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Розділ 1. Геоінформаційні системи і дистанційне 
зондування Землі 

УДК 519:532:502 
О математическом решении для прогнозирующих систем в 

области гидрологии 
С.А.Довгий, Д.И.Черний 

(Институт телекомуникаций  
и глобального информационного пространства НАНУ) 

Разработка новых математических моделей 
существенно повышает эффективность математического 
обеспечения информационных и прогнозирующих систем. 

Гидрология, гидротехника, экология, природопользование 
– вот далеко не полный перечень  направлений, в которых 
возможно использование математических моделей 
гидромеханики. Для уравнений Навье-Стокса описывающих 
нестационарные слоистые течения получено частное 
аналитическое решение в виде интеграла типа Коши-Лагранжа. 
Интеграл используется  при постановке начально-краевых задач 
для циркуляционных  и вихревых течений.  

Для вязкой несжимаемой жидкости уравнения Навье-
Стокса имеют вид: 
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где неизвестными функциями являются 
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В силу нелинейности  данных уравнений (1) получение 
аналитического решения, определяющего зависимость давления 
от скорости  возможно только в отдельных частых случаях [1]. 

При рассмотрении вязких слоистых нестационарных 
течений (Рис.1а, Рис.1б, Рис.1в) параллельных плоскости, 
компонента скорости вдоль оси (перпендикулярная данной 
плоскости) полагается равной нулю:  
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Рис.1а Рис.1б Рис.1в 

В предположении о консервативности поля внешних сил: 

существует такая ),,( zyxUU  , что UF 


. В этом случае 
уравнения  Навье-Стокса (1) и уравнение неразрывности (2) 
записываются в виде: 
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Предполагается, что при любых z и t существует 
непрерывно дифференцируемая функция ),,,( tzyx   такая, 

что для компонент скорости ),,,( tzyxu  и ),,,( tzyxv  
справедливо: 
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При таких предположениях уравнения (4) и (5) могут быть 
представлены в виде: 
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При подстановке (8) в (7) становится видно, что функция 
),,,( tzyx   является гармонической при любых 

фиксированных z и t 

 0
),,,(),,,(

2

2

2

2










y

tzyx

x

tzyx 
 (11) 

Причем,  в силу (11),  для (9) и (10) справедливо: 
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В результате, при сделанном предположении (8), в силу 
(11) из уравнений (12), (13) получается интеграл движения, 
аналогичный интегралу Коши-Лагранжа: 
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где некоторая функция ),( tzq  является зависящей только от t 
при любом фиксированном z и определяется из входных данных 
задачи. 

Уравнение (6) интегрируется в виде: 

 ),,(),,( tyxPzyxUp   . (15) 

При подстановке (15) в (14)  получается  частное 
аналитическое решение в виде: 
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Для получения же из уравнений Навье-Стокса (1), (2) 
решений, соответствующих различным стационарным и 
нестационарным режимам течений c заданными характерными 

7



параметрами, выполнять предельные переходы следует не в 
самих дифференциальных уравнениях (1), (2), а в их решениях, 
например в (16). 

Полученные аналитические решения задач обтекания 
имеют экспериментальное подтверждение, полученное в 
лабораторных условиях, на установке для моделирования 
течений жидкости (воды) в тонком слое (15мм). 

  

Рис.2. Рис.3. 

  

Рис.4. Рис.5. 

Литература 
1. Cherniy D.I., Dovgiy S.A. The vortex model of circulation flow 

in sea channel // “150 Year of Vortex Dynamics”, IUTAM 
Symposium, Lyngby &Copenhagen, Denmark Technical 
University, Oktober 12-16, 2008. 

2. Довгий С.А., Черний Д.И. Вихревые модели  
циркуляционных течений в проливах. // VIII 
Международная школа-семинар “МОДЕЛИ И МЕТОДЫ 
АЭРОДИНАМИКИ” посвященная 90 летию Центрального 
аэрогидродинамического института имени профессора  
Н.Е. Жуковского (Крым-Евпатория, 4-13 июня 2008), 
Москва «МЦНМО» 2008, с.53-54. 

3. Черний Д.И. Интеграл типа Коши-Лагранжа для 
нестационарных течений типа Hele-Shaw. // Труды XIV 
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Международного симпозиума «Методы дискретных 
особенностей в задачах математической физики» 
(МДОЗМФ-2009).- Часть 1, Харьков-Херсон, 2009, с. 185-
187. 

4. Cherniy D., Dovgiy S., Meleshko V. The Vortex Model of a 
Viscid Wall’s Layer // IUTAM Symposium on ”Vortex 
Dynamics: Formations, Structure and Function”, Abstract Book, 
March 10(Sun)-14(Thu), 2013, Centennial Hall, Kyushu 
University School of Medicine, Fukuoka, Japan, p.p. 126-127. 
 
Анализ тепловых потоков при ламинарном течении 

теплоносителя в криволинейных каналах 
Шалденко А.В., Гуржий А.А. 

(Национальный технический университет Украины “КПИ”, 
o.shaldenko@gmail.com ; a.gourjii@gmail.com) 

В последнее время в современной гидромеханике к задачам 
хаотической динамики. Генерация неустойчивых 
гидродинамических течений часто приводит к значительному 
увеличению вторичных потоков. Сегодня известно, что такая 
неустойчивость может возникать при ламинарных течениях. 
Поиск хаотических режимов течения в ламинарных течениях 
позволяет эффективно управлять развитием течения, 
увеличению теплового потока в теплообменниках в энергетике 
и к некоторым другим эффектам, которые могут оказаться 
более экономичными с энергетической точки зрения и 
эффективными с позиций энергетической безопасности. 

В докладе рассматривается задача о конвективно-
диффузионном теплообмене двумерных каналов с различной 
геометрией ограничивающих поверхностей. Основными 
уравнениями, описывающими физические процессы в канале, 
заполненном однородной вязкой, несжимаемой жидкостью, 
являются уравнения Навье-Стокса, уравнение неразрывности и 
уравнение конвективно-диффузионной теплопроводности, 
которые при отсутствии действия внешних сил и источников 
тепловыделения могут быть записаны в следующем виде [1] 
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где U – поле скорости течения, p – поле давления, T – поле 
температур, ρ – плотность жидкости, υ – кинематическая 
вязкость жидкости, D – коэффициент теплопроводности среды.  
Распространение тепла во внешней области, заполненной 
твердым материалом, описывается уравнением (3) при U=0. 
Необходимо выяснить каким образом геометрия канала влияет 
на устойчивость течения и связанные с этим тепловые потоки 
через ограничивающие поверхности. 

В дальнейшем задача пронормирована на ширину канала и 
максимальную скорость течения на входе канала, на разность 
температур ΔT=T1 - T0 поступающей жидкости и твердой среды 
на бесконечности и на термическую проводимость жидкости в 
канале. 

В канал поступает жидкость с параболическим профилем 
скорости и температурой T1, которая поддерживается с 
течением времени. С другой стороны, на бесконечности 
поддерживается постоянная температура T0. На границе течения 
для гидродинамической задачи ставится условие прилипания, а 
для тепловой задачи – граничное условие первого и второго 
рода, связывающее значения температур и тепловые потоки из 
жидкости в твердую среду. 
Поставленная задача решалась численно [2] в терминах 
функция “тока - завихренность” с использованием простой 
явной схемы “против течения” для консервативной формы 
записи уравнений переноса завихренности и уравнения 
конвективно-диффузионной теплопроводности в обеих средах с 
соответствующими граничными и начальными условиями. 
Эллиптическое уравнение, связывающее распределение 
функции тока и поля завихренности решалось методом 
последовательной верхней релаксации.   
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В качестве тестового режима рассматривается течение 
вязкой однородной жидкости внутри прямолинейного канала с 
числом Рейнольдса Re = 1000, числом Пекле для жидкой Peж = 
5200.0 и твердой Peт = 40.0 сред. При проведении вычислений 
принято отношение термических проводимостей сред γ = λт / λж 
= 150. 

Исследования показали, что в канале со сложной формой 
ограничивающих поверхностей (рассматриваются случаи 
зигзагообразной формы и загзагообразной формы со вставками) 
течение при умеренных числах Re теряет симметрию и в 
областях, прилегающих к острым кромкам, возникают 
нестационарные области завихренности, которые формируют 
поперечное течение в рассматриваемом канале. Смещение 
горячей жидкости к границам течения приводит к увеличению 
градиента температур на ограничивающих поверхностях и, как 
результат, к увеличению теплового потока. 

Литература 
1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика. Т.6. 

Гидродинамика – М.: Наука, 1986. - 736с. 
2. Роуч П. Вычислительная гидромеханика – М.: Мир, 1980. – 

616с. 
 

Розробка технологій космічного моніторингу 
навколишнього природного середовища в завданнях 
еколого-економічної паспортизації земельних ресурсів 

О.М. Трофимчук, член кор. НАНУ, д.т.н.,  
В.В. Радчук, проф., д.г.н., Г.Я. Красовський, д.т.н., проф. 

(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України) 

Земля з її природно-історичним ландшафтом і ґрунтовим 
покривом є одним з найважливіших компонентів національного 
багатства України. Головна її відмінність від інших природних 
ресурсів полягає в безповоротності та просторовій обмеженості. 
Ефективне використання цього ресурсу в економічному обороті 
можливе за умови його достовірного еколого-екологічного 
оцінювання. Проблематика об’єктивної оцінки земельних 
ресурсів передбачає застосування спеціальних систем заходів 
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щодо раціонального природокористування, що мають 
спрямуватися на мінімізацію інтегральних техногенних впливів 
на земельний покрив, на планування площ посівів 
сільськогосподарських культур у відповідності до графіків 
сівозмін та на збалансування ступеня оброблення земель з їх 
якістю. Особливої наукової ваги в рамках означеної 
проблематики набуває інформаційне забезпечення процедур 
еколого-економічної паспортизації земельних ресурсів. До 
найбільш ефективних засобів такого забезпечення відносяться 
технології моніторингу еколого-економічних характеристик 
земельних масивів, що базуються на методах тематичного 
дешифрування космічних знімки з використанням 
інструментарію геоінформаційних систем. 

В доповіді наведені попередні результати розробки 
сучасних інформаційних технологій в існуючій системі 
моніторингу сільськогосподарських угідь з урахуванням 
основних факторів впливу на стан рослинності. 

Основну увагу розробки було приділено: 
- аналізу існуючого рівня інформаційної забезпеченості 

державної системи моніторингу сільгоспугідь та обґрунтування 
напрямів його розвитку на базі ДЗЗ/ГІС-технологій; 

- розробленню моделей, алгоритмів і комп’ютерних 
програм еколого-економічних оцінок земельних масивів 
шляхом цифрової обробки космічних багато спектральних 
знімків з національних і міжнародних штучних супутників 
Землі повної лінійки розрізнення. 

В процесі досліджень в указаному напрямі були отримані 
наступні результати: 

- створено архів космічних знімків Landsat та NOAA в 
умовах безхмарного неба з глибиною ретроспективи 4 роки для 
планування заявок на космічні знімки з національних і 
міжнародних геопорталів; 

- створено метеорологічну базу даних з глибиною 
ретроспективи 4 роки для відстеження впливу погодних умов на 
стан сільгоспугідь; 

- розроблена технологія синтезу векторних карт 
сільгоспугідь (на прикладі земельних масивів Пирятинського 
району Полтавської області) з додаванням даних про сівозміни 
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для створення еталонних ділянок для ідентифікації по 
космічних знімках основних для даного регіону 
сільськогосподарських культур; 

- створена база опорних даних, в яку входить інформація 
про: дату посіву, рельєф, агрокліматичні умови, вегетаційні 
фази сільгоспкультур, шкідників та дані агрохімічного аналізу 
ґрунту; 

- розроблено технологію моніторингу дотримання сівозмін; 
- розроблено технологію визначення стану культур до 

збору врожаю. 
Отримані результати достатні для розробки рекомендацій 

щодо впровадження сучасних інформаційних технологій в 
завданнях інформаційної підтримки державного регулювання 
землекористуванням. 

 
Моделювання екологічних ситуацій навколо місць 

видалення відходів 
Новохацька Н. А., Трофимчук О. М. 

(ІТГІП НАН України, novokhatska.natalia@gmail.com) 

Виконавши порівняльний аналіз усіх можливих 
методологій оцінки екологічної ситуації, розроблена найбільш 
ефективна методологія екологогеохімічного моделювання 
екологічних ситуацій, яка базується на застосуванні ГІС-
технологій для графічного накладання оціночних карт. 
Побудова результуючої карти завершується в програмному 
середовищі ГІС шляхом накладання відповідної таблиці 
середовища (шару) і вони в автоматичному режимі 
накладаються шарами, розміщуючись один над одним. Як 
результат системного аналізу, отримують комплексну 
картографічну модель у ГІС-середовищі, яка відображає вплив 
на абіотичні, біотичні, соціальні та техногенні чинники. В 
подальшому, ця карта дає просторове уявлення для прийняття 
найбільш доцільної альтернативи при проведенні оцінки. 
Запропонована модель включає усі компоненти навколишнього 
середовища і автоматично враховує їх зміни під впливом 
природних і техногенних чинників. 

Процес оцінки сучасного екологічного стану завершується 
складанням екологогеохімічної моделі у вигляді комплексу 
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електронних карт як стосовно окремих компонентів довкілля і 
окремих елементів-забруднювачів, так і створенням 
синтетичної (інтегральної) карти, на якій визначаються зони 
екологічної небезпеки різного ступеня.  

Залежно від запланованого сценарію розвитку взаємодії 
між природою, господарством і суспільством виконується 
прогноз змін у навколишньому середовищі та задаються 
необхідні екологічні обмеження господарської діяльності на 
досліджуваній території. При цьому пропонується два шляхи 
складання карт сучасної екологічної ситуації. Перший - 
"накладання" електронних карт по кожному визначеному 
інгредієнту, який впливає на навколишнє середовище, а потім і 
по компонентах одна на одну і отримання контурів забруднення 
за схемою: карти інгредієнтів забруднення компонентів 
навколишнього середовища - сумарна карта забруднення 
компонентів - інтегральна електронна карта сумарного 
забруднення довкілля. Другий - "накладання" електронних карт 
сумарних показників забруднення і визначення спільних зон 
забруднення всіх компонентів довкілля. 

Користуючись комп'ютерними екологічними картами, 
можна моделювати різні екологічні ситуації в рамках однієї з 
альтернатив, а саме комп'ютерне картографічне моделювання 
виконується з використанням математичного програмного 
забезпечення. Різні прогнозні моделі порівнюються з 
"Альтернативою бездіяльності", визначаються розміри 
відхилень від фонових або порогових значень, що дає змогу 
прогнозувати негативні наслідки та зменшувати їх шляхом 
мінімізації встановлених впливів. 

Так, наприклад, нами було побудовано модель 
наймасштабнішої за негативними наслідками надзвичайної 
ситуації (НС) у місці видалення відходів (МВВ) - залповий скид 
забруднених стоків з його території (змив) та/або з водойм - 
накопичувачів фільтрату (перелив через греблю чи її прорив) із 
токсичним та бактеріологічним забрудненням водойм, 
сільськогосподарських і рекреаційних угідь, ґрунтів та 
ґрунтових вод, що використовуються для водопостачання [1]. 
На рисунку 1 ми бачимо досліджуваний полігон твердих 
побутових відходів (ТПВ), розташування ставка-накопичувача 
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фільтрату та зону ймовірного затоплення при аварійному 
залповому витоку фільтраційних вод. Перелив через греблю 
можливий або навесні під час аномально високої повені 
(швидкого танення великих снігів), або влітку-восени через 
аномально високі зливові опади. 

Розрахунок об’єму аварійного скиду передбачає 
визначення площі водозбору ставка-накопичувача, площі і 
середньої глибини ставка до НС та максимально припустимої 
(фактичний і резервний об’єми ставка), інтенсивності (мм/сек) і 
тривалості опадів, інтенсивності просочування, висоти 
снігового покриву, інтенсивності і тривалості сніготанення 
тощо. Встановлення площі водозбору вимагає 
морфометричного аналізу, однак у першому наближенні вона 
може бути апроксимована площею складування відходів або 
загальною площею МВВ[2]. 

  
Рис. 1 -Імовірна надзвичайна ситуація на полігоні ТПВ з аварійним 

викидом забрудненого фільтрату 

Отже, розроблена методологія моделювання зони 
забруднення навколо місць видалення відходів дозволяє 
візуалізувати вплив на довкілля, будувати моделі можливого 
забруднення досліджуваної території, проводити контроль і 
прогнозувати розвиток негативних явищ і процесів, що значно 
підвищує рівень екологічної безпеки на регіональному та 
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державному рівні, і надає можливість розробки комплексу 
заходів щодо зменшення впливу на довкілля ТПВ. Адекватне 
вирішення питання екологічно безпечного збереження 
побутових відходів забезпечать не тільки комфортні умови 
життя людей і оптимальні санітарно-гігієнічні умови їхньої 
діяльності, але і саму можливість існування атмосфери, 
гідросфери, літосфери та біосфери загалом. 
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Дослідження теплового поля м.Києва за даними космічного 
зондування в ІЧ-діапазоні, як складової аналізу 
екологічного стану урбанізованої території 

Філіпович В.Є., Крилова Г.Б. 
(ДУ «Науковий центр аерокосмічних досліджень Землі  

ІГН НАН України», filin@casre.kiev.ua) 

За даними ООН (2014 р) 54 % населення земної кулі живе в 
містах, і його частка, як очікується, до 2050 року збільшиться до 
66 % [1]. В Україні, за даними Госкомстату, доля міського 
населення на 1 липня 2014 досягла 68,79% і продовжує 
зростати. Урбанізація та інтенсивна розбудова інфраструктури 
міст призводить до екологічних наслідків, що загрожують 
комфортному проживанню населення. Порушення екологічної 
рівноваги на урбанізованих територіях призводить до 
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виникнення специфічних природних явищ, що впливають на 
його екологічний стан. Так для урбанізованих територій 
характерне формування, так званих «островів тепла», 
пов'язаних з перепадом приповерхневих температур між 
центром міста та його периферією [2-4]. Визвано це 
ущільненням забудови і скороченням площі зелених зон у 
центральній частині міста що веде до підвищення температури 
підстилаючої поверхні [5-7]. Водночас зелені зони на периферії 
міста є стабілізуючим елементом теплового поля. Над 
парковими зонами повітря прогрівається помітно менше ніж 
над забудованими територіями, вони не акумулюють тепло, як 
штучні покриття. З інтенсивним будівництвом пов'язано і т.зв. 
«запечатування» ґрунтів бетонним і асфальтовим покриттям, що 
перешкоджає природному випаровуванню і вологообміну. На 
формування «теплових островів» впливає також і висока 
концентрація аерозолів в атмосфері над великими 
транспортними розв'язками, вулицями з інтенсивним рухом та 
промисловими об'єктами. Все це веде до погіршення 
екологічної обстановки та комфортного проживання міського 
населення.  

