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НОВІ НАПРЯМИ, ІННОВАЦІЙНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
 
УДК 556.3 
 

Є. А. ЧЕРКЕЗ, д-р геол.-мін. наук, проф., В. І. МЕДІНЕЦЬ, канд. фіз.-мат. наук, с.н.с., 
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Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 
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 e-mail: eacherkez@gmail.com 

 

ОСОБЛИВОСТІ ЖИВЛЕННЯ КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНУ  

ПІДЗЕМНИМИ ВОДАМИ 
 

Мета. Встановлення сучасних особливостей гідродинамічного режиму водоносних горизонтів і 
відповідних складових формування живлення лиману підземними водами за даними багаторічних 
спостережень для уточнення кількісних оцінок водного балансу Куяльницького лиману. Методи. 
Гідродинамічні методи розрахунків питомих витрат підземних вод в залежності від просторово-часових 
змін їх напорів і рівнів води в лимані. Результати. Для встановлення закономірностей режиму підземних 
вод в 2015 році облаштована мережа гідрогеологічних свердловин в заплаві верхів‘їв Куяльницького 
лиману (селища Ковалівка – Стара Еметівка). За результатами спостережень 2015 – 2017 років виявлена 
наявність тісного гідравлічного зв‘язку між ґрунтовими і поверхневими водами лиману і встановлено, що 
питомий приплив ґрунтових вод з боку східного берега перевищує приплив з боку західного. Результати 
розрахунків питомих витрат підруслового стоку в верхів‘ях лиману вказують на те, що в посушливі 
періоди відбуваються втрати води з лиману на формування підруслового стоку зворотного напряму. 
Надана оцінка питомих витрат потоку ґрунтових вод з боку моря скрізь алювіальні відклади пересипу і 
питомих витрат потоків підземних вод, які поступають з бортів долини лиману (водоносні горизонти в 
еолово-делювіальних відкладах середнього та верхнього плейстоцену вододільної рівнини, 
куяльницького ярусу і понтичного регіоярусу). Станом на 2016 -2017 рр. середній річний обсяг всіх 
складових живлення Куяльницького лиману підземними водами є еквівалентним підйому рівня лиману 
приблизно на 17 - 20 см і в порівнянні з обсягами лиману в 2016 році складає біля 35 - 50 %. Висновки. 
При оцінці водного балансу Куяльницького лиману разом з традиційними чинниками формування його 
гідрологічного режиму (атмосферні опади, річковий і боковий стік, випар) необхідно враховувати 
просторово-часові зміни обсягів всіх складових підземного живлення лиману.  

Ключові слова: Куяльницький лиман, гідрогеодинамічний режим підземних вод, складові підзем-
ного живлення 
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Estuary water balance, spatial and temporal changes of all constituents of groundwater inflow volume should be 

taken into account together with the traditional factors of its hydrological regime forming (precipitation, river 

and side discharge, evaporation).  

Key words: Kuyalnyk Estuary, hydrogeodynamic regime of groundwater, constituents of groundwater in-

flow  

 

Черкез Е. А., Мединец В. И., Газетов Е. И., Мединец С. В., Погребная О. А., Светличный С. В. 

Одесский национальный университет имени И. М. Мечникова 

ОСОБЕННОСТИ  ПИТАНИЯ КУЯЛЬНИЦКОГО ЛИМАНА ПОДЗЕМНЫМИ ВОДАМИ 

Цель. Установление современных особенностей гидродинамического режима водоносных 

горизонтов и соответствующих составляющих формирования питания лимана подземными водами по 

данным многолетних наблюдений для уточнения количественных оценок водного баланса Куяльницкого 

лимана. Методы. Гидродинамические методы расчетов удельного расхода подземных вод в зависимости 

от пространственно-временных изменений их напоров и уровней воды в лимане. Результаты. Для 

установления закономерностей режима подземных вод в 2015 году обустроена сеть гидрогеологических 

скважин в пойме верховий Куяльницкого лимана (села Ковалевка – Старая Эметовка). По результатам 

наблюдений 2015 – 2017 гг. выявлено наличие тесной гидравлической связи между грунтовыми и 

поверхностными водами лимана и установлено, что удельный приток грунтовых вод с восточного берега 

преобладает над притоком с западного. Результаты расчетов удельного расхода подруслового стока в 

верховьях лимана указывают на то, что в засушливые периоды происходят потери воды из лимана на 

формирование подруслового стока обратного направления. Дана оценка удельных расходов потока 

грунтовых вод со стороны моря через аллювиальные отложения пересыпи и удельных расходов потоков 

подземных вод, которые поступают с бортов долины лимана (водоносные горизонты в эолово-

делювиальных отложениях среднего и верхнего плейстоцена водораздельной равнины, куяльницкого 

яруса и понтического региояруса). По состоянию на 2016 -2017 гг. средний годовой объем всех 

составляющих питания Куяльницкого лимана подземными водами эквивалентно подъему уровня лимана 

приблизительно на 17 - 20 см и в сравнении с объемами лимана в 2016 году составляет около 35 - 50 %. 

Выводы. При оценке водного баланса Куяльницкого лимана вместе с традиционными факторами 

формирования его гидрологического режима (атмосферные осадки, речной и боковой сток, испарение) 

необходимо учитывать пространственно-временные изменения объемов всех составляющих подземного 

питания лимана.  

Ключевые слова: Куяльницкий лиман, гидрогеодинамический режим подземных вод, составляю-

щие подземного питания  

Вступ 

 

 Кризовий стан Куяльницького лима-

ну, який  пов‘язаний з порушенням водного 

балансу в останнє десятиріччя стимулював 

проведення досліджень водного режиму 

лиману, який за висновками авторів [1-4] 

формується атмосферними опадами, річко-

вим і боковим стоками та випаровуванням. 

Такою складовою водного балансу, як жив-

лення лиману підземними водами, апріорі 

практично всі дослідники нехтували, поси-

лаючись на оцінки  Г.І. Швебса [5], за да-

ними якого складова підземного живлення 

лиману не перевищувала 1-2% від загальної 

прибуткової частини водного балансу. При 

цьому слід відмітити, що наведені в цьому 

звіті оцінки базувались на даних з обмеже-

ної  кількості пунктів спостережень (декі-

лька колодязів в верхів‘ях лиману і сверд-

ловин на ґрунтові води пересипу) і невели-

чкій їх тривалості.  Наш досвід розрахунків 

витрат субаквального розвантаження напір-

них підземних вод, які містяться в відкла-

дах верхньосарматського підрегіоярусу 

верхнього міоцену [6] показав, що реальні 

оцінки обсягів живлення лиману при враху-

ванні детальної експериментальної інфор-

мації суттєво підвищили значення відповід-

них потоків, що поставило під сумнів і оці-

нки інших складові підземного живлення, 

які використовуються науковцями для 

складання водного балансу лиману.  

Враховуючі те, що для отримання 

об‘єктивних оцінок обсягів живлення Куя-

льницького лиману підземними водами не-

обхідно встановити особливості і закономі-

рності сезонних і багаторічних змін ключо-

вих гідродинамічних характеристик водо-

носних горизонтів, нами у 2015-2017 рр. 

виконувалась комплексна програма інтег-

рованого моніторингу екосистеми Куяль-

ницького лиману [7], одним з ключових 

блоків якої були гідрогеологічні спостере-

ження, які здійснювались на облаштованій 

нашою науковою групою мережі гідрогео-
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логічних свердловин в заплаві Куяльниць-

кого лиману. За результатами багаторічних 

спостережень встановлені закономірності 

режиму і отримані розрахункові витрати  

ґрунтових вод заплави і підруслового стоку, 

а також . витрати потоку ґрунтових вод з 

боку моря скрізь алювіальні відклади пере-

сипу. Витрати підземних вод, які надходять 

з бортів долини лиману (водоносні горизо-

нти в еолово-делювіальних відкладах сере-

днього та верхнього плейстоцену вододіль-

ної рівнини, куяльницького ярусу і понтич-

ного регіоярусу) оцінювались з викорис-

танням  ділянок- аналогів.     

Ціллю нашого дослідження було 

встановлення сучасних особливостей  гід-

родинамічного режиму водоносних горизо-

нтів і відповідних складових формування 

живлення лиману підземними водами за 

даними багаторічних спостережень для 

уточнення кількісних оцінок водного бала-

нсу Куяльницького лиману. Зв'язок з науко-

вими програмами. Дослідження  виконува-

лися у 2015-2017 рр. в рамках держбюдже-

тної теми «Вивчити кризові зміни екосис-

теми Куяльницького лиману та обґрунтува-

ти заходи щодо стабілізації його екологіч-

ного стану» (№ госреєтсраації 

0115U003221). 

Методи дослідження 

Об‘єкт досліджень – підземна гідрос-

фера лиману. Предмет досліджень – гідро-

геологічні особливості формування жив-

лення лиману. 

Детальний аналіз гідрогеологічних 

умов Куяльницького лиману, який наведе-

ний нами в роботі [6] і був зроблений нами 

на основі  аналізу результатів досліджень 

інших авторів [8-13], показав, що у гідроге-

ологічному відношенні  район  Куяльниць-

кого лиману знаходиться  в межах північної 

частини Причорноморського артезіанського 

басейну, який являє собою напіврозкриту 

гідрогеологічну структуру зі складними 

гідрогеологічними умовами. Однією із за-

гальних рис осадової товщі зони активного 

водообміну є часте чергування і зміна неви-

триманості по площі і потужності водонос-

них і водонепроникних горизонтів. Все це 

призводить до різних умов живлення, цир-

куляції і розвантаження підземних вод 

[12,13].  

Формування потоків підземних вод в 

долині Куяльницького лиману відбувається 

в тісному взаємозв‘язку з поверхневими 

водами. В процесі такої взаємодії може 

здійснюватись відтік води з лиману, в ре-

зультаті якого відбувається поповнення за-

пасів підземних вод, або навпаки – має міс-

це підземний стік в водойму. Характер і 

форми взаємодії потоку підземних вод різ-

номанітні і визначаються комплексом при-

родних умов. Серед них першочергове зна-

чення мають будова гідрогеологічного роз-

різу в поєднанні з глибиною ерозійного ви-

різу, фільтраційні властивості порід і режим 

підземних і поверхневих вод. Базовою гід-

родинамічною передумовою, яка обумов-

лює фільтраційну структуру підземного по-

току, а також водообмін підземних вод з 

поверхневими водами і між собою являєть-

ся співвідношення їх напорів і рівнів води в 

лимані.  

На жаль, існуючі в межах басейну 

Куяльницького лиману мережі гідрогеоло-

гічних об‘єктів (свердловини, колодязі, пі-

дземні джерела), в яких проводяться спо-

стереження за ключовими характеристика-

ми режиму підземних вод (рівень, хімічний 

склад, температура) завжди були розташо-

вані досить нерівномірно. Цілком природ-

но, що найбільша кількість свердловин 

(експлуатаційні і спостережні) облаштовані  

на території клінічного  санаторію імені 

Пирогова і заводу розливу мінеральних вод 

«Куяльник», в яких гідрогеологічні спосте-

реження проводяться Гідрогеологічною 

станцією санаторію і службою контролю за 

якістю води заводу з середини 50-х років 

минулого століття. 

Окремі види гідрогеологічних дослі-

джень, буріння свердловин, картування і 

опис колодязів і джерел,  які розташовані  в 

межах заплави і на схилах лиману, здійс-

нювалось в різні роки ДРГП «Причерномо-

ргеологія» і Українським НДІ медичної ре-

абілітації та курортології,. Періодичне об-

стеження колодязів і джерел виконували 

науковці Фізико-хімічного інституту захис-

ту навколишнього середовища i людини,  

Одеського державного екологічного універ-

ситету і  Одеського національного універ-

ситету імені І.І. Мечникова. В зв‘язку з не-

обхідністю встановлення рівня забруднено-

сті території і ґрунтових вод району Куяль-

ницько-Хаджибейського пересипу збільши-
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лась кількість спостережних свердловин, 

облаштованих  ТОВ «Гідрогеосервіс».  

Таким чином, можна констатувати що 

найменшою забезпеченістю гідрогеологіч-

них спостережень характеризуються вер-

хів‘я і середня частини лиману і власно, в 

першу чергу, ділянка заплави лиману. Саме 

тому, нами в 2015 році в районі селищ Ко-

валівка – Стара Еметівка були облаштовані 

3 створи гідрогеологічних свердловин 

(рис.1, 2). Кількість спостережних свердло-

вин в створі і відстань між ними проектува-

лась з урахуванням особливостей рельєфу 

заплави, ймовірних змін відстані до урізу 

води в лимані і можливого напряму приро-

дного руху потоку ґрунтових вод. 

Свердловини обладнанні обсадною 

пластиковою трубою з отворами  і сітчас-

тим фільтром, оголовок захищено пласти-

ковим ковпаком. Затрубний простір герме-

тизувався трамбівкою глинистим матеріа-

лом. Внутрішній діаметр обсадної труби 

спостережної свердловини забезпечував 

безперешкодне переміщення вимірювальної 

апаратури і відбір проб води. Виміри про-

водились від оголовку свердловини або 

зрубу колодязя з визначеними координата-

ми. Висотні відмітки свердловин і колодязів 

отримані спеціалістами Центру інженерних 

досліджень методом нівелювального ходу 4 

класу тахеометром Sokkia  SET530RK3 від-

носно репера, який розташовано на опорі 

ЛЭП. Заміри рівня ґрунтових вод в сверд-

ловинах і колодязях здійснювались перено-

сною рейкою або гідрогеологічною дротя-

ною сталевою рулеткою з хлопавкою з точ-

ністю до 0,5 см. Температуру води вимірю-

вали джерельними (лінивими) термометра-

ми із поділками 0,1-0,2 град. 

 Створи  спостережних гідрогеологіч-

них свердловин знаходяться на ділянках 

(рис.1, 2): 

- с. Ковалівка – створ 1 довжиною 342 

м, який включає 9 свердловин глибиною 1,0 

-3 м; 

- с. Стара Еметівка – створ 2 довжи-

ною 1375 м, який включає 15 свердловин 

глибиною 1,0 – 1,2 м; 

 - с. Стара Еметівка – створ 3 довжи-

ною 1143 м, який складається з двох фраг-

ментів (146 м і 81 м) розділених островом, 

до кожного з яких входять по 3 свердлови-

ни глибиною 1,0 - 1,2 м. 

 
 

Рис. 1 – Схема розташування гідрогеологічних свердловин в створі 1 (с. Ковалівка) 
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Рис. 2 – Схема розташування гідрогеологічних свердловин в створах 1 і 2 (с. Стара Еметівка).  

Чорними лініями показані напрями тальвегів заплави 

 

Статистична обробка і аналіз даних 

спостережень гідродинамічного режиму 

ґрунтових вод заплави виконувалась в про-

грамі «Statistica». В основу аналізу покла-

дено графічне представлення багаторічних 

коливань рівнів водоносних горизонтів. Кі-

лькісна оцінка їх витрат, як складових пі-

дземного живлення лиману, виконувались 

гідродинамічним методом за формулою Да-

рсі [14]. 

 

Результати та обговорення 

 

Загальний приплів підземних вод до 

Куяльницького лиману має складові, які 

відповідають границям зони активного во-

дообміну і визначаються просторовою 

структурою потоків підземних вод, фільт-

раційною будовою розрізу і співвідношен-

ням напорів. Одна з складових підземного 

живлення  визначається витратами ґрунто-

вих вод заплави лиману і підруслового сто-

ку, друга – витратами підземних вод, які 

надходять з бортів долини лиману (водоно-

сні горизонти в еолово-делювіальних відк-

ладах середнього та верхнього плейстоцену 

вододільної рівнини, куяльницького ярусу і 

понтичного регіоярусу). Третя складова – 

витрати потоку ґрунтових вод з боку моря 

скрізь алювіальні відклади пересипу. Чет-

верта – витрати субаквального розванта-

ження в лиман напірного водоносного го-

ризонту у відкладах верхньосарматського 

підрегіоярусу верхнього міоцену. 

Дослідження режиму і оцінка ви-

трат ґрунтових вод заплави лиману в 

2015-2017 роках. Заплава Куяльницького 

лиману являє собою прилеглу до русла по-

логу частину дна річкової долини, яка під 

час повені, а також великої кількості атмо-

сферних опадів і збільшеного  поверхневого 

схилового стоку затоплюється водою.  

Геологічну основу заплавної тераси 

складають розташовані на верхньосармат-

ському вирізі алювіальні і лиманно-морські 

відклади дна лиману представлені серед-

ньо- і крупнозернистими кварцовими піс-
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ками, глинами темно-зеленими, піщанисти-

ми з прошарками мулу і лігніту. Верхню ча-

стину геолого-літологічного розрізу заплави 

і дна лиману складають сучасні донні відк-

лади лиману представлені мулами, пісками і 

глинами, які сформувалися в результаті три-

валої діяльності денудаційних і акумулятив-

них процесів. В північній частині улоговини 

Куяльницького лиману, за даними буріння 

спостережних гідрогеологічних свердловин 

(селища Ковалівка – Стара Еметівка), чорні 

лікувальні мули мають потужність 0,4 – 0,6 

м. В якості домішок в них присутні пісок і 

іноді прошарки (1 – 5 см) черепашок. Під 

чорними мулами залягає шар темно-сірих 

мулів середньою потужністю 0,2 – 0,4 м. 

Нижче розташовані піски дрібнозернисті, 

нерідко замулені, з розкритою бурінням по-

тужністю 0,1 – 1,0 м. Водомісткі породи на 

ділянках розташування створів спостереж-

них гідрогеологічних свердловин представ-

лені піщаними, черепашковими утворення-

ми заплави, відносними водотривами слугу-

ють сучасні мули.  

Водомісткі породи не завжди витри-

мані в плані і розрізі, взаємодіють між со-

бою скрізь гідравлічні вікна та слабопрони-

кні шари мулів незначної потужності. Тому 

води в такій товщі водомістких та слабоп-

роникних порід слід розглядати як єдиний 

горизонт ґрунтових вод. Водоносний гори-

зонт безнапірний і залягає на глибині від 

перших сантиметрів до 2,5 м. Живлення 

ґрунтових вод заплави відбувається за ра-

хунок інфільтрації атмосферних опадів і 

розвантаження водоносних горизонтів з 

боку схилів лиману. 

Природний режим ґрунтових вод за-

плавної тераси характеризується двома екс-

тремальними положеннями — весняним 

максимумом і літнім-осіннім мінімумом 

(Рис.3 - 5). Весняний максимум підвищення 

рівня ґрунтових вод відбувається в лютому-

квітні місяцях за винятком свердловин 

(К01-С9, К01-С8) і колодязя, які розташо-

вані в тильній стороні заплави біля схилу і 

де весняний максимум припадає на травень. 

Мінімум рівня ґрунтових вод в усіх сверд-

ловинах спостерігається в вересні і відпові-

дає вересневим мінімумам рівня в лимані. В 

70% свердловин всіх створів сезонні амплі-

туди рівнів складають 0,4 – 0,7 м і тільки в 

свердловинах, які розташовані  в тильній 

стороні заплави біля схилу вона досягає 

1,46 м і 1,7 м. Весь діапазон змін рівнів в 

свердловинах протягом періоду спостере-

жень знаходиться в межах діапазону рівнів 

в колодязі і лимані (Рис. 3 – 5). Це вказує, 

по-перше, на тісний гідравлічний зв'язок 

між ґрунтовими і поверхневими водами ли-

ману та, по-друге, на постійне протягом 

року живлення лиману підземними водами 

з боків західного і східного схилів. 

Для розрахунків припливів ґрунтових 

вод заплави в бік лиману виконана схемати-

зація фільтраційної будови заплави, яка 

 

 
Рис. 3 – Зміни рівнів (в відмітках БС) ґрунтових вод в спостережних свердловинах створу 1 
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Рис. 4 – Зміни  рівнів (в відмітках БС) ґрунтових вод в спостережних свердловинах створу 2 

 
Рис. 5 – Зміни  рівнів (в відмітках БС) ґрунтових вод в спостережних свердловинах створу 3 

 

 складається з двох шарів на водотривкій 

основі – ерозійному вирізі відкладів верх-

ньосарматського підрегіоярусу. Верхній 

шар – мулові відклади потужністю до 4,0 м 

з мінімальним коефіцієнтом фільтрації 

0,005 м/добу. Нижній шар потужністю до 

11,0 м – алювіальні замулені середньо- і 

грубозернисті піски прарусла ріки Куяль-

ник потужністю 8 – 11 м з мінімальним ко-

ефіцієнтом фільтрації 1,0 м/добу. Розрахун- 

кове значення коефіцієнту фільтрації К 

отримано як середньозважене за потужніс-

тю виділених шарів і дорівнює 0,73 м/добу. 

Розрахунок питомого припливу ґрун-

тових вод заплави виконано на прикладі 

створу 2 довжиною 1375,23 м, який повніс-

тю пересікає осушену заплаву лиману і об-

ладнаний 15 спостережними свердловинами 
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розташованими на відстані 60 – 170 м одна 

від одної (рис. 2). Абсолютні відмітки (БС) 

рельєфу заплави в межах створу змінюють-

ся від -4,67 м (свердловина К02-С1) з боку 

західного берегу лиману до мінімальних на 

ділянці тальвегу – -5,63 м (свердловина 

К02-С13) і далі підвищуються до -5,1 м 

(свердловина К02-С15) на східному боці 

заплави. Аналіз просторового розподілу 

рівнів ґрунтових вод в свердловинах вздовж 

створу показує, що їх значення знижуються 

від західної і східної границь створу в бік 

тальвегу заплави, де розташована свердло-

вина К02-С13. Такий розподіл уклонів по-

верхні ґрунтових вод свідчить про наяв-

ність західного і східного потоків ґрунтових 

вод заплави і потребує відокремленого ви-

значення їх припливів. 

За результатами розрахунків встанов-

лено, що динаміка питомих витрат ґрунто-

вих вод заплави має добре виражений се-

зонний характер. Максимальні витрати 

припадають на грудень-березень, мінімаль-

ні – на червень-серпень. Зимово-весняне і 

літнє живлення лиману з боку західного 

берегу (q1) не має значних відмінностей, в 

той час як живлення з боку східного берегу 

(q2) у зимово-весняний період перевищує 

літнє живлення в 4 – 5 разів (рис. 6). Врахо-

вуючи, що для розрахунків обсягів живлен-

ня лиману ґрунтовими водами заплави най-

більше значення мають витрати ґрунтових 

вод заплави зимово-весняного періоду пи-

томі витрати qsum = 0,028 м
3
/добу прийняті 

як середні за грудень-березень 2015-2016 і 

2016-2017 років.  

  

 
Рис. 6 – Зміни питомого припливу ґрунтових вод заплави в лиман з боку західного (q1), східного (q2)  

берегів і сумарний (qsum) 

 

Оцінка витрат підруслового стоку 

заплави лиману. В районі с. Северинівка 

долина ріки В. Куяльник вливається в до-

лину лиману Куяльник. Біля насипної дам-

би, яка відокремлює долину закінчується 

спрямлене русло р. В. Куяльник, воно роз-

ділюється на декілька рукавів і губиться в 

заплаві, яка рідко має водний покрив (в 

найбільш багатоводні роки). Найбільш міл-

ководною являється північна частина лима-

ну. Улоговина лиману має коритоподібну 

форму і характеризується плавним набором 

глибини від берегової лінії до тальвегу ли-

ману. Дно лиману широке, пологе і рівне з 

нахилом в південному напрямку. По осьо-

вій лінії нарощування глибини відбувається 

повільно з півночі на південний схід і пів-

день. В посушливі роки  верхня частина 

лиману пересихає, зустрічаються тільки 

сліди зволоження і не завжди пов‘язані між 

собою заповнені водою ділянки русла (та-

львеги) заплави і дна лиману.  



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University Series  «Еcоlogy» ,  2017, Issue 17 

 

14 

 

В районі розташування 3-го створів 

гідрогеологічних свердловин  заплава поді-

лена островом на два рукави  – західний і 

східний.  В межах цього створу мінімаль-

ним абсолютним відміткам західного рука-

ва русла відповідає свердловина К03-С2, а 

східного – свердловина К03-С5. Сухі або 

тимчасово заповненні водою рукава русел 

простежуються між створами 2 і 3 у вигляді 

лінійних ділянок понижень в рельєфі запла-

ви – тальвегів. Вздовж 2-го створу продов-

ження західного рукава русла в південному 

напряму співпадає з ділянкою розташуван-

ня свердловини К02-С7, а східного – зі све-

рдловиною К02-С13 (рис. 2).  

Нахил дзеркала ґрунтових вод вздовж 

осьових ліній західного і східного тальвегів 

заплави розраховувався за результатами 

синхронних замірів рівня в свердловинах 

К03-С2 - К02-С7 і К03-С5 - К02-С13. Роз-

рахунки питомих витрат підруслового сто-

ку, які виконувались окремо для західного 

(qr1) і східного (qr2) тальвегів заплави, вка-

зують на наявність їх від‘ємних величин 

(рис. 7). За фізичним змістом це означає, що 

поверхневі води лиману втрачалися на жи-

влення ґрунтових вод заплави, рух яких в 

окремі періоди набував зворотного напря-

му. Одночасно проявом такого процесу яв-

ляються втрати вод лиману на насичення 

мулів заплави і особливо в найбільших об-

сягах її західної ділянки, де питомі витрати 

підруслового стоку лише в зимові сезони 

набувають позитивних значень. 

В межах всієї ширини заплави найбі-

льші втрати вод лиману спостерігалися в 

липні-вересні 2016 року, коли за даними 

гідрогеологічних спостережень відбуваєть-

ся зміна нахилу дзеркала ґрунтових вод між 

2 і 3 створами свердловин на зворотній (на-

хил на північ).. Така ситуація означає, що в 

цей період живлення підруслового стоку 

відбувається тільки за рахунок втрат повер-

хневих вод лиману. Починаючи з жовтня 

місяця відновлюється живлення підрусло-

вого стоку і він починає постачати воду в 

лиман.  

 

Рис. 7 – Зміни питомих витрат підруслового стоку під західним (qr1) і східним (qr2) тальвегами 

 заплави лиману 

 

Подальша динаміка змін витрат пи-

томого підруслового стоку свідчить про те, 

що в 2017 році живлення лиману відбувало-

ся за рахунок підруслового стоку східної 

сторони заплави. Разом з тим, наявність ві-

дносного збільшення витрат підруслового 

стоку під обома тальвегами в червні 2017 

року вказує на існування додаткового жив-

лення, можливо за рахунок субаквального 

розвантаження водоносного горизонту з 

відкладів верхньосарматського підрегіояру-

су [6, 15, 16]. 
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Таким чином результати розрахунків 

підруслового стоку в верхів‘ях лиману вка-

зують на те, що в останні роки він практич-

но не витрачається на живлення лиману, 

навіть більш того, в окремі періоди відбу-

ваються втрати води з лиману на форму-

вання підруслового стоку зворотного на-

пряму.   

Оцінка витрат потоків підземних 

вод, які поступають з бортів долини ли-

ману. Водоносний горизонт у середньо-

верхньочетвертинних еолово-делювіальних 

відкладах вододільної рівнини має спора-

дичне розповсюдження і вільну поверхню. 

Водомісткими є легкі суглинки і середні 

лесовидні суглинки. Водотривами являють-

ся тяжкі суглинки і червоно-бурі глини вер-

хньопліоценового віку. Глибина залягання 

знаходиться в діапазоні 3 – 8 м В зв‘язку з 

відсутністю даних режимних спостережень 

за рівнем цього водоносного горизонту в 

межах Куяльницького лиману для оцінки 

його витрат використано дані режимних 

спостережень на аналогічних ділянках уз-

бережжя інших лиманів, моря і зрошуваль-

них територій. За даними багаторічних спо-

стережень рівнів і припливів в бік схилів 

Хаджибейського, Сухого, Малого Аджа-

ликського лиманів, і дренажних споруд 

Одеського узбережжя питомий приплив 

водоносного горизонту, що міститься в ео-

лово-делювіальних відкладах вододільної 

рівнини, складає 0,02 – 0,07 м
3
/добу на 1пм 

узбережжя і залежить від його потужності і 

фільтраційних властивостей лесових порід. 

Враховуючи, що в межах Куяльницького 

лиману потужність цього водоносного го-

ризонту  дещо менше, ніж на вибраних  

аналогічних ділянках, його мінімальні ви-

трати мають складати близько 0,02 м
3
/добу 

на 1пм узбережжя лиману. 

Серед водоносних горизонтів верх-

ньої частини гідрогеологічного розрізу во-

доносний горизонт в відкладах понтичного 

регіоярусу має найбільш широке розповсю-

дження і виходить на денну поверхню схи-

лів лиману у вигляді численних джерел на 

відмітках 4 - 5 м. Водомісткими є оолітово-

черепашково-детритусові вапняки. Його 

мінімальна водообільність в 10 – 20 разів 

перебільшує водообільність водоносного 

горизонту еолово-делювіальних відкладах. 

На відстані 15 – 20 км від узбережжя моря, 

там де відклади понтичного регіоярусу 

прорізується природними дренами питомий 

приплив водоносного горизонту складає 

0,25 – 1,0 м
3
/добу на 1пм, а в берегової   зо-

ні досягає 2,0 – 3,0 м
3
/добу на 1пм. Дебіти 

джерел і колодязів в долині лиману досяга-

ють 10 – 20 м
3
/добу. Про розвантаження 

понтичного горизонту з корінного схилу 

лиману свідчить також наявність зсувних 

процесів, прояв яких при відсутності абразії 

берегів і досить пологих схилах повинен 

бути значно меншим. Узагальнення даних 

щодо питомих припливів понтичного водо-

носного горизонту на інших ділянках вка-

зують на те, що його мінімальні обсяги на-

дходження з бортів лиману мають складати 

близько 0,15 м
3
/добу на 1пм. 

Водоносний горизонт у відкладах ку-

яльницького ярусу відомий тільки в балоч-

них колодязях. Горизонт безнапірний, роз-

повсюджений в вигляді лінз, дренується 

долинами балок і Куяльницьким лиманом. 

Дебіт колодязів незначний. Враховуючи 

незначні ресурси водоносного горизонту, 

його впливом на живлення лиману можливо 

знехтувати. 

Оцінка витрат потоку ґрунтових 

вод з боку моря скрізь алювіальні ли-

манно-морські відклади Куяльницької 

частини пересипу. Пересип Хаджибейсь-

кого і Куяльницького лиманів утворюють 

єдину акумулятивну форму довжиною 8 км 

і шириною від 1,7 км у створі Куяльницько-

го лиману до 4,5 км у створі Хаджибейсько-

го лиману. На ділянці Куяльницької части-

ни пересипу підземні води першого від по-

верхні горизонту локалізуються в 2-х шарах 

різнозернистих мулових пісків на глибинах 

1,2 - 10,0 і 24,0 - 32,0 м, утворюючи своєрі-

дний водоносний пласт-смугу. Функцію 

водотривкого розділяючого «екрану» (з чи-

сленними пісковими «вікнами») на глиби-

нах 10,0 - 24,0 м виконують в'язкі пластичні 

мули. Нижнім водотривким шаром на гли-

бинах 32 – 40 м є зеленувато-сірі глини 

верхньосарматського підрегіоярусу верх-

нього міоцену. 

На території пересипу рівні ґрунтових 

вод встановлюються на глибинах 0,3 - 2,0 

м; амплітуди річних коливань рівня скла-

дають 0,3 - 1,3 м. Підземні води в нижньому 

шарі пісків мають слабконапірні  властиво-

сті. На ділянці пересипу, що примикає до 

Куяльницького лиману, режим ґрунтових 

вод визначається винятково гідравлічним 

зв'язком з морем і лиманом. Відмітки пове-

рхні землі і відмітка дзеркала води в Куяль-
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ницкому лимані, що  суттєво нижче рівня 

моря, визначають напрямок фільтраційного 

потоку, в основному, убік лиману.  

Для розрахунків фільтрації морських 

вод бік лиману виконана схематизація філь-

траційної будови пересипу, яка має трьох-

шарову будову на водотривкій основі. Вер-

хній шар – різнозерністі мулові піски поту-

жністю 10,0 м з мінімальним коефіцієнтом 

фільтрації 1,0 м/добу [17]. Середній шар 

потужністю до 14,0 м – лиманно-морські 

мули з мінімальним коефіцієнтом фільтра-

ції 0,005 м/добу. Нижній шар – різнозерніс-

ті мулові піски потужністю 16,0 м з мініма-

льним коефіцієнтом фільтрації 1,0 м/добу. 

Розрахункове значення коефіцієнту фільт-

рації отримано як середньозважене за по-

тужністю виділених шарів і дорівнює К = 

0,6 м/добу. За результатами розрахунків 

питомий припливів морських вод скрізь 

акумулятивну форму пересипу в лиман бу-

де складати 0,11 м
3
/добу на 1пм.  

Оцінка живлення Куяльницького 

лиману підземними водами. Отримані на 

основі результатів гідрогеологічних спосте-

режень розрахункові середні питомі витра-

ти водоносних горизонтів дозволили оціни-

ти середні щорічні обсяги складових підзе-

много живлення Куяльницького лиману у 

2016 – 2017 рр. 

1. Приплив ґрунтових вод заплави у 

зимово-весняний період (грудень-березень) 

з врахуванням довжини лиману (≈ 20 км) 

складав: 

Qзапл = (0,029 м
3
/добу*20000 м)*120 

діб = 69600 м
3
; 

2. Приплив четвертинного і понтич-

ного водоносних горизонтів з бортів долини 

лиману з врахуванням довжини західного і 

східного берегів (≈ 40 км) складав 

Qсх = (0,02 м
3
/добу +0,15 

м
3
/добу)*40000 м*365 діб = 2482000 м

3
.  

3. Припливів морських вод скрізь пе-

ресип лиману з врахуванням довжині Куя-

льницької частини пересипу (≈ 1,7 км) 

складав: 

Qпр = 0,11 м
3
/добу *1700 м*365 діб = 

68255 м
3
. 

4. Приплив за рахунок субаквального 

розвантаження водоносного горизонту у 

відкладах верхньосарматського підрегіоя-

русу з врахуванням площі водної поверхні 

лиману (≈ 40 - 50 км
2
) складав [6]: 

Q40 = 0,00029 м
3
/добу*40*10

6
 м

2 
*365 

діб = 4234000 м
3
;  

Q50 = 0,00029 м
3
/добу*50*10

6
 м

2 
*365 

діб = 5292500 м
3
. 

Таким чином, середній річний загаль-

ний обсяг живлення Куяльницького лиману 

підземними водами в 2016 -2017 рр знахо-

дився в діапазоні від 6853855 до 7912355 

м
3
. Такий обсяг живлення є еквівалентом 

підйому рівня лиману приблизно на 17 - 20 

см. Важливо підкреслити, що всі розрахун-

ки отримані для умов використання мініма-

льних значень параметрів фільтраційних 

властивостей порід і реальних гідрогеоди-

намічних показників режиму підземних вод 

і рівня води в лимані. В порівнянні з обся-

гами лиману у 2016 році 15 - 20 млн. м
3
 [4] 

обсяг підземного живлення лиману складає 

біля 35 - 50 %, що значно перевищує зага-

льноприйняті 1 – 2 % [1 - 5]. 

