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Çà öèìè äàíèìè ñåðåäí³é âîäîâ³äëèâ 10 øàõò ñòàíîâèòü 3032 ì3/÷àñ, 
îòæå, íà äîáó öå ñòàíîâèòü 72768 ì3/äîáó, òîáòî, ïîëîâèíó äîáîâî¿ 
ïîòðåáè òàêîãî ì³ñòà, ÿê Ãîðë³âêà.  

Î÷èùåííÿ òàêîãî âåëèêîãî îá’ºìó âîäè õî÷à á äî íîðìàòèâ³â 
êîìóíàëüíî-ïîáóòîâîãî âîäîïîñòà÷àííÿ ìîãëî á â çíà÷í³é ì³ð³ çíÿòè 
ïðîáëåìó íåñòà÷³ âîäè â Äîíáàñ³.  

SUMMARY 
The problems of water-supply of Donbass, wearing out of pipelines, are lighted up, special in 

towns earned additionally by underground mountain works in the layers of the steep falling. 
Thus ledges in high to 50 sm, which damage any buildings placed above them, appear on an 
earthly surface. 

As operating normative documents are asserted about impossibility of prognostication of 
ledges in a plan, authors offer the method of such prognosis, based on statistical treatments of 
materials of instrumental surveys of ledges. 
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Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ òåõíîãåííî¿ ä³¿ íà ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå íàéá³ëüø 

õàðàêòåðí³ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ó ´ðóíòîâîìó ïîêðèâ³, äå ïîñòóïîâî 
çðîñòàº ôîíîâèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â. Çáåðåãòè ´ðóíò â³ä çàáðóäíåííÿ 
ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî, îñê³ëüêè âñÿ ïîâåðõíÿ çåìíî¿ êóë³ ò³ºþ ÷è ³íøîþ 
ì³ðîþ çàçíàëà àíòðîïîãåííîãî âïëèâó. 

Äî îñòàííüîãî ÷àñó ïèòàííþ íîðìóâàííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó 
´ðóíòàõ íå íàäàâàëàñü íàëåæíà óâàãà. Öÿ âåëè÷èíà áàçóºòüñÿ íà 
âñòàíîâëåíí³ ÃÄÊ, ÿê³ ïðè òðèâàë³é ä³¿ íà ´ðóíò ³ âèðîùóâàí³ ðîñëèíè íå 
âèêëèêàëè áóäü-ÿêèõ ïàòîëîã³÷íèõ çì³í ÷è àíîìàë³é ó õîä³ á³îëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â òà íå â³äáóâàëîñÿ íàêîïè÷åííÿ òîêñè÷íèõ åëåìåíò³â ó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóðàõ òà îðãàí³çìàõ òâàðèí ³ ëþäèíè. 

Äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ çàáðóäíåíîñò³ ´ðóíò³â âàæêèìè ìåòàëàìè, ç 
îäíîãî áîêó, íåîáõ³äíî ìàòè òî÷êó ïî÷àòêîâîãî â³äë³êó, ÿêîþ º çíà÷åííÿ 
ôîíîâîãî âì³ñòó åëåìåíòà, à ç ³íøîãî – çíàòè ÃÄÊ åëåìåíòà â ´ðóíò³. 

Íà ñüîãîäí³ íå ³ñíóº äîñòàòíüî â³ðîã³äíèõ äàíèõ ïðî ôîíîâèé âì³ñò 
âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ. Íàâåäåí³ ð³çíèìè â÷åíèìè ðåçóëüòàòè 
â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ â 5 - 10 ðàç³â.  

ªäèíîãî çíà÷åííÿ ÃÄÊ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ùîäî ð³çíèõ òèï³â 
´ðóíò³â íå ³ñíóº. Ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ íàâåäåíà äîñèòü çíà÷íà 
ê³ëüê³ñòü â³äîìîñòåé ïðî ÃÄÊ äëÿ ð³çíèõ åëåìåíò³â òà ¿õ ñïîëóê (òàáë. 1).  