Постановка задачі. Дослідженню теплового поля 
урбанізованих територій за допомогою космічних даних 
присвячено багато робіт [8-15]. Незважаючи на те, що в Україні 
закладені теоретичні основи використання теплової зйомки при 
геолого-екологічних дослідженнях та вивченні кліматичних 
змін [10-11], питання застосування даних ДЗЗ при вивченні 
теплових полів урбанізованих територій в достатній мірі не 
розроблені. Метою даної роботи є розробка методики 
картографування та моніторингу теплового поля урбанізованих 
територій з подальшим виділенням екологічно проблемних 
районів і ділянок міського середовища. Дослідні роботи 
проводилися в межах м.Києва. 

Вихідні матеріали та методика дослідження. 
Вихідними даними служать матеріали космічної зйомки 
супутників серії Landsat. Методика досліджень базується на 
розробленій в Науковому центрі аерокосмічних досліджень 
Землі ІГН НАН України технології розрахунку температури 
підстилаючої поверхні за даними теплового діапазону (10.4-12.5 
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мкм) КЗ серії Landsat з оцінкою коефіцієнта теплового 
випромінювання по нормалізованому вегетаційному індексу 
(NDVI) [5,6]. Аналіз результатів розрахунку температурного 
поля і його картографування виконується за допомогою 
програмного забезпечення ENVI та ГІС MapInfo. Космічні 
знімки взяті з архіву Геологічної служби США 
(www.earthexplorer.usgs.gov). Дані по наземним 
спостереженнями температури повітря отримані з архіву 
метеостанції аеропорту Жуляни. В даний час калібрувальні 
наземні спостереження виконуються за допомогою пірометра 
ADA TemPro 1200 и портативної метеостанції Ea2 BL508 Slim. 

Результати досліджень. Обробка та аналіз даних 
космічної зйомки показали, що в районах з густою забудовою і 
промзонах спостерігається вища поверхнева температура, ніж в 
спальних районах з зеленими зонами. Мінімальна поверхнева 
температура спостерігається над парковими і лісопарковими 
зонами, де практично немає штучних покриттів і ніякі чинники 
не заважають природному випаровуванню і вологообміну 
ґрунтів. Аномально висока приповерхнева температура 
спостерігається над великими транспортними розв'язками, 
основними проспектами і трасами з пожвавленим 
автомобільним рухом (Рис. 1). При цьому середня температура, 
отримана за наземними метеоданими на момент зйомки, 
приблизно відповідає тепловому полю над зеленими зонами, 
спальними районами з помірною забудовою і зеленими 
прибудинковими територіями.  

У той же час, температурні максимуми за даними аналізу 
космічної зйомки значно перевищують максимальні значення 
температури, отримані за наземними метеоданими у день 
зйомки (Табл.1).  

Для визначення динаміки теплового поля Києва були 
проаналізовані просторово-часові ряди космічних даних у 
режимі моніторингу. В якості полігонів вибрані дві території, 
які відповідали певним параметрам:  

1. Наявність «зеленої зони» (парку, скверу).  
2. Наявність транспортних розв'язок, проспектів, трас з 

пожвавленим рухом.  
3. Наявність сучасної забудови.  
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Таблиця 1. Температурні показники за наземними та 
космічними даними (період з 200 до 2300 29.05.2011 р.) 

Значення 
Температура повітря ºС 
за даними наземних 
метеоспостережень 

Температура підстилаючої 
поверхні ºС, за даними 

космічної зйомки 
Мінімальне  13,6 11 
Середні  20,5 35 
Максимальне 25,7 59 
На момент 
зйомки 

23,2  

 
Рисунок 1. Приклад картографування теплового поля поверхні в 
південній частині м.Києва за результатами обробки КЗ Landsat 5 
TM, 29.05.2011: 1 - теплове поле зображено за допомогою градієнта 

«від чорного до білого» (чорний - мінімальні значення, білий - 
максимальні значення); 2 - теплове поле в ізотермах; 3 - фрагмент 
теплового поля над Голосіївським парком; 4 - фрагмент теплового 

поля над Московською площею 

Перший полігон відповідає Голосіївському парку з 
прилеглими територіями і характеризується розвитком 
обширної зеленої зони, в яку «врізається» міська забудова, а 
також наявністю, з північного боку, проспекту з пожвавленим 
рухом і транспортними розв'язками (Рис. 2.). 
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Рисунок 2. Теплове поле земної поверхні в південній частині 
м.Києва за даними обробки КЗ Landsat 5TM, 29.05.2011:  

1 - перехрестя Окружної дороги та просп. Академіка Глушкова, 
сучасна висотна забудова; 2 - площа біля метро «Васильківська», 
перехрестя вул. Васильківської та просп. Академіка Глушкова;  

3 - монастир «Свято-Покровська Голосіївська пустинь»;  
4 - Недобудований об'єкт («Лікарня майбутнього») 

Другий район це історична частина міста Києва (вулиця 
Воздвиженська). До початку XXI cт. тут розміщувалась стара 
малоповерхова забудова з великою кількістю зелених 
насаджень практично без штучного покриття. В двохтисячних 
роках вулиця була повністю забудована сучасними будівлями. 
Ґрунти практично повністю запечатані штучним покриттям 
(бруківкою). Зелені насадження не збереглися (Рис. 3).  

Аналіз отриманих даних показує, що антропогенне 
втручання, в першу чергу, впливає на формування позитивних 
теплових аномалій. Це особливо яскраво виражається на 
ділянках із щільною забудовою і мінімальною кількістю 
зелених зон. Як видно на рис. 2, паркові зони виділяються 
плямою «низьких температур», в той час як об'єкти забудови, 
які «врізаються» в зелену зону відразу виділяються аномальним 
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підвищенням температури. Загалом паркова зона знижує 
загальну температуру і формує внутрішній мікроклімат району, 
створюючи більш комфортні умови проживання в довколишніх 
міських кварталах.  

 
Рисунок 3 Моніторинг теплового поля історичної частини Києва 

(вул. Воздвиженська). Теплове поле, показане за допомогою 
градієнта «від чорного - до жовтого»: 1 - вулиця Воздвиженська за 
матеріалами КЗ Landsat 4 TM 01. 06. 1992; 2 - вулиця Воздвиженська 
за матеріалами КЗ Landsat 5 TM 29. 05. 2011. Теплове поле показане за 

допомогою ізотерм (ціна 1ºС); 3- вулиця Воздвиженська за 
матеріалами КЗ Landsat 4 TM 01. 06. 1992; 4 - вулиця Воздвиженська 

за матеріалами КЗ Landsat 5 TM 29.05.2011. 

Тепловий моніторинг вулиці Воздвиженській проводився 
за матеріалами КЗ Landsat з 1992 року по 2011. Обсяг статті не 
дозволяє розглянути повний набір космічних даних, тому для 
наочності наводяться космічні дані Landsat 4 TM (01.06.1992) і 
Landsat 5 TM (29.05.2011) (рис.3). Аналіз отриманих даних 
показує, що після повної забудови вул. Воздвиженській над нею 
сформувалася чітка теплова аномалія за матеріалами обробки 
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КЗ. Якщо брати до уваги факт примикання вул. Воздвиженської 
до буферної зони заповідника «Софія Київська», що 
знаходиться під екологічним тиском міста, то зростання ще й 
теплового навантаження ніяк не сприяє збереженню 
історичного об’єкта.  

Таким чином, аналіз космічних даних дозволяє 
диференціювати міське теплове поле і намітити проблемні, з 
екологічної точки зору, ділянки на карті міста. 

В результаті проведеного моніторингу були розглянуті 
можливості використання даних дистанційного зондування 
Землі (ДДЗ) та наземних спостережень з метою визначення 
екологічно напружених та відносно комфортних для 
проживання міського населення районів Київської агломерації. 

При проведенні досліджень використовувались показники 
температури підстилаючої поверхні, розраховані на основі 
супутникових даних Landsat ТМ/ЕТМ+ та наземні данні про 
забруднення атмосфери оксидом вуглецю (дані по постам 
спостережень Центральної геофізичної обсерваторії, м. Київ). 
Отримані цифрові дані аналізувалися у ГІС MapInfo та 
формувалась багатошарова картографічна модель теплового 
забруднення міста Києва (рис.4).  

На основі аналізу температури земної поверхні міста було 
виділено п’ять основних температурних зон (рис.5), що певною 
мірою впливають на загальний екологічний стан міста. 

Перша зона – об'єкти із максимальними значеннями 
теплового випромінювання. До першої зони потрапили великі 
промислові об'єкти, райони з щільною міською забудовою та 
території з практично відсутніми, зеленими насадженнями. 
Екологічний стан (теплове навантаження) вкрай незадовільний. 
В цій зоні необхідно приділяти пильну увагу розвитку зелених 
насаджень, припинити будівництво нових житлових, великих 
торгових та промислових споруд, що ущільнюють 
інфраструктуру.  

Друга зона – об'єкти із високим значенням теплового 
випромінювання. До другої зони потрапили масиви житлової 
забудови з середнім рівнем розповсюдження зелених 
насаджень. Екологічний стан незадовільний. Рекомендації 

22



аналогічні першій зоні, з деякими допущеннями на окремих 
ділянках. 

 
Умовні позначення:1 – градієнт «від білого до чорного» (білі – 
максимальні значення температури, чорни – мінімальні значення 
температури), 2 – пости  екологічного спостереження, 3 – кордони 
міста Києва 
Рисунок 4 Теплове поле міста Києва за результатами цифрової 

обробки супутників серії Landsat-ТМ/ЕТМ у ІЧ-діапазоні. 

Третя зона – об'єкти із помірними значеннями теплового 
випромінювання. До неї потрапили переважно житлові масиви 
із високим рівнем озеленення території. Екологічний стан 
задовільний. В цій зоні головним завданням є збереження 
сучасного екологічного стану та відновлення зелених зон. 

Четверта зона - об'єкти з мінімальними значеннями 
теплового поля і, практично, охоплює території паркових та 
лісопаркових зон. Екологічний стан добрий. Цю територію 
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необхідно зберігати від найменшого антропогенного втручання 
та розвивати, як рекреаційну. На сьогоднішній день четверта 
зона, по суті, є „легенями” Києва.  

 
Умовні позначення: Зони температур земної поверхні міста: 1 – 
максимальних, 2 – високих, 3 – помірних, 4 – низьких; 5 – основні водні 
об'єкти, 6 – кордони міста Києва, 7 – пости наземного екологічного 
спостереження. 
Рисунок 5 Карта районування міста Києва за ступенем теплового 

навантаження. 

П'ята зона – Основні водні об'єкти. До п'ятої зони було 
віднесено русла ріки Дніпро та його притоків. Важливість цієї 
території для Києва важко переоцінити. Вона є не тільки 
джерелом питної води міста, а ще його кондиціонером, що 
влітку охолоджує, а в холодну пору року підігріває оточуючі 
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райони. Тому вкрай недопустима забудова водоохоронної зони 
р. Дніпро, що розпочалася за часи незалежності України. 

Моніторинг теплового поля на протязі останніх 30 років по 
м. Києву показав що на формування та характеристики 
теплового поля урбанізованої території впливають в першу 
чергу, наявність рослинності та щільність міської забудови. Ці 
висновки співпадають з рядом подібних досліджень у різних 
частинах планети [2-3,5-9,12-17]. Так для промислових об'єктів 
та районів громадської забудови з майже відсутніми зеленими 
насадженнями характерною рисою є високий рівень теплового 
випромінювання не залежно від сезону спостережень за рахунок 
прогріву будівель сонячним промінням в літній період а також 
за рахунок високого рівня тепловтрат в зимній період. Жила 
забудова відрізняється слабкою зміною теплового поля на 
протязі року. Скоріш за все це пов'язано із попаданням на один 
піксель у ІЧ-діапазоні як зелених насаджень із низьким рівнем 
теплового випромінювання, так і житлової забудови із високим 
рівнем теплового випромінювання [17]. Для деревовидної 
рослинності характерно практично найнижчій ревінь відносної 
інтенсивності теплового випромінювання в теплий період року і 
середній рівень – в холодний період. Водні об'єкти 
відрізняються характерним мінімумом рівня відносної 
інтенсивності теплового випромінювання в літній, і особливо, в 
весняний період та характерним максимумом в останні місяці 
осені. 

Екологічний стан міста, пов’язаний із мікрокліматичними 
чинниками, залежить також й від забруднення атмосфери, в 
першу чергу з т.зв. „парниковими газами”. 

Для того, щоб визначити стан забруднення повітря 
декількома речовинами, що діють одночасно, часто 
використовують комплексний показник — індекс забруднення 
атмосфери (ІЗА). Для його розрахунку, нормовані на відповідні 
значення гранично допустимих концентрацій (ГДК), середні 
концентрації домішок за допомогою розрахунків приводять до 
концентрації двоокису сірки, а отримані значення додають. 
Таким чином показник ІЗА вказує, у скільки разів сумарний 
рівень забрудненості атмосфери кількома речовинами 
перевищує ГДК двоокису сірки. В даному дослідженні 
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використовувався ІЗА оксиду вуглецю, як показник, що впливає 
на парниковий ефект та посилює теплове навантаження на 
місто. 

За даними з наземних постів спостережень [18] майже на 
всіх станціях по місту показник індексу забруднення атмосфери 
«високий», при цьому максимальних значень він досягає на 
пунктах 7 та 20 (Табл.2), що співпадає з зонами максимальних 
температур підстилаючої поверхні (Бесарабська та Московська 
площі). Ці місця на карті Києва є екологічно 
найнебезпечнішими і потребують прийняття невідкладних 
управлінських рішень. На станції 4 індекс забруднення 
атмосфери «середній», і лише на трьох станціях 5, 13, 15 
показники індексу забруднення атмосфери «низькі». Ці райони, 
разом із визначеними температурними показниками, є найбільш 
екологічно безпечними. 
Таблиця 2. Індекс забруднення атмосфери оксидом вуглецю 

№ станції 
ІЗА оксиду 
вуглецю 

№ станції 
ІЗА оксиду 
вуглецю 

1 0,24 9 0,35 

2 0,36 10 0,35 

3 0,39 11 0,56 

4 0,28 13 0,20 

5 0,16 15 0,25 

6 0,41 17 0,35 

7 0,98 20 0,97 

8 0,43 21 0,42 

 
Висновки. Моніторинг теплового поля в межах Києва 

показує, що із зменшенням площ природного грунтово – 
рослинного покриву і ущільненням міської забудови 
збільшується поверхневий прогрів територій. Це може 
викликати, як локальне порушення мікрокліматичних умов у 
межах зон, так і сприяти зміні кліматичних умов на 
регіональному рівні. Посилює ефект «міського острову тепла» й 
забруднення парниковими газами, що значно впливає на 
загальний екологічний стан міста. Проведене районування 

26



території міста за ступенем теплового навантаження дозволяє з 
більшою достовірністю оцінити загальний екологічний стан 
міста. Останнє дає можливість приймати оптимальні 
управлінські рішення, щодо розвитку міста. Даний підхід на 
основі космічних даних після певної доробки, може 
застосовуватися і для інших міст України 
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Використання аерокосмічних і гідрогеологічних методів  
для оцінки екологічної безпеки у зв’язку з видобутком 

сланцевого газу. 
*Лялько В.І., **Яковлєв Є.О., *Азімов О.Т. 

(*Науковий Центр аерокосмічних досліджень Землі ІГН НАН 
України, casre@casre.kiev.ua, azimov@casre.kiev.ua;  

**Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України, yakovlev@niss.gov.ua) 

1. Постановка проблеми 
Україна зацікавлена в одержанні нових енергетичних 

джерел на своїй території, оскільки широке використання 
занадто дорогого імпортного газу не дозволяє як підвищити 
загальний добробут населення, так і створити конкурентно 
спроможну експортну складову економіки держави. Тому слід 
підтримувати ті кроки владних структур, які спрямовані на 
енергозабезпечення та пошуки альтернативних джерел енергії. 

У цьому плані слід розглядати і перспективи видобутку 
сланцевого газу (СГ) в Україні, не переносячи дискусії в 
політичну площину, але враховуючи можливі екологічні ризики 
при закачуванні в надра технологічних розчинів гідророзриву 
гірських порід. Для виявлення та оцінки таких ризиків, зокрема 
щодо забруднення основних горизонтів прісних підземних вод, 
які є стратегічним ресурсом гарантованого питного 
водопостачання, необхідні дослідження з використанням 
сучасних космічних та інформаційних технологій. 

Тому на етапах планування та проведення експлуатаційних 
робіт на СГ слід вимагати від виконавців (компанії Shell та 
Chevron) дотримання високих технологічних та екологічних 
стандартів, зокрема, виконати прогнозне комп’ютерне 
моделювання розповсюдження розчинів гідророзриву в 
сланцевих пластах з використанням матеріалів 
багатоспектральних космічних зйомок для виявлення 
проникних розломних зон, як шляхів вертикальних перетоків, 
що зумовлюють забруднення питних водоносних горизонтів. 
При цьому для надійного виявлення проникних розломних зон 
слід використовувати сканерні матеріали багаторазових 
мультиспектральних космічних зйомок високого просторового 
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розрізнення (до 1–5 м/піксель) не лише у видимому діапазоні 
електромагнітного спектра, але й у тепловому та 
радіохвильовому діапазонах, що дозволить залучити до 
ідентифікації таких зон ефекти розущільнення та 
водонасичення порід в їх межах. 

Комплекс вказаних робіт, враховуючи їх оперативний 
(декілька місяців для всієї досліджуваної площі) та 
економічність, повинен бути виконаний перед тим, як 
почнуться наземні детальні газо- та геохімічні зйомки та 
інтерпретація геофізичних даних для вирішення завдань 
зменшення екологічних ризиків при видобутку СГ, які, 
порівняно з дистанційними, потребують більш тривалого часу 
та більших асигнувань. Для підвищення оперативності 
зазначених робіт та підтримки науково-дослідного потенціалу 
країни для їх виконання доцільно залучити вітчизняних 
фахівців, що мають багаторічний досвід практичного 
використання сучасних гідродинамічних, хімічних, 
інформаційних та космічних технологій при вирішенні завдань 
пошуків і експлуатації нафтогазових покладів та захоронення у 
надра промислових стоків. 

Починати подібні дослідно-експериментальні роботи слід, 
передусім, на 2-3 типових за геологічними умовами ділянках-
полігонах, вибраних відповідно в межах виділених Юзівської та 
Олеської ліцензійних площ. На цих полігонах, використавши 
різноманітні матеріали космічних зйомок, геолого-геофізичних, 
геохімічних робіт та комп’ютерного моделювання геофільтрації 
з урахуванням фізико-хімічної сумісності гідророзривних та 
порових розчинів і гірських порід (для цього слід визначити їх 
хімічний склад), доцільно випробувати особливості технології 
видобутку СГ в типових умовах України. Зокрема, на полігонах 
необхідно вибрати місця оптимального розташування 
нагнітальних свердловин, враховуючи положення проникних 
розломних зон. 