 

Висновки 

 

1. В верхів‘ях Куяльницького лиману 

вперше облаштована мережа гідрогеологіч-

них спостережних свердловин для вивчення 

особливостей і встановлення закономірнос-

тей формування гідродинамічного режиму і 

припливів в лиман ґрунтових вод заплави.   

2. Детальний аналіз динаміки рівнів 

ґрунтових вод заплави за період 2015 2017 

рр. свідчить про те, що їх природний режим 

характеризується двома екстремальними 

положеннями — весняним максимумом 

(лютий  - квітень) і літнім-осіннім мініму-

мом (липень-вересень) з амплітудами рівнів 

0,4 – 0,7 м, які відповідають діапазону змін 

рівнів в колодязях і лимані. Це вказує на 

тісний гідравлічний зв'язок між ґрунтовими 

водами заплави і поверхневими лиману, а 

також на живлення лиману з боків західного 

і східного схилів. Зимово-весняні і літні пи-

томі припливи ґрунтових вод з боку східного 

берега лиману перевищують припливи з бо-

ку західного в 4 – 5 разів і знаходиться в діа-

пазоні 0,01 – 0,03 м
3
/добу  на 1 пм. 

3. Результати розрахунків підрусло-

вого стоку під осушеною частиною заплави 

в верхів‘ях лиману вказують на те, що в 

останні роки він практично не витрачається 

на живлення лиману, а в посушливі періоди 

року відбуваються втрати води з лиману на 



 
      Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2017, вип. 17  

 

17 

 

формування підруслового стоку зворотного 

напряму. 

4. Використання і узагальнення даних 

щодо питомих припливів підземних вод по 

ділянкам-аналогам інших лиманів і морсь-

кого узбережжя свідчать про те, що мініма-

льні обсяги надходження підземних вод з 

бортів долини лиману  (водоносні горизон-

ти в еолово-делювіальних відкладах серед-

нього та верхнього плейстоцену вододіль-

ної рівнини, куяльницького ярусу і понтич-

ного регіоярусу) складають близько 0,15 

м
3
/добу на 1пм. 

5. За даними багаторічних гідрогео-

логічних спостережень на ділянці пересипу, 

що примикає до Куяльницького лиману, 

режим ґрунтових вод визначається винят-

ково їх гідравлічним зв'язком з морем і 

лиманом. За результатами розрахунків пи-

томі припливи морських вод скрізь акуму-

лятивну форму пересипу в лиман складають 

близько 0,11 м
3
/добу на 1пм. 

6. Отримані на основі результатів 

гідрогеологічних спостережень розрахун-

кові середні питомі витрати водоносних 

горизонтів дозволили оцінити сумарний 

обсяг складових підземного живлення 

Куяльницького лиману в 2016 – 2017 рр. З 

врахуванням отриманих нами раніше [6] 

обсягів субаквального розвантаження водо-

носного горизонту у відкладах верхньо-

сарматського підрегіоярусу верхнього 

міоцену і в залежності від довжини і площі 

водної поверхні лиману, середній річний 

загальний обсяг живлення Куяльницького 

лиману підземними водами в 2016 -2017 рр 

знаходився в діапазоні від 6,8 – 7,9 млн м
3
. 

Такий обсяг живлення значно перевищує 

загальноприйняті 1 – 2 %. 

7. При оцінці водного балансу Куяль-

ницького лиману разом з традиційними 

чинниками формування його гідрологічного 

режиму (атмосферні опади, річковий і 

боковий стік, випар) необхідно враховувати 

просторово-часові зміни обсягів всіх 

складових підземного живлення лиману.  
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ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ БАКТЕРІОПЛАНКТОНУ   

КУЯЛЬНИЦЬКОГО ЛИМАНУ В 2015-2017 РР.  

 
Мета. Вивчення змін чисельності бактеріопланктону  в водах Куяльницького лиману в 2015-2017 

рр. під впливом абіотичних факторів в умовах контрольованого експерименту по заповненню лиману 

морською водою. Методи. Мметод прямого підрахунку мікроорганізмів під мікроскопом. Результати. 

Чисельність бактеріопланктону Куяльницького лиману змінювалася в дуже широких межах (1,4∙10
6
 

кл/мл - 140∙10
6
 кл/мл) і на 1-2 порядки перевищувала значення в морських водах і прісноводних 

джерелах, які впадають до лиману. Динаміка дворічного ряду спостережень показала різкі зміни 

кількості бактеріопланктону в лимані, де його чисельність зменшилася в 2016 р. по зрівнянню с 2015 р. в 

середньому в 2,2 рази.. Розподіл ЧБ у воді лиману показав кількісну перевагу в придонному шарі, що 

свідчить про надходження мікроорганізмів до водного шару з донних відкладень. Висновки. Різкі зміни 

ЧБ у водах Куяльницького лиману , на нашу думку, були пов’язані з декількома факторами: з одного 

боку інтенсивний розвиток архей в 2015 р. міг бути спровокований змінами умов середовища у зв’язку з 

заповненням лиману морською водою, з іншого боку -  різке зменшення кількості мікроорганізмів в 2016 

р. було викликане випадінням гіпсу і утворенням гіпсової кірки на дні, що на деякий час практично 

припинило всі обмінні процеси на межі вода-дно.  

Ключові слова:  бактеріопланктон, мікроорганізми, бактерії, Куяльницький лиман  

 

Kovalova N. V., Medinets V. I., Medinets S. V., Konareva O. P., Soltys I. E. 

Odessa I.I.Mechnikov National University 

CHARACTERISTICS OF BACTERIOPLANKTON IN THE KUYALNYK ESTUARY 

DEVELOPMENT IN 2015-2017  

Purpose. To study changes in the Kuyalnik Estuary bacterioplankton number in 2015-2017 under the 

influence of abiotic factors in conditions of controlled experiment consisting at the estuary refilling with marine 

water. Methods. Number of microorganisms in the Kuyalnyk Estuary and the adjacent water-

bodies/watercourses has been studied. Method of direct count of microorganisms under microscope has been 

used. Results. Bacterioplankton number in the Kuyalnyk Estuary varied within very broad limits (1.4∙10
6
 cell/ml 

- 140∙10
6
 cell/ml); it was 1-2 orders of magnitude higher than in marine water and fresh watercourses entering 

the estuary. Dynamics of the two years’ set of observations has shown sharp changes of bacterioplankton number 

in the estuary; in 2016 it decreased in the average 2.2 times compared with 2015. Bacterioplankton number 

distribution in the estuary has shown quantitative prevalence in the bottom layer, which evidences arrival of 

microorganisms into the bottom layer from bottom sediment. Results. To our mind the sharp changes in 

bacterioplankton number in the Kuyalnyk Estuary were connected with several factors: on one hand intensive 

archaea development in 2015 could have been provoked by the changes in the environment caused by the estuary 

refilling with marine water; on the other hand, sharp decrease in microorganisms number in 2016 were caused by 

gypsum sedimentation and gypsum crust forming on the estuary floor, which practically suspended all the 

exchange processes between water and the bottom for some time.  

Key words:  bacterioplankton, microorganisms, bacteria, Kuyalnyk Estuary  
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ БАКТЕРИОПЛАНКТОНА  КУЯЛЬНИЦКОГО ЛИМАНА В 

2015-2017 ГГ.  

Цель. Изучение изменений численности бактериопланктона в водах Куяльницкого лимана в 2015-

2017 гг. под влиянием абиотических факторов в условиях контролируемого эксперимента по заполнению 

лимана морской водой. Методы. Метод прямого подсчѐта микроорганизмов под микроскопом. 

Результаты. Численность бактериопланктона Куяльницкого лимана изменялась в очень широких 

пределах (1,4∙10
6
 кл/мл - 140∙10

6
 кл/мл) и на 1-2 порядка превышала значения в морских водах и пресно- 
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водных источниках, впадающих в лиман. Динамика двухлетнего ряда наблюдений показала резкие 

изменения количества бактериопланктона в лимане, где его численность уменьшилась в 2016 г. по 

сравнению с 2015 г. в среднем в 2,2 раза. Распределение ЧБ в воде лимана показало количественное 

преобладание в придонном слое, что свидетельствует о поступлении микроорганизмов в водный слой из 

донных отложений. Выводы. Резкие изменения ЧБ в водах Куяльницкого лимана, по нашему мнению, 

были связаны с несколькими факторами: с одной стороны интенсивное развитие архей в 2015 г. могло 

быть спровоцировано изменениями условий среды в связи с заполнением лимана морской водой, с 

другой стороны - резкое уменьшение количества микроорганизмов в 2016 г. было вызвано выпадением 

гипса и образованием гипсовой корки на дне, что на какое-то время практически прекратило все 

обменные процессы на границе вода-дно.  

Ключевые слова: бактериопланктон, микроорганизмы, бактерии, Куяльницкий лиман  

 

Вступ 

 

Відомо [1], що бактерії є одним з 

найважливіших елементів біоценозу водної 

екосистеми, відповідаючи за процеси 

трансформації (утилізації та мінералізації) 

органічної речовини. Гіперсолоним водой-

мищам притаманна специфічна галофільна 

мікрофлора, що може функціонувати в 

широкому діапазоні солоності [2]. Сучасна 

систематика бактерій відносить галофільні 

прокаріоти до двох доменів: Archaea і 

Bacteria. Їх метаболічне різноманіття 

включає аеробних і анаеробних фототрофів, 

аеробних гетеротрофів, денітрифікаторів, 

сульфатредукторів, метоногенів [3]. Окремі 

мікробіологічні дослідження Куяльницкого 

лиману проводилися в минулому біля 70 

років тому Рубенчиком [4] і Л. Б. Ісаченко 

[5] та включали визначення біогеохімічних 

процесів, що пов’язані з циклами вуглецю, 

азоту та сірки. При цьому загальна чисель-

ність мікроорганізмів не визначалася. Але за 

літературними даними відомо, що в гіпер-

солоних водоймищах  при порівняно низької 

різноманітності спостерігається дуже висока 

щільність мікроорганізмів [6]. Наприклад, за 

даними багаторічних досліджень галофіль-

них мікроорганізмів в Мертвому морі, 

щільність угруповання архей періодично 

досягала 3,5 10
7
 кл/мл, що надавало червоне 

забарвлення воді із-за високого вмісту 

бактеріоруберіну в їх клітинах [7]. Велика 

кількість червоних архей (4,0∙10
7
-4,0∙10

8 

кл/мл) відзначалася також і в Великих 

Солених Озерах, де вода також  мала 

рожевий відтінок [8].  

Донні відкладання гіперсолоних 

водойм містять ще більшу кількість і 

різноманітність мікроорганізмів [9]. В 

Куяльницькому лимані вони  характери-

зується  великими запасами пелоїдів, в яких 

концентрації мінеральних сполук, включа-

ючи біогенні речовини, перевищують конце-

нтрації в ропі [10]. Пелоїди характери-

зуються дуже складним мікробним складом, 

що відіграє важливу роль у процесі 

утворення і формування їх лікувальних 

властивостей. Внаслідок анаеробних умов у 

донних відкладах  деструкція органічної 

речовини викликається процесом бактеріаль-

ної редукції як органічної речовини, так і 

сульфатів [11]. Треба відмітити, що 

присутність розчиненого кисню в придонних 

шарах води на межі донні відкладення – 

ропа забезпечує частково класичну аеробну 

деструкцію органічної речовини у воді. 

Значні градієнти концентрацій мінеральних і 

органічних сполук на границі «вода (ропа) - 

пелоїди» сприяють дифузії біологічно-

активних сполук  та мікроорганізмів з 

пелоїдів у водний шар (ропу) [12].   

Окрім того, що мікробні угруповання 

відіграють виключно важливу роль у 

процесах, що відбуваються у воді та в 

донних відкладах, вони також дуже швидко 

реагують на всі  чинники природного або 

антропогенного характеру, тобто є найвід-

чутнішими індикаторами змін в стані водних 

екосистем [13]. У зв’язку з цім детальні 

дослідження стану бактеріопланктону 

Куяльницького лиману на протязі біля 2 

років дають змогу більш об’єктивно та 

всебічно оцінити наслідки впливу запов-

нення лиману морською водою на його 

екосистему.  

Ціллю досліджень є вивчення причин 

змін чисельності бактеріопланктону  в водах 

Куяльницького лиману в 2015-2017 рр. під 

впливом абіотичних факторів в умовах 

контрольованого унікального експерименту 

заповнення лиману морською водою.  
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Методи досліджень 

 

В 2015-2017 рр. проведено 22  щомі-

сячні експедиції, в процесі яких відібрано 

134 зразки води Куяльницького лиману і 15 

зразків з водних джерел, прилеглих до 

лиману, включаючи струмки, водотоки з 

балки та морську воду з труби. Зразки води 

відбиралися (рис. 1) у північній частині 

лиману біля с. Ковальовка (станція 1) та в 

гирловій частині біля с. Шевченково 

(станції 8, 9a. 9b, 9c і 10). У березні та 

травні 2015 р. додатково проведено  відбо-

ри зразків на станціях 13 (с. Ковальовка), 16 

(с. Кубанка), 20 (с. Красносілка) і 25 (північ 

лиману).  

 

 

 - водотоки з балок, струмки,  - лиманська вода,  - морська вода 

 
Рис. 1 - Розташування точок відбору зразків води для аналізу  бактеріопланктону.  

 

Для визначення загальної чисельності 

[14] бактеріопланктону воду з поверхневого 

шару відбирали класичним методом 

прямого відбору при заглибленні склянки в 

водойму на глибину 5-10 см. Воду з при-

донного шару відбирали за допомогою 

ручного трубочного пробовідбірника, роз-

робленого спеціально з цією метою – щоб 

уникнути перемішування і контамінації 

зразків [15]. Відібрані зразки об’ємом 100 

мл фіксувалися формальдегідом з кінцевою 

концентрацією 4%. Після доставки в 

лабораторію зразки води  фільтрували через 

мембранні ультрафільтри Sartorius з 

діаметром пір 0,2 мкм, фарбували 5 % 

карболовим еритрозином і переглядали під 

мікроскопом при збільшенні 1200. 

 
Результати та обговорення 

 

Аналіз отриманих результатів 

визначення чисельності бактеріопланктону 

(ЧБ)  в зразках води лиману в період з 

березня 2015 р. по червень 2017 р. показав, 

що їх значення коливалися в дуже широкому 

діапазоні (табл.). Максимальні значення ЧБ 

сягали (1,2-1,4)∙10
8 
кл/мл навесні і осінню 

2015 р. [16]. В липні і серпні 2015 р. 

спостерігалося зниження ЧБ до (0,8-0,9)∙10
8
 

кл/мл). Мінімальні значення ЧБ (1,4∙10
6
 кл/мл) 
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Таблиця   

Середні і граничні значення чисельності мікроорганізмів (10
6 
кл/мл) в поверхневих водах північної 

та південної частин Куяльницького лиману в 2015-2017 рр. 

 
Рік 

 
Місяць 

 
Північ 

(станція К1) 
Південь (ст. К8, 9а, 9b, 9с) 

Середня Мін. Макс. 

2015 

Березень 98,2 104,1 98,2 110,0 

Квітень 124,7 82,3 62,6 102,0 

Травень 108,0 - - 132,1 

Червень 110,7 - - - 

Липень 93,7 79,8 77,0 97,2 

Серпень 96,3 96,5 95,3 99,7 

Вересень - 112,3 105,9 115,2 

Жовтень - 129,2 116,9 140,0 

Листопад 78,7 113,8 91,0 133,6 

Грудень - 20,6 1,4 45,6 

2016 

Лютий 45,8 74,6 55,4 105,3 

Березень 35,59 40,6 36,3 46,7 

Квітень - 53,4 27,7 76,6 

Травень 27,4 39,8 35,4 45,9 

Липень 18,1 11,4 9,6 14,6 

Серпень 11,1 13,9 9,6 16,3 

Вересень 45,3 35,8 18,0 48,0 

Жовтень 46,7 40,6 35,9 45,2 

Листопад - 49,4 44,4 53,5 

Грудень 30,5 34,0 26,0 44,2 

2017 
Березень 27,4 30,3 26,9 36,0 

Червень 49,4 10,7 6,4 13,6 

 
визначені в поверхневих водах північної 
частини лиману в грудні 2015 р. при 
надходженні до лиману морських вод. 
Сезонні зміни ЧБ у 2016 р. як для північної, 
так і для південної частин лиману 
характеризувались найбільшою щільністю 
(45,8∙10

6
 кл/мл та 105,3∙10

6
 кл/мл 

відповідно) в лютому і поступовим знижен-
ням до мінімальних значень (9,6∙10

6
 кл/мл) 

в липні-серпні. У вересні 2016 р. значення 
ЧБ  зросли порівняно з літніми значеннями 
майже в 3 рази для південної частини і в 4 
рази для північної частини, де було 
досягнуто рівня лютневого максимуму 
(45,3∙10

6
 кл/мл). Загальною рисою сезонної 

динаміки бактеріопланктону за два роки  
спостережень є зниження його чисельності 
в акваторії лиману в червні і серпні. 
Синхронність сезонних змін в усіх районах  
лиману підтверджує високий позитивний 
коефіцієнт кореляції (r=0,86) між чисель-
ністю мікроорганізмів в північній і півден-
ній частинах. При цьому середні значення 
чисельності мікроорганізмів в північній 
(6,15∙10

7
 кл/мл) і південній (6,22∙10

7
 кл/мл) 

частинах лиману за період спостережень 

були практично однаковими. Найприміт-
нішою особливістю динаміки мікроорга-
нізмів Куяльницького лиману за дослідже-
ний період було різке зниження їх кількості 
в 2016 р. порівняно з 2015 р. (рис. 2).  

Середнє значення ЧБ у 2015 р. склало 

(9,3±3,4)∙10
7
 кл/мл) і було в 2,2 рази вищим, 

ніж в 2016 р. (4,3±2,2)∙10
7
 кл/мл. При цьому 

були зареєстровані значні зміни в морфо-

логії клітин мікроорганізмів. Морфоло-

гічними формами в 2015 р. були великі 

зігнуті палички і плоскі дисковидні клітини, 

які характерні для  архей (Archaea). Крім 

того, фіксувалось рожеве забарвлення води 

лиману, що в літературі [7, 8] звичайно 

пов’язують з інтенсивним розвит-ком в 

гіпергалінних водоймах архей, які містять 

червоний пігмент бактеріоруберін. За 

спостереженнями  дослідників Мертвого 

Моря [7] інтенсивне цвітіння архей, яке 

супроводжувалося рожевим забарвленням 

води, спостерігалося після розбавлення 

поверхневих вод моря рясними зимовими 

дощами. Можна припустити, що цвітіння 

архей в 2015 р., в Куяльницькому лимані  
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Рис. 2 – Чисельність  бактеріопланктону в воді Куяльницького лиману в 2015-2017 рр. 

 

було спровоковано поповненням лиману 

морською водою з Одеської затоки. У 2016 

р. морфологія клітин бактеріоплантону 

змінилася на банальні дрібні форми пали-

чок і коків, що більш властиво для звичай-

них водних бактерій. В 2016 р., при змен-

шенні чисельності мікроорганізмів, рожево-

го забарвлення води лиману не спостеріга-

лося. Різке зменшення кількості мікроорга-

нізмів в воді лиману в 2016 р., на нашу 

думку, також може бути пов’язано з 

випадінням гіпсу і утворенням гіпсової 

кірки на дні лиману, що було зареєстровано 

нашими гідрогеологами [15]. Гіпсова кірка 

заважала дифузії з донних відкладень в 

воду мінеральних сполук біогенних речо-

вин і мікроорганізмів, концентрація яких в 

пелоїдах значно перевищує їх вміст в воді. 

Порівняльний аналіз ЧБ в поверхне-

вому і придонному шарі води (рис. 3) 

показав, що їх значення в придонній воді 

були, в середньому, в 1,3 рази вищими, ніж 

у поверхневій.  

 

 
Рис. 3 - Розподіл ЧБ в поверхневому і придонному шарах вод різних станцій Куяльницького лиману 

 в 2015-2017 рр.  

 

Перевищення питомої чисельності  

мікроорганізмів в придонному шарі води, 

порівняно з поверхневим, відмічено в 80% 

спостережень. Найбільші градієнти верти-

кального розподілу ЧБ  зафіксовані в 

зимовий період з грудня 2015 по лютий 

2016. У грудні в поверхневих водах пониззя 

лиману визначено абсолютний мінімум ЧБ 

(0,14∙10
7
 кл/мл), що, на нашу думку було 

визвано  значним зниженням солоності 

(132,9 ‰) внаслідок надходження до 

лиману морських вод. В той же час в 

придонних водах лиману кількість 

мікроорганізмів сягала дуже високих 

значень (12,5∙10
7
 кл/мл), які майже на два 

порядку перевищували значення на 
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поверхні. При цьому солоність придонного 

шару води складала 242,3‰ і була у 1,8 

разів вищою, ніж на поверхні. Значне 

перевищення щільності мікроорганізмів 

біля дна у порівнянні з поверхнею спосте-

рігалось також у вересні 2016 р., коли на 

станції 8 кількість мікроорганізмів  в 

придонному шарі (5,7∙10
7
 кл/мл) в 3 рази 

перевищувала значення, отримані в поверх-

невому шарі (1,8∙10
7
 кл/мл). У цьому 

випадку також відмічено великі розбіжності 

в солоності поверхневих (67,21‰) і 

придонних (333,14 ‰) вод, що було визвано 

значними поступленнями прісної води з 

інтенсивними дощами. 

Для оцінки впливу на  ЧБ  і солоність  

поверхневих вод лиману водних джерел, що 

впадають у лиман,  нами періодично 

аналізувалася кількість мікроорганізмів в 

струмках, водотоках з балок і морських 

водах, які надходять до лиману. Найнижчий 

вміст мікроорганізмів визначено в морській 

воді, що надходила до лиману через трубу 

(станція К10, рис. 4). 
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Рис. 4 – Чисельність мікроорганізмів у водотоках, що впадають до Куяльницького лиману 

 
В період надходження морських вод у 

лиман (грудень-квітень) середня чисель-

ність мікроорганізмів в морській воді 

(1,01±0,28)∙10
6
 кл/мл була в 40 разів 

меншою ніж у лимані в зазначений період і 

при цьому відповідала рівневі мезотрофних 

морських вод [17].  

В воді струмків ЧБ (2,50±1,66)∙10
6
 кл/мл)  

була, в середньому, у 2 рази вищою, ніж у 

морській воді, і, згідно з екологічною 

класифікацією якості поверхневих вод 

суші, відповідала категорії достатньо 

чистих вод [18]. При цьому, ЧБ у воді 

струмків на порядок величин поступалася 

їх значенням  в лимані.  

Ще вищим був вміст бактерій у водо-

токах з балок, де середня кількість мікроор-

ганізмів становила (8,94±4,37)∙10
6
 кл/мл, що 

свідчить про значне забруднення вод, які 

за якістю відносяться до категорії брудні. 

Однак і ці значення були на порядок 

величин нижчими, ніж у лимані.  

Отримані результати свідчать про те, 

що водні джерела, які впадають  до 

Куяльнику, сприяють зниженню щільності 

мікроорганізмів в лимані, але цей вплив є 

досить локальним і стосується лише 

поверхневого шару вод. 

Для оцінки впливу на мікробіоло-

гічний режим вод Куяльницького лиману 

абіотичних чинників було проведено аналіз 

статистичних взаємозв’язків рядів ЧБ з 

температурою, солоністю та рН , які  

показали, що коефіцієнти кореляції між ЧБ 

і  температурою (r=−0,14) і  рН (r=−0,27), 

хоча і були невеликими за значеннями, але 

вказували на тенденцію збільшення ЧБ при 

зниженні температури і рН. Зниження рН 

при збільшенні кількості мікроорганізмів це 

цілком природне явище бо в процесі своєї 

життєдіяльності більшість бактерій підки-

сляють довкілля. Коефіцієнт кореляції між 

ЧБ та солоністю (r=0,21) також мав не 

високе значення. Однак при ранжируванні 

даних по станціях коефіцієнт кореляції між 



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University Series  «Еcоlogy» ,  2017, Issue 17 

 

26 
 

чисельністю мікроорганізмів і солоністю 

зріс до значення r=0,66,  при рівні значи-

мості 0,01.  

Аналіз статистичних взаємозв’язків 

ЧБ з біомасою (БФ) та чисельністю фіто-

планктону (ЧФ), коливання якого детально 

проаналізовані в роботі [19] показав, що 

коефіцієнти парної кореляції між ними 

були низькими і мали негативній знак (для 

пари ЧБ-БФ r=−0,24, для пари ЧБ-ЧФ 

r=−0,11). Тобто, хоча тісного взаємозв’язку 

між бактеріо- і фітопланктоном не 

спостерігалося, але можна відмітити 

тенденцію зменшення чисельності бактерій 

при зростанні кількісних характеристик 

фітопланктону в період досліджень. 

Висновки 

На основі проведених досліджень, 

можна сформулювати наступні висновки: 

1. Чисельність бактеріопланктону 

Куяльницького лиману змінювалася в дуже 

широких межах від 1,4∙10
6
 кл/мл до 140∙10

6
 

кл/мл і при цьому на 1-2 порядки 

перевищувала звичайні значення ЧБ як для 

морських вод, так і прісноводних джерел, 

які впадають до лиману, що свідчить про 

його автохтонність. 

2. Аналіз дворічного ряду спостере-

жень за бактеріопланктоном показав, що 

максимальні значення його чисельності 

спостерігалися у 2015 р. до  початку зимо-

вого періоду заповнення лиману морською 

водою. В наступний 2016 рік чисельність 

мікроорганізмів в середньому зменшилася в 

2,2 рази і досягла мінімальних значень в 

червні-серпні 2016 р., що за нашою думкою 

було викликано випаданням гіпсової кірки 

на дно лиману, яка зменшила всі обмінні 

процеси на границі вода-дно, і обумовило  

зменшення переходу мікроорганізмів із 

донних відкладень в придонні шари води. В 

2017 році кількість мікроорганізмів та їх 

динаміка були близькі до той, що 

спостерігалися в 2016 р., тобто чисельність 

знижувалася від вересня до червня, коли, як 

і в попередньому році, реєструвалися 

найменші його значення. 

3 Для вертикального розподілу бакте-

ріопланктону було характерно збільшення 

його чисельності  у придонному шарі води, 

що свідчить про те, що основним джерелом 

надходження мікроорганізмів до водного 

шару є донні відкладення лиману. 

4. Різкі часові зміни чисельності 

бактеріопланктону у водах Куяльницького 

лиману, на нашу думку, були пов’язані з 

декількома факторами: з одного боку інтен-

сивний розвиток архей в 2015 р. міг бути 

спровокований змінами умов середовища у 

зв’язку з заповненням лиману морською 

водою, з іншого боку –  різке зменшення 

кількості мікроорганізмів в 2016 р. було 

викликане випадінням гіпсу і утворення 

гіпсової кірки на дні, що на деякий час 

практично припинило всі обмінні процеси 

на межі вода-дно.  

5. Прогнозуючи подальші наслідки 

наповнення лиману морською водою, 

необхідно враховувати, що зі збільшенням 

товщини гіпсової кірки час її існування 

буде зростати, тому з одного боку, це буде 

сприяти зростанню часу анаеробних умов у 

донних відкладеннях та інтенсифікації 

розвитку сульфатредукуючих бактерій, які 

відіграють  основну роль у процесі 

грязеутворення, але з іншого боку гіпсова 

кірка стає перепоною для збагачення 

придонного шару води хімічно- і 

біологічно- активними компонентами, які 

виділяються в процесі аеробної деструкції 

органічної речовини з пелоїдів.  

6. Чисельність  бактеріопланктону в 

придонних шарах води лиману  можна 

використовувати в якості індикатора  

інтенсивності процесів обміну утворення 

біологічно-активних сполук на межі вода-

дно, які є визначальними в процесах 

утворення унікальних куяльницьких грязей.  
 

Дослідження проводились в рамках 
держбюджетної теми «Вивчити кризові 
зміни екосистеми Куяльницького лиману та 
обґрунтувати заходи  щодо стабілізації його 
екологічного стану» (науковий керівник 
Черкез Є.А., д-р геол.-мінер. наук), яка 
виконувалася науковою групою Одеського 
національного університету імені І.І. Меч-
никова у 2015-2017 рр. за замовленням 
МОН України. Автори висловлюють подяку 
співробітникам Регіонального центру інте-
грованого моніторингу і екологічних дослід-
жень Одеського національного університету 
імені І.І. Мечникова Газетову Є.І., Піцику 
В.З., Абакумову О.М., та водію Гулому А.В. 
за велику допомогу у виконанні експеди-
ційних спостережень та відборі зразків.  
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AGRO-ECOLOGICAL EFFECT OF THE USE OF SLOWLY SOLVABLE CAPSULAR 

MINERAL FERTILIZERS IN FORESTRY AND AGRICULTURAL SECTOR 

 
Purpose. Rationale for the use of slowly soluble encapsulated mineral fertilizers and establishing an assess-

ment of the effectiveness of their use. Methods. Field, laboratory, analytical and mathematical. Results. The 

results of the field and analytical stages of studies on the use of slowly soluble encapsulated mineral fertilizers, 

improvement of the nitrogen and phosphorus-potassium regime of the soil, improving the efficiency of fertilizers 

in forestry and agriculture are presented. The positive effect of the use of the slowly soluble encapsulated miner-

al fertilizers of the Superagro on pine seedlings, spring wheat, potato and sugar beet has been established. Our 

research in open soil has found that the use of slowly soluble capsular form Superagro with the coating of gran-

ules with a biocquiel on the background without encapsulation Superagro ensure that 62% of the standard pine 

seedlings of the usual. We found that the encapsulated form of Superagro with pellets covered with biochemistry 

significantly increases the yield of crops, increases the quality of products and reduces the content of harmful 

substances. Yield of spring wheat, potatoes and sugar beet increased by 6.8%, 12.6% and 17.4% respectively. 

Conclusions. Our researches show, that capsulation of mineral fertilizers with the use of bio glue (furoplast), 

that means coverage of granules of fertilizers with thin layer with insignificant permeability, allows to increase 

considerably the productivity of cultures and to prolong the term of fertilizers' action in the soil. We have con-

firmed positive influence of the use of Superagro slowly solvable capsular mineral fertilizers on seedlings of an 

ordinary pine-tree, furious wheat, potato and sugar beet. All variants with capsular fertilizers  have showed not 

only the increase of the productivity, but also amounts of dry matters, starch and decrease of amount of nitrates 

of the probed cultures. Conducted field researches confirm a positive agro-ecological effect of application of 

Superagro capsular form of fertilizers at coverage of their granules with  furaplast. 

Key words: slow-dissoluble fertilizers, bioadhesive coating, prolongation of fertilizers action, plants produc-

tivity, crop quality 
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імені Г. М. Висоцького  
2
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3
Науково-дослідний інститут ґрунтознавства та охорони ґрунтів, регіональний філіал в Прешов 

АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЕФЕКТ ВИКОРИСТАННЯ ПОВІЛЬНОРОЗЧИННИХ КАПСУЛЬО-

ВАНИХ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ В ЛІСОВОМУ ТА СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ 

Мета. Обґрунтування використання повільнорозчинних капсульованих мінеральних добрив та вста-

новлення оцінки ефективності їх використання. Методи. Польовий, лабораторний, аналітичний та мате-

матичний. Результати. В умовах відкритого ґрунту встановлено, що використання  повільнороз-чинної 

капсульованої форми Суперагро з покриттям гранул біоклеєм на фоні без капсулювання Суперагро за-

безпечує одержання 62 % стандартних сіянців сосни звичайної. Максимальні прибавки в рості сіянців 

мали місце на варіанті з повільнорозчинною капсульованою формою Суперагро. Аналізуючи вплив Су-

перагро і його повільнорозчинної модифікації на сільськогосподарських культурах (ярова пшениця, кар-

топля і цукровий буряк), виявлено що капсульована форма Суперагро з покриттям гранул біоклеєм знач-

но збільшує урожайність сільськогосподарських культур, збільшує якість продукції та зменшує вміст 

шкідливих речовин. Врожайність ярової пшениці, картоплі і цукрового буряку збільшилися на 6,8 %, 

12,6 % і 17,4 % відповідно. При підживленні картоплі на варіанті з капсульованою формою Суперагро  
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зростають показники вмісту сухих речовин та крохмалю, а вміст нітратів навпаки зменшується. При пі-

дживленні цукрового буряку на варіанті з капсульованою формою Суперагро зростають показники вміс-

ту сухих речовин, а вміст нітратів навпаки зменшується. При цьому, вміст цукру на всіх варіантах зали-

шається без змін. Досягти підвищення використання поживних елементів в добриві Суперагро можна на 

основі капсулювання, з застосуванням біоклею (фуропласту) і тим самим створити повільнорозчинні 

добрива з високими агрохімічними показниками. Підвищена вологостійкість поживних елементів в доб-

риві Суперагро дозволяє розглядати капсульовані добрива як пролонговані, що діють не тільки в рік вне-

сення, але і в наступні. З точки зору охорони навколишнього середовища, застосування добрив у вигляді 

капсульованих гранул може істотно знизити забруднення поверхневих і підземних вод від компонентів 

мінеральних добрив. Висновки. Капсулювання мінеральних добрив з застосуванням біоклею (фуроплас-

ту), тобто покриття гранул добрив тонкою плівкою із незначною проникністю, дозволяє значно підвищи-

ти врожайність культур та подовжити термін дії добрив у ґрунті. Підтверджено позитивний вплив вико-

ристання повільнорозчинних капсульованих мінеральних добрив Суперагро на сіянці сосни звичайної, 

ярої пшениці, картоплі та цукрового буряку. Підтверджено позитивний агроекологічний ефект від засто-

сування капсульованої форми добрив Суперагро при покритті їх гранул фурапластом.  

Ключові слова: повільнорозчинні добрива, біоклейове покриття, пролонгування дії добрив, урожай-

ність рослин, якість урожаю 
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕДЛЕННО-РАСТВОРИМЫХ 

КАПСУЛИРОВАННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ В ЛЕСНОМ И СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙ-

СТВЕ  

Цель. Обоснование использования медленно-растворимых капсулированных минеральных удобре-

ний и установления оценки эффективности их использования. Методы. Полевой, лабораторный, анали-

тический и математический. Результаты. В условиях открытого грунта установлено, что использование 

медленно-растворимых капсулированной формы Суперагро с покрытием гранул биоклея на фоне без 

капсулирования Суперагро обеспечивает получение 62% стандартных сеянцев сосны обыкновенной. 

Максимальные прибавки в росте сеянцев имели место на варианте с медленно-растворимой капсулиро-

ванной формой Суперагро. Анализируя влияние Суперагро и его медленно-растворимые модификации 

на сельскохозяйственных культурах (яровая пшеница, картофель и сахарная свекла), нами выявлено что 

капсулированная форма Суперагро с покрытием гранул биоклеи значительно увеличивает урожайность 

сельскохозяйственных культур, увеличивает качество продукции и уменьшает содержание вредных ве-

ществ. Урожайность яровой пшеницы, картофеля и сахарной свеклы увеличились на 6,8%, 12,6% и 

17,4% соответственно. При подкормке картофеля на варианте с капсулированной формой Суперагро рас-

тут показатели содержания сухих веществ и крахмала, а содержание нитратов наоборот уменьшается. 