 “Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹5 (89)’2006 136 

Òàáëèöÿ 1 - Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ âì³ñòó âàëîâèõ ³ ðóõîìèõ 
ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ó ð³çíèõ òèïàõ ´ðóíò³â  

(çà ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè) 

ÃÄÊ, ìã/êã Äæåðåëà äàíèõ 

Pb Cd 

Kloke A., 1980. [1] 100 3 

Äåãîäþê Å.Ã., Ñàéêî Â.Ô., òà ³í., 1992 [2] 20 5 

Êåð³âíèé íîðìàòèâíèé äîêóìåíò. 1996 [3] Ôîí + 20/2 3 

Ç³í÷åíêî Î.²., Àëåêñººâà Î.Ñ. òà ³í. 1996 [4] 100 3 

Çåìåëüí³ ðåñóðñè Óêðà¿íè, 1998 [5] 32/2 3/0,7 

Ìåòîäèêà ìîí³òîðèíãó çåìåëü, 1998 [6]  30/2 3/0,7 
*) ó ÷èñåëüíèêó – âì³ñò âàëîâèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â, ìã/êã; ó çíàìåííèêó – 

âì³ñò ðóõîìèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â, ìã/êã. 

Çíà÷åííÿ ÃÄÊ äëÿ åëåìåíò³â-çàáðóäíþâà÷³â, ÿê³ âèâ÷àëèñÿ íàìè, 
ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷í³ ðîçá³æíîñò³ ó âèçíà÷åíí³ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ 
êîíöåíòðàö³é ñâèíöþ (ðîçá³æí³ñòü çà âàëîâèì âì³ñòîì – 2 - 80 ìã/êã), 
êàäì³é (ðîçá³æí³ñòü çà âàëîâèì âì³ñòîì – 2 ìã/êã). 

Óçàãàëüíþþ÷è â³äîìîñò³ ùîäî ð³âí³â âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ, 
ðîñ³éñüêèìè â÷åíèìè [7] çàïðîïîíîâàíà íàñòóïíà øêàëà åêîëîã³÷íîãî 
íîðìóâàííÿ äëÿ ãåîõ³ì³÷íî¿ àñîö³àö³¿ ´ðóíò³â ³ç ñëàáîêèñëîþ ³ êèñëîþ 
ðåàêö³ÿìè ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó (òàáë. 2). 

Òàáëèöÿ 2 - Øêàëà åêîëîã³÷íîãî íîðìóâàííÿ âàëîâîãî âì³ñòó âàæêèõ 
ìåòàë³â äëÿ ´ðóíò³â ³ç ñëàáîêèñëîþ òà êèñëîþ ðåàêö³ºþ ´ðóíòîâîãî 

ðîç÷èíó 

Ãðàäàö³ÿ Pb, ìã/êã Cd, ìã/êã 

Äóæå íèçüêèé < 5 < 0,05 

Íèçüêèé  6 - 10 0,05 - 0,1 

Ñåðåäí³é 10 - 35 0,11 - 0,25 

Ï³äâèùåíèé 36 - 70 0,26 - 0,50 

Âèñîêèé 71 - 100 0,51 - 1,00 

Äóæå âèñîêèé  101 - 150 1,01 - 2,00 

Ôàêòè÷íèé âì³ñò âàëîâèõ ³ ðóõîìèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ó ñ³ðîìó 
ë³ñîâîìó ´ðóíò³ ðàéîíó â³äâàëó ôîñôîã³ïñó ÂÀÒ „Ñóìèõ³ìïðîì” çã³äíî ç 
äàíèìè íàøèõ äîñë³äæåíü íàâåäåíèé ó òàáë. 3. 

 
Òàáëèöÿ 3 - Âì³ñò ð³çíèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ó ñ³ðîìó ë³ñîâîìó 

´ðóíò³ ðàéîíó â³äâàëó ôîñôîã³ïñó ÂÀÒ „Ñóìèõ³ìïðîì” 

Êîíöåíòðàö³ÿ, ìã/êã 
Åëåìåíò 

ðóõîì³ ôîðìè âàëîâèé âì³ñò 

Ñâèíåöü 0,71 - 2,20 9,9 - 19,2 

Êàäì³é 0,06 - 0,31 0,28 - 0,70 

Çà øêàëîþ åêîëîã³÷íîãî íîðìóâàííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ 
òà íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè: 