Тільки після виконаного аналізу за одержаними на 
полігонах матеріалами можна робити компетентні та надійні 
висновки з приводу подальшого розвитку подій щодо 
видобутку СГ в Україні, зокрема стосовно обсягів його запасів. 
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Отже, не можна запускати в дію мегапроект «Сланцевий 
газ України», не виконавши комплексу попередніх дослідно-
експериментальних полігонних робіт з залученням сучасних 
інформаційних та космічних технологій для виявлення та 
оцінки впливу видобутку СГ на екологію довкілля, зокрема, на 
питні водоносні горизонти (сеноман–юра) Дніпровсько-
Донецької западини (ДДЗ). 

Для підвищення ефективності цих робіт необхідно 
залучити вітчизняних фахівців, що мають належний досвід у 
вирішенні подібних завдань, зокрема, при захороненні 
промислових стоків нафтопереробного заводу в надра. Так з 
допомогою моделювання на комп’ютері вирішена задача 
захоронення стічних вод у нижньопермсько-кам’яновугільні 
піщаники у ДДЗ для п’яти полігонів: Чернігівського, 
Прилуцького, Полтавського, Первомайського і Західно-
Михайлівського (Лялько В.И. и др., 1980). Відповідна методика 
може бути адаптована і для проблематики видобутку СГ. 

2. Деякі попередні результати 
Видобуток сланцевого газу (СГ) пов’язаний з техногенним 

створенням у стиснутих газоводонасичених шарах, які 
залягають на глибинах порядку 2,5–4,5 км, просторово 
розвинутих зон високопроникної тріщинуватості. Для цього 
використовується фрекінг-процес (ФП), який відрізняється від 
традиційного гідророзриву пластів високоенергетичним 
гідрогеомеханічним впливом на слабопроникні 
газоводонасичені шари шляхом нагнітання у горизонтальні 
(довжиною до 1,0–1,5 км і більше) або нахилені свердловини 
суміші з води (96–97%), піску (1,5–2%), хімічно- та поверхнево-
активних речовин. 

Аналіз технологічних параметрів ФП (тиски, динаміка 
пружно-пластичних деформацій фрекінг-зони – ФЗ, 
тріщиноутворення тощо) свідчить, що до однієї з основних 
еколого-техногенних загроз та геолого-економічних ризиків 
промислової розробки родовищ СГ в нафтогазоносних 
структурах України, порівняно з традиційними газовими 
родовищами, належить небезпека довгострокового забруднення 
підземної гідросфери, зокрема, стратегічно важливих горизонтів 
прісних вод питної якості та родовищ лікувальних мінеральних 
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ресурсів унаслідок формування при використанні ФП 
деформацій регіональних водотривів, техногенних тріщинно-
проникних зон з великою кількістю (тис. м3) токсичних 
технологічних сполук, радону та природних радіонуклідів, які 
здатні до міграції в підземні та поверхневі джерела питно-
господарського водопостачання. 

Загалом у процесі техногенної еволюції 
гідрогеофільтраційної системи ФЗ можна виділити три фази:  

1) просторовий розвиток вздовж стовбура горизонтальної 
або нахиленої свердловини за умови пружно-пластичних 
деформацій мережі проникних тріщин, відкритість яких 
фіксується піщаним матеріалом при одночасному заповнені 
токсичним технологічним розчином; у процесі розвитку 
фрекінг-тріщинуватості існує ризик руйнівних деформацій 
вищезалягаючих слабопроникних шарів та периферійного 
розвитку гідравліко-фільтраційного зв’язку ФЗ з проникними 
тектонічними зонами; останнє є основою формування 
інжекційного висхідного потоку токсичних технологічних 
забруднень до прісноводних горизонтів зони активного 
водообміну (ЗАВ);  

2) площова висхідна гідрогеоміграція у вигляді повільного 
дифузійно-конвективного потоку залишків 
маломінералізованих технологічних розчинів під впливом 
реологічного скорочення тріщинного простору ФЗ та їх 
зменшеної густини (γпв=1000 кг/м3) порівняльно з 
мінералізованими (М=300–400 кг/м3) поровими розчинами 
(γмв=1200 кг/м3); екологічно небезпечною складовою цієї фази 
розвитку ФЗ можна вважати поступове забруднення порових 
розчинів вищезалягаючих горизонтів зони уповільненого 
водообміну (ЗУВ) та ЗАВ;  

3) розвиток у ФЗ гідрогеодеформаційного поля пружних 
напружень з накопиченням потенційної енергії та ризиком 
деформацій денної поверхні або проявів техногенних 
мілкофокусних землетрусів. 

Беручи до уваги результати дешифрування матеріалів 
дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), нами виконано 
орієнтовну експертну оцінку часових показників еволюції ФЗ з 
урахуванням гідрогеофільтраційних і геодинамічних процесів, 
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насамперед параметрів формування гідравліко-фільтраційного 
зв’язку ФЗ з проникними тектонічними структурами 
(розривними порушеннями). Отож за результатами 
математичної обробки результатів проведеного нами 
структурного дешифрування даних ДЗЗ, що являють собою 
мережу (або поле) лінеаментних об’єктів, у районі першої 
пошукової свердловини на Юзівській площі (400-Біляївська) 
середня (або питома) щільність лінеаментів становить 
0,32 км/км2. Лінійна щільність техногенної тріщинуватості ФЗ у 
типовому кластері з 6 горизонтальних свердловин (США, штат 
Пенсільванія) складає1,5–3,0 км/км2, тобто від 4,7 до 9,4 разів 
більше за щільність лінеаментів. 

Результати розрахунку за вищенаведеною схемою свідчать 
про істотне зростання вразливості щодо забруднення горизонтів 
прісних підземних водних об’єктів у межах нафтогазоносних 
структур унаслідок дії чинників ФП. Наявні регіональні оцінки 
за даними математичного моделювання водотеплопереносу 
(Лялько В.І.; Шестопалов В.М.; Литвак Д.Р.; та ін.), проникності 
(Кт=10-4 м/добу) й активної пористості (nт=10-3) тектонічних зон 
дозволяють виконати орієнтовний розрахунок часу висхідної 
міграції забруднень (tм) з ФЗ на глибині Zфз=3000 м до 
ґрунтового водоносного горизонту (ГрВГ). 

Так, згідно з залежністю Дарсі:  
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де Vм – середня швидкість висхідної міграції забруднень 
технологічного розчину. Середнє значення Vм може бути 
розраховано за рівнянням:  
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де i – градієнт висхідного потоку в гідравліко-фільтраційній 
системі «зона фрекінгу – проникна тектонічна структура», nт –
 активна пористість тектонічної зони. За даними математичного 
моделювання водотеплопереносу в глибоких горизонтах ЗУВ 
(Литвак Д.Р. и др.) nт=10-3÷10-4. 
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Допускаючи лінійне зниження у часі тиску у ФЗ від 
початкового  

   ZP n0  (3) 

до гідростатичного, при якому припиняється вивільнення СГ, 
визначимо середнє значення тиску висхідної міграції:  
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де γn – середня об’ємна вага (густина) гірських порід 
(γn≈2,2·103 кг/м3); Zфз – середня глибина ФЗ (процесу), 
Zфз=3000 м=300 МПа; σ┴ – міцність сланцево-газоносних порід 
на розтягування (розрив) нормально до нашарування (за 
літературними даними – Кобранова В.Н., 1986 – 
σ┴≈25 МПа≈300 кг/см2). 

У відповідності з вищенаведеними даними величина 
градієнту висхідної міграції з ФЗ дорівнюватиме:  
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а час досягнення з цією міграцією забруднень з ФЗ рівня ГрВГ 
становитиме:  
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Потрібно відмітити, що орієнтовні оцінки часу можливої 
висхідної міграції технологічних забруднень із ФЗ збігаються з 
терміном експлуатації цієї зони (tм≥5 років) та з проявами у 
США багаточисельних локальних забруднень підземних і 
поверхневих джерел водопостачання (tм>20÷30 років). 
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Основні концептуальні підходи щодо побудови  
комплексної системи управління агровиробництва  
на основі геоінформаційних технологій та даних ДЗЗ 

Верюжський Г. Ю. 
(ДНВЦ «Природа»; egorg@list.ru) 

З початку 90-х років 20 сторіччя в Україні відбулася 
кардинальна трансформація структури сільгоспвиробництва. 
Практично було ліквідовано крупно товарне колгоспно-
радгоспне виробництво сільгосппродукції, як альтернатива 
з'явилися мільйони фермерських господарств.  

Після 2004 року відбувається формування корпоративного 
сектора виробництва на базі великомасштабної концентрація 
землекористування. Вона проявляється як у нарощуванні площ 
орендованих земель, так і в створенні швидкими темпами нових 
агрохолдингів, вертикально і горизонтально інтегрованих 
структур, до складу яких входять не тільки аграрні формування, 
а й переробні підприємства, елеватори, транспортні та 
торговельні організації, наукові установи тощо. Земельні 
масиви таких структур досягають десятків і сотень тисяч 
гектарів, вони монополізують вигоди від міжнародної 
торгівлі.У 2013 році, за різними оцінками, в Україні 
функціонували понад 100 агрохолдингів, розмір їх 
консолідованих земельних банків склав близько 6,5 млн. га, або 
18% від загальної площі сільгоспугідь, що знаходяться у 
власності та користуванні сільськогосподарських підприємств і 
громадян. За прогнозами, до 2015 - 2016 років агрохолдинги 
планують збільшити землекористування ще на 2-3 млн. га.  

В індивідуальному секторі поступово зміцнюються позиції 
фермерських господарств - частка виробленої ними продукції 
сільського господарства в загальній її вартості збільшилася з 
1,7% у 2000 році до 5,0% в 2010-му. Але зараз індивідуальний 
сектор представлений в основному господарствами населення 
(понад 9 млн. сільських і міських домогосподарств, що мають у 
користуванні земельні ділянки, в тому числі 4,5 млн. особистих 
селянських господарств), яким належить 55% валового 
виробництва галузі.  

Враховуючи перераховані кардинальні зміни в сфері 
аграрного землекористування та виробництва, актуальним 
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завданням є створення системи управління 
сільськогосподарським виробництвом для регіональних 
об’єднань фермерських господарств та крупно товарного 
корпоративного сектора. 

Система управління процесами агровиробництва повинна 
базуватися на принципах інтеграції різнорідних даних засобами 
геоінформаційних технологій та забезпечувати розв’язання 
основних управлінських задач. 

 
Метою інтеграції даних є: 

• Забезпечити менеджмент агропідприємства усією 
сукупністю актуальних даних про стан різноманітних сфер 
виробництва; 

• Спростити контроль за технологічними процесами, 
забезпечити їх накопичення та збереження; 

• Створити та підтримувати хронологію про 
землекористування та бізнес-процеси у максимально 
зручній формі у «єдиному вікні». 
Користувачі таких інтегрованих систем управління 

отримують наступні суттєві переваги: 
• Відображення усієї інформації про бізнес-процеси в 

єдиному вікні; 
• Інтеграція всіх видів різнорідних даних на єдиній 

технологічній платформі; 
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• Оперативне відстеження процесі виробництва в режимі он-
лайн; 

• Ведення історії про всі технологічні операції на всіх полях 
підприємства; 

• Отримання об'єктивної інформації в інтегрованому вигляді 
та зручній формі. 
Ключовим моментом побудови інтегрованої системи 

управління є створення базової картографічної основи, яка 
повинна включати: 
• Електронні контури полів; 
• Карти ґрунтів; 
• Карти розподілу неоднорідностей стану рослин [3]; 
• Карти неоднорідностей стану ґрунтів; 
• Карти вегетаційних індексів[1]; 
• Карти врожайності; 
• Супутникові знімки; 
• Топографічні карти. 

Космічний знімки та результати їх оброблення  надають 
користувачам інтегрованої системи управління об’єктивну і 
оперативну інформацію про неоднорідність посівів на полі, їх 
загальний стан протягом періоду вегетації, дозволяють 
приймати оперативні рішення про необхідні агротехнічні 
заходи, та прогнозувати урожайність [1-2]. 

   
Картографічна основа системи управління 

використовується як базис для реалізації технологічних та 
облікових функцій системи: 
• Он-лайн контроль за роботою сільськогосподарської 

техніки з використанням GPS та GIS – технологій  
• Облік та контроль за орендою паїв та орендних платежів. 
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• Розробка технологічних карт обробки полів для точного 
землеробства. 

• Ведення електронного паспорту поля  
• Он-лайн контроль за наповненістю елеваторів  
• Оперативні метеодані, метеопрогнози та агрономічні 

рекомендації. 
Прототип системи управління був впроваджений і 

використовується в практиці декількох агрофірмах 
Монастирищенського району Черкаської області. 
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ГІС-оцінка зростання сейсмічності в Україні  
під впливом інженерно-геологічних умов 
Рогожин О.Г., Кряжич О.А., Васенюк А.В. 

(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України, olexarog@gmail.com)  

Постановка проблеми 
Основними факторами довгострокової тенденції до 

збільшення ризику життєдіяльності від аварій на хіміко 
небезпечних об’єктах (ХНО) в Україні є висока зношеність 
технологічного обладнання і конструкцій та природно-
антропогена активізація небезпечних екзогенних геологічних 
процесів (НГП). Ці фактори також зумовлюють зменшення 
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стійкості технологічного обладнання та будівельних 
конструкцій ХНО до військових і тереористичних атак. При 
цьому виникає загроза ланцюгового розвитку надзвичайних 
ситуацій, збільшення зони їх територіального прояву, 
провокування нових аварій на ХНО, тобто виникнення 
«каскадного ефекту» реалізації негативних наслідків. 

Приріст сейсмічності понад зональну відбувається за 
рахунок посилюючих фізико-механічних властивостей ґрунтів 
(пухкість, пластичність, водонасиченість, поровий тиск), впливу 
рельєфу, гідрогеологічних умов та НГП (зсуви, просадки, 
розжиження, розриви). 

В Україні всі ХНО, як і інші індустріальні об’єкти, 
проектувалися із стійкістю до руйнування згідно з 
максимальною зональною сейсмічністю (інтенсивністю 
землетрусів) плюс 3 бали. Абсолютна більшість з них, згідно з 
картою ОСР-78, перебуває у 4-5 бальній зоні. Масштаб аварій, 
виникнення вибухів і пожеж, негативні соціально-економічні 
наслідки НС на ХНО безпосередньо залежатимуть від 
інтенсивності струшувань на їх проммайданчиках та рівня 
зношеності основних фондів. За даними Держстата у 2010 р. 
ступінь зношеності основних засобів всього по промисловості 
України становила 63%, по переробній промисловості, до якої 
належать найбільші ХНО, ще більше – 66,8% [1, с. 91]. 

Тому імовірність виникнення струшувань інтенсивністю 
понад 6-7 балів є провідним природно-антропогенним фактором 
формування загрози виникнення різного масштабу аварій (НС) 
із викидом токсичних речовин на ХНО. Відповідно 
припускаємо, що максимальна розрахункова аварія на ХНО в 
умовах сучасної України може відбуватися в разі реалізації 
понад 8-бальних струшувань на їх промислових майданчиках. 

Метою нашої розвідки було здійснення регіональної 
оцінки і картографування сукупного сейсмічного ризику 
руйнування ХНО з урахуванням його приросту понад 
зональний у Південному, Донецько-Криворізькому та 
Карпатському регіонах України. 

Виклад основного матеріалу 
Як інформаційні джерела для такої регіональної оцінки 

були використані оцифровані в процесі нашого дослідження 
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тематичні карти зональної сейсмічності (ЗСР 2004«А» [2]), 
карти загального і антропогенного приросту сейсмічності 
(бальності) понад зональні нормативи ОСР-78, розроблені 
колективом під керівництвом проф. А.В. Лущика у 1990-х рр. [3], 
топооснова 1:200000 із прив’язаними до неї базами даних: 
кількості населення по населених пунктах України (перепис 
населення 2001 р.), списку ПНО (всі категорії, 2004 р.), списку 
ХНО (підготованого нами станом на початок 2014 р.). 

Для здійснення регіональної оцінки у середовищі ГІС ESRI 
ArcMap 9.0(10.0) нами було створено картографічні моделі: 
ареалів фонового сейсмічного ризику за різні періоди 
спостереження (5 і більше балів); ареалів загального приросту 
сейсмічного ризику через місцеві інженерно-геологічні умови з 
урахуванням антропогенного фактору їх активізації; ареалів 
антропогенної складової приросту цього ризику. На основі 
поєднання цих картографічних моделей та картометричного 
аналізу визначено (всього по зоні дослідження, дослідженим 
регіонам та адміністративним областям у їх складі): 

1) максимальну оцінку сукупного сейсмічного ризику 
(зональна сейсмічність плюс її розрахунковий загальний 
приріст за версією А.В. Лущика, за нижнєю межею градацій 
шкали приросту), рис.1. 

2) мінімальну оцінку сукупного сейсмічного ризику 
(зональна сейсмічність плюс її розрахунковий антропогенний 
приріст за версією А.В. Лущика, за нижнєю межею градацій 
шкали приросту, імовірність відповідних землетрусів на рік – 
2,0 · 10-3), рис. 2; із визначенням відповідних ареалів, населених 
пунктів, населення та ХНО, що туди потрапляють. 

Максимальна оцінка сукупного сейсмічного ризику 
відносить до ареалу сукупної сейсмічності ≥ 7 балів понад 90% 
всього населення дослідженої території (ще більше в 
Південному та Західному регіонах і в Криму). Ми вважаємо її 
істотно завищеною. 

Мінімальна оцінка сукупного сейсмічного ризику відносить 
до ареалу сукупної сейсмічності ≥ 7 балів до 30% всього 
населення дослідженої території. Це у 1,5-1,9 разів більше 
зонального ризику для такого рівня сейсмічності і становить 1/3 
від максимальної оцінки. 
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Рис. 1. Максимальна оцінка сукупного сейсмічного ризику у 

Південному, Донецько-Криворізькому та Карпатському регіонах 
України 
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Рис. 2. Мінімальна оцінка сукупного сейсмічного ризику у 

Південному, Донецько-Криворізькому та Карпатському регіонах 
України 

Причому мінімальна оцінка демонструє значно більші 
регіональні відмінності розрахункового ризику, ніж 
максимальна. 
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Згідно з мінімальною оцінкою сукупного сейсмічного 
ризику у небезпечні щодо руйнування зони потрапляє меншість 
врахованих в нашому аналізі ХНО: понад 7 балів – до 18%, 
понад 8 балів – до 6%, понад 9 балів – до 1%. Це у 4, 10 і 40 
разів менше, ніж згідно з максимальною оцінкою, відповідно. 
До зони імовірного хімічного ураження респіраторним шляхом 
через сейсмічно обумовлені аварії на ХНО (тих, де зберігаються 
летючі токсиканти) потрапляє до 280 тис. осіб (65 населених 
пунктів), більшість цього населення – у Західному регіоні 
(59%), тоді як населених пунктів – у Криму (до 51%).  