При подкормке сахарной свеклы на варианте с капсулированной формой Суперагро растут показатели 

содержания сухих веществ, а содержание нитратов наоборот уменьшается. При этом, содержание сахара 

на всех вариантах остается без изменений. Проведенные исследования показали, что добиться повыше-

ния использования питательных элементов в удобрении Суперагро можно на основе капсулирования, с 

применением биоклея (Фуропласт) и тем самым создать медленно-растворимые удобрения с высокими 

агрохимическими показателями. Повышенная влагостойкость питательных элементов в удобрении Су-

перагро позволяет рассматривать капсулированные удобрения как пролонгированные, действующих не 

только в год внесения, но и в последующие. С точки зрения охраны окружающей среды, применение 

удобрений в виде капсулированных гранул может существенно снизить загрязнение поверхностных и 

подземных вод от компонентов минеральных удобрений. Выводы. Капсулирования минеральных удоб-

рений с применением биоклею (Фуропласт), то есть покрытие гранул удобрений тонкой пленкой с не-

значительным проницаемостью, позволяет значительно повысить урожайность культур и продлить срок 

действия удобрений в почве. Подтверждено положительное влияние использования медленно-

растворимых капсулированных минеральных удобрений Суперагро на сеянцы сосны обыкновенной, 

яровой пшеницы, картофеля и сахарной свеклы.. Полевые исследования подтверждают положительный 

агроэкологический эффект от применения капсулированной формы удобрений Суперагро при покрытии 

их гранул фурапластом. 

Ключевые слова: медленно-растворимые удобрения, биоклеевое покрытие, пролонгированное дей-

ствие удобрений, урожайность растений, качество урожая 
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Introduction 

With the development of forest and 

agrarian production, we face more frequently 

the problem of providing the balanced use of 

nature: from one side, achievement of high 

increase of cultivated plants requires bringing 

of a certain set of fertilizers, from the other 

side, it is difficult to avoid contamination of 

the agro-eco system by surplus amount of the-

se materials.  

Numerous researches of world's scien-

tists [1-4] are directed to minimization of nega-

tive influence of fertilizers on the natural envi-

ronment with simultaneous achievement of the 

required norm of their provision for the culti-

vated plants.  There are  new types of fertiliz-

ers and modern agro technologies of their ap-

plication, which  are developed and inculcated 

in the forest and rural economy on the basis of 

these researches. However, despite this, the 

question of  contamination of agro system by 

mineral fertilizers  remains actual  until now.  

Therefore, we conduct the complex of 

researches on the search of new forms of min-

eral fertilizers, which would provide minimiza-

tion of fertilizers' losses, and, consequently, 

minimization of their negative influence on 

agro-ecosystem. One of perspective ways of 

their creation is facing  a cover of granules 

(capsules), which slows the process of transi-

tion of feeding elements  into the  soil ground 

[1]. The slowly solvable capsular form of ferti-

lizer allows them to prolong their action for a 

significant amount of time, and therefore re-

duce their number and frequency of introduc-

tion, as well as the loss of nutrient elements in 

the environment [2]. Such encapsulated miner-

al fertilizers in their composition contain inhib-

itors with a changed solubility period, as well 

as a shell of organic or inorganic origin. The 

results of research on this problem, which are 

widely presented in the scientific literature, 

show the high agrochemical and ecological 

effectiveness of such capsular fertilizers of 

prolonged action [3-4]. 

Thus, the purpose of our researches was 

explanation of the use of slowly solvable cap-

sular mineral fertilizers and estimation of effi-

ciency of their use. Solution of the noted agro-

ecological  problems, which accompanies crea-

tion and application of slowly solvable capsu-

lar mineral fertilizers, is an actual scientific 

direction, which contributes to improvement of 

soils' fertility and productivity of the grown 

plants, improvement of their biological quality, 

protection of environment from chemical pol-

lution and degradation.  

Nowadays, better conditions are required 

not only for the increase of production of indus-

trial mineral fertilizers, but also to the increase 

of efficiency of their influence. A number of 

researchers have proved, that the greatest losses 

of elements of standard fertilizers happen with 

vertical and horizontal flows in the conditions 

of the washing water mode, and also in gaseous 

form in the first weeks after bringing into the 

soil [4, 5]. In this case both in forest and agri-

cultural economy slowly solvable fertilizers are 

perspective, and their use reduces the unproduc-

tive losses of feeding elements (first of all nitro-

gen). As compared to traditional fertilizers they 

can make 40-60 % [6, 7]. 

Numerous studies in different countries al-

so recognize the effectiveness of such forms of 

mineral fertilizers and reduce their negative 

environmental impact on the environment 

(soils, groundwater, atmosphere, flora and fau-

na) due to the gradual release of nutrients dur-

ing the vegetative period of plants [8, 9]. 

Despite the large number of film-forming 

materials developed [3, 7], the production of 

encapsulated mineral fertilizers is small, main-

ly for nitrogen fertilizers and only 0.4-0.5% in 

world production [6]. Such a small amount of 

production of encapsulated mineral fertilizers 

is associated with a significant increase in their 

value compared to conventional granular ferti-

lizers, which is associated, first of all, with the 

cost of film-forming compositions. The prom-

ising way to increase the availability of encap-

sulated mineral fertilizers for their use in mass 

agricultural production is the use of polymer 

waste and the improvement of coating technol-

ogy. Polymer waste of industrial origin is recy-

cled, as a rule, directly at enterprises, and 

household polymer waste that could be used as 

a part of film-forming compositions, virtually 

completely falls into landfills of solid house-

hold waste [9].  
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Methods of researches 

Theoretical methods were used in the 
process of researches, namely: collection and 
description of facts, their analysis. Empiric 
methods stipulated conduction of the field and 
laboratory researches on the base of Regional 
workplace Prešov of the Soil Science and 
Conservation Research Institute (Slovakia Re-
public). Laboratory analytical researches were 
conducted with implementation of ISO stand-
ardized methods of measurements. Processing 
and generalization of experimental data were 
executed with the help of computer equipment 
and application software. 

Production of slowly solvable fertilizers 
was carried out with physical method by put-

ting cover-up matter on their granules. The 
capsular method was tested on Superagro NPK 
fertilizer (15:15:15) with application of bio 
glue (furaplast), capable to create on granules a 
semi-permeable membrane at drying up and to 
slow considerably the solubility of mineral 
fertilizer. Fertilizer's granules were covered 
with 60 % solution of furaplast in acetone 0,8-
1,2 % percent from the mass of fertilizer. 

Superagro Fertilizer and its slowly solv-
able modification were brought while sowing 
of pine-trees' seedlings at the basic bringing 
(during  the cultivating before sowing), for 
agricultural cultures – on sowing (furious 
wheat) and feeding (potato,  sugar beet). 

 

Results of researches 

In conditions of the opened soil our re-

searches showed, that the use  of Superagro 

slowly solvable capsular formula with cover-

age of granules with bio glue on the back-

ground without capsulation of Superagro pro-

vides 62 % of standard seedlings of an ordi-

nary pine-tree (on control – 9 %, without cap-

sulation of Superagro – 28 %) (Table 1). Max-

imal increases in growth of seedlings were 

noted  with the use of Superagro slowly solva-

ble capsular formula. 

This can be explained by the fact, that 

kinetics of freeing of nourishing elements from 

the granules of Superagro slowly solvable cap-

sular formula stipulates more continuous con-

sumption of nourishing elements by fertilizer 

seedlings, along with this stress situations for 

plants are avoided.  
Table  1 

 Effect of Superagro NPK fertilizers (15:15:15) and its slowly soluble modification at the main (under 

pre-sowing cultivation) introduction of the growth of annual pine seedlings 

 

Variant Average 

height 

Weight of seedlings (average) Output 

of stand. 

seed-

lings, % 

terrestrial underground of all 

centimeter % grams % grams % grams % 

No fertilizer 7,9±0,31 100 0,22±0,008 100 0,10±0,004 100 0,32 100 9 

N15P15K15 9,4±0,35 120 0,23±0,007 105 0,12±0,003 120 0,33 103 28 

Сapsulated 

N15P15K15 

10,6±0,49 134 0,33±0,011 165 0,15±0,006 150 0,48 150 62 

SSD0,5 0,4  0,02  0,01     

 

On analyzing the influence of Superagro 
and its slowly solvable modification on agri-
cultural cultures (spring wheat, potato and sug-
ar beet), we discovered, that Superagro  capsu-
lar form with coverage of granules with bio 
glue considerably increases the productivity of 
agricultural cultures, increases quality of prod-
ucts and diminishes content of harmful mat-
ters. So, from the table 2 it becomes evident, 
that the productivity of spring wheat, potato 
and sugar beet has increased on 6,8 %, 12,6 % 
and 17,4 % accordingly. 

Feeding of potato  with Superagro  cap-

sular form results in increase of the indexes of 

content of dry matters and starch, and  the con-

tent of nitrates decreases consequently (Table 

3). So, in the variant of non- capsular Super-

agro  the content of nitrates is 178 mg/kg of 

raw matter, but in the variant of capsular form 

of Superagro – 154 mg/kg of raw matter. 

On feeding of sugar beet with the capsu-

lar form of Superagro, the indexes of content 

of dry matters increase, and content of nitrates 

decreases consequently (Table 4). So, in the 

variant of non capsular Superagro content of 

nitrates makes 408 mg/kg  of raw matter, and 

in the variant of capsular form of Superagro –  
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Table  2 

Influence of Suprago NPK (15:15:15) and its slowly soluble modification on yield of crops 

Culture Yield in variants, h/hectare Increase productivity 

N15P15K15 Encapsulated 

N15P15K15 

h/hectare % 

Spring wheat 47,1 50,3 3,2 6,8 

Potato 437 492 55 12,6 

Sugar beet 396 465 69 17,4 

 

Table  3 

 Influence of Suprago NPK (15:15:15) and its slowly soluble modification on the quality of potatoes 

Variant 

Fractional composition, % The content 

of dry  

matter, % 

Starch  

content, % 

Nitrate  

content, 

mg/kg of 

raw matter 

is great average small 

N15P15K15 59,3 28,1 12,6 22,15 17,64 178 

Сapsulated 

N15P15K15 

68,1 27,2 5,7 24,42 17,98 154 

 

Table 4 

Influence of Supergragon NPK (15:15:15) and its slowly soluble modification on the quality of sugar beet 

Variant 
Absolutely dry matter, 

h/ha 
The content of sugar 

Nitrate content, mg/kg 

of raw matter 

N15P15K15 93 16,8 408 

Сapsulated N15P15K15 125 16,9 342 

 

342 mg/kg of raw matter. Thus, content of sugar 

in all  these variants remains unchangeable. 

The conducted researches witnessed, 

that achievement of increase of the use of 

nourishing elements in Superagro fertilizer is 

possible on the basis of capsulation, with the 

use of bio glue (furoplast) and at the same time 

it helps to create slowly solvable fertilizers 

with high agricultural chemistry indexes. In-

creased moisture resistance of nourishing ele-

ments in Superagro fertilizer allows to consider 

capsular fertilizers as prolonged, that remain 

active not only during the first year of bringing 

but also in the followings years. From the point 

of environmental protection, application of 

fertilizers in the form of capsular granules can 

substantially reduce contamination of superfi-

cial and underground waters from the compo-

nents of mineral fertilizers. A number of scien-

tists define that fertilizers' capsulation also al-

lows to decrease their remaining and water 

absorbance, and also to solve the question of 

transportation of fertilizers in embankment. 

Thus, different bio glue matters can be used  

for capsulation [9-11]. In many works, mecha-

nisms of the influence of slowly soluble ferti-

lizer forms on agrochemical properties of soils, 

increase of productivity of agricultural and 

forest crops, and also on the quality of the ob-

tained products are recognized [11, 12]. 

In the case of use instead of traditional 

types of fertilizers encapsulated, in Ukraine it 

would be possible to reduce the introduction of 

fertilizers into the soil (subject to the un-

changed effect of fertilizing) by 568 thousand 

tons - 16% of the total amount of fertilizers 

used in the forestry and agriculture of Ukraine 

annually (Fig. 1). 
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Fig.1 –Comparative characteristics of the use of capsulated and traditional fertilizers in Ukraine 

 

Conclusions 

Our researches show, that capsulation of 

mineral fertilizers with the use of bio glue (fu-

roplast), that means coverage of granules of 

fertilizers with thin layer with insignificant 

permeability, allows to increase considerably 

the productivity of cultures and to prolong the 

term of fertilizers' action in the soil. We have 

confirmed positive influence of the use of 

Superagro slowly solvable capsular mineral 

fertilizers on seedlings of an ordinary pine-

tree, furious wheat, potato and sugar beet. All 

variants with capsular fertilizers  have showed 

not only the increase of the productivity, but 

also amounts of dry matters, starch and de-

crease of amount of nitrates of the probed cul-

tures. Conducted field researches confirm a 

positive agro-ecological effect of application 

of Superagro capsular form of fertilizers at 

coverage of their granules with  furaplast. 
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ПРОСТОРОВІ ОСОБЛИВОСТІ УПРАВЛІННЯ ТПВ  

В СИСТЕМІ «МІСТО-ПРИМІСЬКА ЗОНА» 

 
Мета. Встановити залежність утворення несанкціонованих звалищ твердих побутових відходів з 

просторовими особливостями та соціально-економічними факторами. Методи. Польові, статистична об-
робка даних. Результати. В результаті проведення інвентаризації звалищ відходів, що відносяться до 
смт. Бабаї та с. Затишне виявлено 23 об’єкти. Кожний об’єкт проаналізовано відповідно до низки крите-
ріїв, які розроблені для оптимізації процесів накопичення та видалення відходів в приміських зонах. На 
основі аналізу всі об’єкти класифіковано та об’єднано в групи за рядом спільних ознак. Проведений ана-
ліз та класифікація звалищ дають змогу дати чітку прив’язку об’єктів до просторових особливостей, в 
межах яких вони були сформовані. Окрім цього, аналіз соціально-економічної складової дає уявлення 
про контекст утворення звалищ, особливості їх подальшого росту та морфологічний склад. На основі 
проведеного аналізу виділяється чотири зони ризику утворення та розвитку несанкціонованих звалищ 
відходів. Зони ризику виділяються на підставі кількості утворених звалищ, їх площі та особливостей ди-
наміки зростання. Висновки. Виділені зони ризику утворення та росту несанкціонованих звалищ дають 
можливість побудови ефективної системи екологічного менеджменту та програми санітарного очищення 
територій. Прив’язка звалищ до просторових особливостей та соціально-економічних факторів дає змогу 
прогнозування та подальшого контролю, що буде направлений на зупинення утворення нових об’єктів. 
Важливим в даному підході є поняття «індивідуальності» населених пунктів, оскільки визначені зони 
ризику для одної групи населених пунктів, може бути неактуальним для наступного територіального 
кластеру управління.  

Ключові слова: тверді побутові відходи, місто, приміська зона, критерії, показники, екологічний 
менеджмент території  

 
Titenko A. V., Shyrokostup S. M. 
V. N. Karazin Kharkiv National University 
SPATIAL CHARACTERISTICS OF WASTE MANAGEMENT IN THE "CITY-SUBURBAN" 

SYSTEM 
Goal. To establish the dependence of the formation of unauthorized dumps of solid household waste with 

spatial features and socio-economic factors. Methods. Field, statistical data processing. Results. As a result of 
inventory of landfills of waste related to urban areas. Babai and s. Zatyshne 23 objects were discovered. Each 
object is analyzed in accordance with a number of criteria designed to optimize waste accumulation and disposal 
processes in suburban areas. On the basis of the analysis, all objects are classified and grouped into groups for a 
number of common features. The conducted analysis and classification of landfills enable to give a clear linking 
of objects to the spatial features within which they were formed. In addition, the analysis of the socio-economic 
component gives an idea of the context of the formation of landfills, the features of their further growth and 
morphological composition. On the basis of the analysis, four zones of risk of the formation and development of 
unauthorized waste landfills are allocated. Risk zones are allocated on the basis of the number of formed land-
fills, their area and the dynamics of growth. Conclusions dedicated areas of risk of the formation and growth of 
unauthorized dumps give the opportunity to build an effective system of environmental management and a pro-
gram of sanitary clearing of territories. Binding landfill to spatial features and socio-economic factors allows for 
forecasting and subsequent control, which will be aimed at stopping the formation of new objects. Important in 
this approach is the concept of "individuality" of populated areas, since identified risk areas for one group of 
settlements, may be irrelevant for the next territorial cluster of management. 

Keywords: municipal solid waste, city, suburban zone, criteria, indicators, ecological management of the 
territory 
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ УПРАВЛЕНИЯ ТБО В СИСТЕМЕ «ГОРОД-

ПРИГОРОДНАЯ ЗОНА» 
Цель. Установить зависимость образования несанкционированных свалок твердых бытовых отхо-

дов с пространственными особенностями и социально-экономическими факторами. Методы. Полевые,  
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статистическая обработка данных. Результаты. В результате проведения инвентаризации свалок отхо-

дов, относящихся к пгт. Бабаи и с. Затишное было обнаружено 23 объекта. Каждый объект проанализи-

рованы в соответствии с рядом критериев, которые разработаны для оптимизации процессов накопления 

и удаления отходов в пригородных зонах. На основе анализа все объекты классифицированы и объеди-

нены в группы по ряду общих признаков. Проведенный анализ и классификация свалок позволяют дать 

четкую привязку объектов к пространственным особенностей, в пределах которых они были сформиро-

ваны. Кроме этого, анализ социально-экономической составляющей дает представление о контексте об-

разования свалок, особенности их дальнейшего роста и морфологический состав. На основе проведенно-

го анализа выделяется четыре зоны риска образования и развития несанкционированных свалок отходов. 

Зоны риска выделяются на основании количества образованных свалок, их площади и особенностей ди-

намики роста. Выводы. Выделенные зоны риска образования и роста несанкционированных свалок дают 

возможность построения эффективной системы экологического менеджмента и программы санитарной 

очистки территорий. Привязка свалок в пространственных особенностей и социально-экономических 

факторов позволяет прогнозирования и последующего контроля, который будет направлен на остановку 

образования новых объектов. Важным в данном подходе является понятие «индивидуальности» населен-

ных пунктов, поскольку определенные зоны риска для одной группы населенных пунктов, может быть 

неактуальным для последующего территориального кластера управления. 

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, город, пригородная зона, критерии, показатели, эколо-

гический менеджмент территории 

Вступ 

Система взаємодії міста та приміської 
зони являє собою складну модель, яка в 
комплексі охоплює всі можливі види люд-
ської активності та сфери життя.  

Особливістю даних взаємовідносин є 
деяка односторонність, яка проявляється в 
повній ресурсній відданості приміських зон 
місту, та споживча роль другого у відно-
шенні до першого. В таких умовах виникає 
необхідність модернізації підходу щодо ме-
неджменту даних територій, оскільки, в пе-
ршу чергу, наслідки «індивідуальних» сис-
тем менеджменту, в першу чергу, екологіч-
ного, відбиваються на стані навколишнього 
середовища всіх задіяних населених пунктів. 

Розвиток міста неможливий без учас-
ті приміських поселень, вони є місцем зосе-
редження об’єктів комунального господар-
ства, центром виробництва продовольчих 
товарів та будівельних матеріалів, слугують 
джерелом водопостачання та забезпечують 
місто трудовими ресурсами. Окрім цього – 
населення приміської зони бере активну 
участь в економічному та культурному 
житті центрального міста.  

В Україні взаємодія в даній системі є 
досить неоднозначною, зосереджую в собі 
ознаки як урбанізації, так і субурбанізації та 
урбанізації. Це в свою чергу викликає ди-
сонанс не тільки з огляду теоретичного ви-
явлення моделі розвитку системи, а й ста-
вить безліч суперечливих питань щодо роз-
витку даного зв’язку. 

Для міста Харкова дане твердження 
можна проілюструвати наступними населе-
ними пунктами: 

- с.м.т. Пісочин – спостерігається ак- 

тивний процес урбанізації, збільшення кі-
лькості новобудов, селище фактично вже 
об’єдналось з сусідніми населеними пунк-
тами, межа з м. Харків стає все дедалі умо-
вною. 

- с.м.т. Бабаї та с. Радгоспне – спосте-
рігається процес субурбанізації – в селищах 
з’являються будинки заможних людей, по-
чинає домінувати двоповерхова забудова, 
населені пункти стали популярними серед 
людей високого достатку, як засіб відволік-
тись від міського життя (при цьому збері-
гаючи місце роботи в м. Харків). В той же 
час – інфраструктура селищ розвивається 
дуже повільно, не встигаючи за розвитку та 
потребами соціуму. 

- с.м.т. Покотилівка – спостерігається 
процес рурбанізації – в населеному пункті 
спостерігається значна кількість багатопо-
верхових будинків (здебільшого 5ти по 
верхівки), з’являється виражений ринок, є 
приміщення суду, школи, професійні закла-
ди навчання, функціонує лікарня, є міський 
транспорт. Але в той же час – процес є не 
дуже активним та по суті «замороженим», 
оскільки за останні роки інфраструктура не 
почала розвиватися та відповідати вимогам, 
які почали формуватись в с.м.т. Через це – 
Покотилівка є доволі типовим поєднанням 
як міського так і селищного способу життя 
населення. 

Як вже було сказано – приміська зона 

є важливим ресурсним центром для міста, 

але в свою чергу – місто не займається роз-

витком інфраструктури, що слугує як засіб 

комунікації двох об’єктів. В свою чергу це 
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викликає ряд проблем, в першу чергу еко-

логічних.  

Приміські зони не мають власних 

очисних споруд (споруди які є – як правило 

вже не функціонують та представляють со-

бою болота рідких відходів), натомість в 

приміських зонах встановлюються очисні 

споруди, що обслуговують місто. Одним із 

таких прикладів є екологічна проблема, яка 

має регіональний масштаб, але знаходиться 

без відповідної уваги – в с.м.т. Хорошево 

функціонує «Хорошевський геріатричний 

пансіонат», очисні споруди, які повинні об-

слуговувати даний об’єкт вже давно е фун-

кціонують, через це всі нечистоти сплавля-

ються напряму до р. Уди, для міста Харкова 

це не є ключовую проблемою, оскільки цо-

го місце знаходження вище за течією, але в 

той же час – основними клієнтами пансіо-

нату являються мешканці м. Харкова. 

Методи дослідження 

Для складання системи управляння 

потоками ТПВ в приміських зонах пропо-

нується створення системи екологічного 

менеджменту, яка буде розроблятись окре-

мо для кожного кластеру територій на ос-

нові групи розроблених критеріїв. При 

складанні груп критерії нами використана 

методика дослідження зв’язків між терито-

ріальними елементами земель приміської 

зони, які представлені системою та функці-

ональними заходами землеустрою з вико-

ристанням інженерної інфраструктури, що 

розміщена на землях різних категорій. 

Серед основних етапів оптимізації 

структури приміських територій можна ви-

ділити наступні: 

- проведення аналізу сучасної плану-

вальної структури; 

- проведення комплексної оцінки те-

риторії; 

- розробка перспективної структури 

території; 

- складання схеми функціонального 

зонування території; 

- розробка заходів з раціонального 

використання природних ресурсів та охо-

рони довкілля [12]. 

Прийняттю рішень з організації та 

розвитку територій приміських зон повинна 

передувати аналітична робота, яка включає 

в себе, з одного боку, комплексний та все-

бічний аналіз територій приміських зон, а з 

іншого дослідження,  направлені на вияв-

лення різноманітних функціональних 

особливостей приміських територій та на 

моделювання їх оптимальної планувальної 

структури. Основою розвитку приміських 

територій є комплексна їх оцінка, а почат-

ковим етапом щодо їх організації - функці-

ональне зонування та побудова оптимальної 

структури землекористувань. 

Одним із ключових важелів виконан-

ня вимог раціонального використання та 

розвитку приміських територій є еколого-

економічне планування як метод ефектив-

ного і взаємоузгодженого розміщення всіх 

видів землекористувань на даній території. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 - Схема конфліктності територій з позицій охорони довкілля [13] 
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Під еколого-економічним аналізом 

необхідно розуміти комплекс досліджень, 

спрямованих на виявлення особливостей 

територій, які визначають напрямки перс-

пективного їх розвитку та використання і 

сприяють раціональному розміщенню галу-

зей народного господарства, найбільш ефе-

ктивному використанню природних ресур-

сів і охороні довкілля. 

Ступінь конфліктності при встанов-

ленні територій переважного використання 

з позицій охорони довкілля можна предста-

вити у вигляді рис.1.  

В загальній схемі еколого-еконо-

мічної оцінки приміських територій (рис.2), 

встановлено, що оцінка території полягає в 

характеристиці загальної природної ситуа-

ції з визначенням закономірностей природ-

них процесів, без знання яких неможливо 

розробляти і проводити заходи з раціональ-

ного еколого-економічного використання 

територій та охорони довкілля. Вона по-

винна включати характеристику тих приро-

дних умов, які мають значний вплив для 

вирішення проблем ефективності еколого-

економічного розвитку території: клімат, 

гідрологічні особливості, ґрунтовий покрив, 

характер рослинності, ландшафтів тощо. 

На основі даної методики виведено три  

групи критеріїв, які в комплексі описують 

всі фактори утворення несанкціонованих 

звалищ ТПВ та технічні можливості ство-

рення системи збору та утилізації відходів і 

подальшого санітарного очищення терито-

рій. При виділенні та створенні кластерів 

виділяємо три основних групи критеріїв: 

- Група соціальних критеріїв: кількість 

населення, кількість працездатного насе-

лення, кількість населення, що реально 

працюють, кількість населення, що працю-

ють безпосередньо за місцем проживання, 

кількість населення, що працюють в 

центральних містах, кількість освітньо-

виховних та соціальних закладів, наявність 

адміністративного управління.  

- Група економічних критеріїв: стан 

дорожньо-транспортної системи, торгово-

промисловий комплекс, забудова населено-

го пункту, зони рекреації, штучне освітлен-

ня населеного пункту, житлово-комунальне 

господарство.  

- Група природних умов: віддаленість 

від центру міста; суміжна відстань; яружно-

балочна система; наявність водних об’єктів; 

основні екологічні проблеми; наявність те-

риторій та об’єктів природно-заповідного 

фонду; землі зайняті сільським господарст-

вом [15]. 

Результати дослідження 

В якості експерименту та побудови 

кластеру для створення системи екологіч-

ного менеджменту розглядається територія 

смт. Бабаї (Харківський район, віддаленість 

від м. Харків 3 км) та с. Затишне (Харківсь-

кий район, віддаленість від м. Харків 5 км). 

Для збору необхідних даних було проведе-

но інвентаризацію несанкціонованих зва-

лищ відходів, які відносяться до вказаних 

населених пунктів. Морфологічний склад 

ТПВ звалищ у % від загального об’єму зва-

лищ встановлено візуальним аналізом, тому 

несе в собі похибку, але дає уявлення про 

загальну динаміку та стан звалища. В ре-

зультаті інвентаризації виявлені 23 об’єкти, 

що мають різні площі, морфологічний стан, 

фактори утворення то росту. 

Для більш точного аналізу необхідно 

провести співставлення описаних при інве-

нтаризації звалищ відходів до ряду розроб-

лених критеріїв. Це дасть змогу визначити 

основні звалища відходів в населеному пу-

нкті та особливості їх утворення (що будуть 

прив’язані до ряду факторів), потенційні 

місця утворення нових звалищ, та – визна-

чить місця, в яких прецедент появи місця 

складування відходів можна віднести до 

випадкових факторів. 

Об’єкт №1 – заходиться на території 

Бабаївського лісгоспу. Характерною особ-

ливістю – є його неправильна форма, він 

представляє собою ряд точкових звалищ, 

що утворенні відходами, здебільшого, зіб-

раних в сміттєві пакети, поліпропіленові 

мішки та ін. Звалище знаходиться вздовж 

грунтової дороги. Домінуючою фракцією є 

пластик, поліетилен та упаковочна плівка. 

Звалище знаходиться біля вул. Сковороди, 

недалеко від рогу з вул. П. Потапенко. За-

будова території представлена виключно 

приватним сектором, об’єкти інфраструк-

тури – відсутні. Дорожній покрив – оціню-

ється в 3 бали (асфальтне покриття є, але 

потребує ремонту, наявні значні дефекти). 

Освітленість вулиці – відсутня. Контейнери 

для збору відходів знаходяться на відстані 
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Рис. 2 – Схема еколого-економічної оцінки приміських територій [13,14] 
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150 м від звалища по вул. Сковороди (2 шт) 

та на відстані 200 м по вул. П. Потапенко (1 

шт, біля приватного будинку). Рельєф діля-

нки є рівнинним, що є важливим фактором, 

оскільки утворення звалища не прив’язане 

до негативної форми рельєфу, а залежить 

від соціальних важелів. З аналізу звалища 

можна зробити висновок – джерелом утво-

рення об’єкту, скоріш за все, є мешканці, 

які вивозять відходи з більш дальніх діля-

нок селища, в основній своїй частині. На це 

вказує ряд наступних факторів: 

- Відходи (майже 60% всього об’єму) 

упаковані в мішки та пакети; 

- Домінуючими фракціями є пластикова 

тара та скло; 

- Майже відсутні великогабаритні відхо-

ди та відходи господарської діяльності 

- Харчові відходи, які стихійно звезені 

до об’єкту – складають всього лише близь-

ко 10% від загального об’єму. 

Окрім цього, звалище використовуєть-

ся не дуже активно, на що вказую покриття 

частини звалища рослинністю, та грунтова 

дорога, яка також починає заростати. 

Об’єкт №2 – знаходиться на терито-

рії Бабаївського лісгоспу. Звалище знахо-

диться на відстані 10 м від вул. Сковороди. 

Об’єкт має витягнуту форму, розташований 

вздовж ґрунтової дороги, що проходить лі-

сом. Звалище складається з комплексу точ-

кових об’єктів Стан дорожнього покриття 

вул. Сковороди оцінюється в три бали. За-

будова вулиці представлена приватним сек-

тором. Освітленість вулиці представлена 

одним справним ліхтарем. На відстані 30 м 

від звалища знаходяться контейнери для 

збору відходів (2 шт). Найближчий рекреа-

ційний об’єкт – ресторація «Сковорода», 

знаходиться на відстані 300 м. Територія 

звалища має рівний рельєф. Аналіз звалища 

дає наступні результати: 

- Домінуючими фракціями звалища є 

пластик, поліетиленова упаковка та скло; 

- Більшість відходів упаковані в сміттєві 

мішки, пакети та поліпропіленові мішки, 

що вказує на завезення відходів з інших 

вулиць селища; 

- Ріст звалище є динамічним, на що вка-

зує значна кількість нещодавно завезених 

відходів; 

- На об’єкті присутні стихійно звалені 

харчові відходи та частково будівельні і 

господарчі відходи (пінопластові блоки, 

елементи одягу тощо), що говорить про ак-

тивну участь мешканців вул. Сковороди та 

сусідніх вулиць (вул. Грушникова). 

Таким чином, об’єкт №2 є динаміч-

ним, має потенціал до зростання. Місце на-

копичення відходів є не випадковим, та по-

яснюється рядом факторів. 

Об’єкт №3 – представляє собою ви-

моїну, яка заповнена відходами. Площа 

об’єкта складає 1х6 м. Звалище знаходиться 

у лісі, джерелом поповнення та росту зва-

лища – є Бабаївське кладовище, яке знахо-

диться в 50 м від об’єкта. Динамічність рос-

ту звалища досить низька, це можна поба-

чити по відходам, які частково покритті 

минулорічним листям. 

Об’єкт №4 – звалище, яке знаходить-

ся на території Бабаївського кладовища. 

Ріст звалища має певну сезонність, доміну-

ючими фракціями є відходи пластику та 

скла. Разом ці фракції займають близько 

70% всього об’єму відходів. Стан дорож-

нього покриття біля кладовища оцінюється 

в 2 бали (твердого покриття майже немає). 

Освітлення – відсутнє. Контейнерів для 

збору відходів – немає. Важливим є факт 

періодичного спалювання звалища, це оче-

видно з візуальної оцінки його стану. Це є 

характерною рисою даного об’єкту, оскіль-

ки окрім фізичного забруднення, відбува-

ється ще й хімічне. 

Об’єкт №5 – представляє собою ло-

кальний об’єкт, фракційний склад в якому 

представлений виключно будівельними ві-

дходами. Рельєф території, на якій знахо-

диться об’єкт, рівнинний. Звалище знахо-

диться на території Бабаївського лісгоспу, 

має незначну площу. Перераховані факти, 

дають підставу для твердження, що об’єкт 

виник в результаті разового скиду відходів 

місцевими мешканцями. З іншої сторони – 

подібні звалища створюють прецедент 

утворення більш масштабних об’єктів, та 

утворює зону ризику на даній території. 

Об’єкт №6 – представляє собою зва-

лище на території нежилого будинку по 

вул. Козацькій. Стан дорожнього покриття 

по вулиці оцінюється в 2 бали. Об’єкти ін-

фраструктури – відсутні. Освітлення вулиці 

– відсутнє. Рельєф території звалища – рів-

нинний. Домінуючою фракцією є відходи 

ПЕТ, скла, харчові відходи. Джерелом 

утворення є місцеві мешканці, які прожи-

вають в сусідніх будинках. Динамічність 

даного об’єкта є не дуже високою, через 

низьку щільність заселення вулиці. 
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Об’єкт №7 – звалище по вулиці Ме-

довій. Об’єкт знаходиться на днищі яру. 

Дорожнє покриття вулиці – оцінюється в 2 

бали. Освітлення вулиці відсутнє. Об’єкти 

інфраструктури та господарчі об’єкти по-

руч відсутні. Домінуючими фракціями є 

пластик, поліетиленова плівка, скло та від-

ходи класу інше (елементи одягу, будівель-

ні відходи, харчові відходи). Перераховані 

фактори вказують на те, що джерелом утво-

рення звалища є населення вул. Медова та 

сусідніх вулиць. Динамічність росту визна-

чена як висока, на що вказую відсутність 

покриття відходів звалища рослинністю та 

опалим листям. Окрім цього – біля звалища 

є табличка з застереженням викидання від-

ходів, що була встановлена місцевими ак-

тивістами. Це говорить про високий резо-

нанс серед населення щодо проблеми утво-

рення цього звалища. 

Об’єкт №8 – представляє собою зва-

лище тари відходів обслуговування транс-

порту та будівельних відходів. Звалище 

знаходиться біля ставка Бабаївська гайдуч-

ка, рельєф території звалища – рівнинний. 

Джерелом утворення звалища може бути 

ТОВ «Антарекс», яке знаходиться на відс-

тані 1200 м від об’єкта. Або інше автотран-

спортне підприємство, яке може бути офі-

ційно не зареєстрованим на даній території. 

Об’єкт №9 – представляє собою зва-

лище відходів на схилі, біля ставка Бабаїв-

ська гайдучка. Фракції представлені виклю-

чно будівельними відходами. Стан дорож-

нього покриття по вулиці оцінюється в 2 

бали. Джерелом утворення є будівництво, 

яке проходить поруч з об’єктом. Даний 

об’єкт має підвищений рівень ризику щодо 

подальшого розростання – наявний преце-

дент викидання відходів, рельєф є типовим 

для утворення стихійного звалища відходів. 

