 

140328.9 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 16625,76 30,88 2 

140328.1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 2885,695 5,36 3 

140328.8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 831,1682 1,54 4 

140328.3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 782,4227 1,45 5 

140327.9 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 526,8475 0,98 6 

231677 КП "Бердянськводоканал", БМР, м. Бердянськ 205,2866 0,38 7 

140328.2 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 43,902 0,082 8 

140328.4 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 30,6566 0,057 9 

140049 ДП "Марiупольський морський торгiвельний 

порт" 

0,7635 0,0014 10 

650242 КП "Генiчеське ВУВКГ", м. Генiчеськ 0,7273 0,0014 11 
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140327.8 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

м. Марiуполь 

0,3262 0,00061 12 

140744 КП "МТТУ", м. Марiуполь 0,2631 0,00049 13 

140048 ТОВ "Судноремонтний завод",  

м. Марiуполь 

0,1426 0,00026 14 

141998 ТОВ "Епiцентр К", м. Марiуполь 0,1144 0,00021 15 

650575 ДУОВ "Альбатрос", б/в "Стрiлкове" ТОВ "Сiк", с. 

Стрiлкове 

0,0316 0,000059 16 

650449 Генiчеське УВГ, смт. Новоолексiївка, 

Генiчеського р-ну (с. Стокопанi) 

0,0014 0,000003 17 

144307 ТОВ "Метро Кеш енд Керi Україна", 

м. Марiуполь 

0,001 0,000002 18 

141866 ТОВ "Укртрансагро", м. Марiуполь 0,0001 0,000000 19 

 

Таблиця 5 – Результати ранжування точкових джерел забруднення Азовського моря за 

ступенем навантаження на асиміляційну здатність моря 

Код Назва підприємства-водокористувача F3 f3, % Ранг 

1 2 3 4 5 

140743 КП "Марiупольське ВУВКГ", м. Марiуполь 95810,8 58,03 1 

140328.9 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 49878,1 30,21 2 

140328.1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 10849,5 6,57 3 

140328.8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 3140,3 1,90 4 

140328.3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 2962,8 1,79 5 

140327.9 

ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. 

Марiуполь 1614,7 0,98 6 

231677 

КП "Бердянськводоканал", БМР, м. 

Бердянськ 619,4 0,38 7 

140328.2 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 132,8 0,080 8 

140328.4 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 92,7 0,056 9 

140049 

ДП "Марiупольський морський торгiвельний 

порт" 2,3 0,0014 10 

650242 КП "Генiчеське ВУВКГ", м. Генiчеськ 2,2 0,0013 11 

140327.8 

ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. 

Марiуполь 1,1 0,00068 12 

140744 КП "МТТУ", м. Марiуполь 0,79 0,00048 13 
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140048 ТОВ "Судноремонтний завод", м. Марiуполь 0,43 0,00026 14 

141998 ТОВ "Епiцентр К", м. Марiуполь 0,34 0,00021 15 

650575 

ДУОВ "Альбатрос", б/в "Стрiлкове" ТОВ 

"Сiк", с. Стрiлкове 0,095 0,000058 16 

650449 

Генiчеське УВГ, смт. Новоолексiївка,  

Генiчеського р-ну (с. Стокопанi) 0,0042 0,000003 17 

144307 

ТОВ "Метро Кеш енд Керi Україна",  

м. Марiуполь 0,003 0,000002 18 

141866 ТОВ "Укртрансагро", м. Марiуполь 0,0002 0,0000001 19 

 

Таблиця 6 – Результати ранжування точкових джерел забруднення Азовського моря за 

критерієм загальних річних витрат зворотних вод 

Код Назва підприємства-водокористувача Q, млн.м3 f4, % Ранг 

1 2 3 4 5 

140327.9 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

 м. Марiуполь 

153,8495 24,72 1 

140327.7 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь",  

м. Марiуполь 

94,6722 15,21 2 

140327.4 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

 м. Марiуполь 

72,0275 11,57 3 

140327.3 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

 м. Марiуполь 

57,271 9,20 4 

140327.6 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

м. Марiуполь 

56,054 9,01 5 

140327.5 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

м. Марiуполь 

50,435 8,10 6 

140327.2 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

м. Марiуполь 

43,4442 6,98 7 

140743 КП "Марiупольське ВУВКГ", м. Марiуполь 26,89 4,32 8 

140328.1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 13,3 2,14 9 

140327.8 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

м. Марiуполь 

12,8182 2,06 10 

140328.8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 11,9 1,91 11 

140327.1 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", 

м. Марiуполь" 

10,5938 1,70 12 

140328.3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 9,8 1,57 13 

231677 КП "Бердянськводоканал", БМР, 5,702 0,92 14 
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м. Бердянськ 