За мінімальною оцінкою найбільші прирости (щодо 
зонального сейсмічного ризику) імовірної кількості ураженого 
населення внаслідок аварій на ХНО із викидом токсичних 
речовин в атмосферу очікуються у Південному регіоні в понад 
8-бальному ареалі (у 30 разів більші щодо зонального 
сейсмічного ризику). В понад 7-бальному ареалі – у Західному 
регіоні (на 46% більші). 

Деякі висновки 
Антропогенна складова приросту сейсмічного ризику 

збільшує сукупний сейсмічний ризик понад зональний 
переважно у діапазоні 0,5÷1 балів. Цей діапазон відповідає 
оцінкам приросту сейсмічної інтенсивності внаслідок впливу 
природно-техногенних змін інженерно-геологічних умов, 
здійсненим у складі робіт із сейсмічного мікро-районування 
населених пунктів України, яке, на жаль, не враховує всіх 
чинників збільшення сейсмічності. 

Тому для розрахунку імовірних наслідків НС на ХНО 
рекомендуємо використовувати не лише мінімальну оцінку 
сукупного сейсмічного ризику, а й середнє арифметичне 
максимальної і мінімальної оцінок – як перше наближення до 
оптимальної оцінки. 
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УДК 504.61 
Інформаційні технології комплексної регіональн6ої системи 

екологічного моніторингу Західної України 
Триснюк В.М., Шумейко В.О. 

(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України, trysnyuk@ukr.net) 

Розглянуто просторово-часові методи регіональної 
системи моніторингу. Побудова системи комплексного 
моніторингу природного стану, а також ренатуралізаційних 
та деградаційних трансформацій екосистем, на основі 
кореляційного синтезу даних дистанційного зондування є 
результатами наземних лабораторно-польових вимірювань і 
перевірки адекватності розроблених методів і моделей. 

Ключові слова: інформаційні технології, екологічний стан, 
моніторингові дослідження, екологічна ситуація, просторово-
часові методи. 

Актуальність проблеми. Характеристика пунктів 
спостереження має велике значення для оцінки просторово-
часових аспектів функціонування наглядових мереж, а також 
для підготовки інформаційно-обґрунтованих управлінських 
рішень. Оптимізація кількості пунктів спостереження, а також 
кількості та регламенту спостережуваних параметрів дуже 
важливо з погляду економічних витрат на отримання 
інформації. Враховуючи сучасний фінансовий стан 
природоохоронної сфери в Україні, ця складова має велике 

44



значення (оптимум інформації при мінімізації витрат на 
утримання мереж екологічного моніторингу). 

Виклад основного матеріалу. До основних відомчих 
мереж які повністю охоплюють територію Західної України, 
відносяться системи спостережень обласної СЕС, 
гідрометцентру, департаменту з охорони навколишнього 
природного середовища, облводгоспу. 

Найбільш систематичною і розвиненою в просторовому 
відношенні є міжвідомча мережа спостережень за поверхневими 
водними об'єктами, пункти якої розташовуються практично на 
всіх основних елементах гідрографічної мережі регіону. 

Велике значення для Західної України, як території з 
високим рекреаційним потенціалом, мають спостереження за 
станом ґрунтових, водних, лісорослинних ресурсів. 

Аналіз структури та регламенту спостережень систем 
відомчого моніторингу показав, що міжвідомча взаємодія 
знаходиться на дуже низькому рівні. 

Відомства тільки у виняткових випадках обмінюються 
первинними даними. Як правило, це пов'язано з наданням даних 
для розробки регламентуючих і дозвільних документів (томи 
гранично допустимих викидів, скидів і т.д.), або з 
надзвичайними ситуаціями техногенно-екологічного характеру. 

Використання структурами інформації в узагальненому 
вигляді ускладнює отримання інтегральних оціночних 
показників, що стосуються декількох компонентів природи або 
видів природних ресурсів. Таке становище не дозволяє дати 
інтегральну оцінку забруднення території досліджень і створити 
загальну для регіону базу даних, а також обґрунтувати 
параметри фонових концентрацій для розрахунку гранично 
допустимих скидів. 

Проблемою, яка повинна бути вирішена, є недостатньо 
ефективне регулювання у сфері управління системою 
моніторингу навколишнього середовища, обумовлене 
відсутністю системного підходу при визначенні пріоритетів у 
плануванні дій суб'єктів, низьким рівнем уніфікації 
нормативно-методичної бази, недостатнім рівнем технічного 
забезпечення і низьким рівнем міжвідомчих взаємодій систем 
спостереження та обробки екологічної інформації. 
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Забезпечення функціонування екологічної безпеки як 
єдиної системи, є досить складним завданням і потребує 
вирішення цілого ряду питань як в організаційному, 
методичному, так і в технічному плані [1]. 

За функціональним завданням підсистеми регіональної 
системи моніторингу складаються з трьох блоків: 

- Отримання та зберігання первинних даних; 
- Обробки, аналізу та подання інформації; 
- Оцінки, контролю і планування відомчих заходів щодо 

поліпшення стану окремих об'єктів навколишнього середовища. 
Кожен з цих блоків на рівні окремих суб'єктів моніторингу 

має свою структурно-організаційну, науково-методичну та 
технічну бази. 

Відомчими підсистемами спостерігаються: ступінь 
забруднення і відхилення від нормативних вимог екологічного 
стану окремих природних середовищ, вплив окремих типів 
джерел забруднення на екологічну ситуацію і середовище життя 
людини, вплив природних процесів і явищ на стан 
навколишнього природного середовища. 

Для формування банку космоінформаційних даних 
динаміки екосистем Тернопілля використано космознімки і 
топокарти. Покриття території області супутниковими знімками 
відображено на рисунках (рис. 1). 

 
Рис. 1. Покриття території Тернопільської області 

космознімками 

Для аналізу природного стану та антропогенізації 
досліджуваних екосистем використано радіаційно та 
геометрично скореговані спектрозональні знімки (L1G) з 
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супутника Landsat 5 TM 5186024000322610 від 18.07.2012 р 
(рис. 2.) з роздільною здатністю 30 м., сканерні копії планшетів 
топографічної карти масштабу 1:100000, фрагменти планів 
лісонасаджень, картографічні дані ландшафтно-екологічних 
досліджень. 

Сучасні світові тенденції розвитку космічних технологій 
свідчать про те, що дистанційне зондування Землі належить до 
категорії найбільш важливих напрямів. Використання цифрових 
технологій обробки космічних знімків дозволяє перейти до 
повністю або частково цифрового потоку даних ДЗЗ [2]. Однією 
з складових ланок цього технологічного циклу є аналіз 
космічних зображень об’єктів. Зростання можливостей 
сучасного комп’ютерного забезпечення обумовило розвиток 
програм для обробки та аналізу матеріалів ДЗЗ. Можна 
виділити три види програмного забезпечення даного напрямку: 
програми попередньої обробки та тематичного дешифрування 
зображень; програми цифрової фотограмметричної обробки 
зображень; геоінформаційні системи (ГІС) та картографічні 
бази даних. 

Переважна більшість програмних засобів оброблення 
зображень, у т.ч. ErMapper, ENVI, ERDAS Imagine, PCI та інші, 
розраховані на використання в системах ДЗЗ, але сповна 
можуть застосовуватись і в ГІС. Перспективним шляхом 
підвищення оперативності та значимості результатів 
функціонування інтегрованих ДЗЗ/ГІС-систем є їхнє подальше 
інтегрування в глобальну мережу Internet (рис. 3). 

Аерокосмічне картографування рослинності має широке 
практичне застосування, тому інтенсивно розвивається як 
науковий напрямок ДЗЗ. 

Космічні знімки використовуються для вивчення 
біологічних ресурсів, зокрема, для спостереження за 
рослинністю, визначення запасів кормових угідь, 
спостереження за сільськогосподарськими культурами, 
визначення обсягів фітопланктону, моніторингу рибних 
ресурсів, вивчення болотних комплексів, визначення місць 
проживання різних видів тварин і ін. 
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а - за правилом мінімальної відстані 

 
б - за правилом відстані Махаланобіса 

 
в - за правилом максимальної правдоподібності 

Рис. 2. Результат контрольованої класифікації знімка знімальної 
системи супутника Ikonos (а - за правилом мінімальної відстані, б 
- за правилом відстані Махаланобіса, в - за правилом максимальної 

правдоподібності). 
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Рис. 3. Архітектура міжвідомчого просторово розподіленого банку 

даних на програмно - інформаційній базі ArcGIS 9 

При розв’язку задач екологічного картографування земного 
покриву на глобальному рівні методам дистанційного 
зондування на даний час не існує реальної альтернативи. При 
цьому, не дивлячись на активізацію досліджень в даному 
напрямку, методичні та технологічні аспекти супутникового 
картографування рослинності, все ще потребують істотного 
розвитку. 

Експлуатацію лісових ресурсів, зокрема вирубку лісів з 
промисловою метою часто проводять хаотично, без врахування 
економічної доцільності та аналітичної оцінки. Крім того, ліси 
зазнають значних пошкоджень від пожеж, різних шкідників, 
негативного впливу зміни гідрологічного режиму, забруднення 
ґрунтів і повітря токсикантами. Ці чинники спричиняють значні 
екологічні та економічні збитки [3]. 

Можливість використання у лісовому господарстві даних 
дистанційного зондування Землі значно збільшує 
продуктивність господарської та природоохоронної діяльності. 
Моніторинг лісів з використанням аерокосмічних даних 
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передбачає: отримання, нагромадження і попередню обробку 
видової космічної інформації; отримання і нагромадження 
наземної завіркової інформації, яка містить лісотехнічні 
параметри; сумісну обробку космічної та наземної інформації із 
застосуванням ГІС-технологій та програмних продуктів типу 
ERDAS Imagine; комп'ютерне моделювання в геосистемах для 
прогнозування спрямування та інтенсивності проходження 
екологічних процесів; прийняття управлінських рішень та 
розробку заходів щодо створення оптимальних умов 
природокористування. 

Вихідними матеріалами для проведення класифікації лісів 
Західної України слугували космічні знімки, отримані оптико-
електронними знімальними системами із супутників QuickBird 
(червень 2010р. - літній знімок) та Ikonos (березень 2012р. - 
зимовий знімок). 

Завірковою інформацією слугували дані польових 
досліджень, з поділом знімка на полігони і відповідним описом 
кожного з них. Вони зібрані за такими ознаками: загальна 
характеристика полігону (дорослий хвойний ліс, 
неконтрольована поросль тощо); відсоток породи 
переважаючого виду; середня висота дерев; середня товщина 
стовбурів; середня відстань між деревами. 

Разом з тим різні природні ландшафти володіють різними 
здібностями до екологічної регуляції: 

По всій периферії цієї зони виділяється пояс максимальних 
значень ступеня відхилення від природної норми екологічної 
регуляції. Іншими словами, це область найбільш важкої 
екологічної ситуації, оціненої за ступенем відхилення 
ландшафтних комплексів від норми. 

Головними причинами такої ситуації є процеси урбанізації, 
розширення сільськогосподарських угідь в зоні лісових  
ландшафтів, а також рекреаційного освоєння території. 

Прогнозується збільшення навантаження на лісові масиви 
вздовж доріг, що зв'язують території з сусідніми областями. 
Тенденції розширення прямого впливу на лісові екосистеми 
вздовж доріг відзначаються на всій території. За нашими 
оцінками зона прямого та опосередкованого впливу вздовж 
доріг розширилася, як мінімум, у п'ять разів і в середньому до 
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теперішнього часу досягає 2,5-5 км, наприклад шумовий вплив 
від залізничної траси в місті Тернопіль досягає 6-7 км.  

Досить велика площа на досліджуваній території є під 
безлісими, зокрема, трав'яними, моховими і чагарниковими 
болотами. В загальному малюнку зображення вони виділені 
великими плямами й відмінними від решти лісового оточення 
кольорами. На противагу космічному знімкові, де болота досить 
одноманітні за зображенням, на класифікованій карті для них 
характерна складна структура, утворена плямами лук, мохів, 
місцями вкритих зверху водою, й іншої рослинності, у тому 
числі з відбивною здатністю, близькою до відбивної здатності 
пісків, тобто сухої. 

Розглянемо більш детально порядок геоінформаційного 
аналізу досліджуваної місцевості. На першому етапі необхідно 
визначити межі району аналізу, для чого з інформаційного 
сховища беремо цифрову карту місцевості базового масштабу 1: 
200 000 [5]. Для виділення району аналізу, створюється "полігон 
району дослідження": на електронній карті визначаються межі 
зони можливого розташування небезпечного об’єкта. Шляхом 
погодження меж "полігону" і створеної електронної карти 
формується електронна карта на район, який підлягає аналізу. 

Для аналізу досліджуваної території доцільно 
використовувати тільки вбудовані функції ГІС- аналізу, які 
реалізовані в більшості геоінформаційних програмних 
оболонок. Це - визначення зон видимості і крутизни схилів. При 
бажанні, можна застосувати більш складні алгоритми аналізу, 
наприклад, визначення зон непрохідності місцевості для 
автомобільної техніки в залежності від вологості і типу ґрунтів. 

На першому етапі створюється тривимірна модель району 
аналізу шляхом комплексної обробки елементів планово-
висотної основи (пункти геодезичної мережі і пануючі висоти) і 
рельєфу (горизонталі) модулем просторового аналізу Spatial 
Analyst, а потім формується растр зон видимості з пануючих 
висот і додаткових пунктів спостереження у форматі GRID. 
Растр формується з урахуванням чіткості елементів 
рослинності. Значення кожного елемента растра відповідає 
кількості пунктів спостереження, в зоні видимості яких він 
знаходиться. Наступною алгебраїчної процедурою є 
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нормування растра і віднімання з 1. Таким чином, формується 
растрова модель району, для якої значення елементів растра 
змінюються в межах 0-1, і чим вище значення, тим більше 
кращим для розташування є цей елемент місцевості з точки зору 
дослідження. 

Наступним етапом аналізу є виділення територій 
непрохідності для служб надзвичайних ситуацій. Такими 
областями є, як правило, об'єкти гідрографії і області поверхні 
суші, кут нахилу яких перевищує критичний для прохідності 
транспортних засобів. Залишився після виключення областей 
непрохідності елементам растра присвоюються значення в 
інтервалі від 0 до 1 залежно від кута нахилу поверхні суші (чим 
менше кут, тим більше значення). 

На рис. 4. представлена функція приналежності елементів 
растрових моделей рослинного покриву і дорожньої мережі в 
залежності від відстані Rd від розміщення відповідних об'єктів 
на місцевості, яке визначається часом їх досяжності td, v - 
швидкість пересування підрозділу. 

При аналізі враховувалася прохідність рослинного покриву 
для техніки надзвичайних ситуацій. Таким чином, було 
отримано растрові моделі території, які ілюструють розподіл 
властивостей місцевості на поверхні. Елементи растра всіх 
моделей мають єдину шкалу з діапазоном значень 0-1, при 
цьому більш придатним елементам відповідає більшого 
значення. 

 
Рис. 4. Функція приналежності елементів растрових моделей 

рослинного покриву і дорожньої мережі в залежності від відстані. 
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Оцінюючи екологічні властивості місцевості, слід 
враховувати, що не всі складові однаково впливають на 
прийняття рішення про розміщення. Зрозуміло, що для настання 
більш важливою властивістю є прохідність місцевості, а для 
ліквідації напрямків - її захисні характеристики. Для 
розглянутої моделі будемо вважати, що ступінь впливу кожної 
складової на загальний результат однакова. 

Таким чином, в роботі зроблено спробу реалізувати 
методику геоінформаційного аналізу тактичних властивостей 
місцевості з урахуванням нечіткого представлення захисних 
властивостей і прохідності місцевості ( на прикладі ділянки 
90х90 км. Івано-Франківської та Тернопільської областей). 
Результат аналізу може бути використаний для уточнення 
районів надзвичайних ситуацій в процесі прийняття рішення в 
інтерактивному режимі. Перспективними можуть бути 
дослідження із залученням додаткових даних грантового 
покриву для уточнення ділянок прохідності місцевості або 
даних аналізу космічних знімків високого дозволу для внесення 
оперативних змін в базову цифрову топографічну карту. 

Висновок. Побудова системи комплексного моніторингу 
природного стану, а також ренатуралізаційних та деградаційних 
трансформацій екосистем, на основі кореляційного синтезу 
даних дистанційного зондування є результатами наземних 
лабораторно-польових вимірювань і перевірки адекватності 
розроблених методів і моделей. 

Таким чином, існуючий стан обумовлено наявною як на 
державному, так і обласною системою моніторингу 
навколишнього середовища, її нормативно-методичною базою, 
функціонуванням діючої структури системи спостережень і 
рівнем її технічного забезпечення, системою інформаційної 
взаємодії між суб'єктами моніторингу та владними 
структурами, а також невідповідність обсягів фінансування 
існуючим потребам розвитку та підтримки екологічної безпеки. 

Література 
1. Адаменко О.М., Міщенко Л.В. Екологічний аудит 

територій: Підручник. – Івано-Франківськ: Факел, 2000. - 
342 с. 

53



2. Красовський Г.Я, Трофимчук О.М. Інформаційні системи 
тематичної обробки геоданих в завданнях моніторингу 
довкілля і природних ресурсів на регіональному рівні // 
Матеріали наради «Можливості супутникових технологій і 
сприянні вирішення проблем Харківщини» Харків, 2009, с. 
65-68. 

3. Триснюк В.М. Екологія Гусятинського району. Тернопіль. 
Тернограф, 2004.-219с. 

4. Гуменюк Г.Б., Грубінко В.В. Сезонна міграція міді, 
кобальту, кадмію та свинцю в екосистемі Тернопільського 
ставу // Гідрологія, гідрохімія і гідроекологія: період. наук. 
зб. Київ. ун-ту. – К.: Ніка-Центр. – 2001. – Т.2. – С. 745-753. 

5. http://www.tarnopol.te.ua 

Відомості про авторів 
Триснюк Василь Миколайович – кандидат географічних 

наук, старший науковий співробітник Інституту 
телекомунікацій і глобально інформаційного простору НАН 
України. Ел. пошта – trysnyuk@ukr.net 

Шумейко Віктор Олександрович – аспірант Інституту 
телекомунікацій і глобально інформаційного простору НАН 
України. 

 
УДК 556.528.7 

Локальна система космічного моніторингу 
природоохоронних територій Тернопілля 

Триснюк Т.В., аспірант 
(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 

простору НАН України, trysnyuk_taras@ukr.net) 

Проведена класифікація даних дистанційного зондування 
Землі (ДЗЗ), які входять до складу природоохоронних 
територій. Запропонований метод визначення техногенного 
впливу на зміни водойм, які входять до гідрологічних заказників. 
Визначено основні фактори, які впливають на екологічну 
ситуацію природоохоронних систем. 

The Classification of remote sensing and created а map of land 
use, are part of hydrological reserves. The proposed method for 
determining the human impact of changes in water bodies that are 
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part of the hydrological reserve. The main factors that affect the 
environmental Situation within the sanctuaries. 

Ключові слова: локальний моніторинг, спостереження, 
оцінка ризику. 