Об’єкт №10 – представляє собою зва-

лище по вул. Стадіонній, фракційний склад – 

відходи оргтехніки та скла. Об’єкт утворе-

ний в результаті разового викиду відходів, за 

своєю природою несе низький рівень ризику 

щодо подальшого росту, оскільки його місце 

розташування є доволі нетиповим. 

Об’єкт №11 – представляє собою 

стихійне звалище відходів площею 25х30м, 

яке розташоване на схилі яру, що йде від 

вулиці Жовтневою, та проходить до вул. 

Стадіонної. Звалище знаходиться в зеленій 

зоні. Вул. Жовтнева має дорожнє покриття 

з оцінкою 2 бали, вул. Стадіонна – дорожнє 

покриття з оцінкою 4 бали. Фракції, пред-

ставлені на звалище, є доволі різноманіт-

ними (зустрічаються елементи живлення, 

великогабаритні відходи), що наближає да-

ний об’єкт до несанкціонованого полігону. 

Звалище, очевидно, має високу динаміч-

ність, джерелом утворення є місцеве насе-

лення не тільки перерахованих вулиць, а й 

всього селища, про що свідчить масштаб-

ність об’єкту. Окрім цього, звалищем кори-

стується два підприємства, які знаходяться 

поруч – СТО «Дорожня карта» та ТОВ 

«Антарекс», що знаходяться по вул. Сло-

бідська. Суміжним об’єктом є звалище під 

номером 12 (площа 30х35м), який територі-

ально знаходиться через перешийок на схи-

лі, і є ще масштабнішим та динамічнішим, 

про це свідчить наявність значної кількості 

великогабаритних відходів, та відкритість 

звалища, що пояснюється порушенням рос-

ту флори на даному об’єкті. На об’єкті при-

сутні сліди техніки, яка розрівнює частину 

звалища. 

Об’єкт №13 – розташований на схилі, 

що йде до Бабаївського ставка зі сторони 

вул. Весела, представляє комплекс точкових 

звалищ. Дорожнє покриття вулиці оцінюєть-

ся в 2 бали. Джерелом утворення звалища є 

мешканці вулиці, на що вказує точковість та 

локальність об’єктів, фракційний склад – 

домінування пластику та скла, харчових від-

ходів. Незважаючи на невелику площу 

об’єктів, вони є доволі динамічними, а пло-

ща окремих компонентів звалища, що коли-

вається в межах 2х5м, пояснюється постій-

ним виносом відходів зі схилу до ставка.  

Об’єкт №14 – представляє собою 

звалище біля мосту, що йде через канал від 

ставка до заплави р. Уди. Звалище знахо-

диться на узбіччі вул. Командарма Шуміло-

ва, дорожнє пориття вулиці оцінюється в 4 

бали. Поруч знаходиться автобусна зупин-

ка, клуб «Європа». Контейнери для збору 

відходів поруч відсутні. Освітлення пред-

ставлене ліхтарями біля клубу. Фракційний 

склад представлений здебільшого відхода-

ми ПЕТ, плівки та скла. Значна частина від-

ходів упакована в пакети, мішки що гово-

рить про джерело утворення звалища – міс-

цеві мешканці, клуб «Європа». Звалище є 

динамічним, потенційним до зростання, що 

пояснюється його місцем знаходження (по-

нижена частина рельєфу), здатністю до ви-
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мивання по заплаві річки, густонаселеному 

районі. 

Об’єкт №15 – представлений звали-

щем будівельних відходів – цегли. Рельєф 

територій об’єкту – рівнинний. Знаходиться 

поруч з вул. Михайлівською. Стан дорож-

нього покриття – 4 бали. Об’єкт не має за-

кономірності утворення та динамічності, є 

локальним разовим викидом будівельних 

матеріалів. Цілком можливе його ліквідація 

в короткі терміни, оскільки даний вид від-

ходів представляє ресурсну цінність для 

господарства приватного сектору. Але на 

даний момент – об’єкт представляє потен-

ційне місце подальшого накопичення побу-

тових відходів. 

Об’єкт №16 – представлений масш-

табним несанкціонованим звалищем відхо-

дів, площа якого перевищує параметри 

120х100 м. Знаходиться з південної сторони 

в’їзду до смт. Бабаї та с. Затишне. Стан до-

рожнього покриття – 4 бали. Освітлення 

відсутнє. Контейнери для зору відходів по-

близу відсутні. Найближчий об’єкт інфра-

структури – магазин продовольчих товарів 

та парк відпочинку ім. Софієнко, що знахо-

диться на відстані 1,5 км від об’єкту. Зва-

лище займає частину вирівняної ділянки та 

частину схилу. Характерною рисою об’єкту 

є втручання техніки, яка займається розрів-

неням звалища, та просуванням його далі 

по схилу. Обєкт по візуальній оцінці на-

ближений до полігону – домінуючу фрак-

цію одразу виявити дуже важко, оскільки 

наявні як харчові та побутові відходи, так і 

великогабаритні будівельні відходи, та від-

ходи виробництва. Найближчий господар-

чий об’єкт – рілля, периферійна частина 

якої, вкрити фракціями, що легко видува-

ються з полігону (ПЕТ плівка та тара). Зва-

лище є дуже динамічним, на що вказує його 

масштаби та втручання техніки. Джерелом 

утворення об’єкту є мешканці смт. Бабаї, с. 

Затишне, смт. Високий, смт. Хорошево, на-

віть населення м. Харків, яке використовує 

звалище як об’єктом нелегального та без-

коштовного складування великогабаритних. 

Об’єкт №17 – звалище по вул. Кос-

мічній (с. Затишне), розташоване в пониже-

ній частині рельєфу. Стан дорожнього пок-

риття оцінюється в 1 бал. Освітлення відсу-

тнє. Забудова представлена приватним сек-

тором (одно- та двоповерховими будинка-

ми). На відстані 400 м знаходиться парк 

відпочинку ім. Софієнко, магазин продово-

льчих товарів. На відстані 200 м знаходить-

ся 1 контейнер для збору відходів. Доміну-

ючою фракцією на звалищі є ПЕТ відходи. 

Присутні елементи оргтехніки, харчових та 

будівельних відходів. Неоднорідний склад 

говорить про те, що місце утворення відхо-

дів є типовим місцем складування відходів 

місцевим населенням. Звалище є динаміч-

ним відносно потенціалу свого росту. 

Об’єкт №18,19 – за своїм походжен-

ням та складом є доволі однорідними. Зна-

ходяться на відстані 200 м один від одного, 

займають понижену частину рельєфу в зе-

леній зоні. Стан дорожнього покриття оці-

нюється в 1 бал. Освітлення вулиці відсут-

нє. Забудова представлена приватним сек-

тором. На відстані 150 м від звалища наяв-

ний контейнер для збору відходів. Джере-

лом утворення звалищ є місцеве населення. 

Ріст звалищ є динамічним. 

Об’єкт №20 - звалище знаходиться 

між Шевченківським провулком та вул. 

Шляховою. Місце знаходження – покинуті 

будинки. Звалище представляє собою роз-

тягнутий об’єкт, основними точками кон-

центрації відходів є споруди, та зелені зони. 

Поруч зі звалищем знаходиться багатоквар-

тирний будинок (3 поверхи). Стан дорож-

нього покриття оцінюється в 2 бали. 

Об’єктів інфраструктури немає. Характер-

ною рисою звалища – є зібрані в пакети та 

мішки відходи, що говорить про джерело 

утворення звалища – активність місцевого 

населення. Звалище є динамічним, та слугує 

місцем викидання відходів жилим масивом, 

що оточує даний об’єкт. 

Об’єкт №21 – представлений звали-

щем на заплаві р. Уди біля вулиці Михайлів-

ська. Стан дорожнього покриття оцінюється 

в 1 бал. Найближчі будинки знаходяться на 

відстані 250 м (приватний сектор). Звалище є 

невеликим об’єктом, домінують побутові 

відходи (ПЕТ), динаміка звалища є не дуже 

високою, це пояснюється малою щільністю 

населення на даній території. Рельєф розмі-

щення об’єкту – рівнинний.  

Об’єкт №22 – представляє собою 

звалище побутових відходів біля вулиці 

Літня. Об’єкт знаходиться в пониженій час-

тині рельєфу. Дорожнє покриття по вулиці 

оцінюється в 2 бали. Освітлення відсутнє. 

Забудова не дуже щільна, представлена 

приватним сектором. Звалище має низьку 

динаміку росту, через знижений рівень ак-
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тивності населення. Домінуючою фракцією 

є ПЕТ та скло.  

Об’єкт №23 – представлений звали-

щем відходів на пониженій частині заплави 

р. Уди. Знаходиться по вул. 22го Січня, 

стан дорожнього покриття оцінюється в 4 

бали. Освітлення відсутнє. Забудова вулиці 

представлена приватним сектором. Домі-

нуючою фракцією є ПЕТ та відходи класу 

інше (елементи одягу, тощо), що є типовим 

для звалища, що розташоване в приватному 

секторі низької щільності забудови. Це і 

пояснює відносно низьку динаміку росту 

звалища. Контейнерів для відходів по вули-

ці немає. Найближчим об’єктом інфрастру-

ктури є Будинок Культури смт. Бабаї, що 

знаходиться на відстані 250 м від об’єкту.  

По вулиці Командарма Шумілова 

знаходяться два важливих об’єкти – сільсь-

ка лікарня та відділення Нової Пошти. Зва-

лищ поблизу даних об’єктів виявлено не 

було, так само як і не було виявлено кон-

тейнерів для збору відходів. 

З огляду на результати дослідження 

видно, що домінуючими фракціями на зва-

лищах є відходи пластику та скла, третьою 

домінуючою фракцією є відходи класу інше, 

куди відносяться харчові відходи, будівельні 

відходи, елементи одягу тощо. У відсотко-

вому відношенні середні показники кожної 

фракції складають: відходи пластику 40%, 

скло 10%, відходи класу інше – 25%.  

Наступним важливим показником 

аналізу звалищ – є їх площа. Площа звали-

ща дає уявлення про активність викорис-

тання об’єкта місцевим населенням та гос-

подарчими суб’єктами. Результати аналізу 

площі звалищ показані на рис. 3 (діаграма 

подана без об’єкта 16, його площа складає 

близько 12000 м
2
).  

 

Рис. 3 – Співставлення площ несанкціонованих звалищ ТПВ смт. Бабаї та с. Затишне 

 

Аналізуючи дані дослідження визна-

чаємо, що найменша площа звалища скла-

дає 2м
2
 – об’єкт №5 та об’єкт №10, найбі-

льшу площу має об’єкт №16, його площа 

складає близько 12000 м
2
. Наступною зада-

чею – є виділення найбільших звалищ та 

пошук закономірності їх утворення – 

прив’язка до рельєфу, господарських 

об’єктів, особливості інфраструктури. Це 

дасть змогу виділення поясів ризику утво-

рення та розростання несанкціонованих 

звалищ в приміській зоні. 

Виявлені об’єкти, які мають площу до 

20м
2
 не мають динамічності, та чітких 

прив’язок за розробленими критеріями. Як 

правило – це звалища, які утворилися в ре-

зультаті разового вивозу відходів мешкан-

цями приватного сектору. Дані об’єкти роз-

ташовуються вздовж доріг або ж на терито-

рії лісу, в значній віддаленості від приват-
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ного сектору. Натомість об’єкти, які мають 

площу від 20м
2 

можуть складати вірогід-

ність подальшого розвитку та утворення 

масштабного звалища, оскільки вони мають 

прив’язку до відповідних природних чи ан-

тропогенних факторів утворення. На рис. 4 

вказані звалища з площею від 20м
2
 (діагра-

ма подана без об’єкта 16, його площа скла-

дає близько 12000 м
2
). 

З аналізу обраних об’єктів можна ви-

значити таку закономірність – всі вони ма-

ють прив’язку до особливостей рельєфу або 

ж прив’язку до зеленої зони. Окремо можна 

виділити території утворення звалищ, яка 

представляє собою покинуті будинки. Сег-

ментуючи звалища за принципом територі-

ального утворення маємо результат, який 

вказано на рис.5 (діаграма подана без 

об’єкта 16, його площа складає близько 

12000 м
2
 , місце знаходження – південь смт. 

Бабаї, схил яру). 

Дані, які представлені на діаграмі вка-

зують, що основна частина звалищ має 

прив’язку до понижених частин рельєфу –  

 

Рис. 4 Звалища ТПВ смт. Бабаї та с. Затишне площею більше 20м
2
 

 

 

Рис. 5 – Прив’язка звалищ ТПВ до просторових факторів утворення 
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звалища – територія лісгоспу. Окремо слід 

виділити антропогенні об’єкти, що стали 

місцем розвитку несанкціонованих звалищ – 

покинуті будинки та споруди, а також кла-

довище. В конкретному випадку – заплава 

річки включає лише одне звалище, але це не 

вказує на закономірність для інших населе-

них пунктів. 

Окрім цього, важливим є оцінка здатнос-

ті звалищ до переміщення основною своєю 

масою або ж окремими фракціями. Дані пе-

реміщення можуть здійснюватись в резуль-

таті випадання опадів, танення снігів, павод-

ків, дії вітру тощо. Оцінка за даними параме-

трами дасть комплексне уявлення щодо 

прив’язки об’єктів до сусідніх населених 

пунктів. Для прикладу: звалища, що розта-

шовані в зеленій зоні (лісгоспи/посадки) 

мають низьку пересувну здатність, оскільки 

тут буфером слугують дерева; звалища що 

розташовані та прив’язані до негативних 

форм рельєфу є більш «рухливими» оскільки 

можуть транспортуватися по яружно-

балочній системі під час танення снігів або 

сильних опадів, або ж (у разі близькості до 

водного об’єкту) – вимиватись до водоймищ 

та транспортуватись під силою течії тощо. 

Таким чином, можна виділити чотири 

пояси ризику утворення несанкціонованих 

звалищ в приміській зоні з відсутньою 

централізованою системою збору та вида-

лення побутових відходів. Зони ризику про-

понується оцінювати за 4 бальною шкалою 

відповідно, де: 

- 4 – зона підвищеного ризику, тери-

торії що типові для утворення звалищ та по-

дальшого їх розростання, характеризується 

високою динамічністю росту, утворені зва-

лища мають змогу до транспортації під дією 

опадів, сезонного танення снігів, можливості 

виносу вітром тощо; 

- 3 – зона високого ризику утворення 

локальних звалищ, територія типова для 

утворення звалища, має меншу динаміч-

ність, здатність до розповсюдження фракцій 

понижена; 

- 2- зона помірного ризику утворення 

звалищ, помірна динамічність росту, здат-

ність до транспортації окремих фракцій – 

середня. 

- 1 – низький рівень ризику утворення 

та росту звалищ відходів, має прив’язку до 

забудови населення або інфраструктурних 

об’єктів, являють собою «закриті» об’єкти в 

межах населеного пункту. 

Використовуючи дану шкалу оцінюван-

ня зон ризику утворення та розвитку несанк-

ціонованих звалищ відходів надаємо оцінку 

для територій, на яких було виявлено звали-

ща відходів в смт. Бабаї та с. Затишне 

(рис.6). 

Таким чином, зоною найбільшого ризи-

ку утворення та розростання звалищ відхо-

дів є негативні форми рельєфу – це типові 

об’єкти, що стають центром для утворення 

та розвитку несанкціонованих звалищ. 

 

 

Рис. 6 – Зони ризику утворення звалищ ТПВ смт. Бабаї та с. Затишне 
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Висновки 

При аналізі населених пунктів примі-

ських зон на предмет утворення несанкціо-

нованих звалищ відходів важливим є ком-

плексний аналіз еколого-економічних кри-

теріїв та соціальних факторів, які дають да-

ні та уявлення не тільки про фактичний 

стан та кількість звалищ, а також дають 

змогу прогнозування подальшого росту та 

виділення зон ризику місць утворення зва-

лищ відходів. Таким чином, вивчається не 

тільки факт утворення звалища та наявність 

проблеми, а виділяється контекст, в якому 

дана проблема була утворена. 

- За даними інвентаризації виявлено 

23 звалища відходів на території смт. Бабаї 

та с. Затишне. Шляхом співставлення 

об’єктів з розробленими критеріями виділя-

ється 4 зони ризику утворення та росту зва-

лищ на території даних населених пунктів:  

- 4 – зона підвищеного ризику, тери-

торії що типові для утворення звалищ та 

подальшого їх розростання, характеризу-

ється високою динамічністю росту, утворе-

ні звалища мають змогу до транспортації 

під дією опадів, сезонного танення снігів, 

можливості виносу вітром тощо; 

- 3 – зона високого ризику утворення 

локальних звалищ, територія типова для 

утворення звалища, має меншу динаміч-

ність, здатність до розповсюдження фрак-

цій понижена; 

- 2- зона помірного ризику утворення 

звалищ, помірна динамічність росту, здат-

ність до транспортації окремих фракцій – 

середня. 

- 1 – низький рівень ризику утворення 

та росту звалищ відходів, має прив’язку до 

забудови населення або інфраструктурних 

об’єктів, являють собою «закриті» об’єкти в 

межах населеного пункту. 

Важливим в даному підході є поняття 

«індивідуальності» населених пунктів, 

оскільки визначені зони ризику для одної 

групи населених пунктів, може бути неак-

туальним для наступного територіального 

кластеру управління. 

З огляду на результати дослідження 

видно, що домінуючими фракціями на зва-

лищах є відходи пластику та скла, третьою 

домінуючою фракцією є відходи класу ін-

ше, куди відносяться харчові відходи, буді-

вельні відходи, елементи одягу тощо. У від-

сотковому відношенні середні показники 

кожної фракції складають: відходи пласти-

ку 40%, скло 10%, відходи класу інше – 

25%. 

Ефективне управління та впрова-

дження системи екологічного менеджменту 

територій в системі «місто-приміська зона» 

в частині управління потоками ТПВ є скла-

дним та неоднозначним завданням і, скоріш 

за все, буде вимагати покрокової оптиміза-

ції критеріїв та показників. Але, за умови 

коректного створення і впровадження, сис-

тема буде мати не трафаретний характер 

адміністративного управління, що націле-

ний на процес, та не може бути втілений в 

населеному пункті через проблеми (які по 

суті є особливостями стану та розвитку), а 

буде окремо (індивідуально) розробленою 

системою екологічного менеджменту тери-

торії, що включає в себе всі сучасні та акту-

альні для окремого населеного пункту по-

казники та критерії.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ РЕКРЕАЦІЙНОГО ПОПИТУ І СПОЖИВЧИХ ПЕРЕВАГ  

РЕКРЕАНТІВ НА ЗАМІСЬКИХ ТЕРИТОРІЯХ 

 
На підставі літературних даних і  анкетного опитування досліджено мотивації, очікування і інтереси 

неорганізованих відпочиваючих,які виїжджали на відпочинок в літні періоди 2014-2016 рр. на узбережжі 
р. Сіверський Донець. Визначено структуру та тривалість рекреаційних занять, територіальні переваги. 
Досліджені показники природно-ресурсного потенціалу території і господарської інфраструктури, які 
вважаються рекреантами необхідними і бажаними при виборі місця відпочинку. Сформовано 3 групи 
критеріїв оцінки рекреаційних територій локального рівня,  які є основою для формування наборів кіль-
кісних показників і обчислення оціночного рангу обраних територій.  

Ключові слова: рекреаційні послуги, анкетне опитування, територіальні переваги рекреантів, стру-
ктура і тривалість рекреаційних занять 
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INVESTIGATION OF DEMAND AND CONSUMER REQUIREMENTS OF HOLIDAYMAKERS 

IN SUBURBAN AREAS 
At present, the suburban areas are of primary importance for short-term summer rest. Equally important is 

the fact that a country recreation facilities in the perception of a person is a direct embodiment of nature and 
counterbalance the urban environment. Departure from the city on weekends has already become an important 
part of the rhythm of life of the citizens. The requirements for the selection of recreational facilities best reflect 
the unorganized repose, because they are mobile and able to choose the locations of summer camps that are not 
tied to existing recreational facilities and where it is possible to do swimming, walking, picking mushrooms and 
berries, etc. Investigation of consumer preferences of recreational establishments can justify indicators of evalua-
tion of local area territories for further development in the most suitable territories of recreational activity on the 
basis of small recreational objects. On the basis of literary data, the consumer preferences of recreationists who 
plan and make a short-term recreation on the shore of a water object are investigated. The peaks of the desired 
duration of the trip are determined, as well as the requirements for the presence in the landscape of a combina-
tion of elements such as mountains, hills, forest, water spaces, while most tourists consider it compulsory to have 
a water object near the recreation area. The most desirable holiday season is summer. Within the framework of 
this work, demand, motivation, expectations and interests of unorganized vacationers on the coast of the river 
Siversky Donets in the summer period of 2014-2016 were also studied. In the study, simple random sampling 
procedures were used. The total number of respondents was 167 people: 65 people in 2014, 53 people in 2015 
and 48 people in 2016. The questionnaire included several question groups. Based on the answers of tourists 
three groups of criteria for evaluation of recreational territories of the local level were formed: natural resource 
criteria, environmental criteria and socio-economic criteria. These criteria are the basis for the formation of sets 
of quantitative indicators and calculation of the estimated rank of selected territories. 

Keywords:   recreational services, questionnaire survey, territorial preferences of holidaymakers, struc-
ture and duration of the recreational activities 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕКРЕАЦИОННОГО СПРОСА И ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПРЕДПОЧТЕ-

НИЙ РЕКРЕАНТОВ  НА ЗАГОРОДНОЙ ТЕРРИТОРИИ   
На основании литературных данных и  анкетного опроса исследованы мотивации, ожидания и инте-

ресы неорганизованных отдыхающих, выезжавших на отдых в летние периоды 2014-2016 гг. на побере-
жье  р. Северский Донец. Определена структура и продолжительность рекреационных занятий, террито-
риальные преимущества. Исследованы показатели природно-ресурсного потенциала территории и хозяй- 
ственной инфраструктуры, которые считаются рекреантами необходимыми и желательными при выборе 
места отдыха. Сформировано 3 группы критериев оценки рекреационных территорий локального уровня, 
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которые являются основой для формирования наборов количественных показателей и вычисления оце-

ночного ранга избранных территорий. 

Ключевые слова: рекреационные услуги, анкетный опрос, территориальные преимущества рекреа-

нтов, структура и продолжительность рекреационных занятий 

Вступ 

Постановка проблеми. В даний час 

для короткочасного літнього відпочинку 

основне значення мають заміські території. 

Це можна пояснити традиціями і доступніс-

тю заміських місць відпочинку, навіть від-

далених від міст, зростаючою мобільністю 

людей, тимчасовою втратою частини мор-

ських побереж, а також складними еконо-

мічними обставинами в Україні.  Не менш 

важливо і те, що заміські місця відпочинку 

в сприйнятті людини є прямим уособлен-

ням природи і противагою міському сере-

довищу. Виїзд з міста у вихідні дні вже став 

важливою складовою частиною ритму жит-

тя городян. 

Попит на рекреаційні послуги є од-

ним з рушіїв економічного розвитку тери-

торії, особливо це актуально для сільських 

територій, де розвиток малого рекреаційно-

го бізнесу дозволяє підвищити зайнятість 

населення і його добробут. Для вибору те-

риторій, потенційно придатних для розвит-

ку малих рекреаційних об’єктів літнього 

короткочасного відпочинку необхідна роз-

робка критеріальної основи оцінювання цих 

територій. 

Критерії оцінки рекреаційних терито-

рій локального рівня є похідними від струк-

тури попиту на рекреаційні послуги, пере-

ваг рекреантів і просторового поширення 

відповідних компонентів, які можуть бути 

використані для відпочинку.  

Найкращим чином відображають ви-

моги до вибору місць відпочинку неоргані-

зовані рекреанти, тому що вони мобільні та 

здатні обирати місця розташування літніх 

таборів не прив’язані до існуючих установ 

відпочинку і де можливо здійснювати ку-

пання, прогулянки, збір грибів та ягід тощо. 

Будь-яка галузь економіки, орієнто-

вана на кінцевого споживача, і особливо 

сектор послуг, до якого відноситься індуст-

рія відпочинку, зазвичай планує свій розви-

ток відповідно до актуальних запитів цільо-

вої споживчої аудиторії, тому дослідження 

споживчих переваг рекреантів дозволяють 

обґрунтувати показники оцінки територій 

локального рівня для подальшого розвитку 

на найбільш придатних територіях рекреа-

ційної діяльності на підставі малих рекреа-

ційних об’єктів. 

Суспільно-географічним досліджен-

ням переваг рекреантів, що обрали замісь-

кий короткочасний літній відпочинок, при-

свячено небагато публікацій. В Україні 

практично відсутні дослідження таких ха-

рактеристик попиту населення на відпочи-

нок як кількість людей, які від'їжджають на 

вихідні дні за місто, переважаючий тип 

відпочинку (організований або «дикий»), 

рід занять на відпочинку, бажана відстань 

від населеного пункту до місця відпочинку, 

вимоги рекреантів до природних особливо-

стей і інфраструктурного оточення тощо. 

В основному, вивченню підлягали ту-

ристично-рекреаційні потоки та ступінь 

задоволення рекреаційними послугами різ-

них категорій туристів, що відображено в 

роботах К. Кілінської, О. Бейдика, С. Дутчак, 

О. Любіцевої, В. Кифяк, А. Рогаченко, 

Ю. Кузьменко, Т. Тавкешевої, Н. Щитової, 

Т. Шеховцової та ін. 

Мета – провести аналіз літературних 

даних і дослідити на підставі  очного анкет-

ного опитування мотивації, очікування і 

інтереси неорганізованих відпочиваючих на 

берегах водного об’єкту для подальшої 

розробки набору показників, за допомогою 

яких можна провести оцінювання рекреа-

ційних територій локального рівня для роз-

витку на них малих рекреаційних об’єктів. 

Результати дослідження 

Споживчі переваги рекреантів, що 

планують і здійснюють оздоровчий корот-

кочасний відпочинок на березі водного 

об'єкта досліджувалися на підставі літера-

турних даних і методами очного анкетного 

опитування. 

На підставі досліджень [1-7] були 

зроблені наступні висновки: 

 більшість відпочиваючих вважають 

обов'язковим наявність водного об'єкта 

поблизу місця відпочинку – 87 %. Респон-

денти зазначають: «Без води немає відпо-
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чинку», «Вода заспокоює, розслаблює», 

«Люблю купатися», «Люблю насолоджува-

тися тишею, самотою, красивими пейзажа-

ми, дикою природою»; 

 сезоном року, якому найбільш від-

дається перевага, є літо - для 87,2 % рекреа-

нтів воно є улюбленим часом відпочинку; 

 піки бажаної тривалості поїздки 

припадають: на 3 дні (12,1 %); на 5 днів 

(12,7 %), 7 днів (17,9 %), 10 днів (12,5 %) і 

14 днів (19,6 %); 

 території викликають найбільший 

інтерес в тому випадку, коли ландшафт 

поєднує такі елементи як гори, пагорби, ліс, 

водні простори. При відсутності на терито-

рії такого елементу ландшафту як ліс, заці-

кавлення відпочивальників до цього місця 

знижується. 

У рамках даної роботи також дослі-

джувалися попит, мотивація, очікування і 

інтереси неорганізованих відпочиваючих на 

узбережжі р. С. Донець в літній період 

2014-2016 рр. [8]. 

Основою ресурсного потенціалу дос-

ліджуваних рекреаційних систем є водний 

об'єкт і прилеглі до аквальних комплексів 

території, що формують морфологічну 

структуру систем і визначають структуру 

рекреаційних занять. Методом очного анке-

тного опитування проведено дослідження 

особливостей використання природно-

ресурсного потенціалу, структури рекреа-

ційних занять, часових переваг і очікувань в 

області перспектив розвитку стаціонарних 

організованих рекреаційних об'єктів.  

При дослідженні застосувались про-

цедури простої випадкової вибірки. Загаль-

на кількість опитаних склала 167 чоловік: 

65 чол. в 2014 р., 53 чол. в 2015 р. і 48 чол. в 

2016 р. Відмінності в обсязі вибірки обумо-

влені диференціацією рекреаційної ємності 

і масштабами потоків рекреантів досліджу-

ваних територій. 

Анкетний опитувальний лист вклю-

чав кілька груп питань. У першу групу вхо-

дили питання про територіальні переваги, 

структуру та тривалість рекреаційних за-

нять самодіяльних відпочиваючих. У другій 

групі питань пропонувалося дати оцінку 

бажаних характеристик природно-

ресурсного потенціалу території. До них 

належали такі критерії, як переваги в якіс-

них характеристиках пляжної території, зон 

мілководдя і прилеглих до пляжу рослин-

них угруповань, глибинних і швидкісних 

характеристиках водного об'єкта; екологіч-

ний стан території, пейзажна привабливість 

та ін. Третя група питань була присвячена 

оцінці впливу таких критеріїв, як віддале-

ність рекреаційної території від місця пос-

тійного проживання респондента і населе-

них пунктів, розташованих в безпосередній 

близькості, транспортна доступність, забез-

печеність питною водою та базовими пот-

ребами людини (туалет). 

При обробці результатів анкетування 

було виявлено, що 52,1 % відпочиваючих 

виїжджають на відпочинок на 3 дні (з двома 

ночівлями), переважно у вихідні та святкові 

дні, 19,8 % рекреантів залишаються на від-

починку 5-7 днів, 10,2 % - на одноденний 

відпочинок, інші - на 7 і більше днів. При 

цьому 63,5 % відпочиваючих воліли б від-

починок більшої тривалості в стаціонарних 

організованих кемпінгах або туристичних 

базах, що свідчить про недостатній розви-

ток таких об'єктів на прибережних терито-

ріях р. С. Донець. 

Розбіжності в результатах досліджен-

ня літературних даних і анкетування можна 

пояснити тим, що при обробці літературних 

даних використовувалися відомості, надані 

відпочиваючими не тільки річкових узбе-

реж, але і морських, куди зазвичай виїж-

джають на більш тривалий період. 

Для вивчення рекреаційного попиту, 

у відпочиваючих, які виїжджають на 1-3 

дні, тобто у 61,4 % опитаних респондентів, 

виявлялася частота виїздів неорганізованим 

чином на відпочинок. Результати анкету-

вання показали, що з опитаних респонден-

тів у літній період виїжджають: 1 раз – 

37,8 %; до 5 разів – 31,7 %; 5-7 разів – 

23,2 %; практично кожні вихідні дні та свя-

та – 7,3 %.  

Таким чином, існує достатній рекреа-

ційний попит для розвитку організованих 

стаціонарних малих рекреаційних об'єктів. 

Аналіз результатів анкетування ви-

явив кілька основних факторів при виборі 

місць відпочинку неорганізованими рекреа-

нтами: 

 можливість відпочинку безпосеред-

ньо в прибережній зоні і на акваторії - 

91,3 %; 

 наявність вільної території для обла-

штування табору під пологом рослинності – 

84,6 %; 



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University Series  «Еcоlogy» ,  2017, Issue 17 

 

52 
 

 

Рис. 1 – Частота виїздів на відпочинок неорганізованих рекреантів в літній період  

 

 високі естетичні властивості ландшафту 

– 75,7 %; 

 ступінь збереження природних ландша-

фтів – 54,6 %; 

 висока якість пляжної зони (піщаний 

пляж, дно на мілководді, незамуленого) – 

73,9 %; 

 наявність лісових масивів для здійснен-

ня прогулянок, збору ягід та грибів – 17,7 %; 

 можливість риболовлі – 12,4 %; 

гарний екологічний стан – 68,3 %;  

 комфортність погодних умов – 

67,8 %; 

 віддаленість від місця постійного 

проживання в межах 1-1,5 годин доступності 

на легковому транспорті – 62,7 %; 

 віддаленість від місця постійного 

проживання в межах 1,5-2,5 годин доступно-

сті на громадському транспорті – 20,3 %. 

 Основні критерії, за якими рекреанти 

вибирають місце відпочинку, представлені 

на рис. 2. 
 

 

Рис. 2 – Характеристика основних переваг рекреантів при виборі території для відпочинку 
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На підставі аналізу літературних дже-

рел і результатів проведеного очного анке-

тного опитування визначені особливості 

використання природно-ресурсного потен-

ціалу, структури рекреаційних занять, тим-

часових переваг і очікувань в області перс-

пектив розвитку стаціонарних організова-

них рекреаційних об'єктів для короткочас-

ного літнього відпочинку. 

В результаті дослідження сформовано 

3 групи якісних критеріїв оцінки рекреацій-

них територій локального рівня: природно-

ресурсні критерії, екологічні критерії та 

соціально-господарські критерії. Перші дві 

групи – це блага, які надають нам екосис-

теми в процесі їх функціонування, група 

соціально-господарських критеріїв хоча і не 

є безпосередньо пов’язаною з природними 

системами, але вибір для відпочинку тих чи 

інших територій здійснюється також з ура-

хуванням і цих критеріїв. Групи критеріїв 

оцінки трансформовані у властивості при-

родного і техногенного комплексу і визна-

чена їх приналежність до типу послуг, на-

даваних рекреаційною територією. 

Висновки 

 На даний час існує рекреаційний попит 

на літній короткочасний відпочинок на базі 

стаціонарних малих об’єктів на берегах р. 

С. Донець.  

Визначення переваг рекреантів щодо 

природних та господарських умов проведен-

ня відпочинку доцільно проводити на підста-

ві прямого опитування відпочиваючих. 

Розроблені оціночні критерії служать 

основою для подальшого визначення наборів 

кількісних показників природно-ресурсних і 

соціально-господарських властивостей рекре-

аційних територій локального рівня і обчис-

лення оціночного рангу обраних територій. 
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ВПЛИВ ДНІПРОВСЬКОГО КАСКАДУ ВОДОСХОВИЩ НА СУЧАСНИЙ  

ГЕОМОРФОГЕНЕЗ ПРИЛЕГЛИХ ТЕРИТОРІЙ 

 
Аналіз впливу Дніпровського каскаду водосховищ на рельєф і перебіг екзогенних процесів; гідроло-

гічні та гідрогеологічні умови території. Результати. Будівництво та експлуатація гідротехнічних споруд 
невідворотно провокують різкі зміни в характері перебігу екзогенних рельєфоутворювальних процесів. 
Наслідком чого є втрата динамічної рівноваги в межах берегових систем водосховищ і неминуча транс-
формація рельєфу, які часто кардинально змінюють інженерно-геоморфологічні умови регіону та умови 
ведення господарства. Зміни гідрологічного режиму і гідрогеологічних умов у басейні Дніпра, внаслідок 
зміни водообміну і рівня ґрунтових вод, сприяли розвитку абразії та активізації гравітаційних, ерозійних, 
суфозійних, карстових процесів; явищ підтоплення та заболочування. Залучення територій з інтенсивним 
проявом природних екзогенних рельєфоутворювальних процесів до сфери господарської діяльності при-
зводить до неминучих змін навколишнього середовища, що супроводжуються техногенним посиленням 
природного перебігу екзогенних процесів. Прогнозування розвитку цих процесів належить до числа най-
важливіших завдань інженерної, антропогенної та екологічної геоморфологій. 