650460 Чаплинське УВГ, смт. Чаплинка 1,501 0,24 15 

140328.5 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,8 0,13 16 

140049 ДП "Марiупольський морський торгiвельний 

порт 

0,369 0,0593 17 

650242 КП "Генiчеське ВУВКГ", м. Генiчеськ 0,245 0,0394 18 

144815 Тельманiвське ВУВКГ Новоазовська 

 ВКД КП "Компанiя "Вода Дон" 

0,192 0,0309 19 

140048 ТОВ "Судноремонтний завод", м. Марiуполь 

 

0,095 0,0153 20 

140328.2 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0559 0,0090 21 

141180 СП "Марiупольське БМЕУ Донецька залiзниця 

ПАТ "Укрзалiзниця" 

0,053 0,0085 22 

141896 СФГ "Чистi пруди", смт. Ялта,  

Мангушський р-н 

0,05 0,0080 23 

650449 Генiчеське УВГ, смт. Новоолексiївка, 

Генiчеського р-ну (с. Стокопанi) 

0,045 0,0072 24 

650575 ДУОВ "Альбатрос", б/в "Стрiлкове" ТОВ "Сiк", 

с. Стрiлкове 

0,036 0,0058 25 

140328.9 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0245 0,0039 26 

140328.7 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0242 0,0039 27 

140744 КП "МТТУ", м. Марiуполь 0,021 0,0034 28 

144307 ТОВ "Метро Кеш енд Керi Україна", 

м. Марiуполь 

0,02 0,0032 29 

141998 ТОВ "Епiцентр К", м. Марiуполь 0,018 0,0029 30 

144817 ТОВ "Здравниця плюс", м. Марiуполь 0,007 0,0011 31 

140328.4 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0048 0,00077 32 

651564 ТОВ "Гаряче джерело", с. Генгорка, 

Генiчеського району 

0,004 0,00064 33 

231217 ТОВ "Санаторiй "Нива", м. Бердянськ 0,001 0,00016 34 

141866 ТОВ "Укртрансагро", м. Марiуполь 0,0002 0,00003 35 

 

Аналіз отриманих результатів (табл. 3 – табл. 6) свідчать про те, що в 

ранжованих переліках точкових джерел забруднення Азовського моря, розподіл 

рангів випусків зворотних вод, розроблених за різними критеріями, не збігається. Це 

свідчить про необхідність розроблення комплексної оцінки впливу (КОВ) точкових 

джерел забруднення на морське середовище для визначення найбільш небезпечних 
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точкових джерел забруднення морського середовища з одночасним врахуванням 

всіх розглянутих критеріїв. 

Перелік головних точкових джерел забруднення, які розташовані у 

прибережній смузі Азовського моря, ранжований за величиною КОВ наведено у 

табл. 7. 

Таблиця 7 – Ранжований перелік головних точкових джерел забруднення прибережної 

смуги Азовського моря за критерієм комплексної оцінки впливу 

Код Назва підприємства-водокористувача КОВ, % Ранг 

1 2 3 4 

140327.9 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 17,60 1 

140328.1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 14,25 2 

140328.8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 11,24 3 

140328.3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 10,86 4 

140327.7 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 9,99 5 

140327.4 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 7,60 6 

140327.3 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 6,04 7 

140327.6 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 5,91 8 

140327.5 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 5,32 9 

140327.2 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 4,58 10 

140743 КП "Марiупольське ВУВКГ", м. Марiуполь 2,84 11 

140327.8 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 1,45 12 

140327.1 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь 1,12 13 

231677 КП "Бердянськводоканал", БМР, м. Бердянськ 0,60 14 

140328.9 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,24 15 

650460 Чаплинське УВГ, смт. Чаплинка 0,16 16 

140328.5 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,084 17 

140049 ДП "Марiупольський морський торгiвельний порт" 0,039 18 

650242 КП "Генiчеське ВУВКГ", м. Генiчеськ 0,026 19 

144815 Тельманiвське ВУВКГ Новоазовська ВКД  

КП "Компанiя "Вода Дон" 

0,020 20 

140048 ТОВ "Судноремонтний завод", м. Марiуполь 0,010 21 

140328.2 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0074 22 

141180 СП "Марiупольське БМЕУ Донецька залiзниця ПАТ 

"Укрзалiзниця" 

0,0056 23 

141896 СФГ "Чистi ставки", смт. Ялта, Мангушський р-н 0,0053 24 

650449 Генiчеське УВГ, смт. Новоолексiївка, Генiчеського р-ну (с. 