Актуальність теми. Інтенсивний вплив людини на 
природу, часто незворотні наслідки цього впливу, зумовлюють 
необхідність глибокого і всебічного аналізу проблеми взаємодії 
суспільства і природи. Такий аналіз на сьогодні здійснюється за 
допомогою даних ДЗЗ та ГІС. 

Раціональне природокористування передбачає управління 
природними процесами. Щоб управління було досить 
ефективним, необхідно мати дані про динамічні властивості цих 
об'єктів, їх зміну в результаті антропогенного впливу, 
передбачати наслідки втручання людини в хід природних 
процесів. 

Проблеми керування якістю середовища існують і в 
Україні. Тому, коли виникає необхідність режимних 
спостережень навколишнього середовища, кожний суб'єкт 
господарської діяльності створює індивідуальну локальну 
систему моніторингу. При створенні локальної системи 
моніторингу цим суб'єктом акцентуються варіації спостережень 
за принципом "найбільш негативний вплив" (надра - ґрунт - 
вода - повітря - рослини - тварини - людина). Одна з головних 
ідей космічного моніторингу - вихід на принципово новий 
рівень компетентності під час прийняття рішень локального, 
регіонального й глобального масштабів.  

Аналіз стану вивчення проблеми. Зміни в стані 
навколишнього середовища відбуваються під впливом 
біосферних процесів, пов'язаних з діяльністю людини. 
Визначення внеску антропогенних змін являє собою специфічне 
завдання. Технологію синтезу картографічних моделей 
космічних знімків, перспективні напрями практичного 
використання космічних досліджень розглянуто в  працях 
Красовського Г.Я., Трофимчука О.М., Грекова Л.Д., Ковальчук, 
П. І. та ін. [1,2]. 

У відповідності із вже канонічним визначенням, що існує, 
екологічний моніторинг - інформаційна система спостережень, 
оцінки й прогнозу змін у стані навколишнього середовища, яка 
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створена з метою виділення антропогенної складової цих змін 
на тлі природних процесів. 

Метою цієї роботи є впровадження сучасних наукових 
концепцій охорони природи та підвищення ефективності 
використання локального моніторингу для реалізації 
природоохоронних заходів.  

Виклад основного матеріалу. За останнє десятиліття 
накопичений великий матеріал щодо зміни природи та динаміки 
розвитку техногенних процесів. У зв'язку з цим постало питання 
про організацію спеціальних спостережень за станом 
навколишнього природного середовища і його антропогенними 
змінами з метою їх оцінки, прогнозування та своєчасного 
попередження про можливі несприятливі наслідки. Під 
локальним моніторингом варто розуміти такий організований 
моніторинг, при якому забезпечується постійна оцінка 
екологічних умов, стану й функціональної цінності екосистем 
на об'єктному рівні. Таким моніторингом створюються умови 
для визначення термінових коригувальних дій у тих випадках, 
коли цільові показники екологічних умов не досягаються. 

У дану систему моніторингу повинні входити наступні 
основні процедури:  
• виділення (визначення) об'єкта спостереження;  
• обстеження виділеного об'єкта спостереження;  
• складання інформаційної моделі для об'єкта спостереження;  
• планування (коректування) вимірів;  
• оцінка стану об'єкта спостереження й ідентифікація його 

інформаційної моделі; 
• прогнозування зміни стану об'єкта спостереження;  
• складання інформації в зручній для користувача формі; 
• доведення інформації до споживача. 

Локальний  екологічний моніторинг природоохоронних 
територій  Тернопільської області повинен включати: 1) карти 
природоохоронних об’єктів 2) комп'ютерні карти екологічного 
стану геологічного середовища, геофізичних полів, 
геоморфосфери, ландшафтів; 3) бази даних з хімічного 
забруднення ґрунтів, поверхневих і ґрунтових вод, 
атмосферного повітря і рослинності важкими металами, 
радіонуклідами, нафтопродуктами. [3,4].  
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Основні цілі локального моніторингу полягають у 
використанні своєчасної й достовірної інформації для 
керування природоохоронною діяльністю, що дозволяє: 
• оцінити показники стану й функціональної цілісності 

екосистем;  
• виявити причини зміни цих показників і оцінити наслідки 

таких змін, а також визначити коригувальні заходи;  
• створити передумови для визначення заходів з виправлення 

виникаючих негативних ситуацій. 
Локальний моніторинг повинен бути орієнтований на ряд 

показників трьох загальних видів: дотримання, діагностики й 
раннього попередження. 

Основні завдання локального моніторингу:  
• спостереження за джерелами антропогенного впливу;  
• спостереження за факторами антропогенного впливу;  
• спостереження за станом природної екосистеми й 

процесами, що відбуваються в ній, під впливом факторів 
антропогенного впливу;  

• оцінка фактичного стану природного середовища;  
• прогноз зміни стану природного середовища під впливом 

факторів антропогенного впливу й оцінка прогнозованого 
стану природного середовища. 
Використання інформації локального моніторингу дозволяє 

створити бази даних "типових" впливів (викидів, скидань, 
накопичень, забруднень і т.і.) на державному рівні й оцінити 
потенційну небезпеку конкретних виробництв і промислових 
підприємств. 

На підставі аерокосмічних досліджень для заповідника 
"Медобори" з'ясовано питання його територіального 
розширення. Властива Товтрам зернисто-однорідна вершинно-
схилова текстура аерофотозображення має поширення як 
субдомінантна текстура у периферійних частинах цього пасма. 
Вона представлена останцевими горбами, пасмами та уступами 
головного пасма. Подібність сусідніх морфологічно-
ландшафтних структур з заповідною частиною Товтр дає змогу 
намітити головні вектори його розширення на північ 
(Скалатські Товтри) та на захід (крайова останцева зона Товтр 
біля с. Вікно) [5]. 
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Під час дослідження Національних природних парків 
Тернопілля  аерофотознімки використані для такого:  

а) виділення атракційних морфологічних і морфологічно-
ландшафтних об'єктів (Національний природний парк 
«Дністровський каньйон».);  

б) оцінки динаміки рельєфоутворення і господарської 
діяльності (Національного природного парку «Кременецькі 
гори»). Для цих парків за результатами дешифрування 
аерофотознімків визначено головні функціональні зони: 
заповідну (добре виражений рельєф і збережена лісова 
рослинність), рекреаційну (різноманітний рельєф і розріджена 
лісова рослинність) та господарську (пологохвилястий рельєф і 
сільськогосподарське освоєння). 

Поселенські території добре розпізнавати (дешифрувати) 
на аерофото і космознімках завдяки структурно-текстурним 
властивостям зображення. У різних геоморфологічних районах 
вони утворюють локальні морфолого-господарські комплекси, 
локалізуючись у межах елементів, форм та комплексів форм 
рельєфу. У західному регіоні України більшість морфологічних, 
призначених для забудови комплексів приурочена до 
придолинно-схилових елементів рельєфу. Аерофотозображення 
дають змогу виділяти і картографувати антропогенні форми, 
пов'язані з будівництвом та експлуатацією житлових масивів і 
промислово-сільськогосподарських об'єктів. За прямими і 
непрямими ознаками, зокрема, на аерофотознімках 
ідентифікують виїмки, терасовані поверхні, лінійні та площинні 
насипи, сплановані поверхні, а також морфодинамічно активні 
території. Різночасові аерофотокосмоматеріали допомагають 
аналізувати динаміку забудови, виявляти зміни 
геоморфологічної ситуації населених пунктів. Останніми 
десятиріччями, за даними інтерпретації 
аерофотокосмоматеріалів, особливо збільшилися площі 
забудови великих (Львів, Рівне, Тернопіль) та середніх (Ковель, 
Кременець, Чортків) міст, а також урізноманітнився спектр 
їхніх геоморфологічних містобудівних ситуацій.   

Використовуючи різночасові дані ДЗЗ, можливо проводити 
детальний аналіз змін, які відбулися за певний час, та отримати 
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актуальну інформацію про стан гідрологічних заказників на 
даний момент. 

Моніторинг водних об'єктів включає в себе: 
• регулярні спостереження за станом водних об'єктів, 

кількісними та якісними показниками стану водних 
ресурсів, а також за режимом використання 
природоохоронних зон; 

• збір, обробку та зберігання відомостей, отриманих у 
результаті спостережень; 

• внесення відомостей, отриманих у результаті спостережень, 
до державного водного реєстру; 

• оцінку і прогнозування змін стану водних об'єктів, 
кількісних і якісних показників стану водних ресурсів. 
Методика вивчення та опису озера включає створення 

короткої характеристики озера, особливості водозбірного 
басейну із зазначенням форм рельєфу, характеру ґрунту, 
лісонасадження, приуроченість озера до тієї або іншої форми 
рельєфу, заболоченості. Ознайомлення з прилеглою до водойми 
місцевістю дозволить оцінити умови формування озерної 
улоговини і поверхневого стоку в озеро, встановити межу 
коливання рівня води в озері (рис. 1). 

 
Рис. 1. Приклад ехограми рельєфу даної поверхні  

Тернопільського ставу 
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Враховуючи важливе значення даних дистанційного 
зондування для визначення ступеня антропогенного впливу на 
довкілля, нами були використані різночасові космознімки таких 
джерел, як  «СІЧ-2», «LANDSAT». 

Висновки. ГІС являють собою автоматизовані банки 
даних, які вміщують різну інформацію природознавчого, 
екологічного, соціального та економічного змісту, прив'язану до 
визначеної території. 

 Вихідними матеріалами для проведення локального 
моніторингу природоохоронних територій використовуються 
дані ДЗЗ, топографічні карти, загальногеографічні карти, 
стандартні статистичні звітні форми, текстові джерела, 
фотографії, ілюстрації та інші. 

Тільки за умови обов`язкового використання інформації 
локального моніторингу для визначення екологічних 
пріоритетів можна вважати систему моніторингу області 
завершеною. 
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Моніторинг трубопроводів України за даними ДЗЗ. 
Особливості та перспективи 
Вишняков В.Ю., Салівончик О.С. 

(Центр прийому і обробки спеціальної інформації  
та контролю навігаційного поля, wishnya_dzz@mail.ru) 

За даними НАК «Нафтогаз України» ситуація, що склалася 
у державі, призвела до зростання кількості випадків спрямувань 
терористичного характеру та протиправних посягань на об’єкти 
нафтогазової галузі, що створює загрозу руйнування частини її 
промислової інфраструктури та негативно впливає на імідж 
України, як надійного транспортувальника енергоносіїв до 
європейських країн. Таким чином актуальним є створення 
ефективної системи контролю трубопроводів на території 
України. 

Метою цієї роботи є: 
• аналіз існуючих систем контролю трубопроводів та 

визначення можливості й необхідності застосування в них 
даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ).  

• визначення дешифрувальних ознак руйнування і 
негативного впливу на нафтогазові об’єкти та розробка 
алгоритмів їх визначення за даними ДЗЗ. 
З засобів ЗМІ та інформації з ДС НС України проблемними 

питаннями експлуатації трубопроводів є виявлення підозрілих 
об’єктів (осіб), які мають наміри пошкодити магістральні 
трубопроводи та пов’язане з ними технологічне обладнання 
шляхом підриву, розукомплектування та викрадення елементів 
обладнання, крадіжки вуглеводнів шляхом кримінального 
врізання в трубопроводи. Крім цього, при витоках з 
трубопроводів виникає дуже суттєвий негативний вплив на 
навколишнє середовище. Причиною витоків можуть бути 
деформації, викликані землетрусами, селі, корозії, знос [1]. 

Загальна довжина трубопроводів на території України 
складає біля 45 725 кілометрів [2]. Таким чином дуже гостро 
постає питання контролю та спостереження за усіма їх 
ділянками. Для вирішення цього завдання необхідне 
забезпечення основних умов: 
1) регулярність спостереження; 
2) достовірність; 
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3) оперативність отримання інформації силовими структурами 
охорони. 
Для виконання цих умов необхідний комплексний підхід, а 

саме поєднання систем контактного та дистанційного 
спостереження (моніторингу). Для подальшого дослідження 
необхідно визначитися з основними термінами нафтогазової 
промисловості, що пов’язані з трубопроводами: 

Нафтогазова промисловість - галузь важкої промисловості, 
підприємства якої розвідують, видобувають і переробляють 
нафту та газ, транспортують і зберігають їх. 

Трубопровід - штучна споруда, призначена для 
транспортування газу або рідини, а також інших твердих 
речовин у вигляді суспензії під дією різниці тиску у різних 
перетинах. 

Нафтопровід - сукупність споруд, за допомогою яких нафту 
переміщають з районів нафтовидобування до нафтосховищ і 
місць переробки. Нафтопроводи є внутрішні, місцеві і 
магістральні; наземні, підземні й підводні; самопливні 
(безнапірні) і несамопливні (напірні). 

Газопро́від - система трубопроводів і допоміжних споруд 
для транспортування та розподілу газу. 

Вуглеводнева сировина - це нафта, природний газ (у тому 
числі нафтовий (попутний) газ), газовий конденсат, що є 
товарною продукцією; 

Продуктопроводи– класифікаційна група, головним чином, 
промислових і технологічних трубопроводів, призначених для 
транспортування продуктів переробки корисних копалин (легкі 
фракції вуглеводнів, концентрати вугілля, руд чорних та 
кольорових металів тощо), продукції хімічної промисловості 
(етилен, аміак і т. ін.) і сільського господарства (соки, молоко 
тощо), будівельної промисловості і промислових відходів 
(“хвости” збагачення, золошлаки ТЕС). 

Спостереження - метод наукового дослідження , що 
полягає в активному , систематичному , цілеспрямованому , 
планомірному ,і навмисному сприйнятті об'єкта , в ході якого 
отримується знання про зовнішні сторони , властивості і 
відносини досліджуваного об'єкта. 
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Дистанці́йне зондува́ння Землі (ДЗЗ)́ - спостереження 
поверхні Землі авіаційними і космічними засобами, 
оснащеними різноманітними видами знімальної апаратури. 

Об'єќт - це те, на що направлена певна діяльність 
(навпротивагу суб'єктові, який здійснює таку діяльність). 

Осóба - людський індивід як суб'єкт соціальних та 
юридичних відносин і свідомої діяльності. 

На сучасному етапі розвитку існує багато методів 
визначення виливів з трубопроводів. Кожний з цих методів 
базується на певному фізичному явищі або принципі. 
Найбільше застосування в нафтотранспортних компаніях мають 
параметричні системи визначення витоків (СВВ). Їх принцип 
базується на даних параметрів перекачки, які отримуються за 
допомогою засобів АСУ ТП та КВП, а також певній 
гідродинамічній моделі, яка описує процеси витоку в 
трубопроводі [2]. На сьогоднішній день найбільш відомі 
системи моніторингу трубопроводів: DiTeSt і DiTemp компанії 
Roctest Group; система визначення витікань та контролю 
активності (СВВтаКА) - ЗАО «Омега»; інфразвукова Система 
Моніторингу Трубопроводів (ІСМТ) - НПФ «Тори». 

В межах даної статті пропонується розгляд аерокосмічних 
методів й технологій моніторингу магістральних трубопроводів. 

Переваги методів ДЗЗ полягають в наступному:  
• актуальності даних на момент зйомки (більшість 

картографічних матеріалів застарілі); 
• високій точності оброблення даних за рахунок GPS – 

технологій; 
• високій інформативності (застосування спектрозональної, 

інфрачервоної та радарної зйомки дозволяють побачити те, 
що неможливе побачити на звичайних знімках); 

• економічна доцільність (витрати на отримання інформації за 
даними ДЗЗ, суттєво нижче наземних польових робіт); 

• можливість отримання трьохвимірної місцевості за рахунок 
використання стерео режиму або лідарних методів 
зондування [4]. 
Згідно класифікатору тематичних задач оцінки природних 

ресурсів та навколишнього середовища, які вирішуються з 
використанням матеріалів ДЗЗ для виявлення комунікаційних 
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об’єктів та їх ранжирування (продуктопроводи, дороги, ЛЕП і 
т.п.) к2.77.1 необхідні матеріали ДЗЗ з наступними 
характеристиками: 
• просторове розрізнення 1-10м; 
• спектральний діапазон 0.4-1.1 мкм; 
• сканери: Format-2, HRG,LISS-IV, ALOS(PRIMS), IRS-

P5,EROS A/B, Komsat-2, OrbViev-3, WorldViev-1, Ikonos-2, 
QuickBird, Ресурс-ДК, або подібні [5]. 
Серед основних завдань, що вирішуються методами 

супутникового моніторингу, можна виділити наступні: 
• виявлення порушень технічного стану об'єкта: розривів, 

тріщин, корозійних зон, ушкоджень гідро- і теплоізоляції та 
ін.; 

• контроль екологічного стану природного середовища 
вздовж траси магістрального трубопроводу, виявлення 
місць та обсягів підземних і наземних витоків вуглеводнів, 
областей забруднень та ін.; 

• аналіз ділянок переходу трубопроводів через водні 
перешкоди, автодорожні і залізничні переходи; 

• вивчення активних розломів, тріщинуватості і сучасних 
рухів земної кори, їх впливу на трубопровід, а також 
напружено-деформаційного стану біля трубного 
середовища; 

• складання карт ґрунтів, зон підтоплень, обводнених ділянок, 
областей засолених, корозійно небезпечних середовищ, що 
промерзають і відтаяння ґрунтів та ін.; 

• дослідження сучасних екзогенних процесів (селі, зсуви, 
обвали та ін.); 

• ранжування ділянок за ступенем небезпеки, виділення 
ділянок для першочергового діагностичного дослідження. 
На сьогоднішній день в бюджетних організаціях Україні є 

інформація, яка відповідає вимогам класифікатору тематичних 
задач лише за даними Січ -2 (з 27.08.2011 по 19.09.2012). Зони 
покриття цими знімками представлені на рис.1. Проводяться 
роботи з отримання даних EROS-B, який теж відповідає 
необхідним вимогам. 

Використання даних знімків для визначення та 
спостереження за об’єктами нафтогазової галузі на всій 
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території України недостатньо. Для забезпечення повного 
покриття необхідна закупівля знімків відповідного 
просторового розрізнення на необхідну територію, що у 
сьогоднішній ситуації економічно не вигідно. 

Але, крім цих даних, в Україні щоденно отримуються 
знімки з штучних супутників Землі (ШСЗ) TERRA, NOAA, 
багато спектральні сканери яких мають інфрачервону та 
радіотеплову апаратуру, яка дозволяє ідентифікувати виток або 
вибух по виникненню температурного контрасту на місці події, 
обумовленого різницею температур продукту в трубопроводі та 
оточуючого ґрунту [5]. Крім цього, ці сканери дозволяють 
ідентифікувати зміни яскравого контрасту на різноманітних 
ділянках електромагнітного спектру за рахунок спектральної 
відбивної властивості.  

 
Рис.1. Зони покриття знімками Січ -2. 

Таким чином, аналіз наявних даних показав можливість їх 
застосування для: 
1. Визначення врізань в трубопровід за вторинними ознаками 
такими як: 
• осідання ґрунту біля трубопроводу який завершується 

будівлею; 
• наявність екзогенних геологічних процесів навколо 

трубопроводу; 
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• пониження вегетаційних показників рослинності поблизу 
місця витоку продуктів; 

• скупчення автомобільної техніки поблизу трубопроводу. 