Ключові слова: берегові геоморфосистеми, трансформація берегів, водосховище, абразія 
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INFLUENCE OF THE DNIPRO CASCADE OF RESERVOIRS ON THE CURRENT 

GEOMORPHOGENESIS OF ADJOINING TERRITORIES  
The construction of the Dnipro cascade of reservoirs caused one of the largest transformations of natural 

relief in Ukraine. The result of which was the following: regional activation of land flooding (an area of over 1 
million hectares); strengthening of erosion processes, abrasion of shores of reservoirs; the development of 
dangerous exogenous relief-forming processes (landslide, sinking and suffosion).  

An increase of the water-edge in the Dnipro river has led to a sharp and significant increase of the local 
base level of erosion. As a result, a new coastline with a total length of about 3,5 thousand km was formed. More 
than a third of which is actively damaged by denudation, especially abrasive and erosive processes, and needs 
protection. In this area there are more than 190 settlements where more than 600 thousand inhabitants live. Such 
excessive anthropogenic loading on the Dnipro basin disturbed its natural balance and greatly increased the risk 
of developing dangerous exogenous processes, caused the ecological state crisis of many territories.  

The features of the formation of the banks of reservoirs are influenced by a number of factors, the most 
important of which are: geomorphological conditions (confinement to certain forms of relief, dissection of the 
coast, slope steepness, spectrum and intensity of manifestation of exogenous processes); the lithologic 
composition of the rocks involved in the structure of the shores; wave mode and level reservoir regime. The 
combined influence of these and other factors is determined by: the local features of the reformation of the 
banks, the development of complexes of exogenous processes with distinctions of their activity and formation of 
certain forms of relief. In conditions of increasing technogenic loading on the relief monitoring and forecast of 
the development of exogenous processes are among the most important applied objectives of geomorphology. 

Keywords: transformation of relief, technogenesis, reservoir, abrasion 
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ВЛИЯНИЕ ДНЕПРОВСКОГО КАСКАДА ВОДОХРАНИЛИЩ НА СОВРЕМЕННЫЙ ГЕО-

МОРФОГЕНЕЗ ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ  
Сооружение Днепровского каскада водохранилищ обусловило масштабную трансформацию естест-

венного рельефа и существенно повлияло на ход экзогенных процессов. Следствием чего стали: регио-
нальная активизация подтопления земель (площадью более 1 млн.га), активизация эрозионных процес-
сов; переработка берегов водохранилищ; развитие опасных экзогенных рельефообразующих процессов  
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гравитационных, просадочных, суффозионных). Привлечение территорий с интенсивным проявлением 

природных экзогенных рельефоутворювальних процессов в сферу хозяйственной деятельности приводит 

к неизбежным изменениям окружающей среды, сопровождающиеся техногенным усилением естествен-

ного течения экзогенных процессов. Прогнозирование развития этих процессов принадлежит к числу 

важнейших задач инженерной, антропогенной и экологической геоморфологий. 

Ключевые слова: береговые геоморфосистемы, трансформация берегов, водохранилище, абразия 
 

Вступ 

Постановка проблеми. У період з 

1932 по 1974 рр. в долині р. Дніпро було 

створено шість крупних водосховищ, які 

докорінним чином вплинули на: рельєф і 

перебіг екзогенних процесів; гідрологічні та 

гідрогеологічні умови території; природний 

гідрологічний режим Дніпра (річковий тип 

замінено на озерний); стійкість природних 

систем річки та суходолу. Спорудження 

каскаду Дніпровських водосховищ позна-

чилося і на кліматичних характеристиках 

прилеглих територій: відбулося зростання 

на кілька градусів середньорічних показни-

ків температури повітря; на 40% збільши-

лась швидкість вітрів; на 20% зросли пока-

зники середньорічної кількості опадів. Усе 

це мало вплив і на перебіг екзогенних про-

цесів. Порівняно зі станом на початок 1970-

х років, загальна площа, що була уражена 

різними екзогенними процесами, зросла в 

1,5-2 рази [2]. За даними моніторингу гео-

логічного середовища, проведеного Держ-

комгеологією України, за період з 1960 по 

1996 роки кількість випадків несприятливих 

екзогенних процесів зросла у 3 – 5 разів. Ця 

територія характеризується надзвичайно 

потужним антропогенним навантаженням: 

вздовж берегів Дніпровських водосховищ 

зосереджено 50 великих міст, 46 крупних 

енергетичних об’єктів, 10 000 промислових 

об’єктів та близько 1000 комунальних гос-

подарств [12]. Тому дослідження розвитку 

цих процесів належить до числа найважли-

віших завдань інженерної, антропогенної та 

екологічної геоморфологій. 

Результати дослідження 

Особливості рельєфу, геологічної бу-

дови та прояву екзогенних процесів у ме-

жах долини Дніпра тісно пов'язані з історі-

єю неотектонічного минулого регіону. Ва-

жливою особливістю цієї території є приу-

роченість долини Дніпра до зони контакту 

УЩ та ДДЗ, що має прояв у різкій асиметрії 

берегів в межах Київського, Канівського, 

Кременчуцького, Дніпродзержинського та 

Дніпровського водосховищ.  

Кристалічний фундамент, що залягає 

в основі осадової товщі розділено системою 

розломів на блоки різного порядку, для 

кожного з яких властивий свій режим нео-

тектонічних рухів. Амплітуда неотектоніч-

них піднять в зоні правобережжя становить 

150 – 175 м, що зумовило більш високе 

гіпсометричне положення рельєфу та висо-

ку активність прояву екзогенних процесів. 

Для території лівобережжя Дніпровського 

каскаду середні показники сумарних амплі-

туд неотектонічних піднять становлять 100 

– 125 м. 

На правобережжі Дніпра від Прип’яті 

до Києва поширенні морено-воднольодо-

викові пологогорбиста та пологохвилясті 

розчленовані рівнини, а на південь від Киє-

ва – акумулятивно-денудаційні та структу-

рно-денудаційні, хвилясті, сильнорозчлено-

вані височини та рівнини. Для лівобережжя 

Дніпра характерна більша одноманітність 

рельєфу, що представлений алювіальними 

(терасовими) пласкими та слабохвилясти-

ми, слаборозчленованими рівнинами. Зна-

ходячись в межах Придніпровської височи-

ни, крутий, високий, сильно розчленований 

розгалуженою яружно-балковою мережею, 

правий схил на багатьох ділянках підходячи 

впритул до Дніпра утворює стрімкий уступ 

висотою до 100м і більше. Лівобережжя є 

частиною слаборозчленованої, терасованої 

акумулятивної Придніпровської низовини.  

У межах долини р. Дніпро мають 

прояв різноманітні екзогенні рельєфоутво-

рювальні процеси: ерозія (лінійна, площин-

на), гравітаційні процеси (обвали, осови, 

осипи, опливини), переробка берегів, суфо-

зія, карст. Особливості їх прояву визнача-

ються зональними та азональними факто-

рами. Так, зональними умовами визначено 

домінування в Поліссі процесів підтоплен-

ня і заболочування; в зоні Лісостепу ерозії 

та зсувів; суфозії і карсту в умовах Степу. 

Створення Дніпровського каскаду водосхо-
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вищ значно ускладнило інженерно-

геологічну обстановку території та зумови-

ло виникнення низки небажаних та небез-

печних процесів: переробки берегів; просі-

дання поверхні і пов’язані з ними деформа-

ції та руйнування споруд; підтоплення сіль-

ськогосподарських земель та території міст.  

Прибережні території Київського та 

Канівського водосховищ характеризуються 

подібністю геоморфологічних умов, що 

знайшло прояв і в подібності наслідків від 

створення водосховищ. Правобережжя цих 

водосховищ знаходиться в межах горбисто-

хвилястої морено-водно-льодовикової рів-

нини, що залягають на крейдових та палео-

ген-неогенових відкладах. В той час як лі-

вобережжя займає І та ІІ надзаплавні тера-

си. У межах правобережжя, для якого влас-

тиві більші показники гіпсометрії, розчле-

нованості, енергії рельєфу та кутів нахилу, 

значного розвитку набули яружна ерозія та 

зсуви, в межах пониженого, плаского рель-

єфу лівобережжя інтенсивний прояв мають 

процеси підтоплення та заболочування.  

Правобережжя Київського та Канівсь-

кого водосховищ є районом найактивнішого 

прояву гравітаційних процесів у межах усієї 

долини Дніпра. Нині тільки на території 

Київського Придніпров’я нараховується 

близько 800 зсувів що значно ускладнюють 

морфологію дніпровських схилів.  

До створення Київського та Канівсь-

кого водосховищ провідна роль з поміж 

екзогенних процесів належала ерозійним. 

Зсувні процеси перебували у стадії зату-

хання, мали незначні ареали поширення. 

Створення водосховищ викликало розвиток 

підпору ґрунтових вод і абразійну перероб-

ку схилу, які спровокували активізацію 

старих стабілізованих зсувних форм та ви-

никнення нових. Так, на ділянці долини 

Дніпра від с. Старі Петрівці до м. Вишгород 

та у районі м. Київ були поширені давні 

стабілізовані форми. Найбільші зсуви були 

зосередженні в районі м. Канів та с. Пекарі 

[7]. На теперішньому етапі найактивнішими 

є зсуви на ділянці м. Вишгород – с. Нові 

Петрівці (Київське водосховище), а також 

на ділянці сс. Халепʼя – Ходорів (Канівське 

водосховище), що представлені трьома ви-

дами: фронтальні, циркоподібні та зсуви-

потоки. В цілому в межах правобережжя 

Київського водосховища домінуючими є 

циркоподібні зсуви, а для Канівського – 

фронтальні [6]. Ураженість території зсува-

ми становить 50% для Київського зсувного 

підрайону та 20% для Канівського [4].  

На ділянках інтенсивного розвитку 

яружно-балкової мережі часто спостеріга-

ється сумісний прояв ерозійних та зсувних 

процесів. Зсуви формуються здебільшого на 

схилах балок та ярів і проходять по поверх-

ні червоно-бурих глин. Парагенетичні 

зв’язки встановлюються і між зсувами та 

переробкою берегів, сумісний прояв яких 

визначає тип формування берегової лінії. 

Так, якщо інтенсивність зсувної діяльності 

перевищує темпи переробки, то відбуваєть-

ся наступ берегу в глиб водосховища. В 

іншому випадку – розмив та відступ бере-

гової зони. 

Переробка берегів, з різною інтенсив-

ністю відмічається на правобережжі Київ-

ського та Канівського водосховищ. Довжи-

на ділянки переробки на Київському водос-

ховищі становить 50 км (Лютіж – Ясного-

родка – гирло р. Тетерів), на Канівському – 

101 км (Трахтемирів – Канів, Трипілля – 

Ходорів). Швидкість переробки берегів 

Київського водосховища в середньому ся-

гає 8 – 10 м/рік, Канівського – 6 - 7 м/рік 

[10]. У межах Київського водосховища ак-

тивним проявом екзогенних процесів виок-

ремлюється ділянка Вишгород – Нові Пет-

рівці, де берег підноситься на 80 м над урі-

зом води. Для Канівського водосховища 

такою ділянкою є район гляціодислокацій.  

На правобережжі Кременчуцького во-

досховища на більшій частині прибережної 

території знаходиться ІІІ-а та IV-а надза-

плавні тераси, в північній та південній час-

тинах території – поширена слабонахилена 

горбисто-хвиляста морено-водно-льодови-

кова рівнина на крейдових та палеоген-

неогенових відкладах. У рельєфі ці терито-

рії відповідають Придніпровській височині 

– припіднятій хвилястій рівнині, з розгалу-

женою яружно-балковою мережею, схили 

якої стрімко уриваються в долині Дніпра. 

Абсолютні позначки рельєфу коливаються 

від 160 до 200 м. На лівобережжі водосхо-

вища поширені І-а, ІІ-а, IV-а та V-а надза-

плавні тераси, що сформувалися в умовах 

Придніпровської низовини, яка характери-

зується значно меншою розчленованістю, а 

абсолютні позначки земної поверхні здебі-

льшого не перевищують 120 м.  

Після сформування Кременчуцького 

водосховища відбулася значна переробка 

берегів та активізація підтоплення. У перші 
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сім років експлуатації Кременчуцького во-

досховища показники лінійної переробки 

(відступ бровки схилу вглиб суходолу) бе-

регів сягали 150 м. Процеси переробки спо-

стерігалися вздовж близько 325 км берего-

вої лінії, при загальній її протяжності у 800 

км. За перші десять років експлуатації во-

досховища втрати внаслідок переробки 

берегів склали 828 га земель [9]. 

Підвищення рівня ґрунтових вод у 

перші роки після наповнення водосховища 

викликало тут розвиток різноманітних про-

садкових явищ, наслідком чого стали дефо-

рмації та руйнування споруд. Ще одним 

наслідком функціонування водосховища 

стало заболочування низького лівобережжя. 

Вплив водосховища позначився також на 

режимі підтоплення: якщо у природніх 

умовах підтоплення мало сезонний харак-

тер (з активізацією навесні), то зі створен-

ням водосховища антропогенно зумовлене 

підтоплення набуло постійного прояву та 

значних масштабів у просторі.  

Зона впливу підтоплення поширюєть-

ся на 10 км і більше. Тому у зв’язку з інтен-

сифікацією підтоплення в зоні впливу Кре-

менчуцького водосховища була створена 

система захисту, що охоплює значні за пло-

щею території. Система захисту від підтоп-

лення включає: Будище-Свидівський масив 

(площа 6,83 тис.га; довжина Будище-

Свидівської дамби –16,7 км; захищає 8 насе-

лених пунктів); Золотоніський масив (площа 

8,8 тис.га, захищає 7 населених пунктів); 

Оболонський масив (площа 16,6 тис.га, за-

хищає 19 населених пунктів); масив «Захист 

долини р. Тясмин» (площа 16,5 тис. га.; дов-

жина Тясминської дамби – 1,9 км; захищає 

26 населених пунктів); площа Вільшансько-

го масиву 9,33 тис.га; площа масивів «Захист 

м. Черкаси» і «Червонослобідський» стано-

вить відповідно 0,97 і 0,9 тис. га.  

Велика водна площа водосховищ ста-

ла ареною виникнення крупних хвильових 

явищ (хвилі висотою до 3,5м; шторми) по-

дібних до морських, що провокують інтен-

сивну берегову переробку. Їх виникнення 

стало наслідком появи сильних швальних 

вітрів північно-західного напряму, які до 

створення водосховищ тут не спостерігали-

ся. Ділянки, що вивільнюються при зни-

женні рівня водосховища стають місцем 

розвитку не типових для цієї місцевості 

еолових процесів [4]. 

Дніпродзержинське водосховище ро-

зміщується теж на межі між Придніпровсь-

кою височиною (акумулятивно-денудаційна 

хвиляста, розчленована рівнина) та Придні-

провською низовиною (алювіальна плоска, 

слаборозчленована рівнина), що визначає 

морфолого-морфометричні характеристики 

берегів та специфіку прояву екзогенних 

процесів. Високий правий берег має звиви-

сту форму і характеризується активним 

розвитком яружної ерозії у районах значно-

го поширення лесовидних порід. Звивис-

тість форми правого берегу зумовлена чер-

гуванням мисів та бухт, утворення яких є 

наслідком впливу абразії. Гіпсометричні 

позначки правого берегу змінюються від 

120 до 190 м. Лівий берег представлений 

широкою, слабо розчленованою алювіаль-

ною рівниною, абсолютні висоти в межах 

якої змінюються від 60 до 120 м.  

Розміщення водосховища на стику 

геоструктур УЩ та ДДЗ позначилося не 

тільки на рельєфові, геологічних умовах, 

але і на гідрогеологічній ситуації в межах 

прилеглої території. На правобережжі домі-

нують процеси переробки берегів та незна-

чний прояв підтоплення. У межах лівобе-

режжя головним процесом є підтоплення. 

Найактивніше процеси переробки проявля-

ються на правобережжі на ділянці між 

м. Кременчук – с. Мишурин Ріг, де у перші 

три роки експлуатації водосховища показ-

ники глибини переробки сягали 64 м. На 

сьогодні переробка, з середньою швидкістю 

3,2 м/рік, спостерігається вздовж абразійно-

обвальних берегів водосховища (у районі с. 

Дніпровське швидкість переробки – 5,6 

м/рік, ширина смуги переробки абразійно-

обвального берегу – 117,9 м) [11]. На тери-

торії лівобережжя, яке характеризується 

незначними показниками розчленованості, 

кутів нахилів та перевищень земної поверх-

ні, переробка берегів суттєвого значення не 

відіграє.  

Зсуви у береговій зоні Дніпродзер-

жинського водосховища переважно стабілі-

зовані, фронтальні та циркоподібні з радіу-

сом до 500 м. Активні зсуви поширені у 

районі населених пунктів Мишурин Ріг, 

Верхньодніпровськ, Дніпровське, Кам’янсь-

ке, де вони займають значну площу та за-

вдають значних збитків господарству. Гра-

вітаційні процеси (опливини, зсуви-потоки) 

взаємопов’язані з активною яружно-балко-

вою ерозією, а також з інтенсивною абра-

зійною діяльністю хвиль Дніпродзержинсь-

кого водосховища (зсуво-обвали) [5]. 
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Підйом рівня Дніпра викликав знач-

ний підпір рівня ґрунтових вод, що макси-

мально проявився в межах пониженого лі-

вобережжя, де підтопленими є значна кіль-

кість населених пунктів. Загалом в районі 

водосховища підтопленими та заболочени-

ми є близько 180 тис.га. земель. На право-

бережжі Дніпродзержинського водосхови-

ща зона підтоплення змінюється від кількох 

метрів до майже 2 км, зазвичай не переви-

щуючи 100 м. Для лівобережжя характерні 

значно більші показники зони підтоплення, 

що пояснюється пониженим рівнинним 

рельєфом території. Максимальні показни-

ки ширини цієї зони сягають 8 км, але у 

більшості випадків вона коливається від 

кількох сотень метрів до 1 – 2 км [9]. Ці 

процеси викликали зміни у стійкості рельє-

фу, спровокувавши розвиток просадкових 

деформацій, що мали значний вплив на 

господарство регіону (зміни в структурі 

сільськогосподарських земель, деформації 

та руйнування споруд, необхідність прове-

дення захисних заходів, улаштування дре-

нажних систем, відселення тощо). 

Дніпровське водосховище в долині 

Дніпра знаходиться в межах однієї тектоні-

чної структури – УЩ. Правобережжя за-

йняте Придніпровською височиною із сере-

дніми абсолютними висотами 120 – 140 м, 

являє собою лесову акумулятивно-

денудаційну хвилясту, розчленовану рівни-

ну з розвиненою яружно-балковою мере-

жею. Лівобережжя Дніпра знаходиться в 

межах Придніпровської низовини з серед-

німи абсолютними висотами 100 – 120 м, 

яка представлена лесовою акумулятивно-

денудаційною хвилястою, слаборозчлено-

ваною рівниною. 

У зоні впливу водосховища найакти-

вніший прояв мають: підтоплення, пло-

щинний змив, яружна ерозія, переробка 

берегів, зсуви, просадкові процеси. На да-

ному етапі переробка знаходиться в стадії 

затухання. Активний розмив спостерігаєть-

ся в межах берегів загальною протяжністю 

7 км, а швидкість переробки становить 0,1-

0,7 м/рік. Це пояснюється тим, що Дніпров-

ське водосховище має найдовшу історію 

експлуатації та максимально наблизилось 

до вироблення профілю рівноваги. Найак-

тивніше переробка проявлялася відразу 

після заповнення водосховища, коли протя-

гом 1934– 48 рр. показники лінійної пере-

робки становили 50 – 120 м.  

З підйомом рівня водосховища про-

садкові та зсувні процеси набули небезпеч-

ного та катастрофічного прояву у крупних 

містах регіону – Запоріжжі та Дніпрі, де 

спостерігається руйнування промислових та 

цивільних споруд. Причиною цих проявів є 

техногенне підтоплення, перенасичення 

порід на схилах водою та втрата ними стій-

кого, зв’язаного стану. Тільки у межах 

м.  Дніпро виділено 133 зсувні ділянки та 

близько 100 споруд з ознаками деформацій. 

У зсувонебезпечних зонах розташовано 

понад 500 житлових будинків і близько 50 

промислових підприємств [8]. Активні зсу-

вні процеси на узбережжі Дніпровського 

водосховища зафіксовані на ділянці берего-

вого схилу між сс.Круглик і Грушівка Віль-

нянського району. 

Широкому розвитку процесів лінійної 

і площинної ерозії сприяють значні потуж-

ності (до 30 м) лесових відкладів, що заля-

гають вище базису ерозії і легко розмива-

ються. Зсувні форми часто приуроченні до 

яружно–балкової мережі. Широкий розви-

ток лесових порід сприяє активному прояву 

і просадкових явищ. Переважають западини 

розміром 25-100 м, рідше до 500 м у діаме-

трі. Щільність розповсюдження, в залежно-

сті від розчленування поверхні, становить 

від 20 до 60 западин на 1 км
2
. 

Каховське водосховище знаходиться в 

межах контакту Придніпровської височини 

та Причорноморської низовини, на межі 

зчленування УЩ та Північного крила Пів-

денноукраїнської монокліналі. Територія 

правобережжя, в межах височини, характе-

ризується стрімкими схилами, має розгалу-

жену річкову мережу, що надає тут рельєфу 

горбистого вигляду. За геоморфологічним 

районуванням ця територія знаходиться в 

межах акумулятивно-денудаційної хвиляс-

тої, розчленованої рівнини. Рельєф Причо-

рноморської низовини в зоні водосховища 

набуває специфічних рис – хвилястого ви-

гляду, за рахунок інтенсивного розвитку 

яружної ерозії. Ширина цієї смуги в зоні 

водосховища змінюється від 10 до 15 км. 

На півдні вона переходить у алювіальну 

(давньотерасову) пласку, слабкорозчлено-

вану Причорноморську низовину з відміт-

ками поверхні 50 – 75 м. 

Зі створенням Каховського водосхо-

вища відбулись активізація старих задерно-

ваних зсувів (сс. Ушкалка, Скельки) та ви-

никнення нових форм (сс. Михайлівка, Ка-
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рай-Дубіна, Яковлево). Зсуви фронтального 

типу з середньою протяжністю 30 – 200 м, 

інколи 250 – 750 м (Вищетарасівські зсуви) 

подекуди утворюють парагенези з яружною 

ерозією. 

На сучасному етапі активний прояв 

зсувів спостерігається на північному узбе-

режжі Каховського водосховища, у районі 

сс. Придніпровське, Новокиївка, Балка, 

Маячка, Добра Надія, Капулівка та Покров-

ське. Тут поширені значні фронтальні зсуви 

довжиною до 175 м, складної будови з чи-

сельними сходами. Зсувна активність тісно 

пов'язана з абразійною діяльністю Каховсь-

кого водосховища. Абразійні береги за-

ймають приблизно 400 км берегової лінії 

водосховища, ерозійні близько 30 км, нейт-

ральні близько 310 км [3]. Таким чином, 

ключову роль у переформуванні берегів 

відіграла абразія. У перші роки після ство-

рення водосховища ширина зони переробки 

берегів становила до 90 м, за 10 років екс-

плуатації максимальні показники переробки 

склали 140 м. Переробкою берегів уражено 

майже 200 км схилів Каховського водосхо-

вища (87%). Лівий схил водосховища, де 

активність процесів переробки вища, зазнає 

переробки на ділянці довжиною 99 км. 

Правий схил на ділянці довжиною 101 км 

руйнується менш активно. Загалом швид-

кість переробки не перевищує 0,3 м/рік, але 

на окремих ділянках, особливо в районах 

розвитку зсувів, деформовані породи роз-

миваються з більшою швидкістю (від 0,3 до 

0,5 м/рік). Такі ділянки, зафіксовані на пра-

вому схилі водосховища, мають довжину 

близько 8,4 км. Моніторингові спостере-

ження останніх років показали, що переро-

бкою було захоплено 6470,0 м
2
 схилів Ка-

ховського водосховища (6355,3 м
2
 на ліво-

бережжі і 114,7 м
2
 – на правобережжі) [5]. 

Створення Каховського водосховища 

спричинило розвиток тріщин та подальших 

деформацій споруд на значній відстані. Це 

відбувається внаслідок підпору та подаль-

шого підвищення рівня ґрунтових вод, що 

призводить до зволоження лесових порід та 

втрати ними стійкості. Інтенсивність розви-

тку просадкових явищ знаходиться в прямій 

залежності від темпів та масштабів підви-

щення рівня ґрунтових вод в породах з різ-

ною водопроникністю. Так, якщо лесові 

породи підстиляють мало водопроникні 

алювіальні чи делювіальні суглинки, то 

відстані на які поширюються великі тріщи-

ни вимірюються першими сотнями метрів. 

У вапняках, в зоні впливу Каховського во-

досховища, підпір розповсюдився на відс-

тань у 10–15 км. Руйнівні наслідки просад-

кових явищ спостерігаються в сс.  Дудчани, 

Олексіївка, Капулівка, Покровське, Мілове, 

Нікольське, Лапинка, Каїри та у м.Нікополь 

[1]. Зона розвитку просадкових деформацій 

на лесових схилах захоплює значну терито-

рію, яка в 10 разів перевищує зону багато-

річної переробки берегів. 

Масштаби та інтенсивність прояву 

просадкових явищ залежать насамперед від: 

просадкових властивостей порід в зоні під-

пору; висоти підйому рівня ґрунтових вод 

внаслідок підпору; віддаленості від водос-

ховища та його рівневого режиму. 

Впливи, що збільшують гідравлічні 

градієнти і водообмін в товщі порід, поси-

люють перенос осадів і викликають утво-

рення провалів. Збільшення обсягу живлен-

ня (інфільтрація) та водовідбір призводять 

до посилення карстових процесів. У межах 

української частини басейну Дніпра знахо-

диться 12 з 55 карстових районів України 

[1]. Найбільшою закарстованістю виділя-

ється район Каховського гідровузла [9]. 

Карст відкритого типу виявлений лише на 

узбережжі Каховського водосховища та 

схилах річкових долин, де він розвивається 

у вапняках сармату. Карстопрояви предста-

влені нішами, кавернами, невеликими по-

рожнинами. Уздовж узбережжя Каховсько-

го водосховища зафіксовано 94 поверхневі 

карстопрояви [5].  

Замочування лесовидних суглинків та 

супісків внаслідок підтоплення та абразії, з 

подальшим розвитком зсувних процесів, є 

основним фактором переформування бере-

гів Каховського водосховища.  

Висновки 

Каскад Дніпровських водосховищ ро-

зміщується в межах трьох природних (фізи-

ко-географічних) зон; геологічних структур 

УЩ, ДДЗ та Південноукраїнської моноклі-

налі, яким у рельєфі відповідають Придніп-

ровська височина, Придніпровська низови-

на та Причорноморська низовина. Ці тери-

торії, що мали різну історію розвитку про-

тягом неотектонічного етапу та суттєво 

відрізнялися за показниками сумарних амп-

літуд неотектонічних рухів і умовами оса-

донакопичення, на сучасному етапі мають 
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істотні відмінності у: закономірностях про-

яву (спектр та інтенсивність) екзогенних 

процесів; генетичних типах форм рельєфу з 

відмінними морфолого-морфометричними 

характеристиками; особливостях літологіч-

ної будови; гідрологічних та гідрогеологіч-

них умовах територій. Дніпровський каскад 

водосховищ виступив потужним техноген-

ним фактором, внаслідок впливу якого від-

булися зміни в інтенсивності прояву зона-

льних рельєфоутворювальних процесів та 

обумовив значну трансформацію рельєфу в 

зоні впливу водосховищ.  

Зі створенням водосховищ пов’язані 

різкі зміни морфометричних та морфологі-

чних характеристик існуючого рельєфу; 

розширення спектру екзогенних процесів та 

підвищення інтенсивності їх прояву; зміни 

гідрогеологічних умов регіону. Після запо-

внення водосховищ, із розвитком масштаб-

них проявів переробки берегів, зсувів, під-

топлення, заболочування, виникла потреба 

у створенні широкої мережі захисних спо-

руд. За короткий проміжок часу природні 

системи долини Дніпра зазнали кардиналь-

них змін, на які в природних умовах потрі-

бні були би цілі епохи. Втручання людини в 

природній хід процесів, регулювання і під-

тримка нової природно-техногенної систе-

ми у долині Дніпра, позбавили її природніх 

механізмів саморегуляції, визначило фор-

мування нових техногенних та техногенно-

природних геоморфосистем і природно-

антропогенних процесів.  
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ІСТОРІЯ ФОРМУВАННЯ МІСЬКОГО ЛАНДШАФТУ ХАРКОВА:  

ДОСВІД ТА МЕТОДИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ДОСЛІДЖЕННЯ  
  

Мета. Дослідження історії картографування формування ландшафту міста Харкова за період від 
початку активного містобудівного освоєння і до наших днів (кінець XVIII – початок ХХІ ст.), що здійс-
нювалось з огляду на перспективи залучення результатів у процес територіального планування сучасного 
розвитку міста. Методи. Дослідження ґрунтувалось на застосуванні принципів діахронічного та порівня-
льно-історичного методичних підходів та використанні картографічного, геоінформаційного, історико-
географічного методу та методу історичних зрізів. Результати. Методичні особливості  проведення істо-
рико – географічних досліджень найкращим чином враховуються шляхом використання засобів ГІС. В 
статті представлені результати картографічного моделювання процесу освоєння території міста, вказано 
на труднощі проведення цієї операції та ймовірні похибки, зумовлені методологією її проведення, окрес-
лено можливості використання подібних досліджень для вирішення задач практики містобудування. Пі-
дхід, викладений у цій статті, дозволив дослідникам з різних наукових напрямів - історикам міста, архео-
логам, демографам, економістам і т. ін. - інтерпретувати феноменологію міст за різними тематичними 
ключами. Висновки. Методологія, використана в цьому дослідженні, дозволяє ефективно використову-
вати ГІС-методи для розв’язання прикладних конструктивно-географічних завдань, а саме – вивчення 
еволюції міських ландшафтів на основі аналізу і синтезу картографічних творів за весь період формуван-
ня міста.  

Ключові слова: історія міського ландшафту, давня карта, хронотоп, ГІС-технології, історична ре-
конструкція, динаміка територіальної організації природокористування.  

 
Klieshch A. A.  
V. N. Karazin Kharkiv national university 
HISTORY OF FORMATION OF URBAN LANDSCAPE KHARKOV: EXPERIENCE AND ME-

THODICAL FEATURES OF THE RESEARCH 
Purpose of the article is to study the history of mapping the formation of the landscape of the city of 

Kharkiv from the beginning of active urban development to the present day (the end of the XVIII - the beginning 
of the XXI century), which was carried out in view of the prospects of involving the results in the process of 
territorial planning of the city's modern development. Methods. The research was based on the application of the 
principles of diachronic and comparative-historical methodological approaches and the use of cartographic, 
geoinformation, historical-geographical method and the method of historical sections. Results. The methodolog-
ical features of carrying out of historical and geographical research are best taken into account by means of the 
use of GIS. The article presents the results of cartographic modeling of the development of the city's territory, 
the difficulties in conducting this operation and the probable errors caused by the methodology of the operation. 
outlined the possibility of using such studies to solve the problems of urban planning practice. The approach 
outlined in this article allowed researchers from different scientific fields - historians of the city, archaeologists, 
demographers, economists, etc. - to interpret phenomenology of cities according to different thematic keys. 
Conclusions. The methodology used in this study allows the effective use of GIS methods for solving applied 
constructive and geographic tasks, namely, the study of the evolution of urban landscapes on the basis of the 
analysis and synthesis of cartographic works for the entire period of city formation. 

Key words: history of urban landscape, ancient map, chronotope, GIS-technologies, historical reconstruc-
tion, dynamics of territorial organization of nature use. 

 

Клєщ А. А.  

Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГОРОДСКОГО ЛАНДШАФТА ХАРЬКОВА: ОПЫТ И МЕ-

ТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель. Иисследование истории картографирования формирования ландшафта города Харькова за 

период с начала активного градостроительного освоения и до наших дней (конец XVIII - начало XXI в.), 

которое осуществлялось с учетом перспективы привлечения результатов в процесс территориального 

планирования современного развития города. Методы. Исследование основывалось на применении 

принципов диахронического и сравнительно-исторического методических подходов и использовании  
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картографического, геоинформационного, историко-географического метода и метода исторических сре-

зов. Результаты. Методические особенности проведения историко - географических исследований 

наилучшим образом учитываются путем использования средств ГИС. В статье представлены результаты 

картографического моделирования процесса освоения территории города, указаны сложности проведе-

ния этой операции и возможные погрешности, обусловленные методологией еѐ проведения, очерчены 

возможности использования подобных исследований для решения задач практики градостроительства. 

Подход, изложенный в этой статье, позволил исследователям из разных научных направлений - истори-

кам города, археологам, демографам, экономистам и т. д. - интерпретировать феноменологию городов по 

различным тематическим ключами. Выводы. Методология, использованная в этом исследовании, позво-

ляет эффективно использовать ГИС-методы для решения прикладных конструктивно-географических 

задач, а именно - изучение эволюции городских ландшафтов на основе анализа и синтеза картографиче-

ских произведений за весь период формирования города. 

Ключевые слова: история городского ландшафта, древняя карта, хронотоп, ГИС-технологии, исто-

рическая реконструкция, динамика территориальной организации природопользования. 

 

Вступ 

Дослідження ландшафтів в межах 

напрямку історичної географії традиційно 

націлене на виявлення та аналіз їх змін 

протягом історичного часу існування вза-

ємодії між людською спільнотою та геог-

рафічним середовищем. Однак, помилко-

вим було б вважати, що цілі, які ставлять-

ся перед історико-географічними дослі-

дженнями ландшафтів, зводяться лише до 

виявлення, реєстрації та періодизації ан-

тропогенних або природних змін ландша-

фтів. Результати наукових спроб зазирну-

ти у нещодавнє минуле сучасних ландша-

фтів дозволяють з’ясувати причинно-

наслідкові зв’язки змін географічного се-

редовища у історичний проміжок часу 

існування людства, розкрити механізми 

формування структури та режимів функ-

ціонування сучасних ландшафтів як куль-

турно-природних феноменів. 

Одержані у ході історико-геогра-

фічного аналізу ландшафтів дані про вік 

та ґенезу сучасних ландшафтів сьогодні 

широко використовуються для вирішення 

різних задач суспільного розвитку. Так, 

наприклад, висвітлений Колбовським Е. 

Ю. [1] досвід наукової програми Historic 

Landscape Characterisation свідчить про 

значні успіхи у картографуванні «істори-

чного виміру» сучасних ландшафтів Ве-

ликої Британії – результати досліджень 

ефективно інтегровані в практику держа-

вного управління в природоохоронній ді-

яльності та галузі збереження національ-

ної культурної спадщини.  

Обґрунтовані протягом другої поло-

вини минулого століття теоретико-мето-

дологічні підвалини дослідження ланд-

шафтів історичною географією, висвітлені 

у чисельних наукових працях (Darby H. C. 