− çà âàëîâèì âì³ñòîì êàäì³þ òà ñâèíöþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñåðåäíÿ 
ãðàäàö³ÿ; 

− çà âì³ñòîì ðóõîìèõ ôîðì äëÿ êàäì³þ ãðàäàö³ÿ º ñåðåäíÿ, à äëÿ 
ñâèíöþ – äóæå íèçüêà; 
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− ä³àïàçîíè êîëèâàííÿ âàëîâîãî âì³ñòó äîñë³äæóâàíèõ âàæêèõ 
ìåòàë³â ì³æ ì³í³ìàëüíèìè òà ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè çì³íþâàëèñÿ â 
ìåæàõ â³ä 2 äî 3 ðàç³â; 

− äëÿ ðóõîìèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ä³àïàçîí êîëèâàííÿ âì³ñòó 
çíàõîäèòüñÿ â á³ëüøèõ ìåæàõ – â³ä 3 ðàç³â äëÿ ñâèíöþ òà 6 ðàç³â äëÿ 
êàäì³þ. 

Ç ã³ã³ºí³÷íèõ ïîçèö³é íåáåçïå÷í³ñòü çàáðóäíåííÿ àãðîëàíäøàôò³â 
âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíåì ìîæëèâîãî áåçïîñåðåäíüîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó íà 
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ ëþäèíó. 

Äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîêàçíèê 
³íòåíñèâíîñò³ çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíîãî êîìïîíåíòà (Pj) [8]. 

Ôîðìóëà ðîçðàõóíêó 
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äå M – çíà÷åííÿ ³íäåêñó íåáåçïå÷íîñò³ (òîêñè÷íîñò³) â³äïîâ³äíî äî 
êëàñó íåáåçïåêè (äëÿ ² êëàñó íåáåçïåêè – 4,1); 

Êñ – êîåô³ö³ºíò êîíöåíòðàö³¿ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà (³); 
n – ê³ëüê³ñòü õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ùî âðàõîâóºòüñÿ. 
Íà îñíîâ³ ïîêàçíèêà ³íòåíñèâíîñò³ çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíîãî 

êîìïîíåíòà ìè âèçíà÷èëè îö³íêó åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ çàáðóäíåííÿ ñ³ðèõ 
ë³ñîâèõ ´ðóíò³â ðàéîíó â³äâàëó ôîñôîã³ïñó ÂÀÒ „Ñóìèõ³ìïðîì” äâîìà 
âàæêèìè ìåòàëàìè, òàêèìè, ÿê êàäì³é òà ñâèíåöü, ÿê³ â³äíîñÿòü äî 
ïåðøîãî êëàñó íåáåçïåêè. 

 
ÂÈÑÍÎÂÎÊ 

Âèõîäÿ÷è ç ðîçðàõóíê³â, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ó ðàéîí³ 
ä³þ÷îãî â³äâàëó ôîñôîã³ïñó åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ùîäî çàáðóäíåííÿ ñ³ðèõ 
ë³ñîâèõ ´ðóíò³â êàäì³ºì òà ñâèíöåì º ïîì³ðíî íåáåçïå÷íîþ. Ïîêàçíèê 
åêîëîã³÷íî¿ íåáåçïå÷íîñò³ ñòàíîâèâ 43,1 îäèíèö³ (åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ 
ââàæàºòüñÿ áåçïå÷íîþ ïðè ïîêàçíèêó ³íòåíñèâíîñò³ çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â 
– 15). 

Òàêèì ÷èíîì, åêîëîã³÷íà îö³íêà ñòàíó çàáðóäíåííÿ ñ³ðèõ ë³ñîâèõ 
´ðóíò³â ðàéîíó â³äâàëó ôîñôîã³ïñó ÂÀÒ „Ñóìèõ³ìïðîì” íà îñíîâ³ 
ðîçðîáëåíî¿ íàìè øêàëè åêîëîã³÷íîãî íîðìóâàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ ¿õ âàæêèìè ìåòàëàìè, òàêèìè, ÿê Pb òà Cd, 
ñåðåäí³é. 