 
Рис. 2. Приклад підземного витоку газу з газопроводу [6]. 1 – 

«нитка» газопроводу; 2 – ґрунтові дороги; 3 – підземний виток газу. 

2. Визначення місць вибухів та температурних показників в зоні 
продуктопроводів (температурні аномалії, показники 
температури підстильної поверхні Землі). 

 
Рис.3 Тематична карта 
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Як приклад, можливо навести визначену температурну 
аномалію поблизу селища Харківці, Лохвицького району, 
Полтавської області 17 червня 2014 року за даними AVHRR 
штучного супутника Землі NOAA (рис.3,таблиця 1.). 
Таблиця 1 

№ 
п/п 

Дата 
Час 
(Київсь
кий) 

Космічний 
апарат 
(Пристій) 

Краї
на 

ОбластьРайон 
Населений 
пункт 

Геог-
рафічна 
широта

Геог-
рафіч-
на 
довго-
та 

Ймовір
ність 

2 17.06. 
14 

14:31 NOAA 
(AVHRR) 

Укра
їна 

Полтавс
ька 

Лохвиц
ький 

Харківці 50,30 33,18 Висока 

3 17.06. 
14 

14:31 NOAA 
(AVHRR) 

Укра
їна 

Полтавс
ька 

Лохвиц
ький 

Харківці 50,30 33,16 Висока 

Порівняльний аналіз визначеної температурної аномалії та 
інформації засобів ЗМІ показав, що дана аномалія відобразила 
вибух на газопроводі Уренгой – Помари -Ужгород, в наслідок 
якого з газотранспортної системи було загублено до 10 млн. 
куб. м природного газу рис.4. 

 
Рис.4 Топографічне визначення місці визначеної температурної 

аномалії. 
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Для визначення ефективності моніторингу температурних 
аномалій в межах дистанційного спостереження за 
трубопроводами було проведено аналіз продуктопроводів на 
наявність вибухів впродовж 2014 року. Для цього було 
відтворено векторний шар продуктопроводів по схемі 
газотранспортної системи України та порівняли його, з 
використанням географічної інформаційної системи  ArcGIS, з 
визначеними температурними аномаліями рис 5. В результаті 
було з’ясовано 65 аномалій, що співпали з заданою мережею 
продуктопроводів (фрагмент аномалій представлено в таблиці 
2). 

 
Рис.5. Векторна карта температурних аномалій поблизу 

газотранспортної системи України за 2014 рік за даними ДЗЗ. 

Таблиця 2 Перелік температурних аномалій поблизу 
газотранспортної системи за 2014 рік за даними ДЗЗ 

№ 
з/п 

Дата Час KA 
Краї-
на 

Область Район 
Нас.-
пункт

Пн.Ш. Сх.Д.
Ймові
рність

1 
12.03.
14 12:49 

NOAA 
(AVHRR) 

Україн
а Київська

Володарс
ький 

Березн
а 49,55 29,89 

Серед
ня 

2 
14.03.
14 15:38 

NOAA 
(AVHRR) 

Україн
а 

Житомир
ська 

Корос-
тень Чигирі 50,99 28,60 

Висок
а 

4 
10.03.
14 11:01 

TERRA 
(MODIS) 

Україн
а 

Дніпро-
петров-
ська 

Дніпропе
тровськи
й 

Степо-
ве 48,44 34,58 

Серед
ня 

5 
14.03.
14 10:38 

TERRA 
(MODIS) 

Україн
а 

Дніпро-
петров-
ська 

Дніпро-
дзержинс
ьк (міськ-
рада) 

Дніпро
-
дзержи
нськ 48,47 34,63 

Серед
ня 
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Таким чином, за даними ДЗЗ у період з березня по серпень 
2014 року максимальна кількість температурних аномалій на 
трубопроводі «Нафтогаз України» виявлена у місті Рогозів 
Бориспільського району Київської області та у місті Вовчок 
Козелецького району Чернігівської області. 

В російській системі «СМОТР» [7], яка розроблялася для 
компанії «Газпром» також пропонується використання:  
• радіолокаційної (РЛ) апаратури, яка дозволяє 

ідентифікувати витоки по звуженню спектру РЛ сигналів, 
що відбиваються від місць забруднення земної поверхні або 
зміні їх кореляційних характеристик; 

• флуоресцентних лідарів, що ідентифікують виток по зміні 
спектрів флуоресценції в місцях його виникнення, 
обумовленого індивідуальністю флуоресцентних 
характеристик кожного вуглеводного компоненту. 
Для застосування цих методів необхідний запуск власних 

супутників з РЛ сканерами високого розрізнення. 
Проведенні дослідження показали можливість та 

перспективність застосування методів аерокосмічного 
моніторингу для визначення витоків з трубопроводів, а також їх 
комплексного стану. Таким чином є актуальним подальше 
дослідження цього питання та його практична реалізація в 
організаціях, які здійснюють транспортування вуглеводної 
сировина по трубопроводах України. 
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Експериментальні дослідження лімнологічних об’єктів на 
території національного природного парку «Синевир» 

*Атрасевич О.В., **Дербак М.Ю., *Загородня С.А.,  
*Красовський Г.Я., *Миронцов М.Л., *Охарєв В.О.,  

*Радчук В.В., *Радчук І.В., **Тюх Ю.Ю. 
(*Інститут телекомунікацій та глобального інформаційного 
простору НАН України, itelua@kv.ukrtel.net; **Національний 

природний парк «Синевир», npp-synevyr@rambler.ru) 

Актуальність дослідження. Одним із ключових завдань 
екологічного управління є забезпечення функціонування та 
розвитку природоохоронних територій. Це зумовлено 
особливостями екологічного моніторингу, що потребує 
наявності еталонних ділянок навколишнього природного 
середовища з мінімізованим наявним антропогенним 
навантаженням. 

Для регіону Українських Карпат однією з таких еталонних 
ділянок є територія НПП «Синевир». При тому, що статус 
національного парку навідмінно від статусу біосферного або 
природного заповідника дозволяє проведення деяких форм 
господарської діяльності, остання має достатньо обмежений 
характер. Тому на території парку слабше проявляються 
екологічні проблеми, типові для Карпатського регіону: зсувні 
процеси внаслідок інтенсивних вирубок лісових масивів, 
порушення грунтів через тваринницьку діяльність, надзвичайні 
ситуації, що пов’язані з селевими процесами. Також на 
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території НПП знаходяться значні запаси питної води в озерах 
Синевир та Дике, а також бере початок р. Теребля, що живить 
стратегічно важливе для Закарпаття Теребля-Ріцьке 
водосховище. 

 
Рис. 1 Тривимірна геомодель території національного  

природного парку «Синевир» 

Враховуючи актуальність тематики, Інститутом 
телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН 
України в співробітництві із дирекцією НПП «Синевир», було 
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прийнято рішення про проведення експедиційних досліджень з 
метою визначити деякі характеристики лімнологічних об’єктів 
на території парку (рис. 1). 

Хід роботи. Перед проведенням досліджень було зібрано 
існуючу інформацію про екологічний стан озер Синевир та 
Озірце (Дике озеро), проаналізовано наявні супутникові 
зображення та картографічні матеріали. Озеро Синевир є 
повністю автономним і має обвальне походження, що пояснює 
достатньо великі показники глибини, що були первинно 
підтверджені методом ехолокаційної батиметрії. На даному 
етапі досліджень максимальна підтверджена глибина в озері 
Синевир становить близько 19 м. Також із застосуванням 
геологічної трубки були взяті проби з дна озера, де було 
зафіксовано наявність сапропелевидної речовини. 

Навідмінно від озера Синевир, якому було присвячено 
значну кількість досліджень, озеро Озірце досліджувалось 
досить мало. Точно не визначено навіть походження озера. 
Тому під час експедиції було проведено ехолокаційну 
батиметрію даного лімнологічного об’єкта, на основі чого 
створено тривимірну модель озера (рис. 2) 

 
Рис. 2 Тривимірна модель озера Озірце (Дике озеро) 

Як видно із моделі, дно озера має досить неоднорідний 
рельєф, в центрі зафіксовано суттєве підвищення рельєфу. 
Визначені особливості породжують дискусію про вплив 
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тектонічних та карстових чинників довгострокової динаміки 
розвитку озера. 

Також було проведено роботу по апробації нового способу 
визначення коефіцієнтів розсіяння, відображення, поглинання 
за допомогою розробленого авторами підходу та виготовленої 
відповідної апаратури, що дозволяє безпосередньо вимірювати 
інтенсивність світового потоку на різних частотах і окремо на 
частотах блакитної частини спектру (430-450 нм). Було 
отримано якісний результат придатності цього способу. Для 
отримання кількісного результату роботу буде продовжено як 
на річці Теребля, так і на інших водоймищах та при 
вдосконаленні розробленої апаратури, яка під час першого 
натурного експерименту виявила деякі недоліки. 

 
Рис. 3  Хід експерименту 

Висновки. За результатами проведених вимірів можна 
зробити висновок про необхідність подальших експедиційних 
досліджень та доповнення польових методів сучасними 
технологіями дистанційного зондування Землі з космосу, 
створивши базу космічних знімків, тематичне дешифрування 
яких дозволятиме визначати глибини водних об’єктів і 
екологічні параметри лімнологічних систем. 
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О коcмогеофизических исследованиях геоэкологических 
проблем Криворожского железорудного бассейна 
Свистун В.К., Пигулевский П.И., Кирилюк А.С. 
(Днепропетровская геофизическая экспедиция 

«Днепрогеофизика», dpge@ukr.net) 

Криворожский железорудный бассейн (Кривбасс) 
охватывает территорию около 330 км2, на которой 
сконцентрированы одни из самых больших горнодобывающих и 
перерабатывающих предприятий мира. Геологически Кривбасс 
расположен в зоне влияния Западно-Ингулецко-Криворожско-
Кременчугской шовной зоны Украинского щита[1], поэтому 
процессы интенсивной добычи руды сопровождаются 
широкомасштабными экологически опасными событиями 
геомеханической природы, приводящими к образованию 
подземных пустот, карстовых воронок, оползневых участков, 
подземных водных потоков, зон подтопления и других опасных 
явлений. Территория Кривбасса в тектоническом отношении 
характеризуется большим количеством разломов с амплитудами 
от десятков и сотен метров до километров. Широко 
распространены зоны трещиноватости, подверженные 
естественной и искусственной обводнености, что приводит к 
усиленному куполению пластов. Кроме того, дизъюнктивные 
нарушения являются источниками для утечек 
высокоминерализованных вод из шламонакопителей в 
почвенный слой.  

Поэтому, продолжительная интенсивная добыча 
природных ресурсов приводит к дисбалансу между темпами 
роста техногенной нагрузки на окружающую среду и 
осуществляемыми соответствующими природоохранными 
мероприятиями, что приводит к целому ряду проблем [2,3]. Это 
прежде всего:  
1) развитие эндогенных и экзогенных геологических 

процессов – провалов, оползней, подтопление территорий и 
в т.ч. провалы весьма больших территорий земли;  

2) нарушение естественных режимов и состава подземных и 
поверхностных вод (загрязнение подземных вод стоками 
хвостохранилищ и шламонакопителей);  

3) деградация плодородных земель;  
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4) необратимое отторжение огромных площадей плодородных 
земель.  
Одним из примеров таких процессов является провал 

территории возле шахты «Юбилейная», размеры которого 
составляют 350х400 метров (рис.1).  

 
Рис.1 – Космоснимок провала земли над шахтой «Юбилейная» 

На приведенном рисунке видно, что проблема изучения 
последствий горно-геологических условий эксплуатации 
железорудных месторождений и, в частности, выявления 
разрывных нарушений и разуплотненных зон тектонического и 
литологического характера является на сегодняшний день 
достаточно актуальной задачей техногенной и экологической 
безопасности в Кривбассе и, в первую очередь, в городской 
агломерации.  

Для определения возможных последствий 
горнодобывающих работ авторы на первом этапе выполнили 
анализ и синтез доступных в интернете космоснимков с 
выделением наиболее опасных участков территории Кривбасса. 
На втором – сравнили опасные места с особенностями строения 
различных трансформаций гравитационного поля, что показало 
их приуроченность как к дизъюнктивным нарушениям в земной 
коре, так и к проекциям работающих и закрытых шахт. На 
третьем этапе планируется вместе с Центром аэрокосмических 
исследований НАН Украины приобрести космоснимки 

75



высокого разрешенияиз архива Европейского космического 
агентства (1993, 1998, 2003, 2008, 2013 гг.). По результатам 
обработки и интерпретации космоснимков высокого 
разрешения с использованием пакета программ ERDAS будут 
созданы предварительные карты аномальных зон Кривбасса в 
масштабах 1:10000 - 1:5000, по которым, после прохождения 
экспертной оценки горно-геологическими специалистами,будут 
выделены опасные участки для заверки наземными 
геофизическими методами с целью их локализации и 
определения динамики развития опасных процессов.  

Полевые геофизические исследования планируется 
выполнить уже апробированными методами: 
электроразведочными в модификации 
аудиомагнитотеллурического зондирования (АМТЗ), 
электротомографии (ЭТ), вертикального электрического 
зондирования (ВЭЗ), электропрофилирования (ЭП), резонансно-
акустического профилирования (РАП). Также предполагается 
выполнить биолокационную съемку и сейсморазведку методом 
преломленных волн (МПВ) с целью расчленения 
литологического разреза и определения глубин залегания 
уровня грунтовых вод в условиях нарушенного режима 
подземных вод, выявления объектов, негативно влияющих на 
процесс подтопления территории, а также выделения карстовых 
полостей, оползне-сдвиговых процессов и мониторинга 
динамики их изменения. 

Выполнение исследований в последовательности 
намеченных этапов и предполагаемого комплекса 
геофизических методов позволит оценить возможности и 
достоверность аэрокосмических съемок для картирования 
подземных техногенных пустот, карстовых образований, 
оползневых участков, провально-сдвиговых явлений, а также 
обратное использование аэрокосмических материалов для 
прогнозирования экзогенных геологических процессов в 
недоступных для наземных геофизических съемок площадях с 
целью разработки мероприятий по предупреждению аварийно-
опасных ситуаций на территории Кривбасса. 

В заключение следует отметить, что без комплексирования 
коcмической съемки с наземными геофизическими 
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исследованиями оценка геоэкологических проблем 
Криворожского железорудного бассейна будет не полной и 
иметь не подтвержденную достоверность, что приведет в 
последующем к значительным дополнительным материальным 
и финансовым потерям как региона, так и государства в целом.  
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УДК 629.075 
Технология создания хранилища данных  

дистанционного зондирования Земли в структуре 
геопортала мониторинга морских акваторий 

Нечаусов А.С. 
(Национальный аэрокосмический  университет  
им.Н.Е. Жуковского, nechausov@yandex.ru) 

Введение 
Необходимость решения задач управления в реальном 

времени выдвигает конкретные требования к скорости принятия 
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управленческих решений. Определяющую роль при этом 
должны сыграть информационные технологии, позволяющие 
создавать системы поддержки принятия решений во всех 
сферах деятельности на базе геоинформационных технологий. 

Скорость принятия управленческих решений напрямую 
связана со скоростью обработки получаемых данных, а так же с 
наличием удаленного доступа к ним. В качестве инструмента 
современной информационно - технической инфраструктуры по 
визуализации и распределенной обработке данных в области 
науки о Земле для развития научно-исследовательской, 
проектно-познавательной деятельности, и оперативного 
решения сложных информационно-аналитических задач на базе 
геоинформационных технологий сейчас активно используются 
геопорталы.  

Основная задача геопортала – организация, поддержка и 
визуализация распределенных пространственных данных с 
помощью любого Web-браузера. Среди традиционных функций, 
поддерживаемых геопорталом, особого внимания заслуживают 
функции поиска пространственных данных по метаданным, 
включая управление пространственными метаданными в целом, 
и их визуализации. Поисковые и визуализационные 
возможности геопорталов образуют функциональное ядро, 
баланс между ними может быть различен, но именно их 
реализация превращает информационный портал в 
полноценный и полнофункциональный геопортал [2]. 

Актуальность задачи 
Для Украины с ее значительными простран-ствами, 

сильной дифференциацией в делении природных ресурсов и 
уровнях развития регионов, средства космического 
мониторинга, направленные на решение задач устойчивого 
развития и рационального использования ресурсов территорий, 
представляют особенную актуальность, а системы контроля и 
каталогизации получаемых данных особенно важны для 
решения конкретных задач связанных с динамикой изменения 
определенных процессов. 

В процессе исследования был проведен анализ целевого 
назначения существующих станций приема космоснимков в 
Украине [5]. Он показал, что множество станций приема 
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данных дистанционного зондирования Земли [6] были созданы 
со схожими конечными целевыми задачами. Сюда можно 
отнести мониторинг развития экологической ситуации 
конкретных регионов, мониторинг метеороло-гических 
изменений, мониторинг чрезвычайных ситуаций [7], а так же 
мониторинг акваторий и прибрежных территорий. Рассмотрены 
их конструктивные особенности, в частности, доступность 
данных, способы каталогизации и хранения полученной 
информации. Практически во всех из перечисленных случаев, 
ключевым предметом анализа является динамика изменения 
поверхности Земли. Любую динамику наиболее удобно 
рассматривать при наличии каталога. Однако в ряде случаев 
было выявлено отсутствие полноценной системы каталогизации 
снимков получаемых со спутников – так называемых 
электронных каталогов, автоматизирующих процессы внесения 
информации в базу данных и поиска необходимых 
изображений, что влечет за собой определенную хаотичность в 
процессе обработки и затрудняет точечный доступ к 
необходимым данным. Так же было выявлено отсутствие 
доступа потребителей к архивам спутниковых изображений, в 
связи с чем, потенциал станций раскрывается не в полной мере. 

Таким образом, создание универсального метода 
разработки доступного для пользователей удаленного каталога 
получаемых со спутников данных с возможным внедрением его 
в существующие географические интернет ресурсы, актуально и 
может способствовать увеличению показателя коэффициента 
полезного действия, как для существующих геопорталов 
различного целевого назначения, так и для станций приема 
космоснимков.  

Решаемые задачи 
На кафедре радиотехнических систем летательных 

аппаратов Национального аэрокосмического университета им. 
Н.Е. Жуковского создана станция приема данных ДЗЗ со 
спутников NOAA. За период принято (за 3 года принято 4567 
Мб данных в виде спутниковых снимков) Сохранение принима-
емых данных на этой станции осуществляется вручную. В связи 
с этим предлагается создать электронное каталогизированное 
хранилище данных ДЗЗ, предоставляемых спутником NOAAи 
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принимаемых посредством наземнойстанции приема на базе 
существующего геопортала мониторинга морских акваторий. 
Для этого необходимо учесть основные функциональные 
особенности станции, а также характер выходных данных 
станции. Разработать общую методологическую схему 
внедрения и взаимодействия каталогизированного хранилища 
данных ДЗЗ и геопортала [4]. 