[2], Williams M. [3], Sauer C. O. [4], Harris 

C. [5], Жекулін В. С. [6, 7]) сьогодні пе-

реживають новий етап розвитку – геоін-

формаційний. Серед нових перспектив, 

які відкриває застосування геоінформа-

ційного підходу у картографічних дослі-

дженнях історичної географії ландшафтів, 

Нізовцев В. А. [8] особливо відмічає мож-

ливості спряженого аналізу різночасових 

картографічних творів, швидке подолання 

проблеми сумісного аналізу різномасшта-

бних картографічних зображень, реконст-

рукції та кількісного просторового аналізу 

динаміки природокористування. Як зазна-

чають Ґреґорі І. Н. та Елл П. С. [9], запро-

вадження ГІС-технологій оголошує новий 

порядок денний проведення досліджень у 

галузі історичної географії, розширюючи 

арсенал методів та встановлючи чіткі ме-

жі точності дослідженнь, тим самим відк-

риваючи більш широкі можливості вико-

ристання їх результатів.  

Особливе місце як об’єкти дослі-

джень історичної географії ландшафтів 

займають міста. Пошук відповідей на тра-

диційні питання історичної географії 

«якими були природні ландшафти терито-

рії сучасних міст?» та «які процеси і в  

якій послідовності сформували його су-

часний ландшафт?» ускладнений трудно-

щами однозначної ландшафтної інтерпре-

тації географічного середовища сучасних 

міст. Причинами, що визначили специфі-

чність географічного середовища міст 

можна назвати багатовіковий процес 

освоєння ландшафтів територій міст, що 

зумовив їх систематичне перетворення та 

сучасне інтенсивне використання їх при-

родних ресурсів, яке, відповідно, викликає 

цілий комплекс впливів на всі природні 
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компоненти його середовища [10]. 

Не дивлячись на вказані складності, 

накопичено значний досвід досліджень у 

галузі історичної географії ландшафтів 

міст. Відомі результати чисельних науко-

вих проектів реконструкцій генетико-

морфологічної структури природних 

ландшафтів Москви [11], Санкт-

Петербургу [12] та Саратова [13] (Росія), 

проектів «Mannahatta» та «The Welikia» з 

відтворення структури та біологічного 

різноманіття природних ландшафтів тери-

торії Нью-Йорку (США) [14], реконстру-

кції територіальної організації природо-

користування Риму у XVIII столітті (Іта-

лія) [15], Лодзю на період XIX-XX ст. 

(Польща) [16] свідчать як про наявність 

методичних можливостей та теоретичних 

підвалин їх здійснення, так і про значний 

інтерес до них з боку суспільства.  

Вітчизняний досвід історико-геогра-

фічних досліджень ландшафтів міст зде-

більшого набутий у результаті їх констру-

ктивно-географічних досліджень. Так, 

Дмитруком О. Ю. та ін. розроблено карто-

графічну модель реконструкції «корін-

них» ландшафтів м.  Києва [17], Кернич-

ною О. О. [18] здійснено ретроспективний 

аналіз освоєння ландшафту території м. 

Дніпро, комплексне дослідження історії 

міського ландшафту Сум проведено Шев-

ченко Г. Є. [19], тощо. 

Разом з тим, сфера практичного ви-

користання результатів історико-

географічних досліджень міських ланд-

шафтів, хоч і відзначається як перспекти-

вна для вирішення окремих екологічних 

проблем міст (передусім, озеленення), та, 

зазвичай, пов’язується виключно із зада-

чами збереження історико-культурної 

спадщини та екологічного виховання міс-

цевого населення. Таке бачення практич-

ного значення результатів історико-

географічного дослідження міських 

ландшафтів хоч і є самодостатнім, проте, 

на наш погляд, є певною мірою усіченим.  

Вважаємо, що інформація, отримана 

у ході досліджень історії формування, а 

саме динаміки територіальної організації 

природокористування міських ландшафтів 

здатна дати значну кількість відповідей на 

питання, що виникають в процесі терито-

ріального планування міст, особливо з 

огляду на сучасні потреби екологізації 

проектів містобудування, та може слугу-

вати цілям комплексного обґрунтування 

їх узгодженого розвитку. 

Харків є динамічним та порівняно 

«молодим» метропольним містом, що і 

сьогодні перебуває у фазі активного тери-

торіального росту. Чималу увагу до геог-

рафічних та геоекологічних досліджень 

середовища міського ландшафту Харкова, 

в тому числі і ретроспективному аналізу 

функціонування його окремих компонен-

тів, особливо ґрунту, результати яких ви-

світлено у чисельних дослідженнях Чер-

ваньова І. Г. та cпівавт. [20], Ричак Н. Л., 

Некос  В. Ю.[21] та інш. Та не зважаючи 

на це, комплексні історико-географічні 

дослідження історії формування міського 

ландшафту Харкова як цілісного природ-

но-культурного феномену залишаються 

залишаються мало вивченими. 

Метою статті є  дослідження істо-

рії картографування формування ланд-

шафту міста Харкова за період від почат-

ку активного містобудівного освоєння і 

до наших днів (кінець XVIII – початок 

ХХІ ст.), що здійснювалось з огляду на 

перспективи залучення результатів у 

процес територіального планування су-

часного розвитку міста.  

 

Методи дослідження

 
Об’єктом дослідження є територія 

міського ландшафту Харкова в межах су-
часних адміністративних меж міста. 

Під час дослідження історії форму-
вання міського ландшафту використано ни-
зку наукових методів – як загально геогра-
фічних (картографічний та геоінформацій-
ний методи), так і власне спеціальних істо-
рико-географічних методів (історичного 
зрізу) та підходів до дослідження (діахроні-

чний та порівняльно-історичний підхід). 
Вихідними матеріалами даного 

дослідження слугували 37 давніх картог-
рафічних творів, що охоплюють часовий 
діапазон від кінця XVIII – початку ХХІ ст. 
Даним творам відповідають 29 хронотопів 
– історичних зрізів географічного середо-
вища міського ландшафту Харкова, дати 
яких відображені на рис.1.  

Використані у дослідженні карто-
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Рис. 1– Хронотопи, що досліджувались за матеріалами давніх картографічних творів Харкова  

 

графічні твори мають різні масштаби, і, як 

наслідок, їх картографічні зображення  

охоплюють відмінні за площею території, 

що повністю або частково відображують 

територію в межах сучасного міста. 

Джерелами можливих помилок, що 

можуть суттєво впливати на результати 

досліджень є здебільшого фактори, що 

пов’язані із використанням давніх картог-

рафічних творів як основного джерела 

інформації. До ймовірних причин виник-

нення похибок у результатах дослідження 

слід віднести : неточність картографічний 

зображень давніх карт, пов’язаних із не-

досконалістю техніки зйомки та (або) кар-

тографування, недостовірність інформації, 

невірну сучасна інтерпретація географіч-

них даних, що містяться у картографічно-

му творі. 

Картографічні дослідження історії 

формування міського ландшафту Харкова  

здійснювалась у геоінформаційному сере-

довищі АrcGis 10.0. Методику даного дос-

лідження можна стисло окреслити наступ-

ним алгоритмом створення ГІС-проекту:1) 

Попередня підготовка даних : Сканування 

паперових карт → Обробка растрових да-

них → Географічна прив’язка → Трансфо-

рмація растрів  → 2) Геообробка даних: Ве-

кторизація растрових даних → Редагування 

шарів векторних даних → Укладання під-

сумкових картографічних творів.  

Результати та обговорення

 

Результати застосування операцій 

ГІС для інтерпретації географічного змісту 

давніх карт Харкова. Після сканування па-

перових карт та попередньої обробки одер-

жаних растрових даних, всі картографічні 

твори пройшли процедуру просторової 

прив’язки в єдиній географічній системі ко-

ординат WGS 1984, що має проекцію UTM 

(Universal Transverse Mercator), Zone 37N. 
За допомогою інструменту ArcMap 10.0 

«Georeferencing»  растрові дані карт були 

прив'язані до сучасних векторних шарів гео-

графічних даних та одна до одної. 

Точками прив’язки слугували орієнти-

ри з відомими координатами, такі як, доро-

жні перехрестя, мости та нині існуючі будів-

лі, що зображені на історичних картах. Мі-

німальна кількість опорних точок, за якими 

здійснювалась географічна прив’язка однієї 

окремої карти дорівнювала 50, максимальна  

– понад 700.  

Після цього растрові дані були перет-

ворені за допомогою методу поліноміальної 

трансформації третього порядку. Кількість 

точок прив’язки та розраховані значення 

середньої квадратичної помилки (RMS Error) 

між трансформованим растром та точками 

прив’язки наведено у табл. 1. 

Обчислені значення RMS Error, який 

покликаний характеризувати точність тран-

сформації картографічного зображення, ва-

ріюють від 9,48 м до 221 м. Найменші зна-

чення помилки трансформації притаманні 

детальним планам міста та топографічним 

картам різних років, найбільші значення – 

картографічним творам схем міського тран-

спорту 1980, 1984 та 1990 років. Відмітимо, 

що для проаналізованих в ході даного дослі-

дження картографічних творів, картографіч-

на точність зображення здебільшого визна-

чалась призначенням картографічного твору, 

а отже, і його деталізацією, ніж залежала від 

давнини його укладання.  

Крім того, розраховані значення пока-

зника RMS Error, за умови припущення що-

до відсутності суттєвих помилок при виборі 

точок прив’язки, дають можливість сформу-

вати уявлення щодо їх картографічної точ-

ності та достовірності змісту давніх карт. 

Так, в окремих випадках, високі значення 

RMS Error окремих груп точок прив’язки по 

відношенню до значень загального масиву 

точок прив’язки певної карти, що не спосте-

рігаються на відповідних ділянках карт «су-

сідніх» хронотопів, слугували підставами 

для виявлення картографічних помилок та 

фальсифікацій зображень географічних 

об’єктів. 

Наприклад, виявлене суттєве зміщен-

ня фрагменту русла р. Лопань (приблизно на  
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Таблиця 1 

Результати географічної прив’язки історичних картографічних творів Харкова 

 

Карт. твір, рік 1787 1804 1817 1822 
1822 

1827 
1854 1866 1871 

1876 

(І) 

Кількість точок прив’язки 165 102 50 154 129 200 183 95 200 

RMS Error (метри) 68,89 48,16 9,48 16,08 94,12 103,7 49,93 21,65 47,95 

Карт. твір, рік 
1876 

(ІІ) 
1880 

1887 

(І) 

1887 

(ІІ) 
1895 1903 1914 1915 1916 

Кількість точок прив’язки 163 128 132 150 203 143 82 50 719 

RMS Error (метри) 63,64 42,10 32,78 65,31 38,68 23,75 23,82 22,28 57,32 

Карт. твір, рік 
1924 

(І) 

1924 

(ІІ) 
1932 

1938 

(І) 

1938 

(ІІ) 

1940 
1941 1946 

а б 

Кількість точок прив’язки 190 280 258 383 51 53 54 141 181 

RMS Error (метри) 21,19 17,68 62,04 48,5 86,08 33,17 26,98 52,02 43,06 

Карт. твір, рік 
1949 

1977 1980 1984 
1990 

(І) 

1990 

(ІІ) 
1996 2013 

а б в 

Кількість точок прив’язки 59 56 52 87 91 92 104 64 54 68 

RMS Error (метри) 16,5 14,3 41,8 38,68 216,8 210,67 221,8 40,39 52,87 41,4 

*Примітка:  (І), (ІІ),  … – порядковый номер картографічного твору,  у випадку, якщо на один хронотоп 

припадає декілька карт; а, б, … – кодування картографічного твору, у випадку, якщо хронотоп представ-

лений декількома листами топографічної карти. 

 

800 м на північ) на плані 1787 року визначе-

не як навмисна помилка, що, ймовірно, до-

пущена задля вирішення задач компонуван-

ня карти, «стрибкоподібна» зміна конфігу-

рації та кількості кварталів міської забудови 

на плані 1938 року – результат фальсифіка-

цій з метою приховання розташування 

об’єктів стратегічного значення (промисло-

вих підприємств, залізничних колій), тощо. 

Геометрична точність просторової 

прив’язки для кожної карти оцінювалась 

експертно шляхом візуального визначення 

ступеню відповідності розташування квар-

талів забудови до їх розташування на сучас-

них векторних шарів географічних даних. 

Результатом просторової прив’язки та 

трансформації растрових даних давніх карт 

стало зведення їх до єдиного масштабу 

(рис. 2), що дозволило здійснити сумісних 

аналіз серії карт для відтворення процесу 

формування міського ландшафту – вияв-

лення закономірностей та особливостей ди-

наміки його територіальної організації при-

родокористування. 

Виявлені геодані класифіковані за 

двома типами: дані стосовно територіально 

структури природокористування (забудова, 

дороги, залізничні шляхи, городи, пашня, 

парки та сквери, промислові підприємства) 

та дані про природні компоненти ландшаф-

ту ( передусім про топологію елементів та  

форм рельєфу, гідрографію річкової мере-

жі, конфігурацію ареалів природної рос-

линності ). 

Структура історико-географічного 

ГІС-проекту «ландшафтів Харкова: та 

можливості використанн . Відповідно до 

змісту, логічно розділити структуру розро-

бленого ГІС-проекту на два блоки, які між 

собою тісно взаємопов’язані: А саме ретро-

спективний аналіз формування та динаміки 

територіальної структури природокористу-

вання міського ландшафту Харкова.  

Так, на рис. 3 наведено фрейм даних 

ГІС для хронотопів, що відповідають істо-

рико-географічним зрізам 1822-1827, 1887, 

1938, 1989 років. Завдяки їм маємо змогу не 

тільки прослідкувати забудову території, 

але і побачити якісну сторону «експансії» 

урбанізації на ландшафт даної території, 

«стати свідками» змін територіальної кон-

фігурації окремих природних комплексів, 

що дає змогу прослідкувати шляхи впливу 

на вихідний ландшафт та може бути вико-  
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Рис. 2 – Фрагменти зведених до єдиного масштабу картографічних зображень деяких давніх карт  

Харкова, використаних у дослідженні  

 

ристане у якості основи для встановлення 

«глибини часу» містобудівного освоєння 

даної території, а також дати відповіді на 

питання: 

 як узгодити планові наміри викорис-

тання територій, з ландшафтною 

структурою території, що докорінно 

змінена;  

 яка «часова глибина» перетворення 

процесами освоєння окремих терито-

рій ландшафтів міста, які екологічні 

ризики ведення діяльності ймовірні;  

 які варіанти відмов стійкості ландшаф-

ті в можуть бути спричинені в резуль-

таті певних впливів, тощо.  

Висновки 

Таким чином, можна сказати, що давні 

карти є цінним джерелом географічної інфо-

рмації про міський ландшафт. Можна зроби-

ти висновок, що використання ГІС є ефекти-

вним підходом для проведення подібних до-

сліджень та відкриває широкі можливості 

географічної інтерпретації географічних да-

них, що містяться у давніх картах.  

Особливий інтерес нами вбачається в 

інтеграції істориків, містобудівників і геог-

рафів в змістовному наповненні та розкриття 

характеристик режимів природокористуван-

ня конкретних територій шляхом історіог-

рафії, відомостей, планів землекористуван-

ня. Однак це розширення потребує міждис-

циплінарного підходу до його здійснення.  

Наведений досвід проведення подіб-

них досліджень дозволяє розглядати їх ре-

зультати як перспективні матеріали, що мо-

жливо залучати в структуру вишуковувань 

для проведення територіального планування 

розвитку міста.  
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Річки 

 
 

Озера 

Рельєф 
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з трав’янистою рослинніс-

тю 

 
 

з відкритими пісками 

Рис. 3 – Територіальна організація природокористування міста Харків у хронотопи 1787, 1887, 1854, 1938 рік. 

(фрагменти загального фрейму даних Гіс-проекту)   
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THE CONCEPT OF CREATING UNIVERSAL SYSTEMS FOR THE ENVIRONMENTAL 

CERTIFICATION OF TRANSPORT DIESELS BASED ON MINI- AND MICROTUNNELS 

 
Purpose. Creation of a scientific and practical basis for the development on the basis of mini and micro 

tunnels of universal low-cost systems for the environmental certification of transport diesel engines in terms of 
the mass emission of particulate matter with exhaust gases. Methods. Analysis and synthesis of information 
when studying the systems of ecological certification of diesel engines, physical and mathematical modeling, 
experimental research of working processes, technical characteristics and efficiency indicators of tunnels. Re-
sults. The technical characteristics of mini and micro-tunnels as control systems for mass emissions of diesel 
particulate matter are considered. The concept of the creation of universal mini- and microtunnels is proposed 
based on the principles of increasing their compactness, dynamism, management efficiency and accuracy. Con-
clusions. The results of theoretical and experimental researches and developments on increasing the universality 
of mini- and microtunnels are presented: mathematical models of work processes, resulting errors and perfor-
mance indicators of tunnel; new isokinetic and compensation methods for controlling exhaust gas samples; pro-
totypes of a minitunnule with an isokinetic sampler MT-1, microtunnels MKT-1 and MKT-2; test benches for 
studies of thermal processes in tunnels, isokinetic and compensation sampling regimes; results experimental 
development of certification procedures for measuring emissions of particulate matter from automotive, tractor 
and diesel locomotives. 

Keywords: diesel, exhaust gases, solid particles, environmental certification, minitunnel, microtunnel, uni-
versality 

 
Полив’янчук А. П. 
Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова 

КОНЦЕПЦІЯ СТВОРЕННЯ НА БАЗІ МІНІ- ТА МІКРОТУНЕЛІВ УНІВЕРСАЛЬНИХ 
СИСТЕМ ЕКОЛОГІЧНОЇ СЕРТИФІКАЦІЇ ТРАНСПОРТНИХ ДИЗЕЛІВ 

Мета. Створення науково-практичної бази для розробки на базі міні- та мікротунелів універсальних 
недорогих систем екологічної сертифікації транспортних дизелів за показником масового викиду твер-
дих частинок з відпрацьованими газами. Методи: Аналіз та синтез інформації, фізичне та математичне 
моделювання, експериментальні дослідження. Результати. Запропоновано концепцію створення універ-
сальних міні- та мікротунелів на основі принципів підвищення їх компактності, динамічності, ефектив-
ності керування і точності вимірювального обладнання. Висновки. Представлено результати теоретич-
них та експериментальних досліджень та розробок щодо підвищення універсальності міні- та мікротуне-
лів: математичні моделі робочих процесів, нові методи контролю проби, макетні зразки вимірювачів МТ-
1, МКТ-1, МКТ-2, тощо. 

Ключові слова: дизель, відпрацьовані гази, тверді частинки, екологічна сертифікація, мінітунель, 
мікротунель, універсальність 
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КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ НА БАЗЕ МИНИ- И МИКРОТУННЕЛЕЙ УНИВЕРСАЛЬНЫХ 

СИСТЕМ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СЕРТИФИКАЦИИ ТРАНСПОРТНЫХ ДИЗЕЛЕЙ 
Цель. Создание научно-практической базы для разработки на базе мини- и микротуннелей универсаль-

ных недорогих систем экологической сертификации транспортных дизелей по показателю массового 

выброса твердых частиц с отработавшими газами. Методы. Анализ и синтез информации, физическое и 

математическое моделирование, экспериментальные исследования. Результаты. Предложена концепция 

создания универсальных мини- и микротуннелей на основе принципов повышения их компактности, 

динамичности, эффективности управления и точности. Выводы. Представлены результаты теоретичес- 

_______________________________________________________________________________________ 

© Polivyanchuk A. P., 2017                                                DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2017-17-08  

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2017-17-08


 
      Вісник ХНУ імені В. Н. Каразінаю Серія «Екологія», 2017, вип. 17  

 

73 

 

ких и экспериментальных исследований и разработок по повышению универсальности мини- и микро-
туннелей: математические модели рабочих процессов, новые методы контроля проб отработавших газов, 
макетные образцы измерителей МТ-1, МКТ-1, МКТ-2 и др. 

Ключевые слова: дизель, отработавшие газы, твердые частицы, экологическая сертификация, ми-
нитуннель, микротуннель, универсальность 

 

Introduction 

Today, when creating transport engines, 

special attention is paid to their environmental 

performance, which characterizes the negative 

impact of these power plants on the environ-

ment. This is especially true for diesel engines, 

which, by their operating principle, are more 

toxic than gasoline and gas engines. 

Among the most dangerous substances 

contained in the exhaust gases of diesel en-

gines are solid particles (PM), which deter-

mine how all the material collected on special 

filtering means after passing through them 

exhaust gas diluted with pure air to a tempera-

ture not exceeding 52 °C [1]. 

The mass emission of PM with exhaust 

gases from diesel engines is a normative pa-

rameter, for the determination of which special 

measuring systems are used – diluting tunnels, 

the most effective of which are mini tunnels 

(MT) and microtunnels (MKT) at their price 

and convenience in operation. 

At the present stage, the ecologization 

of engine building in the design of tunnels 

solve the urgent problem of increasing their 

universality – the possibility of using diesel 

engines of various types in testing. In order to 

solve this problem, the author, based on his 

own experience in the development and opera-

tion of tunnels, proposed the concept of creat-

ing universal systems for the environmental 

certification of transport diesel engines based 

on MT and MKT. 

Object and methods of research 

General characteristics of the layout 

schemes of mini and microtunnels. 

MT and MKT relate to partial-flow diesel 

fuel sampling systems, which are more mobile 

and cheaper than reference full-flow tunnels. 

In MT sampling modules – diluting ex-

haust gas with air and sampling PM for filters 

have different gas blowers with mass flow rates 

of 10 ... 50 g/s and 1,2 ... 2,5 g/s, respectively; 

the dimensions of the dilution tunnel for ex-

haust gas – the tunnel of these systems - diame-

ter (D) × length (L) are 7.5 ... 10 × 75 ... 100 cm 

(Fig. 1,a). 

In the MKT, the sample preparation and 

sampling points for PM on the filters are com-

bined into one module with a common gas blow-

er, whose productivity is 1,2 ... 2,5 g/s; this allows 

to reduce the overall dimensions of the tunnel to 

D × L = 2,5 ... 4,0 × 25 ... 40 cm (Fig. 1,b). 

MT and MKT are used to determine the 

mass, specific and average operating PM emis-

sions during arbitrary, research and certification 

tests of diesel engines, which are carried out in 

accordance with the requirements of regulatory 

documents [1-3]. 

 

a) b) 

EP – exhaust pipe of a diesel engine; DT – diluting tunnel; SL – sampling line PM 

a) minitunnel; b) microtunnel. 

Fig. 1 – Schematic diagrams of partial-flow control systems for emissions of diesel PM 
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The concept of creating universal die-

sel certification systems based on mini and 

microtunnels is based on four basic principles: 

1) increase of compactness of equipment 

due to minimization of mass-dimensions pa-

rameters of tunnels; this will increase their mo-

bility and convenience in operation, reduce the 

performance of gas blowers, the energy and 

economic costs of their operation; 

2) increasing the dynamism of the sys-

tems for sample preparation and sampling of 

PM by using low-inertia methods for monitor-

ing the work processes of these systems; this 

will enable the use of MT and MKT in per-

forming highly dynamic test cycles – the Euro-

pean Transient Cycle (ETC), the Worldwide 

Transient Vehicle Cycle (WTVC), the World-

wide heavy-duty transient cycle (WHTC) and 

other [4-6]; 

3) increasing the accuracy of the gravi-

metric measurement method by reducing its 

instrumental and methodological errors; this will 

allow to ensure the required accuracy of MT and 

MKT in conditions of decreasing standards for 

PM emissions from diesel engines; 

4) modernization of the algorithm of op-

eration and software of tunnels by taking into 

account existing and prospective testing proce-

dures for various diesel engines and data pro-

cessing techniques; this will expand the scope 

of application of MT and MKT to all types of 

transport diesels. 

Results and discussion 

With the purpose of creating a scientific 
and practical basis for increasing the universali-
ty of MT and MKT, the results of theoretical 
and experimental studies were systematized by 
specialists of the O.M. Beketov National Uni-
versity of Urban Economy in Kharkiv, National 
Technical University "Kharkov Polytechnic 
Institute" and Volodymyr Dahl East Ukrainian 
National University in the period 2003-2017; 
the results of the research can be divided into 
the following groups. 

Mathematical models for definition of 
technical characteristics and efficiency indi-
cators of tunnels: 

– mathematical model of the thermal 
state of the sample in the tunnel, which allows 
to determine the required parameters of the 
dilution of exhaust gas by air in the tunnel – 
dilution factor and sample temperature before 
the filter for the selection of PM [7, 8]; these 
parameters must comply with the conditions for 
dilution of exhaust gas in a full-flow tunnel, 
which eliminates the methodological error of 
the gravimetric method for controlling diesel 
emissions of PM; 

– mathematical model for determining 
the resulting error in the measurement of mass 
emissions of PM as a sum of its instrumental 
and methodological components [9, 10]; this 
model allows to estimate the accuracy of MT 
and MKT and to determine the influence of 
errors in measuring equipment and conditions 
of dilution of exhaust gas in the tunnel on it; 

– a complex mathematical model for 
evaluating tunnel efficiency by three criteria: 
the accuracy of measurements, the required fuel 
consumption for testing and the cost of the test 
procedure [11]; on the basis of this model, op-

timization of technical and operational parame-
ters of MT and MKT can be carried out accord-
ing to the specified criteria. 

New methods for controlling the sam-
ple of exhaust gas and the concentration of 
PM in the tunnel: 

– compensation method for controlling 
the exhaust gas sample, which is taken from the 
diesel exhaust system [12]; this method pro-
vides the required accuracy of measurements 
and is 5 ... 8 times cheaper than the known ana-
logue – the differential method, which is used 
in the microtunnel AVL SPC 472; 

– the method of dynamic control of PM 
emissions with an optoelectronic sensor ele-
ment, which allows to determine the instantane-
ous values of PM concentrations in exhaust gas 
during the operation of the diesel engine under 
steady and unsteady test conditions [13]; 

– method of accelerated measurement of 
mass emission of PM with exhaust gas of diesel 
engine, which allows to determine this envi-
ronmental indicator with the minimum possible 
time expenditure, provided that the required 
accuracy of measurements is provided [14]; this 
method is most in demand in the ecological 
diagnostics of dimensional diesel engines – 
diesel locomotives, ships, etc., whose tests are 
characterized by considerable fuel costs and 
have a high cost. 

Batch samples of mass emission con-
trol systems for PM emissions from diesel 
engines, which are developed in accordance 
with the requirements of international standards 
[1-3]: 

- minitunel with isokinetic sampler MT-1 
(Fig. 2), which has the following technical 
characteristics: tunnel dimensions – D × L = 8,5 
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× 100 cm; the capacity of gas blowers: the dilu-
tion module of exhaust gas is 25 g/s, the sam-
pling line of PM is 1,2 g/s; the selection regime 
for exhaust gas is isokinetic [15]; 

- microtunnels: MKT-1 – non-automated 
system and MKT-2 – automated system (Fig. 
3), which have the following technical charac-
teristics: tunnel dimensions - D × L = 3,0 × 30 

cm; the total gas blowing capacity of the ex-
haust gas dilution module and the PM sampling 
line – 1,2 g/s; modes of selection of exhaust 
gases – isokinetic, proportional, constant; 
MKT-2 control mode – using a PC using spe-
cially developed software (Fig. 4) [16,17]. 

 

 
 

Fig. 2 – Schematic diagram and general view of the MT-1 minitunnel 

 

 
 

Fig. 3 – Schematic diagram and general view of the microtunnel MKT-2 and its elements 
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Fig. 4 – Software of microtunnel MKT-2 

 

Test benches for research of working 

processes in tunnels: 

– stand for research of thermal process-

es in tunnels (Fig. 5); at this stand the process 

of heat transfer through the wall of the tunnel 

was investigated and the criterial equation of 

this process in dimensionless form was estab-

lished [18]; 

– a non-motorized stand for studies of 

the isokinetic and compensation mode of ex-

haust gas sampling (Fig. 6); at this booth, the 

conditions for using the isokinetic sampler of 

the MT-1 mini-tunnel were experimentally 

determined and confirmed the practical suita-

bility of the compensation method for control-

ling the sample of exhaust gases [19]. 
 

 
 

Fig. 5 – Schematic diagram and general view of the stand for studying thermal processes in tunnels 

 

 

 
 

Fig. 6 – Schematic diagram and general view of a non-motorized test bench    
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The results of experimental testing of 

the procedures for certification tests of die-

sel engines: automobile 4CHN12/14 – 13-step 

R-49 cycle and ESC cycle, tractor D-242 – 8-

stage R-96 cycle and diesel 6DN – ISO-8178F 

and DSTU 32.001-94 cycles (Fig. 7) [20, 21]. 

On the basis of the above research re-

sults, a modern domestic measurement system 

for the environmental diagnosis and certifica-

tion of transport diesel engines for various 

purposes on the standardized mass emission of 

PM can be created based. 

Conclusions 

1.The concept of creation on the basis of 

mobile and inexpensive mini and microtunnels 

of universal systems of ecological certification 

of transport diesels, which allow to determine 

the normalized emissions of solids with ex-

haust gases of automobile, tractor, diesel, ma-

rine and other diesel engines, is proposed. At 

the heart of the concept are the principles of 

increasing the compactness, dynamism, accu-

racy and efficiency of measuring equipment 

management. 

2. The results of theoretical and experi-

mental research and development, which con-

stitute the scientific and practical basis for 

increasing the universality of the mini and 

microtunnels are presented: mathematical  

 
Fig. 7 – Environmental testing of tractor, locomotive and automobile diesels with MKT-1 and MKT-2 

models: the resulting error of measurements of 

the emission of solid particles, the thermal 

state of the gas sample in the tunnel, the com-

plex estimation of the efficiency of the tunnel 

by the criteria of accuracy and economic ap-

plication efficiency; methods: compensated 

sampling of exhaust gases, dynamic control of 

solid particles using an optoelectronic sensing 

element, accelerated measurement of particu-

late emissions; model samples: miniunnel MT-

1 with isokinetic sampler, microtubules MKT-

1 and MKT-2, test benches for research on 

tunnel thermal processes, isokinetic and com-

pensatory regimes of exhaust gas sampling, 

results of experimental testing of certification 

procedures for determination of particulate 

emissions from automobile, tractor and loco-

motive diesel engines. 
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ВПРОВАДЖЕННЯ КОМПЕНСАЦІЙНОГО МЕТОДУ КОНТРОЛЮ ПРОБИ 

В УНІВЕРСАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ЕКОЛОГІЧНОГО ДІАГНОСТУВАННЯ  

ДИЗЕЛІВ - МІКРОТУНЕЛЯХ 
 

Мета. Розробка, впровадження та підтвердження практичної придатності компенсаційного методу 
контролю газової проби в мікротунелях, який є значно дешевшим ніж відомі аналоги, зокрема 
диференційний метод, що використовується у вимірювальній системі AVL SPC 472. Методи: Аналіз та 
синтез інформації, регресійний аналіз, експериментальні дослідження, розрахунковий експеримент. 
Результати. Розроблено заходи щодо впровадження недорогого компенсаційного методу контролю 
газових проб в універсальних системах екологічного діагностування дизелів - мікротунелях. Висновки. 
Обґрунтовано доцільність використання та експериментально підтверджено практичну придатність 
компенсаційного методу контролю проби, який в 5…8 разів дешевше відомого аналога – диференційного 
методу, реалізованого в мікротунелі AVL SPC 472, та передбачає застосування недорогих витратомірів з 
класом точності 1,5. 

Ключові слова: дизель, відпрацьовані гази, газова проба, мікротунель, компенсаційний метод, 
диференційний метод, точність 
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INTRODUCTION OF THE COMPENSATORY METHOD OF GAS SAMPLE CONTROL IN 
UNIVERSAL SYSTEMS OF ECOLOGICAL DIAGNOSTICS OF DIESEL ENGINES - MICROTUNNELS 

Purpose. The development, implementation and confirmation of the practical suitability of the 
compensatory method for monitoring a gas sample in microtunnels, which is significantly less expensive than 
the known analogs, in particular the differential method used in the AVL SPC 472 measuring system. Methods. 
Analysis and synthesis of information on methods for controlling gas samples, regression analysis in the 
construction of calibration dependences, experimental studies of the method under study, a calculated 
experiment in evaluating the accuracy of determining the dilution factor of a sample. Results. Measures have 
been developed to introduce an inexpensive compensatory method for controlling gas samples in universal 
systems for the ecological diagnosis of diesel engines – microtunnels: the method of calibrating the flowmeters 
of this method - standard narrowing devices, the method of indirect measurement of the mass flow rate of the 
sample in a microtunnel, the algorithm for regulating the flow rate of the sampled sample. Conclusions. 
Theoretically justified, the expediency of using the compensation method of sample control, which is 5 ... 8 
times cheaper than the known analogue - the differential method used in the microtunnel AVL SPC 472. It has 
been experimentally confirmed that, when implementing the compensation test method, inexpensive flow meters 
- standard tapering devices with a precision class of 1.5 provide the required accuracy of measurements of the 
dilution factor of exhaust gases by air with an error not exceeding the permissible value of ± 4% and can be used 
in universal ecological diagnostic systems diesels - microtonules. 

Keywords: diesel, exhaust gases, gas sample, microtunnel, compensation method, differential method, 
accuracy 
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ВНЕДРЕНИЕ КОМПЕНСАЦИОННОГО МЕТОДА КОНТРОЛЯ ПРОБЫ В 

УНИВЕРСАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ДИЗЕЛЕЙ - 

МИКРОТУННЕЛЯХ 

Цель. Разработка, внедрение и подтверждение практической пригодности компенсационного 

метода контроля газовой пробы в микротуннелях, который имеет значительно меньшую стоимость чем 

аналоги, в частности дифференциальный метод, используемый в измерительной системе AVL SPC 472. 

Методы. Анализ и синтез информации, регрессионный анализ, экспериментальные исследования, 

расчетный эксперимент. Результаты. Разработаны мероприятия по внедрению недорогого 

компенсационного метода контроля газовых проб в универсальных системах екологического 

диагностирования дизелей – микротуннелях. Выводы. Обоснована целесообразность применения и 

експериментально подтверждена практическая пригодность компенсационного метода контроля пробы, 

который в 5…8 раз дешевле известного аналога – дифференциального метода, используемого в 

микротуннеле AVL SPC 472, и предусматривает применение недорогих расходомеров с классом 

точности 1,5. 

Ключевые слова: дизель, отработавшие газы, газовая проба, микротуннель, компенсационный 

метод, дифференциальный метод, точность 

Вступ 

Значний внесок в проблему забруд-

нення атмосферного повітря міського сере-

довища токсичними продуктами згоряння 

різних палив вносять пересувні джерела 

викидів забруднюючих речовин з дизель-

ними силовими установками – автомобілі, 

автобуси, тепловози, трактори та ін. Для 

підвищення екологічної чистоти цих 

об’єктів проводять діагностування дизелів 

за нормованими показниками токсичності 

відпрацьованих газів (ВГ) з використанням 

спеціального обладнання та вимірювальних 

систем. Однією з таких систем є компакт-

ний універсальний вимірювальний комп-

лекс з мікротунелем для контролю викидів 

твердих частинок (ТЧ) з ВГ дизелів різних 

типів [1-3]. В цій системі здійснюється 

імітація природного процесу потрапляння 

ТЧ у атмосферу шляхом розбавлення 

повітрям частки ВГ, відібраної з вихлопної 

труби дизеля, у спеціальному трубопроводі 

– мікротунелі з діаметром ~ 3 см та 

довжиною ~ 30 см [4-6]. 