Çà êàòåãîð³ºþ ³íòåíñèâíîñò³ çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè (Pb òà Cd) 
´ðóíò³â àãðîëàíäøàôò³â ç òî÷êè çîðó åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ñë³ä â³äíåñòè äî 
ïîì³ðíî¿ êàòåãîð³¿ íåáåçïå÷íîñò³. Åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ, ùî ñêëàëàñÿ ó 
ðàéîí³ ñêëàäóâàííÿ òâåðäîãî â³äõîäó âèðîáíèöòâà ôîñôîðíèõ äîáðèâ 
ìîæå ïðèçâåñòè äî çàáðóäíåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ âèùå 
äîïóñòèìèõ ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ ð³âí³â, ùî â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó ìîæå 
íåãàòèâíî ïîçíà÷èòèñÿ íà çäîðîâ’¿ íàñåëåííÿ. 
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óäåëÿåòñÿ ïðîãíîçó ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîñëåäñòâèé îò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ 
ñòðàòåãèè ñîöèî-ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [1]. Ýòî îáóñëîâëåíî 
òåì, ÷òî ýêñïåðèìåíòû ïî ðåàëèçàöèè âàðèàíòîâ ñòðàòåãèé íà ðåàëüíûõ 
òåððèòîðèÿõ è îáúåêòàõ ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê âîçìîæíûì íåãàòèâíûì 
ðåçóëüòàòàì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è íàñåëåíèÿ. 

Ïðè ýòîì ââèäó ñëîæíîñòè ðåàëüíîãî ñîöèî-ïðèðîäíî-òåõíîãåííîãî 
êîìïëåêñà òåððèòîðèè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 
èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
è òàêîé æå ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ [1,2]. Íà íèæíåì 
óðîâíå ýòèõ ñèñòåì ïîêàçàòåëè è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ 
áàçîâûìè è äîëæíû ðåøàòü çàäà÷è äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ è áûòü 
ñîîòâåòñòâåííî äåòàëèçèðîâàíû. Îäíà èç òàêèõ çàäà÷ íèæíåãî óðîâíÿ 
ðàññìîòðåíà äàëåå. Ýòî – îöåíêà ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ 
÷åëîâåêà îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ, îòíîñÿùåãîñÿ ê ïîêàçàòåëþ 
çàùèùåííîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ [1]. Íåîáõîäèìîñòü è 
àêòóàëüíîñòü åå ðåøåíèÿ îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèì. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ïðåäïðèÿòèé, çäàíèé è 
ñîîðóæåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 
òåððèòîðèè ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà âîçäåéñòâèÿ èõ äåÿòåëüíîñòè íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ÷àñòíîñòè íà àòìîñôåðíûé âîçäóõ, à ÷åðåç íåãî – 
íà ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì â êîìïëåêñíîé îöåíêå ñòàâèòñÿ òðåáîâàíèå 
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðîåêòèðóåìîé äåÿòåëüíîñòè 
[3]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîðìàòèâíàÿ 
ìåòîäèêà îöåíêè ðèñêà, ÷òî äåëàåò àêòóàëüíûì èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèå 
çàäà÷ â ýòîé ïðîáëåìå. 

Â ÷àñòíîñòè, â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îöåíêå 
ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, îáóñëîâëåííîãî çàãðÿçíåíèåì 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âûäåëèòü äâå ïðè÷èíû 
ïîÿâëåíèÿ ðèñêà. Îäíà èç íèõ ñâÿçàíà ñ âîçíèêíîâåíèåì âîçìîæíûõ 
íåøòàòíûõ èëè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà îáúåêòàõ è, êàê ñëåäñòâèå, 
ñâÿçàííûì ñ ýòèì ïîâûøåííûì âûáðîñîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ [4]. Îíà 
îáóñëîâëåíà íàäåæíîñòüþ, òî÷íåå îòêàçîì, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ è çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.  

Âòîðàÿ ïðè÷èíà íîñèò èíîé õàðàêòåð. Îíà äåéñòâóåò â áîëüøåé èëè 
ìåíüøåé ìåðå âî âñå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà. Ýòà ïðè÷èíà 
îáóñëîâëåíà ñëó÷àéíûì ðàçáðîñîì õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è õàðàêòåðèñòèê âíåøíåé ñðåäû – âîçìóùàþùèõ 