Практическая реализация поставленной задачи 
При наличии функционирующего геопортала, необходимо 

создать функциональный блок, обеспечивающий 
каталогизацию, сортировку, сохранение и распространение 
данных ДЗЗ, которые получены с помощью станции приема с 
целью мониторинга окружающей среды, учитывая некоторые 
особенности [2,3]. 

Станция космического мониторинга [6] принимает данные 
со спутников NOAA в виде сеанса в формате HRPT, а в 
дальнейшем, после первичной обработки в форматах  *.dat  и  
*.jpeg. Схема распределения и сохранения снимков спутника 
NOAA из каждого сеанса космического мониторинга во время 
формирования каталога представлена на рис.1 

Рис.1 - Схема распределения и сохранения снимков спутников 
NOAA из каждого сеанса космического мониторинга во время 

формирования каталога данных 
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Первый этап реализации системы сбора и хранения данных 
ДЗЗ в структуре геопортала - это создание PHP - оболочки 
каталога снимков спутников NOAA. Внешне данная оболочка 
разбита на 2 части [1]:  

1 - каталог «сырых» снимков из спутников NOAA уровня 
обработки “0” в формате *.dat; 

2 - каталог первично-обработанных снимков со спутников 
NOAA уровня обработки “1” в формате *.jpg. 

Каталог построен в виде иерархической структуры [7]. 
Сортировка в данном каталоге проводится по дате создания и 
номеру сеанса. За сутки сохраняется несколько сеансов данных, 
полученныхсо спутников NOAA.  

Один сеанс включает один файл формата *.dat  и 9 файлов 
первичной обработки с расширением *.jpg, которые 
отображают разные каналы представления (Ch-1, Ch-2,  Ch-3, 
Ch-4, Ch-5.) (Рис.1).  

Хранилище данных ДЗЗ разбито на два основных блока, 
которые в равной степени важны для работы функциональной 
части геопортала:  

- каталог данных со спутников NOAA. Функциональная 
нагрузка данного блока – это возможность каталогизации и 
просмотра полученных данных со спутника NOAA. В каталоге 
была реализована система ввода-вывода метаданных с 
последующей привязкой к сеансу приема данных, а также 
система вывода уменьшенного изображения одного из каналов, 
полученных после первичной обработки (QuickLook). В нижней 
части теле каталога реализована легенда условных обозначений 
каналов первичной обработки. 

-панель администратора для управления каталогом. 
Функциональной нагрузкой данного блока является создание 
панели для управления массивом данных полученных 
оператором приема данных ДЗЗ, а также управление каталогом. 

Эти два блока разрабатываются одновременно. В их 
разработке, как и в разработке других функциональных блоков 
портала, используются процессоры гипертекста PHP, HTML, 
CSS, JavaScript; редакторы AdobePhotoshop, AdobeDreamviewer, 
а также набор программных платформ пакета Denver в качестве 
временного сервера на локальном компьютере. 
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Наиболее важным элементом в процессе создания 
хранилища данных ДЗЗ является технология AJAX 
(AsynchronousJavascriptand XML «АсинхронныйJavaScript и 
XML»), которая является языковой платформой, позволяющей 
реализовать основные функции сортировки и каталогизации 
данных. 

Схема этапов создания каталогизированного хранилища 
данных ДЗЗ представлена на рис.2. Процесс создания 
каталогизированного хранилища данных ДЗЗ состоит из 
разработки блока каталога данных ДЗЗ и панели 
администратора хранилища данных ДЗЗ, которые выполняются 
параллельно  в пять этапов:  

 
Рис.2– Технология создания каталогизированного  

хранилища данных ДЗЗ 

1) Создания графического каркаса.Общий этап для обоих 
блоков. Графический каркас будет служить базой для 
последующего наполнения функциональными возможностями 
данной части. Графическая часть панели администратора 
реализуется на базе дизайна каталога.  

2) Создание навигационного меню каталога и панели 
авторизации.Навигационное меню каталога выполнено в виде 
древовидной структуры. Слева находится перечень файлов, 
отсортированных по типу и дате, а в правой части находится 
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панель предпересмотра первично обработанных файлов, 
которая реализуется в следующем этапе.  

Панель авторизации отвечает за санкционированный вход в 
панель администратора (позволяет вносить изменения и 
руководить каталогом).  

3) Реализация панели предпересмотра изображений и 
просмотра метаданных в каталоге и разработка форм 
добавления данных к каталогу в панели администратора. 
Создание форм добавления данных в каталог. Панель 
предпересмотра изображений и метаданных позволяет 
пересматривать необходимые файлы из дерева каталога в 
меньшем размере чем они есть. Таким образом, пользователь 
имеет возможность видеть не только уменьшенные 
изображения предварительно обработанных снимков, но и 
метаданные, предварительно привязанные к нему. 

Создание форм добавления данных к каталогу необходимо 
для управления потоком данных, структуризации каталога в 
единственном виде и оперативного внесения изменений, если 
это необходимо.  

4) Реализация сортировки данных по времени и названию. 
Общий этап для обоих блоков. Механизм сортировки 
необходим при работе с большим объемом данных. Он 
помогает настроить целостный вид структуры каталога и 
сделать поиск необходимого сеанса максимально быстрым и 
удобным.  

Реализация возможности выгрузки данных из панели 
предварительного просмотра в каталоге и реализация функции 
проверки достоверности формата данных с организацией 
шаблонного введения данных в панели администратора. 
Заключительный и один из важнейших во время создания 
каталогизированного хранилища данных ДЗЗ. Возможность 
выгрузки данных (Рис.3) дает возможность сохранять файлы на 
компьютер посредством сети интернет. Функция проверки 
достоверности формата данных отвечает за то, чтобы в 
хранилище не попадали файлы отличных форматов от тех 
которые указаны в документации.  

Организация шаблонного введения в панели 
администратора необходима для обеспечения единственной 
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структуры хранилища данных. Этот этап также будет 
способствовать сортировке данных по разным признакам. 

 
Рис.3 –  Представление каталога данных ДЗЗ в «теле» геопортала 

Выводы 
- Разработанаструктурная схема распределения и 

сохранения снимков спутников NOAA из каждого сеанса 
космического мониторинга во время формирования каталога 
данных; 

- Реализовано графическое представление оригинальных 
файлов приема; 

- Разработана система управления каталогом хранилища 
данных ДЗЗ – панели администратора; 

- Реализован процесс загрузки первично-обработанных 
файлов приема в каталог данных геопортала через панель 
администратора каталога данных ДЗЗ. 

Таким образом, предложена и описана универсальная 
система хранения, каталогизации и сортировки данных 
дистанционного зондирования Земли в структурегеопортала 
(показано на примере геопортала мониторинга морских 
акваторий). 
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Методика формирования базы дешифровочных признаков в 
системе принятия решений по данным космического 

мониторинга 
Замирец О.О. 

(Национальный аэрокосмический университет  
им. Н.Е. Жуковского, OZ-Lelya@meta.ua) 

Важнейшим источником информации для создания систем 
поддержки принятия решений при чрезвычайных ситуациях в 
условиях неопределенности являются данные дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) из космоса.  

Космический мониторинг заключается в непрерывном 
многократном получении информации о качественных и 
количественных характеристиках природных и антропогенных 
объектов и процессов с точной географической привязкой [1]. 
Также он позволяет получать однородную и сравнимую по 
качеству объективную информацию единовременно для 
обширных территорий, что практически недостижимо при 
любых наземных обследованиях. 

Космическая съемка активно применяется и для 
мониторинга чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера. На текущий момент особенно 
актуально использовать данные для выполнения задач 
мониторинга таких чрезвычайных ситуаций: степные и лесные 
пожары, наводнения и засухи. 

Исходя из этого определения, можно выделить ряд 
принципиальных требований к космическому мониторингу:  
1) возможность наблюдения за большими площадями и 

протяженными объектами;  
2) высокое пространственное разрешение (до 50 см) и 

точность, в т. ч. без наземных точек привязки; 
3) высокая периодичность съемки, оперативность получения 

исходных и обработанных данных ДЗЗ;  
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4) возможность построения цифровых моделей рельефа (ЦМР) 
и местности (ЦММ) по стереосъемке с космических 
аппаратов (КА) ДЗЗ;  

5) возможность выполнения съемки в большом количестве 
спектральных каналов;  

6) возможность использования материалов космического 
мониторинга напрямую во всех стандартных ГИС. 

Дешифровочные признаки факторов возникновения лесных 
пожаров 

Космическая съемка позволяет регистрировать пожары как 
на охраняемых, так и на неохраняемых территориях в 
оперативном и полуоперативном режиме, имеет относительно 
низкую стоимость по сравнению с авиасъемкой больших 
территорий и обеспечивает оперативность получения данных о 
пожарной обстановке. 

Актуальной проблемой при проведении космического 
мониторинга является методология тематической расшифровки 
космических снимков, базирующаяся на получении данных 
дистанционного зондирования Земли и современном 
техническом оснащении комплексов приема и обработки 
космической цифровой информации. Дешифровочными 
признаками лесных пожаров принимаются красные и 
оранжевые пиксели (огонь, искры), а также белые пиксели на 
космическом изображении (дым). Результаты анализа 
дешифровочных признаков лесных пожаров, гарей и других 
природных объектов представлены в таблице 1. 

Табл. 1. Дешифровочные признаки гарей природных объектов 

Объект 
Цвет изображения в 
синтезированных 

цветах 

Тон изобра-
жения Форма контура

Текстура 
изображе-

ния 
Лесные 
гари 

Темно-сиреневый 
тон (красновато-
пурпурный) 

Серый, светло -
серый, черный

Очертания имеют 
неправильную 

форму 

Пятнистая 

Редко-
лесье 

Светлее, чем лесные 
гари 

Почти белый, 
серый, темно-

серый 

Неправильная, 
чаще округлая 

Монотонная 

Хвойные 
леса 

Сиреневый тон с 
небольшим 

зеленным оттенком

Серый Контуры разного 
размера и непра-
вильной формы 

 

Вырубки Светло-сиреневый Почти белый, 
темно-серый 

Угловатая Мелко-
пятнистая 
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Космические снимки лесных пожаров представлены на 
рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Космические снимки лесных пожаров, полученные со 

спутника Landsat 7 и 8 

Представленная методология тематической расшифровки 
космических снимков, базирующаяся на данных 
дистанционного зондирования Земли, позволяет получить 
количественную оценку чрезвычайных ситуаций, а на основе 
дешифровочных признаков – качественную.  

Дешифровочные признаки наводнений 
 Объективная оценка ущерба может быть получена только 

от независимых источников, а именно по данным космических 
съемок. К тому же только космические изображения, имеющие 

88



большой охват территории, в состоянии обеспечить полный 
обзор пострадавших от паводка участков, а значит получить 
более правильную оценку ущерба.  

Цифровая обработка изображений необходима не только 
для более оперативного и объективного получения результатов, 
но также это единственный способ (в противовес визуальным 
методам дешифрирования) выделить площади 
сельскохозяйственных культур с одинаковым состоянием и дать 
количественную оценку их состояния, а также выделить 
участки с одинаковой степенью затопления и дать 
количественную оценку затопления. 

Дешифровочными признаками водных объектов 
принимаются темный или совсем черный тон изображения, 
ровная текстура, четкий рисунок, обусловленный формой 
водоема. Спектральная кривая водных объектов, которая 
используется как дешифровочный признак при цифровой 
обработке изображений, имеет характерный ход: падает с 
увеличением длины волны от видимого (0,5-0,6 мкм) к 
ближнему ИК диапазону (0,8-1,1 мкм). Спектральные кривые 
растительных объектов падают от зеленого (0,5-0,6 мкм) к 
красному (0,6-0,7 мкм) участку спектра и резко возрастают к 
ближнему ИК диапазону (0,8-1,1 мкм). Спектральные кривые 
открытых от растительности почв, а также облаков, горных 
пород, асфальтовых покрытий и т.д. монотонно растут с 
увеличением длины волны и отличаются друг от друга разной 
интенсивностью отражения.  

Другая картина возникает при дешифрировании 
подтопленных или частично затопленных территорий. Как 
правило, тон изображения этих участков тоже очень темный и 
чем сильнее подтоплен или затоплен участок, тем тон его 
изображения темнее. Спектральная кривая этих объектов падает 
с увеличением длины волны от видимой к ближней ИК части 
спектра или проходит ниже и параллельно спектральной кривой 
сухого объекта. При сильных ливневых дождях часто 
сельскохозяйственные культуры смываются или заносятся 
смытым материалом. В этом случае поверхность полей 
представляет собой открытую почву, спектральная 
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отражательная способность которой высокая, спектральная 
кривая постепенно увеличивается с ростом длины волны. 

Космические снимки наводнений представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. Космические снимки наводнений,  

полученные со спутника Landsat 7 

Представленная методология тематической расшифровки 
космических снимков затоплений, базирующаяся на получении 
данных ДЗЗ и спектральных характеристиках изображения, 
позволяет количественно и качественно оценить нанесенный 
ущерб на затопленных территориях. 

Определение границ изображения 
После определения дешифровочных признаков на 

космическом снимке необходимо определить края изображения 
для распознавания масштаба чрезвычайной ситуации. Края 
являются точками перепада значений яркости в полутоновом 
изображении и указывают местоположения контуров объектов. 
Представление краев объектов на изображении позволяет 
уменьшить количество данных, сохраняющих важную 
информацию о форме объектов.  

Выделение краев является наиболее используемой 
технологий в процессе обработки цифрового изображения. При 
определении границ объекта производится вычисление 
двумерного пространственного градиента на изображении и 
выявляются области, соответствующие краям. При этом 
происходит оценка модуля градиента в каждой точке 
полутонового изображения.  

Выделение краев основывается на алгоритмах, которые 
выделяют точки цифрового изображения с резким изменением 
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яркости или наличием неоднородностей. Результатом 
выделения границ является набор связанных кривых, 
обозначающих границы объектов, граней и оттисков на 
поверхности, а также изменениями положения поверхностей. 
Объекты состоят из многочисленных частей различных цветных 
уровней.  

Существует ряд методов выделения границ и контуров на 
изображении, из которых были рассмотрены следующие 
алгоритмы: метод Собеля, Лапласса, Кирша и Робертса. После 
обработки данных  выявлено, что наиболее четко границы 
подчеркивает метод Собеля. 

Метод Собеля заключается в  использовании для 
контрастирования нелинейного оператора с окном из 33 
элементов.  

A0 A1 A2 

A7 F(j,k) A3 

A6 A5 A4 

Для контрастирования перепадов вычисляется величина G: 

 22),( YXkjG  , (1) 

где 

 )2()2( 670432 AAAAAAX  ,  

 )2()2( 456210 AAAAAAY  ,  

величины Ai - яркости элементов окна.  
Идея классического метода выделения границ, 

предложенного Собелем, основана в наложении на каждую 
точку изображения двух масок вращения. Эти маски 
представляют собой две ортогональные матрицы размерностью 
33 (рис. 3).  

-1 0 +1  +1 +2 +1 

-2 0 +2  0 0 0 

-1 0 +1  -1 -2 +1 
Gx   Gy 

Рис. 3. Классические маски Собеля 
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Эти маски выявляют границы, расположенные вертикально 
и горизонтально на изображении. При раздельном наложении 
этих масок на изображение можно получить оценку градиента 
по каждому из направлений Gx, Gy. Конечное значение 
градиента определяется по формуле: 

 
22

yx GGG  .  (2) 

Метод Собеля, базирующийся на яркостных 
характеристиках изображений, позволяет более точно 
определить границы (края, контуры) области природных 
катастроф для оценки масштаба чрезвычайной ситуации. 

Выводы 
Методология определения дешифровочных признаков 

лесных пожаров, наводнений, базирующаяся на тематической 
расшифровке космических снимков, и цифровой обработки 
изображений позволяет своевременно принимать решения при 
чрезвычайных ситуациях в условиях неопределенности.  
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УДК 551.583:551.588(0.75.8) 
Вплив глобальних змін клімату на стан екологічної безпеки 

полігонів  твердих побутових відходів (ТПВ) 
Токаренко О.В., аспірант 

(Інститут телекомунікацій та глобального інформаційного 
простору НАН України) 

До основних факторів екологічного впливу  глобальних 
змін клімату (ГЗК),які призводять до негативних змін безпеки 
полігонів ТПВ відносять: 
‐ потепління ( прискорення руйнування ТПВ і збільшення 

міграції забруднень); 
‐ збільшення опадів ( активізація підтоплення ділянок ТПВ) 
‐ підвищення частоти і висоти паводків, які сприяють підйому 

рівня грунтових вод.  
Глобальні зміни клімату (ГЗК), які за оцінками провідних 

фахівців-кліматологів обумовлені "парниковим ефектом", стали 
нині найважливішою міжнародною і політичною проблемою. 
"Парниковий" щит, який підтримує температуру поверхні 
планети, в сучасних умовах достатню для збереження життя, 
перетвориться на теплову пастку, яка загрожує змінити всю 
біосферу та її взаємодію з приземною атмосферою, 
поверхневою гідросферою і верхньою зоною літосфери 
(геологічним середовищем-ГС). 

Використання в сучасних масштабах викопного палива 
(вугілля, нафта, природний газ), а також дрів може істотно 
вплинути на екосистеми землі і біосферу в цілому. Вуглекислий 
газ (СО2) є одним з головних винуватців парникового ефекту, 
тому що інші відомі "парникові" гази (а їх близько сорока) 
визначають лише приблизно половину глобального потепління. 

Потенційний вплив ГЗ на ГС і розвинуті у його складі 
небезпечні екзогенні геологічні процеси (НЕГП-зсуви, 
підтоплення, просідання, карст) є складним і  мінливим. Впливу 
цих змін більш за все будуть піддаватися види діяльності 
людини, сильно залежні від кліматичних факторів (сільське, 
водне, лісове господарство та рибальство). Певні впливи будуть 
відчувати також транспорт, промисловість, комунальне 
господарство, будівництво і особливо енергетика. 
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Глобальне потепління – це прогресуюче у складі ГЗК 
загальнопланетарне підвищення температури, що зумовлене 
антропогенним парниковим ефектом і призводить до змін 
клімату у масштабах Землі. Хоч потепління і є глобальною 
усередненою тенденцією, але слід зазначити, що зміна 
температур відбувається нерівномірно, в залежності від сезону 
та місцевості, більше того, місцями в деякі сезони клімат навіть 
стає холоднішим. В Україні зими потеплішали значно більше, 
ніж літа.  