Актуальною задачею проектування 

сучасних мікротунелів є вибір ефективного 

– точного і недорогого методу контролю 

проби ВГ, яка потрапляє від дизеля до 

трубопроводу розбавлення ВГ – тунелю. 

Цей метод є непрямим оскільки безпосе-

редній контроль проби ВГ ускладнюється її 

високою температурою – до 600 ºС, хіміч-

ною агресивністю та наявністю дизельних 

ТЧ. З метою вирішення цієї задачі авторами 

розроблено компенсаційний метод контро-

лю проби ВГ, доведено його ефективність в 

результаті порівняння з відомим аналогом – 

диференційним методом, який використо-

вується мікротуннелі AVL SPC 472 [7,8] та 

експериментально підтверджено практичну 

придатність запропонованого методу в ході 

безмоторних випробувань вузла відбору 

газових проб мікротунеля. 

 

Об’єкт та методи досліджень  

Характеристика диференційного та 

альтернативного йому компенсаційного 

методів контролю проби. Контроль газової 

проби в мікротунелі передбачає непряме 

визначення масової витрати частки потоку 

ВГ – G
t
exh, яка відбирається з вихлопної 

труби дизеля і потрапляє до розбавляючого 

тунелю для змішування з атмосферним 

повітрям (рис. 1). 

За результатами визначення величини 

G
t
exh та масової витрати розбавлених ВГ у 

тунелі – Gt встановлюється коефіцієнт 

розбавлення ВГ – q, який разом з темпера-

турою розбавлених ВГ контролюється відпо-

відно до встановлених вимог: 

                                   
t
exh

t

G

G
q  .                (1) 

Згідно з вимогами нормативних доку-

ментів допустима похибка визначення коефі-

цієнта q складає ± 4% [4,5]. 
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1 – вихлопна труба дизеля; 2 – трубопровід транспортування проби ВГ; 3 – трубопровід розбавлення 

ВГ – тунель; 4 – патрон з фільтром для відбору ТЧ 

Рис. 1 – Принципова схема процесу відбору проб ВГ дизеля 

 

При використанні диференційного 

методу контролю прорби, який реалізовано 

в мікротунелі AVL SPC 472, величина G
t
exh 

визначається як різниця масових витрат 2-х 

потоків: розбавлених ВГ – Gt та 

розбавляючого повітря – Gdil (рис. 2, а). 

відповідно до цього коефіцієнт q 

визначається за формулою: 

                              dilt

t

GG

G
q


 .                (2) 

 

 
а б 

а – диференційний метод контролю проби; б – компенсаційний метод контролю проби. 

Рис. 2 – Принципові схеми різних методів контролю проби ВГ в мікротунелі 

 
Для використання цього методу 

контролю величини G
t
exh і забезпечення 

потрібної точності визначення коефіцієнта q 
потрібні високоточні вартісні прилади для 
вимірювань масових витрат Gt та Gdil з 
похибками, які складають ± 0,1 … 0,2 % 
[9,10]. 

При використанні компенсаційного 

методу контролю прорби, який пропону-

ється в якості альтернативи розглянутому 

методу, величина G
t
exh визначається як ма-

сова витрата потоку компенсованого повіт-

ря G
t
exh = Gcom, що відбирається від потоку 

розбавляючого повітря при умові підтрим-



 

      Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2017, вип. 17  

 

83 
 

ки цього потоку на постійному рівні Gdil = 

Gt = const (рис. 2,б). Коефіцієнт q в цьому 

випадку визначається за формулою: 

                           comG

G
q dil .                    (3) 

При використанні цього методу 

потрібна точність визначення коефіцієнта q 

забезпечується при використанні недорогих 

приладів для вимірювань масових витрат 

потоків Gcom та Gdil з класом точності 1,5 

[9,10]. До таких приладів відносяться 

стандартні звужуючі пристрої – нормальне 

сопло, колектор, діафрагма та ін., вартість 

яких у 5…8 разів менша ніж у витратомірів 

вимірювальної системи AVL SPC 472. 

Таким чином використання компен-

саційного методу контролю проби дозволяє 

зменшити вартість мікротунелів за рахунок 

використання недорогих приладів для 

вимірювання величини G
t
exh при забезпе-

чені потрібної точності визначення 

коефіцієнту розбавлення ВГ повітрям. 

Заходи щодо впровадження 

компенсаційного методу контролю проби 
розроблені з метою перевірки практичної 

придатності цього методу і складаються з: 

- методики калібрування витрато-

мірів компенсаційного методу контролю 

проби; 

- методики визначення масової витра-

ти проби G
t
exh компенсаційним методом; 

- алгоритму регулювання потоків Gt 

та Gcom. 

Ці заходи були реалізовані на базі 

безмоторного випробувального стенду з 

мінітунелем МТ-1, в якому для вимірювань 

масових витрат Gdil і Gcom використо-

вувались стандартні звужуючі пристрої – 

колектор і діафрагма, спроектовані у відпо-

відності до встановлених вимог [11,12]. 

Результати та обговорення 

Методика калібрування витрато-

мірів компенсаційного методу контролю 

проби передбачає встановлення регресій-

них залежностей коефіцієнтів витрат колек-

тора – αk та діафрагми – αd від відповідних 

чисел Рейнольдса в робочих діапазонах 

варіювання цих величин: для колектору – 

Rek∙10
-3

 = 45…67, що відповідає Gt = 18…26 

г/с; для діафрагми – Red∙10
-3

 = 1,9…9,5, що 

відповідає Gcom = 1…5 г/с. Процедура калі-

брування вказаних витратомірів складається з 

наступних операцій: 

1. Приєднання до кожного витрато-міру 

еталонного пристрою та штатної газо-

дувки, яка забезпечує варіювання масової 

витрати потоку повітря у відповідному 

робочому діапазоні. В якості еталонних 

витратомірів використовуються газові 

лічильники об’ємного типу – РГ-100 для 

калібрування колектору та РГ-40 для калі-

брування діафрагми, які оснащені датчи-

ками числа обертів роторів, температури та 

тиску; відносні похибки вимірювань масо-

вих витрат при цьому не перевищують ±1%. 

2. Визначення контрольних точок для 

проведення вимірювань шляхом роподілу 

робочих діапазонів варіювання регуляторів 

масових витрат на елементарні інтервали. 

3. Експериментальне визначення у 

контрольних точках параметрів: барамет-

ричного тиску – Ра, температури – ta та 

відносної вологості – φа навколишнього 

середовіща; розрідження на колекторі – ΔPk 

та еталонної масової витрати – Gt0; 

температури – td, статичного тиску – Pd, 

перепаду тиску – ΔPd в діафрагмі та 

еталонної масової витрати – Gcom0. 

4. Розрахунок для кожної контрольної 

точки параметрів: тиску – Pwp та щільності 

– ρwp насиченого водяного пару у повітрі: 
32

wp 063,027,054,57566P aaa ttt  , Па,                               

                                                                               (4) 

  32

wp 100264,002,03,6  aa tt , кг/м
3
;   

                                                                                         (5) 

кінематичних в’язкостей повітря в 

колекторі та діафрагмі – νk і νd, які 

відповідають значенням абсолютних 

температур повітря Ta і Td: Ta = ta + 273,15, 

Td = td +273,15; щільності повітря у 

навколишньому середовищі – ρa та у 

діафрагмі – ρd: 

             
wp

a

wpa a

T

P
a

P

A 










100

100
a ,    (6) 

  

 
wp

d

wpda a

T

P
a

PP

A 










100

100
d ,    (7) 

де  А = (ρ0∙Т0)/(Р0∙K) = 3,487∙10
-3
 – конс-

танта, K = 0,9996 – коефіцієнт стискуваності 

повітря; коефіцієнтів, які врахову-ють 

зменшення щільності повітря при про-
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ходженні через колектор – εk та діафрагму – 

εd: 

         










































a

k

k

k

k

k

P

P

k

k
12

1
1

,            (8) 

              
  KPP

P

da

d
d




 424,01 .         (9) 

5. Визначення для кожної контрольної 

точки відповідних значень числа Рейнольдса 

та коефіцієнта витрати: 

для колектора: 

                      kkk

t
k

D

G




 04

Re ,            (10) 

де  Dk = 26,21∙10
-3

 м – діаметр отвору 

колектора; 

  5,0

0

2
4

ak
k

k

t
k

P
D

G






 ,           (11) 

для діафрагми: 

     ddd

com
d

D

G




 04

Re ,                      (12) 

де Dd = 18,15∙10
-3

 м – діаметр трубо-

проводу, в якому встановлено діафрагму; 

     
  5,0

0

2
4

dd
d

d

com
d

P
d

G






 ,      (13) 

де  dd = 3,04∙10
-3

 м – діаметр отвору 

діафрагми. 

6. Встановлення за допомогою методу 

найменших квадратів залежностей коефі-

цієнтів витрат αk та αd від відповідних 

значень Rek та Red. 

7. Оцінювання точності калібрування 

витратомірів за такими показниками, як 

довірчі інтервали – Δαk і Δαd та відносні 

похибки – δαk і δαd: 

ifii St  ,95,0 ,    

де і – індекс, що вказує на тип витра-

томіру – k або d; t0,95, fi – коефіцієнт Стью-

дента при довірчій вірогідності 0,95 та 

кількості ступенів свободи – fi = n - 1 (n – 

кількість контрольних точок); Sαi – середньо-

квадратичне відхилення коефіцієнту 

витрати αі: 

 
5,0

1

2

2




























n

S

n

j

ij

a

ij

i ,   

де j – індекс контрольної точки; α
a

ij – 

розрахункове значення коефіцієнту αі в j-й 

точці; αij – експериментальне значення 

коефіцієнту αі в j-й точці; 

                   

%100





i

i
i

,              (14) 

де  i  – середне значення коефіцієнту 

αі у відповідному рабочому діапазоні. 

Результати калібрування витратомірів 

компенсаційного методу за приведеним 

алгоритмом показали наступне (рис. 3): 

1) регресійні  залежності коефіцієнтів 

витрат колектора і діафрагми від відповідних 

значень числа Re мають вигляд поліномів 

1-го порядку: 

    
71028,8Re9247,0  kk ,     (15) 

   
71005,7Re6612,0  dd ;     (16) 

2) довірчі інтервали визначених 

коефіцієнтів витрат складають: 

αk = ± 0,0065 (Sαk = 0,0038, t0,95;25 = 1,708,  

                 n = 27); 

 
Рис. 3 – Калібрувальні характеристика колектора і діафрагми 
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αd = ± 0,0028 (Sαd = 0,0016, t0,95;25 = 1,708,  

n = 27); 

3) середні значення коефіцієнтів αk і 

αd у робочих діапазонах варіювання 

відповідних чисел Re складають: 

9745,0k ; 

6672,0d ; 

4) відносні похибки визначення 

величин αk, αd, встановлені за допомогою 

формули (14), мають значення:δαk = ± 0,67%; 

δαd = ± 0,41%. 

Методика визначення величини 

масової витрати проби G
t
exh компенса-

ційним методом передбачає послідовне 

виконання наступних операцій. 

1. Пряме вимірювання за допомогою 

відповідних датчиків величин: параметрів 

навколишнього середовища – Ра, ta та φа; 

розрідження на колекторі – ΔPk; параметрів 

газового потоку, що протікає в діафрагмі – 

td, Pd, ΔPd; тиску – Pwp та щільності – ρwp 

насиченого пару; 

2. Обчислення величин: Pwp та ρwp (за 

допомогою формул ((4) і (5)); νk та νd; ρa та 

ρd (за допомогою формул ((6) і (7)); εk та εd 

(за допомогою формул ((8) і (9)); 

3. Визначення початкових значень 

масових витрат потоку у тунелі – G
1

t та 

компенсаційного потоку – G
1

com: 

  5,01 2
4

ak
k

kkt P
D

G 


 , 

  5,01 2
4

dd
d

ddcom P
d

G 


 . 

4. Розрахунок величин Rek та Red за 
допомогою формул (10) та (12), в які 
замість Gt0 та Gcom0 підставляються 
значення G

1
t та G

1
com. 

5. Визнеачення уточнених значень 
коефіцієнтів αk та αd за допомогою 
калібрувальних залежностей (15) та (16). 

6. Встановлення уточнених значень 
масових витрат потоку у тунелі та 
компенсаційного потоку: 

k

k
kt GG



 1 , 

d

d
comcom GG




 1 . 

Алгоритм регулювання потоків Gt 
та Gcom полягає у наступному (рис. 4): 
– при закритих клапанах 4 і 7 газодув-кою 

об’ємного типу 11 створюється масова 

витрата Gt та підтримується постійною 

протягом всього циклу або режиму випро-

бувань; контроль даної величини здійсню-

ється витратоміром 12, а її регулювання 

(методом перепустки частки потоку) – клапа- 

ном 13; постійність масової витрати Gt 

забезпечується типом газодувки та підтрим- 

кою на заданих рівнях температури (регу-

люється теплообмінником 8 з точністю ±1 

°С) та статичного тиску (регулюється 

клапаном 10 з точністю ±0,1 кПа) газового 

потоку, який вона створює; 

 

 
 

1 – вихлопна труба; 2 – штатні газодувки;3 – трубопровід транспор-тування проби; 4, 5, 7, 10 і 13 – 

регулюючі клапани; 6, 12 – витратоміри; 8 – теплообмінник; 9 – розбавляючий тунель 

Рис. 4 – Принципова схема та загальний вигляд безмоторного випробувального стенду з мінітунелем 

МТ-1 для відпрацювання компенсаційного методу контролю проби    
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– відкривається клапан 7 та та газо-

дувкою 2 створюється потрібна масова 

витрата компенсаційного потоку Gcom; 

контроль цієї величини здійснюється витра-

томіром 6, а її регулювання (методом 

перепустки частини потоку) – клапаном 5; 

– відкривається клапан 4 і за рахунок 

перепаду статичних тисків між вихлопною 

трубою та трубопроводом розбавлення ВГ у 

тунель потрапляє частка ВГ з масовою 

витратою G
t
exh; при цьому клапан 4 

переводиться у таке положення, при якому 

масова витрата потоку через витратомір 12 

складає Gt; це забезпечує рівність масових 

витрат Gcom та G
t
exh, що підтверджується 

рівнянням матеріального балансу потоків, 

які протікають у тунелі: 
t

exh

колектор

com

газодувка

t GGGG  )(

t

)(
. 

Ліва частина цього рівняння 

відображає суму потоків, які потрапляють у 

тунель, права частина – які витікають з 

нього. 

Експериментальне оцінювання 

точності компенсаційного методу конт-

ролю проби. В трубопроводі транспор-

тування проби 3 між пробовідбірником та 

регулюючим клапаном 4 було встановлено 

контрольний витратомір – газовий лічильник 

РГ-40, який контролював масову витрату 

проби, що відбиралася і потрапляла до 

тунелю – G
t
exh з відносною похибкою, що не 

перевищувала ±1%. 

Проведено 3 серії випробувань, в ході 

яких масова витрата Gt (що створювалась 

газодувкою 11, регулювалась клапаном 13 та 

вимірювалась колектором 12) підприму-

валась постійною на заданому рівні – 24 г/с, а 

масова витрата Gcom (що створювалась 

газодувкою 2, регулювалась клапаном 2 та 

вимірювалась діафрагмою 6) варіювалась в 

рандомізованому порядку на 5 рівнях: 1,4, 

2, 3, 4 та 5 г/с (відповідні обємні витрати 

складали: 70, 100, 150, 200 та 250 лн/хв). 

За результатами випробувань визна-

чено відносні відхилення масової витрати 

потоку в тунелі від заданого рівня – δGt та 

відносну похибку вимірювань масової ви-

трати проби, яка відбиралася – δG
t
exh (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5 – Відносна похибка вимірювань масової витрати G
t
exh компенсаційним методом  

 

Отримані результати довели ефек-

тивність запропонованого методу вимірю-

вань величини G
t
exh – у всьому діапазоні 

варіювання масової витрати Gcom відносна 

похибка δG
t
exh не перевищує допустимого 

значення – 3,5% (при цьому відхилення 

масової витрати Gt від заданого рівня не 

перевищують ±0,5%). 

Висновки 

1. Запропоновано при контролі небез-

печного забруднювача атмосфери міського 

середо- вища – дизельних твердих частинок 

використовувати в мікротунелях компенса-

ційний метод контролю проби, який у 5…8 

разів дешевше відомого аналога – диферен-

ційного метода, що використовується у 

мікротунелі AVL SPC 472. 
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2. Експериментально підтверджено, 

що при реалізації компенсаційного методу 

контролю проби недорогі витратоміри – 

стандартні звужуючі пристрої з класом 

точності 1,5 забезпечують потрібну точність 

вимірювань коефіцієнта розбавлення від-

працьованих газів повітрям з похибкою, яка 

не перевищує допустимої величини – ± 4% 

та можуть використовуватись в універсаль-

них системах екологічного діагностування 

дизелів – мікротунелях. 
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ВПЛИВ ДІЯЛЬНОСТІ НОВОКРАМАТОРСЬКОГО МАШИНОБУДІВНОГО ЗАВОДУ  

НА НАВКОЛИШНЄ ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ 

 
Мета. Дослідження впливу діяльності багатопрофільного підприємства  машинобудівної галузі 

ПАТ «НКМЗ» на атмосферне повітря, водойми та рослинне покриття. Методи. Польовий, атомно-
абсорбційної спектрофотометрії,  математичний та аналітичний методи обробки інформації. Результати. 
У атмосферне повітря за обсягом переважають викиди оксиду вуглецю, діоксиду азоту, твердих части-
нок, легких органічних сполук, сірки діоксиду, заліза та фтористого водню, хоча ці обсяги зменшуються 
у порівняння з попереднім роком. Зменшуються також і обсяги накопичення відходів. Дослідження проб 
ґрунту, води та рослин на території заводу та в межах і поза меж СЗЗ визначили, що санітарно-захисна 
зона підприємства виконує свої функції. Виконано порівняльний аналіз збитків від забруднення атмос-
ферного повітря та екологічних податків за викиди підприємства, розраховано ефективність природоохо-
ронних заходів підприємства. Висновки. ПАТ «НКМЗ» є одним з основних забруднювачів атмосферно-
го повітря. Санітарно-захисна зона підприємства виконує свої функції. Розрахунки ефективності приро-
доохоронних заходів підприємства свідчать про доцільність їх впровадження. 

Ключові слова: забруднення, атмосферне повітря, водне середовище, рослинність, природоохо-
ронні заходи, економічна ефективність 
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INFLUENCE OF THE ACTIVITY OF NOVOKRAMATORSK MACHINE-BUILDING PLANT 

ON THE ENVIRONMENT 

Purpose. Investigation of the influence of activity of the multidisciplinary enterprise of the machine-

building industry of PJSC "NKMZ" on atmospheric air, reservoirs and vegetation cover. Methods. Field, atomic 

absorption spectrophotometry, mathematical and analytical methods of information processing. Results The 

volume of atmospheric air is dominated by emissions of carbon monoxide, nitrogen dioxide, particulates, light 

organic compounds, dioxide, iron, and hydrogen fluoride, although these volumes decrease compared with the 

previous year. The volumes of waste accumulation also decrease. The study of soil samples, water and plants in 

the plant site and within and outside the sanitary protection zone of the enterprise determined that the sanitary 

protection zone of the enterprise carries out its functions. Comparative analysis of losses from atmospheric air 

pollution and environmental taxes for enterprise emissions, determination of the effectiveness of environmental 

measures. Conclusions. PJSC "NKMZ" is one of the main pollutants of atmospheric air. The sanitary-protective 

zone of the enterprise performs its functions. The calculations of the effectiveness of environmental measures of 

the enterprise indicate the feasibility of their implementation. 

Key words: atmospheric air, water environment, vegetation, nature protection measures, economic effi-

ciency 
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Харьковский национальный университет имени В. Н. Каразина 

ВЛИЯНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НОВОКРАМАТОРСКИЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗА-

ВОД НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
Цель. Исследование влияния деятельности многопрофильного предприятия машиностроительной 

отрасли ПАО «НКМЗ» на атмосферный воздух, водоемы и растительность. Методы. Полевой, атомно-

абсорбционной спектрофотометрии, математический и аналитический методы обработки информации. 

Результаты. В атмосферный воздух по объему преобладают выбросы оксида углерода, диоксида азота, 

твердых частиц, легких органических соединений, серы диоксида, железа и фтористого водорода, хотя 

эти объемы уменьшаются в сравнении с предыдущим годом. Уменьшаются также и объемы накопления 

отходов. Исследование проб почвы, воды и растений на территории завода и в пределах и за пределами 

СЗЗ определили, что санитарно-защитная зона предприятия выполняет свои функции. Выполнен сравни-

тельный анализ ущерба от загрязнения атмосферного воздуха и экологических налогов за выбросы пред-

приятия, рассчитано эффективность природоохранных мероприятий Выводы. ПАО «НКМЗ» является 

одним из основных загрязнителей атмосферного воздуха. Санитарно-защитная зона  предприятия выпол- 
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няет свои функции. Расчеты эффективности природоохранных мероприятий предприятия свидетельст-

вуют о целесообразности их внедрения. 

Ключевые слова: загрязнение, атмосферный воздух, водная среда, растительность, природоохран-

ные мероприятия, экономическая эффективность 

 

Вступ 

Промислові об’єкти розташовані 

дуже насичено в деяких регіонах на тери-

торії України, і значна частина з них є по-

тенційно небезпечними підприємствами. 

Найбільша їх кількість розташована на те-

риторії Донецької, Дніпропетровської, За-

порізької, Харківської та Львівської облас-

тей. Дослідження впливу виробничої дія-

льності потенційно небезпечних підпри-

ємств підлягає контролю та моніторинго-

вих досліджень, щоб запобігти значного 

негативного впливу на довкілля. Доцільно 

проводити дослідження по визначенню 

впливу виробничої діяльності на довкілля 

як окремих підприємств, так і підприємств 

цілих галузей, визначати вплив на природ-

ні компоненти, пропонувати конкретні 

природоохоронні заходи, демонструвати їх 

еколого-економічну ефективність. 

 Аналіз впливу підприємств харчової 

промисловості в Україні надано у роботі 

[1], де проаналізовано  викиди  забруднюю-

чих  речовин  у атмосферне повітря та еко-

логічні  платежі, що пред’явлені та фактич-

но сплачені підприємствами, запропонова-

но заходи щодо  покращення  еколого-

економічного  управління  на таких підпри-

ємствах. 

Проаналізовано вплив Запорізького 

абразивного комбінату на атмосферне пові-

тря у роботі [2], який розташовано поблизу 

селітебних районів, встановлено максима-

льну приземну концентрацію забруднюю-

чих речовин та відстань, де вона спостеріга-

ється для найбільш небезпечних джерел 

підприємства, вдосконалено межі санітар-

но-захисної зони з урахуванням повторю-

ваності вітрів,  розраховано еколого-

економічні збитки та платежі за забруднен-

ня атмосфери, запропоновано заходи пок-

ращення впливу підприємства на атмосфе-

рне повітря. 

Визначено вплив виробничого проце-

су на атмосферне повітря робочої зони під-

приємства швейної промисловості та оціне-

но його фінансові можливості щодо еколо-

гізації виробництва у роботі [3]. 

Досліджено вплив викидів хімічного 

заводу на забруднення ґрунту важкими ме-

талами, бо  особливе місце в біосфері за-

ймає ґрунт ,  який забезпечує її біологічну 

продуктивність і зазнає найбільшого антро-

погенного впливу [4]. 

 Дослідження впливу конкретних по-

тенційно небезпечних підприємств на до-

вкілля є дуже актуальним, бо результатом 

таких досліджень є розробка та пропозиція 

конкретних природоохоронних заходів, що 

підкріплено еколого-економічними розра-

хунками. 

На території Донецької області  кіль-

кість потенційно небезпечних об'єктів, які 

зареєстровані у Державному реєстрі ПНО, 

становить 1074 і серед них вказано ПАТ 

«Новокраматорський машинобудівний за-

вод»( ПАТ «НКМЗ»)  [5-7 ] . ПАТ «НКМЗ» 

є відомим в світі та найбільшим в Україні 

виробником унікального високопродуктив-

ного прокатного, металургійного, ковальсь-

ко-пресового, гідротехнічного, гірничоруд-

ного, підйомно-транспортного і спеціалізо-

ваного устаткування. 

Мета – дослідження впливу діяльнос-

ті багатопрофільного підприємства  маши-

нобудівної галузі ПАТ «НКМЗ» на атмос-

ферне повітря, водойми та рослинне пок-

риття.  

Методика дослідження 

Використано стандартні методики від-

бору проб ґрунту, води, рослинності; аналі-

тичні дослідження проб виконано методом 

атомно-абсорбційної спектрофотометрії. 

Підготовка зразків ґрунту до хімічно-

го аналізу проводилась згідно до ГОСТ 

17.4.4.02-84. Нормування важких металів у 

ґрунті здійснювалося згідно з  ГОСТ 

17.4.1.02-83 [8]. 

Економічні збитки від забруднення 

атмосферного повітря розраховуються за 

формулою (1), яка наведена у Тимчасовій 

методиці [9]: 
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Mf
àòì

Ó  
.             (1) 

   

де:  Уатм – збитки від забруднення атмо-

сферного повітря, грн./рік; 

      γ– питомі збитки, значення яких на 

2013 рік дорівнює 80 грн/ум.т; 

      σ – коефіцієнт відносної небезпеки 

забруднення атмосферного повітря в межах 

окремої території. Для території промисло-

вих підприємств дорівнює 4; 

      f – коефіцієнт розсіювання домішок, 

який залежить від фракційного складу та 

швидкості осідання частин [9]; 

    М – приведена маса річного викиду 

забруднюючих речовин з джерела забруд-

нення, значення якої розраховується як (2): 

                   
i

n

i
i mAM 

1

                  (2) 

де:   mi – маса забруднюючих речовин i – 

го виду, т/рік; 

        Ai – показник відносної агресивнос-

ті забруднюючої речовини, ум.т/т; 

        n – загальна кількість домішок, які 

викидаються джерелом. 

Для газоподібних домішок та легких 

дрібнодисперсних частинок з досить  ма-

лою швидкістю осідання (менш ніж 1 см/с) 

значення  f  обирають з таблиці Типової ме-

тодики [9] або розраховують за (3):  

uì/ñ 1

ì/ñ4

 ì 100

ì 100
1







h
f


               (3) 

де: φ– поправка на підйом факелу вики-

ду, яку розраховують за (4): 

                   Ñ 75
1

Ò
                      (4) 

     ΔТ – середньорічні значення різниці 

температур в усті джерела (труби)  та атмо-

сферного повітря, С°; 

      h – висота джерела (труби) по відно-

шенню до середнього рівня зони  активного 

забруднення, м; 

u – середньорічне значення швидкості 

вітру на рівні флюгера, м/с. Якщо значення  

u  невідомо, то приймають u= 3 м/с. 

Для домішок зі швидкістю осідання 

від 1 до 20 см/с значення f обирають з таб-

лиці Типової методики [7] або розрахову-

ють за (5): 

uì/ñ 1

ì/ñ4
)

 ì 60

ì 1000
( 2

1

2







h
f


          (5) 

Розрахунок суми податку, який спра-

вляється за викиди в атмосферне повітря 

стаціонарними джерелами забруднення 

(Пвс), обчислюються платниками податку 

самостійно щокварталу виходячи з фактич-

них обсягів викидів, ставок податку за (6), 

яка наведена у Податковому Кодексі Украї-

ни [10]: 

               
)(

1
ï³

n

i
ë³ÂÑ ÍÌÏ 

             
(6) 

де: Mi  –  фактичний обсяг викиду i-ої за-

бруднюючої речовини в тоннах; 

      Нпі – ставка податку в поточному ро-

ці за тонну і-тої забруднюючої  речовини, 

грн [1]. 

Розрахунок  ефективності природоо-

хоронних заходів за (7) [9]: 

         ÊÅÑ

ÂÂ

Ç

Â
Å

í

åêîë






 21

.            (7) 

де: ΔВ – зниження обсягів забруднення 

навколишнього середовища, т; 

      В1 – обсяги забруднення “до” впро-

вадження заходу, т; 

      В2 – обсяги забруднення “після” 

впровадження заходу, т; 

      С – річні експлуатаційні витрати, 

грн.;  

      К – одноразові (капітальні) вкладен-

ня, грн.; 

      ЕН – нормативний коефіцієнт ефек-

тивності капітальних вкладень в природоо-

хоронні заходи [9]. 

Результати дослідження 

Одним з основних забруднювачів ат-

мосферного повітря м. Краматорськ є Ново-

краматорський машинобудівний завод ПАТ 

«НКМЗ», розташований на трьох промисло-

вих майданчиках.  Найближча житлова забу-

дова знаходиться на відстані 750 метрів на 

північ-схід від крайнього джерела викиду 

підприємства. З інших сторін майданчик пі-

дприємства оточують промислові підприєм-

ства [11].  

Найбільш потужне утворення забруд-

нюючих речовин на підприємстві спостері-

гається під час виробництва сталей у марте-

нівських печах, печах електрошлакового пе-

реплаву, виплавлянні чавуну у вагранках, 

спалюванні природного газу в котельні, тер-

мічних і нагрівальних печах, при гальваніч-
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ній обробці, оксидації та фарбуванні деталей 

і виробів. Основною забруднюючою речови-

ною у сучасних ливарних цехах ще залиша-

ється пил [11]. За характером діяльності під-

приємство ПАТ «НКМЗ»  відноситься згідно 

ДСН до другого класу для виробництв сталі 

електроплавильним способом. 

Обсяги викидів забруднюючих речо-

вин підприємства у 2016 році за елементами  

надано на рис.1 за даними [11].  

 

 

Рис. 1 – Обсяги викидів ПАТ «НКМЗ» у 2016 р. за елементами, т/рік [11] 

 

За обсягом переважають викиди ок-

сиду вуглецю, діоксиду азоту, твердих час-

тинок, легких органічних сполук, сірки діо-

ксиду, заліза та фтористого водню.   

Усього на підприємстві розташовано 

536 джерел викидів забруднюючих речовин 

в атмосферу, у т.ч.: без очищення – 339 

джерел; кількість джерел, обладнаних пило-

газоочисними установками – 197; неоргані-

зованих джерел – 28. Санітарно-захисна  

зона підприємства складає  500 м.  

Викиди забруднюючих речовин в ат-

мосферне повітря у 2015 році склали  498 

т/рік, а у 2016 році –  436,18 т/рік. Таким 

чином, валові викиди у 2016  р. зменшились 

на 62 т (13%) в порівнянні з 2015 р., що ста-

лося за рахунок впровадження підприємст-

вом природоохоронних заходів [11].   

У 2015 році  на Новокраматорському 

машинобудівному заводі проводилась реко-

нструкція дугової сталеплавильної печі з 

улаштуванням системи газоочистки.  Ви-
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трати на виконання заходу склали 

13521,532 тис. грн [9].  

З аналізу обсягів утворення відходів 

на ПАТ «НКМЗ» розтягом 2014-2016 рр. 

визначено зменшення обсягів  на 17 596,35 

т, за 2014 - 2015 роки, а за 2015 - 2016 роки 

– на 2558,7 т.  

Поступове зменшення обсягів нако-

пичених відходів сталося за рахунок  про-

веденої реконструкції обладнання та зміни 

технології виробництва на окремих вироб-

ничих ділянках. Так відходи частково вико-

ристовуються підприємством, частково пе-

редаються на утилізацію іншим підприємс-

твам та розміщуються на полігоні промис-

лових відходів: передано на утилізацію – 

139 т відходів нафтопродуктів, 40 т промас-

леного ганчір'я, 29 т осадів нейтралізації 

відроблених гальванічних розчинів, 6121 

шт. відпрацьованих люмінесцентних ламп; 

повторно використано підприємством 

82403 т відходів [11]. 

У 2017 року проведено ряд власних 

польових та лабораторних досліджень: віді-

брані проби води з водного об’єкту, проби 

рослинності та проби ґрунту. Точки відбору 

проб відображено на рис. 2. 

 
 

Червоний – точка відбору води; зелений – точка відбору рослинності (№№11-14);  

синій – точка відбору ґрунту (№ 1-10) 

Рис. 2 – Місця відбору проб 

 

Аналіз наведеного якісного складу 

води в приймачах зворотних стічних вод 

ТОВ «НКМЗ» р. Казений Торець (табл.1) 

(мг/дм
3
) [9] показує, що стічні води підпри-

ємства не завдають негативного впливу на 

якість води  річки Казенний Торець, тільки 

спостерігається збільшення нітратів  майже 

на 1%, а за багатьма показниками навіть 

спостерігається  зменшення, тобто покра-

щення  якості води в річці. 

Відбір проб ґрунту проводився (рис.1): 

№№ 1-5 – на території заводу; №№ 6-8 – за 

територією заводу; № 9 – в межах СЗЗ; № 10 

– за межами СЗЗ. Аналіз вмісту хімічних 

елементів у зразках ґрунту (табл. 2)  визна-

чає, що концентрація міді не перевищує 

ГДК на всій території дослідження. Конце-

нтрації цинку перевищують у 16-20 разів  

ГДК тільки на території заводу, а в межах 

СЗЗ перевищення ГДК не спостерігається. 

За кадмієм спостерігається перевищення 

ГДК на всій території дослідження майже в 

45 разів, а за межами СЗЗ перевищення 

ГДК в 19 разів. Концентрація  свинцю не 

перевищує ГДК тільки за межами СЗЗ заво-

ду. Тобто можемо зробити висновок, що 

СЗЗ все ж допомагає зменшити вплив ПАТ 

«НКМЗ» на навколишнє середовище, але не 

в повній мірі. 