Стокопанi) 

0,0048 25 
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650575 ДУОВ "Альбатрос", б/в "Стрiлкове" ТОВ "Сiк", 

с. Стрiлкове 

0,0039 26 

140328.7 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0025 27 

140744 КП "МТТУ", м. Марiуполь 0,0023 28 

140328.4 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 0,0021 29 

144307 ТОВ "Метро Кеш енд Керi Україна", м. Марiуполь 0,0021 30 

141998 ТОВ "Епiцентр К", м. Марiуполь 0,0019 31 

144817 ТОВ "Здравниця плюс", м. Марiуполь 0,0007 32 

651564 ТОВ "Гаряче джерело", с. Генгорка, Генiчеського району 0,0004 33 

231217 ТОВ "Санаторiй "Нива", м. Бердянськ 0,0002 34 

141866 ТОВ "Укртрансагро", м. Марiуполь <0,0002 35 

 

Отримані результати ранжування точкових джерел забруднення Азовського 

моря дозволяють класифікувати точкові джерела за величиною комплексного 

критерію оцінки їх впливу на стан морської екосистеми. Для класифікації точкових 

джерел забруднення Азовського моря за ступенем їх впливу на стан морської 

екосистеми був застосований метод природних інтервалів. Цей метод базується на 

аналізі гістограми значень ознаки класифікації. Межі класів визначаються відповідно 

до локальних мінімумів функції розподілу значень ознаки класифікації. У нашому 

випадку ознакою класифікації є величина КОВ, отже межі класів різного ступеня 

впливу точкових джерел забруднення на стан морської екосистеми визначаються 

відповідно до локальних мінімумів функції розподілу величини КОВ. 

В результаті розрахунків, виконаних за вбудованої функції ГІС ArcView, при 

аналізі ранжованого за величиною КОВ переліку точкових джерел забруднення, були 

виділені п’ять класів впливу точкових джерел забруднення на морську екосистему 

наведених у табл. 8. 

Таблиця 8 – Градації величин впливу точкових джерел забруднення на морську екосистему 

за величиною КОВ 

Градації величини впливу Величина КОВ, % 

Дуже значний вплив 

Значний вплив 

Помірний вплив 

Незначний вплив 

Невідчутний вплив 

KОВ > 12 

8 < КОВ ≤ 12 

3 < КОВ ≤ 8 

0,3 < КОВ ≤ 3 

КОВ < 0,3 
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Як свідчать дані табл. 7 і 8, дуже значний вплив на екосистему Азовського 

моря згідно даних за 2017 р. чинять два джерела забруднення: 

 випуск №9 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь; 

 випуск №1 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча" 

Вплив трьох джерел забруднення оцінюється як значний: 

 випуск № 8 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча"; 

 випуск № 3 ПАТ "Маріупольський МК ім. Ілліча"; 

 випуск № 7 ПрАТ "Меткомбiнат "Азовсталь", м. Марiуполь. 

Вплив ще п'ятьох джерел забруднення оцінюється як помірний. До цих джерел 

забруднення відносяться випуски зворотних вод №№ 2–6 ПрАТ "Меткомбiнат 

"Азовсталь". 

Вплив чотирьох наступних в ранжованому переліку точкових джерел 

забруднення оцінюється як незначний. До них відносяться випуски зворотних вод 

підприємств водно-каналізаційного господарства міст Маріуполь і Бердянськ та два 

випуски меткомбінату "Азовсталь" (№№ 1 і 8). Решта точкових джерел забруднення 

чинить порівняно невідчутний вплив на морську екосистему. 

 

Висновки 

Аналіз існуючих досліджень свідчить про те, що шельф Азовського моря 

української частини його узбережжя знаходиться під великим антропогенним 

навантаженням. 

Значний внесок у процеси забруднення морської води дають точкові джерела 

забруднення зворотних вод різних суб'єктів господарювання, розташованих у 

прибережній смузі моря. 

Проведена інвентаризація точкових джерел забруднення морського 

середовища в Донецькій, Херсонській, Запорізькій областях дозволила виявити 35 

джерел забруднення. 

Для оцінки впливу точкових джерел забруднення на водну екосистему 

Азовського моря розроблено ранжовані переліки точкових джерел забруднення за 

відносними критеріями та КОВ. Результати розрахунків свідчать про те, що 

ранжований перелік точкових джерел забруднення Азовського моря та розподіл 

рангів випусків зворотних вод, розроблених за різними критеріями в переліках, не 

співпадають. Тому необхідно виконувати комплексну оцінку впливу точкових джерел 
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на морське середовище, що дозволяє визначити перелік найбільш небезпечних 

точкових джерел. 

Проведена комплексна оцінка впливу точкових джерел забруднення на якість 

води Азовського моря на ділянках українського шельфу з використанням 

комплексного критерію їх впливу на стан екосистеми виявила найбільш небезпечні 

підприємства-забруднювачі. Комплексна оцінка впливу точкових джерел 

забруднення на якість води Азовського моря є підґрунтям для розроблення 

конкретних природоохоронних заходів. 
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