Відбір проб рослинності проведено:   
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Таблиця 1 

Якісний склад води в приймачах зворотних стічних вод  

ПАТ «НКМЗ» р. Казений Торець [11] 
 

Назва 

 

м. Краматорськ  Вище випусків  

стічних вод  

Нижче випусків  

стічних вод  

Показники міста,  

мг/дм
3
 

Показники заводу,  

мг/дм
3
 

Сульфати  843  950,6  924,3  

Хлориди  341  373,0  368,6  

Сухий залишок  2376  -  -  

Залізо загальне  0,393  0,33  0,33  

Азот амонійний  0,47  0,88  0,89  

Нітрити  0,402  0,45  0,46  

Нітрати  15,7  15,13  15,33  

Нафтопродукти  0,24  0,27  0,26  

БСК5  5,03  5,00  4,59  

Фосфати  0,84  0,96  0,95  

Хром (VI)  0,006  0,002  0,002  

ХСК  30,2  31,0  30,10  

Завислі речовини  29,2  23,1  22,4  

АПАР  0,052  0,04  0,04  

Мідь  0,05  0,06  0,06  

Цинк  0,05  0,09  0,09  

Марганець  0,21  0,28  0,26  

 

Таблиця 2  

Вміст хімічних елементів у зразках ґрунту 

 

 

Назва  

 елементу 

Визначена концентрація в точках відбору проб, мг/кг   

ГДК,  

мг/кг  №1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9 №10 

Хром 0,3989  0,2645  0,3045  0,194  0,464  0,0211  0,019  0,021 0,0195 0,038  -  

Цинк 22,7808  16,0682  20,8684  20,86  16,97  0,6631  0,442  0,663 0,4425 0,857  1,0  

Мідь 2,7267  1,8045  1,1467  1,146  1,964  0,3051  0,187  0,305 0,1877 0,340  3,0  

Кадмій 0,116  0,0227  0,0452  0,045  0,014  0,0224  0,023  0,022 0,0234 0,019  0,001  

Свинець 6,5614  4,3167  5,1173  5,117  6,105  0,9286  0,098  0,928 0,0984 0,011  0,03  

 

№ 11 – в межах СЗЗ; № 12-14 – за межами 

СЗЗ (табл.3). З аналізу отриманих даних ви-

значено, що пробах рослин, що відібрано в 

межах та поза межею СЗЗ концентрації хро-

му, цинку (майже в 2 рази), кадмію ( в 7-3 

разів) та свинцю (в 3-4 рази)  перевищують 

ГДК по всій території дослідження. Тільки 

концентрації міді знаходяться в межах ГДК. 

Розрахунок збитків від забруднення 

атмосферного повітря викидами Новокрама-

торським  машинобудівним заводом прово-

дився на основі даних  Звіту підприємства 

[11]. Результати розрахунків за наведеними 

методикою за формулами (1-5)представлені 

у табл. 4  
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Таблиця 3 

 Вміст хімічних елементів в пробах рослинності  

 

Назва  

елементу 

Визначена концентрація в точках відбору проб, мг/кг ГДК, мг/кг 

№ 11 №12 №13 №14 

Хром 0,0118 0,0345 0,0611 0,0227 - 

Цинк 1,8063 2,0312 1,9637 1,1642 1,0 

Мідь 0,9808 0,2184 0,4561 0,2291 3,0 

Кадмій 0,0065 0,0072 0,0045 0,0029 0,001 

Свинець 0,0978 0,0246 0,1183 0,0341 0,03 

 

Таблиця 4   

Розрахунки збитків від забруднення атмосферного повітря ПАТ «НКМЗ», 2016 рік 

 

Найменування  

забруднюючих  

речовин 

Маса  

забрудню- 

ючих речо-

вин,  

 т/рік 

Показник відносної 

агресивності  Аі, 

ум.т./т 

Приведена маса 

річного викиду 

забруднюючих 

речовин М 

 

f 

Збитки від за-

бруднення 

атмосферного 

повітря, грн/рік 

Залізо  

та його сполуки  
14,427   100  14427  2,33  21638,59  

Кадмій  

та його сполуки  

0,001   

 
1000 (ГДК= 0,001)  1  2,33  1499,87  

Мідь та її сполуки  0,204  1 (ГДК =1)  0,204  2,33  305,97  

Нікель  

та його сполуки  
0,002  5475  10,95  2,33  16423,55  

Свинець  

та його сполуки  
0,002   22400  44,8  2,33  67194,07 

Хром  

та його сполуки  
0,021  6,6  0,1386  2,33  207,88  

Манган  

та його сполуки  
0,121   5 (ГДК = 2)  0,605  2,33  907,42 

Діоксид азоту    74,076   5(ГДК = 0,2)  370,38  0,44  104905,25 

Аміак  0,033   10,4  0,3432  0,44  97,21  

Сірки діоксид  23,252  2,5 (ГДК=0,4)  57,875  0,44  16392,33 

Сірчана кислота  0,102   49,0 4,998  0,44  1415,62  

Оксид вуглецю  226,44   1,0 226,44  0,44  64136,14  

Ацетон  0,552   2,22   1,22544  2,33  1837,99  

Ксилол  4,051 5 (ГДК=0,2) 20,255 2,33 30379,82 

Стирол  0,003 25(ГДК=0,0) 0,075 2,33 112,49 

Толуол  10,746 0,66(ГДК=1) 7,09236 2,33 10637,60 

Формальдегід  0,003 333,3(ГДК=0,003) 0,999 0,44 282,95 

Водню хлорид  0,005 2 (ГДК =5) 0,01 2,33 14,99 

Фтор  

та його сполуки  
0,21 1(ГДК =10) 0,21 2,33 314,97 

Фтористий водень  0,025 50 (ГДК=0,02) 1,25 2,33 1874,83 

Діоксид вуглецю  77335,638 0,5 77335,638 0,44 10952149,32 

Всього:      11 292 728,86 

 
   



 
Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University Series  «Еcоlogy» ,  2017, Issue 17 

 

96 

 

Таким чином, загальні збитки від за-

бруднення атмосферного повітря викидами 

ПАТ «НКМЗ»  становлять 11 292 728,86 

грн/рік. 

Розрахунок податків за забруднення 

атмосферного повітря Новокраматорським 

Машинобудівним заводом проведено також 

на основі даних  Звіту підприємства [11] за 

формулою (6) і  становлять 9 431 839,55 

грн/рік. 

Порівнюючи загальні збитки та пода-

тки за викиди в атмосферне повітря забруд-

нюючих речовин підприємством, можна 

зробити висновок, що екологічний податок  

не в повній мірі покриває збитки, нанесені 

викидами підприємством атмосферному 

повітрю. Таке становище пов’язано, на на-

шу думку, з недостатньо жорсткими норма-

тивами Податкового кодексу України. Але 

слід враховувати ряд факторів, які не до-

зволяють встановити більш жорсткі норма-

тиви – наприклад, скрутне становище, в 

якому опинилися вітчизняні підприємства, 

застарілі технології та обладнання, слаб-

кість кредитної системи країни, відсутність 

іноземних інвестицій та інші. 

Для зниження викидів в атмосферне 

повітря на ПАТ «НКМЗ» виконано низку 

природоохоронних заходів, таких як капіта-

льний ремонт та реконструкцію термічних і 

нагрівальних печей ковальсько-пресового 

цеху, очистку витяжної вентиляції відді-

лення механічного цеху, реконструкцію 

системи газоочищення. Загальні витрати на 

виконання заходів склали 13521,532 тис. 

грн [11]. 

Впроваджені природоохоронні заходи 

дозволили зменшити викиди забруднюючих 

речовин в атмосферне повітря у 2016 році 

на 62 т в порівнянні з 2015 роком [11]. В 

роботі розрахована еколого-економічна 

ефективність заходів по зменшенню вики-

дів у атмосферне повітря за формулою (7), а 

саме: Еекол  =0,0154 т/грн. =15,4 кг/грн 

З метою зменшення використання во-

ди підприємством встановлено пристрій для 

регулювання двигуна насосу на станції 

оборотної системи, виконана реконструкція 

артезіанської скважини №8 із заміною на-

сосів, впроваджена система оборотного во-

дозабезпечення обладнання редукторного 

цеху. Загальні витрати на заходи становили 

1 914 574,2 грн. Результатом заходів є зме-

ншення скидів у річку Казенний Торець з 

8139 тис.м
3
 у 2016 році до 4719 тис.м

3
 у 

2015 році.  

Розрахована еколого-економічна ефе-

ктивність заходів по зменшення скидів у 

воду р. Казений Торець складає 0,69 кг/грн.  

Для запобігання накопичення небез-

печними відходами  та покращення еколо-

гічного стану території підприємства, вико-

нана реконструкція дробеструйних та пок-

расочних камер у цеху №16, виготовлені 

контейнери для роздільного зберігання 

промислових та побутових відходів у ста-

леплавильному цеху №1, виконана висадка 

дерев, ліквідовано карантинні рослини. За-

гальні витрати на ці заходи становили 1 914 

574,2. Результатом заходів є зменшення на-

копичення відходів – у 2016 році утворено 

122 061 т відходів проти 169 552 т у 2015 

році, тобто зменшення обсягів відходів ста-

новить 28%.  

Розрахована еколого-економічна ефе-

ктивність цих заходів заходів є 8,3 кг/грн.  

Отримані результати розрахунків 

еколого-економічної ефективности приро-

доохоронних заходів вказують на доціль-

ність їх впровадження на підприємстві.  

Висновки 

Досліджено  вплив діяльності багато-

профільного підприємства  машинобудівної 

галузі ПАТ «НКМЗ» на атмосферне повіт-

ря, водойми та рослинне покриття.  

Валові викиди ПАТ «НКМЗ» у 2016 

році зменшились на 13 % (на 62 т) у порів-

нянні з 2015 роком, за рахунок проведених 

природоохоронних заходів, але підприємст-

во залишається значним джерелом забруд-

нення атмосферного повітря. 

Стічні води підприємства не завдають 

негативного впливу на якість води  р. Ка-

зенний Торець. 

Обсяги накопичених відходів ПАТ 

«НКМЗ» за 2014 - 2015 роки зменшилися за 

рахунок  проведеної реконструкції облад-

нання та зміни технології виробництва на 

окремих виробничих ділянках.  

Результати власних досліджень ґрун-

ту свідчать, що концентрації хімічних еле-

ментів, таких як  хром, цинк, мідь, кадмій 

та свинець, відповідають нормативам за 

межами санітарно-захисної зони (СЗЗ) під-

приємства за всіма елементами, окрім кад-

мію.  
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В пробах рослин, що відібрано в ме-

жах та поза межею СЗЗ концентрації хрому, 

цинку,  кадмію та свинцю перевищують ГДК 

в 2-7 разів по всій території дослідження. 

Тільки концентрації міді знаходяться в ме-

жах ГДК. 

Порівняльний аналіз збитків від за-

бруднення атмосферного повітря, спричи-

нених ПАТ «НКМЗ» та екологічних подат-

ків за викиди підприємства свідчить, що 

податки  не в повній мірі покривають спри-

чинені збитки. Але, слід враховувати ряд 

факторів, такі як застарілі технології і обла-

днання, слабкість кредитної системи країни, 

відсутність інвестицій, що не дозволяють 

тимчасово встановити більш жорсткі норма-

тиви для нарахування екологічних податків. 

Результати розрахунку ефективності 

природоохоронних заходів підприємства 

свідчать про доцільність їх впровадження.  
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МОДЕЛЬ ПОБУДОВИ ПОЛЯ РАДІАЦІЙНОГО ФОНУ 

 
Мета. Розробка нової регресійної моделі для побудови поля радіаційного фону. Методи. Експери-

ментальні за допомогою дозиметра МКС-25 «ТЕРРА»; регресійний аналіз. Результати. Розроблено ре-
гресійну модель побудови поля радіаційного фону на місцевості за довжиною ломаної лінії, яка послідо-
вно з’єднує усі відсортовані за зростанням потужності дози контрольні точки вимірювань, при цьому 
довільну точку зони з'єднують з попередньою до найближчої до неї контрольною точкою і цю сумарну 
відстань вздовж ламаної підставляють до рівняння регресії. Висновки. Модель дозволяє надійно будува-
ти карту радіаційних забруднень на всій контрольованій території на підставі результатів локальних ви-
мірювань в певній кількості контрольних точок. Модель може знайти застосування для моніторингу ін-
ших видів забруднень. 

Ключові слова: радіаційний моніторинг, рентгенівське та гама-випромінювання, регресійні моделі  
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The problem of building the field of radiation background on the place according to the measurements tak-

en at a finite number of points is always actual. Purpose. Elaboration a new regression model for constructing 
the radiation background field. Methods. Measurements of the power of continuous X-ray’s and gamma radia-
tion's dose were carried out on the territory of the Nemishlyansky region of Kharkov in May-June 2017 using the 
dosimeter MKC-25 "TEPPA". Regression analysis has been used for processing of the measurement results. 
Results. A regression model for constructing a field of a radiation background on the place by the length of a 
broken line, which in turn joins all sorted by increasing power of the dose control points, while an arbitrary point 
of the zone is joined from the preceding to the nearest control point, and this total distance along the broken line 
is substituted to the regression equation, has been developed. Conclusions. The model makes it possible to relia-
bly build a map of radiation contamination throughout the controlled area based on the results of local measure-
ments in a certain number of control points. The model may find application for monitoring other types of con-
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МОДЕЛЬ ПОСТРОЕНИЯ ПОЛЯ РАДИАЦИОННОГО ФОНА 
Задача восстановления поля радиационного фона на местности по данным измерений, которые бы-

ли проведены в конечном числе точек, всегда является актуальным. Цель. Разработка новой регрессион-
ной модели для построения поля радиационного фона. Методы. Измерения при помощью дозиметра 
МКС-25 «ТЕРРА»; регрессионный анализ. Результаты. Разработана регрессионная модель построения 
поля радиационного фона на местности по длине ломаной линии, которая последовательно соединяет все 
отсортированы по возрастанию мощности дозы контрольные точки,  при этом произвольную точку зоны 
соединяют с предыдущей до ближайшей к ней контрольной точкой и это суммарное расстояние вдоль 
ломаной подставляют в уравнение регрессии. Выводы. Модель позволяет надежно строить карту радиа-
ционных загрязнений на всей контролируемой территории на основании результатов локальных измере-
ний в определенном количестве контрольных точек. Модель может найти применение для мониторинга 
других видов загрязнений. 
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Вступ 

 

Завдання відновлення поля радіацій-

ного фону на місцевості за даними вимірю-

вань, що були проведені в кінцевому числі 

контрольних точок, завжди є актуальним 

[1,2]. В певному сенсі воно подібно завдан-

ню відновлення зображення за його точко-

вими фрагментами [3]. Існує підхід, якій 

заснований на побудові регресійних моде-

лей для поля радіації у вигляді поліномів 

різних ступенів за значеннями поточних 

координат довільної точки всередині зони 

спостережень або за її межами [4–11]. Не 

зважаючи на ряд переваг даного підходу, 

його основним недоліком є суттєве зави-

щення значень радіації далеко від центру 

контрольованої зони (навіть на її границях). 

Це пов'язано з тим, що регресія будується 

за координатами в певних ступенях та за їх 

добутками. Тому, чим більше значення ко-

ординат (відлік яких ведеться від геометри-

чного центру зони) – тим більше помилка 

передбачень моделі.  

В попередній роботі авторів [12] було 

запропоновано підхід, згідно якому регресія 

будується не за двома координатами точки 

М (х, у) на місцевості, а за однією – відс-

танню від цієї точки до найближчої до неї i-

ої контрольної точки спостережень, яка ле-

жить на деякій ламаній лінії, що послідовно 

з'єднує усі точки спостережень (від центра-

льної до найдальшої зовнішньої). Перева-

гою цієї моделі є те, що завищення рівня 

радіації біля границі зони спостережень і за 

її межами відсутнє, оскільки запропонова-

ний алгоритм прив'язує значення потужнос-

ті дози випромінювання в довільній точці 

зони до виміряного значення в найближчій 

точці спостереження. Але успішність засто-

сування даного підходу ускладнена тим, що 

експериментальна залежність потужності 

дози від відстані уздовж ламаної, яка послі-

довно з’єднує усі контрольні точки (від 

центральної до найдальшої зовнішньої), 

майже завжди не є монотонною, а має дуже 

складний характер. Це ускладнює побудову 

рівняння регресії і призводить до підви-

щення її стандартної помилки і зменшення 

вірогідності передбачень моделі. 

Тому завданням даної роботи є удо-

сконалення алгоритму [12] з метою підви-

щення точ ності та надійності побудови по-

ля радіаційного фону. 

 

Методи досліджень 

В якості матеріалів досліджень були 

використані результати вимірювань рівня 

амбінентного еквіваленту потужності дози 

неперервного рентгенівського та гама-

випромінювання на частині території Не-

мишлянського району м. Харкова, що були  

 

Рис. 1 – Схема розташування точок спостережень на контрольованій території та побудови ламаної  

100 м 
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проведені в травні-червні 2017 року. Вимі-

рювання проводилися за допомогою дози-

метра МКС-25 «ТЕРРА» з абсолютною по-

хибкою приладу  0,01 мкЗв/год, який засто-

совується для дозиметричного і радіомет-

ричного контролю на промислових підпри-

ємствах; для екологічних досліджень; для 

контролю радіаційної чистоти житлових 

приміщень, будівель і споруд та прилеглих 

до них територій. Карта території, на який 

проводилися дослідження, наведена на ри-

сунку 1. На цій карті показано розташуван-

ня усіх 19-ти  контрольних точок спостере-

жень. 

Результати досліджень 

На рисунку 2 в якості прикладу наве-

дено результати вимірювань потужності 

дози в усіх контрольних точках за даним від 

31 травня 2017 р.  Цей рисунок свідчить про 

те, що залежність потужності дози від відс-

тані уздовж ламаної, яка послідовно з’єднує 

усі точки вимірювань від 1-ї до 19-ї, не є 

монотонною, а має складний характер. По-

будова простого рівняння регресії за цими 

даними є дуже складним завданням

. 

  

Рис. 2 – Залежність потужності дози від номеру точки спостережень (за даними від 31 травня 2017 р.) 

 

Тому ми модифікуємо відомий алго-

ритм [9], попередньо зробивши сортування 

точок спостережень за зростанням потуж-

ності дози від мінімального до максималь-

ного значення. При цьому одержимо моно-

тонну криву неспадної функції потужності 

дози, яка наведена на рисунку 3. 

 

  
Рис 3 – Залежність потужності дози від номеру точки спостережень (за даними від 31.05.2017) 
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Ламана, яка була побудована на карті 

контрольованої зони (рис. 1) вздовж відсор-

тованих за потужністю дози точок (від 3-ї 

до 16-ї), показана на рисунку 1. Можна ба-

чити, що ламана щільним «павутинням» 

накриває всю контрольовану зону. Відстань 

l вздовж ламаної можна обчислити за коор-

динатами точок спостережень відносно 

центру зони (точки № 1 на рисунку 1).  

Залежність потужності дози від зна-

чень відстані уздовж ламаної зображена у 

вигляді діаграми на рисунку 4 (точки). По-

шук рівняння регресії за цими даними здій-

снювався в межах пакету аналізу даних MS 

Excel-2010 за допомогою команди «Додати 

лінію тренда». Тренд шукали у вигляді по-

ліному 4-го ступеня за довжиною l. На ри-

сунку 4 показана відповідна лінія регресії 

та наведені як само рівняння, так і значення 

коефіцієнта детермінації  R
2
 = 0,9770  для 

нього. Це високе значення свідчить про те, 

що рівняння регресії адекватно відображає 

більше за 97 % даних вимірювань. 

 

  

Рис. 4 –  Залежність потужності дози від відстані l вздовж ламаної (за даними від 31.05.2017) 

Для більш детального аналізу рівнян-

ня регресії було застосовано інструмент 

«Регресія» з пакету аналізу даних Excel-

2010. Результати свідчать про те, що одер-

жане рівняння регресії є дуже якісним: воно 

має високе значення коефіцієнту детермі-

нації, нормованого на кількість ступенів 

свободи (0,9704); стандартна помилка ре-

гресії складає 0,0049 мкЗв/год, що більш, 

ніж у два рази нижче похибки приладу ви-

мірювання; само рівняння є значущим за F-

критерієм  Фішера з високим рівнем надій-

ності; його коефіцієнти є суттєво значущи-

ми за t-критерієм Стьюдента (тобто рівень 

значущості для них: p < 0,05). Так саме бу-

дувалися рівняння регресії для усіх наступ-

них днів проведення спостережень. Ці рів-

няння також були якісними і мали стандар-

тні помилки у два рази менші, ніж похибка 

приладу вимірювання. 

Алгоритм побудови поля радіаційно-

го фону, як всередині контрольованої зони, 

так і за її межами, виглядає наступним чи-

ном. Розглянемо довільну точку М з коор-

динатами  х і у, в якій вимірювання не про-

водилися, яка показана на рисунку 1. За до-

помогою спеціальної програми в системі 

комп’ютерних обчислень «Maple-12» (фір-

ми «Maplesoft»)  визначалася відстань від 

цієї точки до найближчої контрольної точки 

(наприклад, точки 10), як це показано на 

рисунку 1. Цю відстань позначимо як Δl10,М. 

Для включення точки М до нашої ламаної 

визначимо відстань від неї до попередньої 

точки на ламаній (точка 9 на рисунку 1). 

Цю відстань позначимо як Δl9,М. Положення 

точки М(х, у) на ламаній будемо характери-

зувати довжиною lМ = l9 + Δl9,М. У випадку, 

коли точка М співпадає з точкою 10, маємо 

правильне значення: l10 = l9  + Δl9,10. Підкре-

слимо, що невірно визначати положення 

точки М, як lМ = l10 + Δl10,М , оскільки, якщо 

ця точка знаходиться ближче до точки 9, 

ніж точка 10, то значення відстані вийде 

завищеним. Значення потужності дози у 

точці М  будемо описувати за допомогою 

одержаного раніше рівняння регресії (рису-

нок 4):  z = –1,0302·10
–17

l
4
 + 3,1767·10

–13
l
3
 – 

z = -1,0302E-17l4 + 3,1767E-13l3 - 2,9306E-09l2 + 1,3540E-05l +   

 + 0.1348 

R² = 0.9770 
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2,9306·10
–10

l
2
 + 1,13540·10

–5
l + 0,1348 (де 

потужність дози z виражена в мкЗв/год, а 

довжина l в метрах) з підстановкою  l = l9 + 

Δl9,М.  

Вважаючи на те, що одержані рівнян-

ня регресії за відсортованими відстанями 

описувалися досить гладкими кривими, ми 

інтерполювали і екстраполювали ці рівнян-

ня як всередину контрольованої зони, так і 

недалеко за її межі. Таким чином були по-

будовані усі карти радіаційного фону для 

кожного дня спостережень. Для візуалізації 

результатів була також застосована програ-

ма «Maple-12». На рисунку 5 в якості прик-

ладу наведено карту радіаційного фону на 

контрольованій території від 31 травня 2017 

р.  

 

 

Рис. 5 – Карта радіаційного фону на 31.05.17: білий колір – 0,13 мкЗв/год, чорний – 0,23 мкЗв/год через 

0,02 мкЗв/год за тоном (значення х і у вказані в метрах)  

 

На цій карті для прив'язки до карти 

місцевості (рисунок 1) в якості реперних 

показані усі контрольні точки. Можна ба-

чити, що значення потужності дози в конт-

рольних точках на карті рисунку 5 практич-

но збігаються з результатами вимірювань 

(рисунки 2 і 3) в межах стандартної помил-

ки регресії. 

Для порівняння побудуємо рівняння 

регресії теж 4-го порядку за координатами х 

і у за даними від 31.05.2017 р. Для більшої 

надійності застосуємо програму «Maple-

12».  В результаті одержимо:  

z = 3,2499·10
– 1 3

x
4  

+ 6,5997·10
– 1 3

y
4  

+ 9,7507·10
– 1 4

x
3
y + 2,5910·10

– 1 2
y

3
x  +  + 

1,1163·10
– 1 2

x
2
y

2  
– 4,8464·10

– 1 1
x

3   
– 1,1163·10

– 9
y

3  
– 1,4655·10

–10
x

2
y – 5,8418·10

–10
xy

2
 –      

– 3,2776·10
– 7

x
2  

– 2,3751·10
– 8

y
2
– 4,2922·10

– 7
xy + 0,00005819x + 0,0002413y + 0,1910. 

Хоча ця регресія і має 15 коефіцієн-

тів, її коефіцієнт детермінації дорівнює ли-

ше R
2
 =  0,8904; стандартна помилка регре-

сії становить 0,0054 мкЗв/год; і взагалі ре-

гресія не є значущою за Фішером. Карта 

радіаційного фону, яка була побудована за 

цією регресією, наведена на рисунку 6. Ка-

ртина забруднення суттєво відрізняється від 

рисунку 5 (співпадіння має місце лише в 

декількох контрольних точках всередині 

зони). Біля границь передбачені значення 

фону суттєво перевищують максимально 

допустиме, тобто є значно завищеними. 
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Рис. 6 – Карта радіаційного фону згідно регресійної моделі за координатами на 31.05.17: білий колір – 

0,13 мкЗв/год, чорний – 0,35 мкЗв/год через 0,02 мкЗв/год за тоном (значення х і у вказані в метрах)  

 

Висновки 

Таким чином, модель, що була розро-

блена в даній роботі, дозволяє надійно бу-

дувати карту радіаційного забруднення на 

всій контрольованій території на підставі 

результатів локальних вимірювань в певній 

кількості контрольних точок. Оскільки ви-

користовується проста регресійна модель 

лише за однією пояснювальною змінною, 

побудову карти радіаційного фону можна 

здійснювати швидко навіть в польових 

умовах за допомогою ноутбука або планше-

та. Модель також може знайти застосування 

для моніторингу інших видів забруднень в 

програмах екологічних досліджень. 
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ПРОСТОРОВО-ЧАСОВИЙ АНАЛІЗ НАДЗВИЧАЙНИХ ПОДІЙ ПРИ ПЕРЕВЕЗЕННІ 

НЕБЕЗПЕЧНИХ ВАНТАЖІВ ЗАЛІЗНИЧНИМ ТРАНСПОРТОМ 

 
Мета. Аналіз сучасного стану безпеки руху на залізничному транспорті під час перевезення небез-

печних вантажів, статистичний аналіз надзвичайних подій і рівня безпеки. Результати. Надано оцінку 

причинам виникнення подій з небезпечними вантажами. Складено карту України за кількістю подій та в 

залежності від видів інцидентів на Укрзалізниці. Висновки. Значна частка транспортних подій відбува-

ється через комерційні несправності, катастрофічний знос основних фондів, але причинами виникнення 

надзвичайних подій на залізничному транспорті є також порушення вимог безпеки, які тягнуть за собою 

значну матеріальну шкоду.  
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SPACE-TIME ANALYSIS OF EMERGENCY ACCIDENTS IN THE TRANSPORT OF DANGEROUS 

GOODS BY RAILWAY TRANSPORT IN UKRAINE 

Purpose. The analysis of safety systems for the transport of dangerous goods by rail is being carried out. 

Methods. The types of incidents that occurred on the railway were analyzed. The reasons of occurrence of 

events with dangerous cargoes are estimated. Results. The map of Ukraine is drawn up according to the number 

of events and depending on the types of incidents on the Ukrainian Railway. The article examines the accidents 

and incidents taking place while transporting dangerous goods by railway transport. The paper presents and con-

siders research results indicating the way the respondents estimate the main factors related to risk in rail 

transport. The work suggests recommendation measures for reducing accidents in railway transport while ship-

ping dangerous cargoes. The risk arising by dangerous goods transport represents a particular threat which needs 

strategies and tools to reduce risk rate of society, property and environment. The reasons of emergency situations 

are considered: technical failure of  the car; extremely high wear and tear of fixed assets, organizational factors 

during cargo transportation, violation of safety rules of cargo operations, interference of unauthorized persons 

during transportation. Conclusions. A significant proportion of transport events are due to commercial malfunc-

tions, catastrophic depreciation of fixed assets, but the causes of emergencies in railway transport are also viola-

tions of safety requirements, which entail significant pecuniary damage. Therefore, the issue of improving the 

technology of transporting dangerous goods at various stages of the transportation process is extremely im-

portant today. 
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ АНАЛИЗ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ ПРИ 

ПЕРЕВОЗКЕ ОПАСНЫХ ГРУЗОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМ ТРАНСПОРТОМ В УКРАИНЕ 

Цель. Анализ современного состояния безопасности движения на железнодорожном транспорте 

при перевозке опасных грузов, статистический анализ происшествий и уровня безопасности. Результа-

ты. Дана оценка причинам возникновения событий с опасными грузами. Составлена карта Украины по 

количеству событий и в зависимости от видов инцидентов на Украинской железной дороге. Выводы. 

Значительная часть транспортных происшествий происходит через коммерческие неисправности, катас-

трофический износ основных фондов, но причинами возникновения чрезвычайных происшествий на же-

лезнодорожном транспорте является также нарушение требований безопасности, которые влекут за со-

бой значительный материальный ущерб. Поэтому вопрос совершенствования технологии транспорти-

ровки опасных грузов на разных этапах транспортного процесса чрезвычайно важен сегодня. 

Ключевые слова: перевозки опасных грузов, железнодорожный транспорт, чрезвычайные проис-

шествия 

Вступ 
 

До основних факторів ризику на залі-
зничному транспорті відносяться переве-
зення великої кількості небезпечних ванта-
жів до 3926 найменувань [1], які є потен-
ційним джерелом виникнення надзвичай-
них ситуацій з великою кількістю потерпі-
лих, значними матеріальними збитками, 
настанням несприятливих екологічних і са-
нітарно-гігієнічних наслідків. До небезпеч-
них вантажів на транспорті відносять ван-
тажі, які відповідають критеріям «Правил 
перевезення небезпечних вантажів», ДСТУ 
4500-3:2008 «Вантажі небезпечні. Класифі-
кація», ДСТУ 4500-5:2005 «Вантажі небез-
печні. Маркування». Транспортна стратегія 
України на період до 2020 року [2] визначає 
одним із своїх основних напрямків –  удо-
сконалення та розвитку  державної  системи  
забезпечення безпеки проведення операцій, 

пов'язаних з перевезенням небезпечних ва-
нтажів,  розроблення  відповідних   норма-
тивно-правових   актів, створення реєстру 
небезпечних вантажів. 

Розробку технології перевезень небе-
зпечних вантажів досліджували вітчизняні 
науковці: Музикіна С.І. [3], Дубовіч І.А. [4], 
Родкевич О.Г. [5], зарубіжні вчені [6-8] та 
ін.  Питання забезпечення ефективного фу-
нкціонування транспортних систем розгля-
даються у багатьох наукових працях, але 
проблема контролю за безпечною достав-
кою вантажів на залізничному транспорті 
повністю не вирішена. 

Мета – проаналізувати сучасний стан 
безпеки руху на залізничному транспорті 
під час перевезення небезпечних вантажів, 
а також провести статистичний аналіз над-
звичайних подій і рівня безпеки. 

Результати дослідження 

Кількість небезпечних подій при пе-
ревезенні безпосередньо залежить від обся-
гу перевезення вантажів залізницею, який у 
зв'язку з економічною і політичною ситуа-
цією у 2013-2014 роках різко зменшився, 
проте у 2015 спостерігається його суттєве 
зростання (рис. 1). Серед вантажів, що пе-
ревозяться, велику частку складають і по-
тенційно небезпечні (рис. 2). Оскільки від 
загального обсягу перевезень вантажів залі-
зничним транспортом близько 15% станов-
лять небезпечні вантажі (вибухонебезпечні, 
пожежонебезпечні, хімічні та інші речови-
ни), то потенційна небезпека від перевезень 
таких вантажів дуже висока [3]. 

Матеріальні збитки від транспортних 
подій за 2016 рік становлять 24 млн. 649 тис. 
грн., з яких лише 559 тис. грн. або 2,3% від-
шкодовано. Із загальної кількості транспорт-
них подій 408 випадків або 74,2% пов’язані з 
впливом «людського» чинника [9]. 

Незважаючи на численні заходи щодо 
підвищення безпеки перевезень, проведе-
ний аналіз інцидентів з небезпечними ван-
тажами виявив значні коливання показників 
кількості надзвичайних подій з небезпеч-
ними вантажами на різних залізницях. 

Аналізуючи надзвичайні події на Ук-
рзалізниці за 2016 рік та 8 місяців 2017 ро-
ку, слід відмітити, що у 2016 році найбіль- 
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Рис. 1 – Перевезення вантажів залізницею, млн.т. (за даними [10, 11]) 

 

 
Рис. 2 – Обсяги перевезень вантажів Укрзалізницею  

у 2015-2016 роках, млн.т. (складено за даними [11]) 
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ша їх кількість сталася в регіональній філії 
«Донецька залізниця» (39%), на Придніп-
ровській залізниці відбулося 22%, на Одесь-
кій – 17%,  на Південно-Західній та Львів-
ській – по 11% (рис. 3, 4). На Південній за-
лізниці не зафіксовано жодного інциденту 
при перевезенні небезпечних вантажів. 

У 2017 році спостерігається інше ста-
новище. Однакова кількість подій сталася 
на Одеській та Придніпровській залізниці 
(по 32%), на Південно-Західній залізниці – 
21%, зменшилася кількість надзвичайних 
подій на Львівській залізниці – до 5%, але 
зафіксовано небезпечні інциденти на Пів-
денній залізниці – 10%. Як не дивно, але 
жодного випадку не зафіксовано на Доне-
цькій залізниці (рис. 3, 5). 

Особливу увагу аналізу небезпечних 
подій слід приділити на Придніпровській та 
Одеській залізниці, де як у 2016, так і у 

2017 році відмічена чимала кількість подіб-
них випадків. 

За характером подій у 2016 році інци-
денти розподілилися наступним чином: 
найбільша кількість подій пов’язана зі схо-
дженням вагонів або тепловозу з колії – 
72%, витікання вантажу (бензину або дизе-
льного пального) склало 11%, відчеплення 
вагонів, пожежа – по 6%, витікання сірчаної 
кислоти – 5%.  

У 2017 році значно збільшилась кіль-
кість випадків витікання бензину та дизель-
ного палива, що перевозилися у цистернах 
до 37%, сходження вагонів склало 32%, 
удвічі більше зафіксовано випадків виті-
кання сірчаної кислоти (11%),серед інших 
подій: витікання бензолу, витікання мета-
нолу, інциденти на переїздах склали по 5% 
(рис. 6). 
 

Рис. 3 – Інциденти з небезпечними вантажами  за місцем події, % 

 
Рис. 4 – Знос наявного парку  (складено за даними [13]) 
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Стовбчастою діаграмою відмічена кількість подій при перевезенні небезпечних вантажів,  

круговою – події за видами інцидентів,% 
 

Рис. 5 – Аналіз надзвичайних подій на Укрзалізниці протягом 2016 року та за 2017 (січень-серпень) 

 

 
Рис. 6 – Надзвичайні події з участю небезпечних вантажів (за даними [12]) 

 
Причинами виникнення аварійних си-

туацій є різні фактори: технічна несправ-
ність вагона; надзвичайно високий знос ос-
новних фондів, організаційні чинники під 
час перевезення вантажів, порушення пра-

вил безпеки вантажних робіт,  втручання 
сторонніх осіб під час перевезення тощо.  

Вважаємо, що однією з найголовніших 
причин небезпечних подій є надзвичайно 
високий знос основних фондів (рис. 4). 
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Висновки

На основі аналізу причин транспорт-

них подій під час перевезення небезпечних 

вантажів можна зробити висновок, що зна-

чна частка транспортних подій відбувається 

через комерційні несправності, катастрофі-

чний знос основних фондів, але причинами 

виникнення надзвичайних подій на залізни-

чному транспорті є також порушення вимог 

безпеки, які тягнуть за собою значну мате-

ріальну шкоду. Тому питання вдосконален-

ня саме технології перевезення небезпечних 

вантажів у різних ланках процесу транспор-

тування на сьогодні є надзвичайно важли-

вим. Якісне підвищення безпеки перевезень 

небезпечних вантажів, що обумовлено су-

часними вимогами, можливо лише при вдо-

сконаленні елементів перевізного процесу: 

організаційно-технічного, технологічного, 

інформаційного, кадрового та т.і. 
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