Багаторічні спостереження за змінами температури в 
басейнах окремих річок говорять про її стійке підвищення. Дані 
з гідрометеорологічних постів показали, що температура 
повітря не лише зросла за останні 50 років, але й має тенденцію 
до підвищення у майбутньому. Це призводить до зростання 
водо-енерго обміну у системі «приземна атмосфера-земна 
поверхня» та підвищення кількості опадів і, як наслідок, 
збільшення частоти катастрофічних повеней. Такі зміни клімату 
носять глобальний характер і провокують катастрофічні зміни 
режиму поверхневого стоку ( збільшення частоти і висоти 
повеней, площ затоплення і підтоплення ) та руйнівні еколого-
техногенні наслідки для складних інженерних споруд або 
природно-техногенних геосистем (ПТГС), в тому числі для 
таких споруд як полігони твердих побутових відходів (ТПО). Як 
свідчить аналіз даних моніторингу геологічного середовища 
(ГС), провідним фактором змін його екологічного стану є 
регіональне підвищення рівня грунтового водоносного 
горизонту (ГрВГ)і збільшення площ регіонального підтоплення 
земель […]. 

Проблема підтоплення грунтовими водами населених 
пунктів збільшується з кожним роком. Підйом рівня грунтових 
вод до поверхні землі призводить до змін їх хімічного складу, 
засолення грунтів, збільшення корозійних властивостей грунтів 
та грунтових вод по відношенню до бетону і металів, в т.ч.  
контейнерів складування ТПВ, просадки і деформації 
конструкцій будівель і споруд, погіршення санітарно-
епідеміологічної ситуації та ін. Дистанційними методами 
зондування землі (ДЗЗ) можна виділити зони з неглибоким 
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заляганням підземних вод з використанням дешифрувальних 
ознак підтоплення. 

Нині захоронення ТПВ на спеціальних полігонах 
вважається найекономічнішим способом їх знешкодження, і 
вони переважно вивозяться на звалища та полігони. Якщо 
найкращі для навколишнього середовища альтернативи 
(вторинне використання і переробка) нереальні, то можна 
розглянути можливість спалювання відходів з метою 
виробництва тепла. Спалювання сміття зменшує витрати на 
захоронення відходів, оскільки "кладовища відходів" 
потребують багато землі. І хоча спалювання дозволяє скоротити 
кількість сміття і отримати енергію, за цього процесу 
утворюються небезпечні викиди, що забруднюють атмосферу. 

Полігони ТПВ за сумою факторів екологічного впливу є 
джерелом небезпечного для всього живого забруднення 
атмосфери, грунту та підземних вод. Процес інфільтрації 
атмосферних опадів  крізь необроблені відходи призводить до 
утворення особливо токсичних інфільтратних розчинів, в яких 
поряд з органічними рештками наявні залізо, ртуть, цинк, 
свинець та інші токсичні хімічні елементи з металевої тари, 
батарейок та інших електроприладів. При цьому фільтратні 
води дуже часто насичені  барвниками, пестицидами, миючими 
засобами та іншими небезпечними  хімікатами. Потрапляючи у 
грунтові води, інфільтрат спричинює їхнє стійке забруднення, 
як у районі розташування полігону ТПВ, так і за його межами.  

Не менш важлива проблема – утворення парникових газів 
(СН4, СО2), яке збільшується в останні десятиріччя внаслідок 
потепління  у відвалах ТПВ – пов'язана з анаеробними 
процесами, які відбуваються у захоронених шарах сміття без 
доступу повітря. Утворюючись, ці гази можуть поширюватись у 
грунті горизонтально, нагромаджуватись у підвалах приміщень 
і вибухати там у разі запалювання, цим самим створюючи 
надзвичайну ситуацію. Самозаймання відбувається через 
спекотну погоду і призводить до погіршення екологічної 
ситуації у приміській зоні. Поширюючись у вертикальному 
напрямку, метан спричинює отруєння й загибель рослинності. 
За відсутності рослинного покриву починається ерозія грунту, 
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захоронені відходи оголюються і виходять на поверхню, що 
значно збільшує вразливість ГрВГ техногенному забрудненню.  

Проте, основна проблема полягає в тому, що полігони ТПВ 
є вагомим чинником формування "парникового ефекту" на 
регіональному рівні. 

Цілком зрозуміло, що орієнтація винятково на вивезення і 
захоронення відходів ніколи не забезпечувала і не зможе 
забезпечити необхідну нейтралізацію їхнього шкідливого 
впливу на навколишнє середовище, проте цей спосіб ще 
тривалий час залишатиметься найпоширенішим способом 
знешкодження й утилізації ТПВ. Тому потрібно приділити 
значну увагу проектуванню полігонів відходів як інженерно-
екологічних споруд у системі природно-техногенного 
комплексу. 

У складі проекту полігона ТПВ розробляється спеціальний 
розділ із системи моніторингу, що містить: контроль стану 
підземних і поверхневих водних об'єктів, атмосферного повітря, 
грунтів і рослин, шумового навантаження в зоні можливого 
негативного впливу полігона ТПВ; систему управління 
технологічними процесами на полігоні ТПВ, що забезпечує 
запобігання забрудненню підземних і поверхневих водних 
об'єктів, атмосферного повітря, ґрунтів і рослин, шумовому 
навантаженню понад припустимі межі. 

До складу об'єктів та заходів моніторингу повинні бути 
включені системи контролю за станом підземних і поверхневих 
вод, атмосферного повітря, грунту і рослин, шумового 
навантаження в зоні можливого впливу полігона ТПВ, 
експлуатаційної надійності споруд, а також слід враховувати 
житлові умови та стан здоров'я населення. 

Основою розроблення системи моніторингу повинні бути 
матеріали оцінки впливу на навколишнє природне середовище 
(ОВНС), що є обов'язковими у складі проектної документації 
полігона ТПВ. 

У проекті організації системи моніторингу повинні бути 
визначені види необхідного контролю, кількість і місця 
розташування пунктів нагляду і режим нагляду. 

Для контролю за станом підземних вод проектуються 
контрольні свердловини, місця розташування яких 
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погоджується із гідрогеологічною службою та санітарно-
епідеміологічними станціями. Одна контрольна свердловина 
закладається вище полігона за потоком ґрунтових вод, а одна-дві 
– нижче полігона. Свердловини проектуються на всю зону 
активного водообміну. За необхідністю нагляду за кількома 
водоносними горизонтами слід створювати кущі свердловин. 
Конструкція свердловин повинна забезпечувати захист 
підземних вод від випадкових забруднень, можливість 
водовідливу і відкачування, а також зручність відбирання проб 
води. Перелік показників, за якими проводяться аналізи, і 
періодичність відбирання проб обґрунтовують у проекті 
моніторингу полігонів ТПВ. Вище місця розташування полігона 
ТПВ на поверхневих водоймищах і нижче, на водовідвідних 
канавах, проектуються місця відбирання проб поверхневих вод. 

До споруд із відбирання проб ґрунтових і поверхневих 
вод проектують під'їзди для автотранспорту і передбачають 
можливість водовідливу або відкачування води перед 
відбиранням проб. 

У проекті організація системи моніторингу повинна включати 
постійне спостереження за станом повітряного середовища, а 
також передбачають витрати на спорудження усіх пунктів 
нагляду, оснащення їх необхідним обладнанням для проведення 
моніторингу полігона ТПВ.  

Великих розмірів досяг вплив полігонів ТПВ на водний 
режим в умовах засушливого клімату в районах недостатнього 
зволоження, якими ще донедавна була Херсонщина та прилеглі 
території. Будівництво гідротехнічних споруд, створення 
штучних морів, водосховищ, каналів зрошення, обводнення 
суттєво міняють тепловий і водний режим перетворених 
територій та прилеглих до них районів. 

За даними моніторингу поверхневої гідросфери на 
території Херсонської області розташовано 360 ставків із 
загальним об’ємом водонакопичення V1=107.8 млн.м3і площею 
водного дзеркала S1=61.9км2 та 31 водосховище із об’ємом 
накопичених вод V2=225.7млн.м3 на площі S2=274.1км2. Таким 
чином, середній регіональний підпір ГрВГ (Нпідп) на площах, 
де розташовані багаточисленні  полігони ТПВ, під впливом 
техногенних водних об’єктів складе: 

97



Нпідп=(V1+V2)/(S1+S2)=(107.8+225.7)106м3/(61.9+225.7)106м2=1.0м. 

За регіональних умов неглибокого залягання рівнів ГрВГ 
підпірний вплив ставків і локальних  водосховищє активним 
фактором підтоплення полігонів ТПВ та збільшення їх 
екологічної небезпеки. 

Останнім часом в зв’язку із збільшенням відкритих водойм, 
переважаюча частина Херсонської області знаходиться в умовах 
критичних глибин ГрВГ (2-3м від поверхні). В результаті 
підйому рівня ґрунтових вод і активізації випаровування 
збільшилась і кількість середньорічних опадів на цих 
територіях, що підтверджуються метеорологічними даними і 
тому очевидною є вірогідність збільшення в подальшому 
додаткового впливу на підняття рівня ґрунтових вод від 
складової опадів. 

ГІС-технології – технології отримання, обробки, зберігання 
і розповсюдження інформації, які діють на засадах 
взаємозв'язку семантичних даних про об'єкти з їх просторовими 
характеристиками. Геоінформаційна система - сучасна 
комп'ютерна технологія, що дозволяє поєднати модельне 
зображення території (електронне відображення карт, схем, 
космо-, аерозображень земної поверхні) з інформацією 
табличного типу (різноманітні статистичні дані, списки, 
економічні показники тощо). Також, під геоінформаційною 
системою розуміють систему управління просторовими даними 
та асоційованими з ними атрибутами. Конкретніше, це 
комп'ютерна система, що забезпечує можливість використання 
збереження, редагування, аналізу та відображення географічних 
даних. Геоінформаційні технології доцільно використовувати 
для моніторингу полігонів ТПВ як ПТГС із динамічними 
змінами просторових і екологічних параметрів, особливо в 
умовах змін клімату, які впливають на погодні умови і 
призводять до підтоплення та підвищення частоти і висоти 
паводків на  території Херсонської області. Визначення 
місцезнаходження об’єкту є дуже важливим моментом, так як, з 
одного боку, інформація про його розташування може 
знадобитись у майбутньому, а з іншого боку, так як при роботі 
можуть виникнути необхідність переносити інформацію з однієї 
карти на іншу (з геологічної на гідрогеологічну, наприклад). 
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Для виключення помилок і зниження вірогідності інформації 
цього необхідно, щоб розташування полігону було визначено 
максимально точно. В такому  випадку найпростішим рішенням 
є використання супутникової системи позиціювання (ГІС-
технології та ДЗЗ).  

Аерокосмічні методи використовують дані сучасних 
багатозональних та гіперспектральних космічних зйомок. 
Звичайно, аерокосмічні дослідження необхідно вести в 
комплексі з геофізичними, але виконувати з випередженням. 
Матеріали таких зйомок дозволяють вести оперативний та 
достовірний контроль за станом навколишньго середовища в 
зонах впливу полігонів ТПВ (деформації природних 
газогеохімічних, температурних та інших полів)та виявляти 
найменші її зміни, особливо в місцях підвищеної техногенного 
навантаження.  

Виконаний аналіз впливу глобальних змін клімату на стан 
екологічної безпеки полігонів твердих побутових відходів 
дозволяє обґрунтувати наступні рекомендації. 

1. Подальше розширення площ полігонів ТПВ, збільшення 
різноманіття речовинного складу та впливу чинників ГЗК 
вимагає удосконалення системи моніторингу зон впливу 
полігонів ТПВ, в тому числі на базі технологій ДЗЗ та ГІС. 

2. Крім того, є необхідним удосконалення обліку обсягів та 
складу ТПВ, впровадження їх первинного сортування та 
утилізації на підприємствах міст та селищ з метою 
використання як вторинних сировиних ресурсів, а також 
суттєвого зменшення екологічного впливу на безпеку 
життєдіяльності населення прилеглих територій.  

3. Значні зміни гідрометеоумов внаслідок подальшого 
зростання впливу чинників ГЗК також вимагає  еколого-
технологічної реконструкції полігонів ТПВ, в тому числі 
обладнання їх системами водно-екологічного захисту 
(фільтраційні екрани та завіси),  в першу чергу в областях із 
регіональним підтопленням земель (Херсонська, Одеська, 
Донецька, Дніпропетровська та ін. ).   
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Розроблення технології ідентифікації сількогосподарських 

культур на еталонних ділянках, яка базується на 
дешифруванні космічних знімків 

Гребень О.С. 
(Національний аерокосмічний університет ім. М.Є.Жуковського 

«ХАІ», aleks-greben@yandex.ru) 

Першим за все треба сформувати базу різночасових 
повторювальних знімків обраної для дослідження території. Для 
сільськогосподарських (с/г) культур оптимально мати космічні 
знімки потрібних с/г ділянок у періоди: 

а) входу озимих культур у холодний сезон (перед 
випадінням першого снігу); 

б) на початку весни, щоб бачити стан озимих культур 
(якщо снігу було мало, або він розтанув занадто рано, тоді озимі 
можуть бути підвернені вимерзанню та можна прийняти 
рішення про рекультивацію таких ділянок для подальшого 
висіву однолітніх культур); 

в) після сходження снігу; 
г) після проведення висіву однолітніх культур; 
д) перед збором врожаю (це дає змогу прийняти рішення 

про те, врожай з яких полів раціонально збирати раніше); 
е) після збору врожаю. 
З використанням такої бази космічних знімків 

досліджуваних територій за кілька років відслідковують 
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правильність проведення сівозміни та дають прогноз 
майбутнього врожаю. 

Використовуючи дані дистанційного зондування Землі 
(ДЗЗ) з різним просторовим розрізненням можливо створити 
цифрові карти с/г угідь з різною точністю (табл. 1). 

Таблиця 1 – Точність створення цифрових карт с/г угідь 

Похибка при визначені 
Назва КА (сканер) 

границь, м площ, % 
Landsat-8 (OLI) 15 6,1 
СІЧ-2 (МСУ) 8 3,5 

RapidEye 6,5 3 
Alos (PRISM) 2,5 1 
QuickBird-2 0,61 0,24 

WorldView-1, 2 
GeoEye-1 

0,50 0,2 

Процес виявлення і розпізнавання об’єктів називається 
дешифруванням зображень. Будь-яке географічне 
дешифрування знімків - топографічне або тематичне - включає 
в себе операції розпізнавання об'єктів і фіксації на знімках їх 
положення або меж поширення. 

Найбільш поширеним видом дешифрування являється 
класифікація. Класифікація - це комп’ютерне дешифрування 
знімків чи процес автоматизованого поділу всіх пікселів знімка 
на групи (класи), які відповідають різним об’єктам. 

Найбільш швидкою та легкою для користувача є 
автоматична класифікація, що являє собою процес розбиття 
пікселів неперервного растрового зображення на категорії на 
основі їх спектральних значень,  в результаті чого кожному 
пікселю присвоюється нове значення. 

Після порівняння результатів дешифрування космознімків 
такими методами було прийнято рішення про подальше 
використання у роботі методів не керованої класифікації, а саме 
методу ISODATA. 

Результатом використання розробленої технології є 
отримання геоінформаційної системи, що являє собою 
електрону карту досліджуваної території з відповідною базою 
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даних про об’єкти на ній та базою відповідних різночасових 
космічних знімків цієї території. 

Сучасні картографічні матеріали вже давно потребують 
оновлення та вдосконалення, оскільки паперові носії карт 
суттєво не оновлювались з часу СРСР, а найбільш детальні на 
сьогодні карти для GPS приймачів не можуть бути використані 
для широкого кола завдань, а виконують лише навігаційну 
функцію. 

Як наслідок розробляються нові електроні макети карт 
досліджуваних територій. Кожний з шарів ГІС містить у собі 
базу даних про об’єкти, що входять до її складу. Синтез цих баз 
даних дає єдину велику базу географічних даних (БГД), яка в 
подальшому може бути використана для аналізу тих чи інших 
показників. 

Космічні знімки є великим джерелом інформації та являють 
собою цінний матеріал для картографування с/г ділянок, вони 
дають об’єктивну характеристику природних особливостей 
території та забезпечують високу точність і детальність 
зображення ґрунтового покриву. Результатом обробки знімків є 
ГІС з відповідною БГД (базою географічних даних). 

БГД с/г угідь дозволяє: 
1) Забезпечити уніфіковане сховище даних. Дані можуть 

зберігатися на сервері, що дозволяє всім користувачам 
звертатися до них (пріоритети доступу може задати 
адміністратор), а також локально на вашому комп’ютері. При 
цьому, локальна БГД збереже всю структуру даних і успадкує 
правила і властивості всіх об’єктів, задані в БГД на сервері. 

2) Організувати процес редагування і введення нової 
інформації. При моделюванні БГД користувач може ввести 
правила, які в подальшому дозволять уникнути багатьох 
помилок і неточностей, а спеціальні інструменти перевірки 
коректності введення даних дозволять виявити помилки, 
допущені раніше. 

3) Забезпечити роботу з інтелектуальними об’єктами. 
Користувач працює не просто із звичайними точками, лінями і 
полігонами, інформація про яких зберігається в таблицях. У 
БГД користувач може оперувати такими поняттями, як об’єкти 
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реального світу, встановлювати і налаштовувати властивості і 
взаємини об’єктів. 

4) Визначити через топологічні зв’язки не тільки 
властивості об’єктів, але їх взаємозв’язок між собою. Зв’язки 
об’єктів, як звичайні так і просторові, дозволяють вам, 
наприклад, дізнатися, що станеться з просторовими об’єктами, 
якщо перемістити пов’язаний з ними просторовий об’єкт, і як 
зміниться зміст об’єкта (атрибутивна інформація), якщо змінити 
характеристики пов’язаного з ним іншого об’єкта. 

5) Зберігати дуже великі об’єми даних. Наприклад листи 
картосхем можливо зберігати не поаркушно, як у випадку 
моделі даних покриттів, де кожен аркуш картосхеми записаний 
в окреме покриття, а у вигляді загального тематичного шару, 
зшитого з багатьох аркушів. 

6) Забезпечити не тільки швидкий доступ і ефективну 
роботу, а й збереження з її допомогою даних. Можливо також 
задавати правила і відносини всередині сховища і отримати ряд 
інших корисних можливостей, що дозволяють більш 
продуктивно взаємодіяти з даними і представити інформацію як 
об’єкти реального світу. 

Методи ДЗЗ із космосу не можуть цілком замінити 
контактні методи спостережень навколишнього середовища. 
Найбільш ефективне їх комплексне використання, при якому 
результати вимірів контактними методами використовуються 
для оцінок точності вимірів дистанційними та наповнення БГД 
додатковою інформацією. Тому актуальною задачею на 
сьогоднішній день постає створення макету електронної ГІС, 
яка об’єднує у собі процес дешифрування с/г угідь по 
космічним знімкам, результати польових контактних вимірів та 
дає змогу вносити додаткову інформацію в БГД, а також 
змінювати її при відповідній необхідності. 
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Применение данных ДЗЗ и ГИС технологий для 
мониторинга  некоторых факторов, влияющих на 
плодородие почв сельскохозяйственных земель 

Толчевская О.Е. 
(Харьковский Национальный аэрокосмический университет  

им. Н.Е. Жуковского, t0661256110@gmail.com) 

Важное значение для сохранения плодородия почв в 
задачах сельского хозяйства имеет мониторинг севооборотов, 
мониторинг состояния сельскохозяйственных посевов, оценки 
всхожести и др. Для решения подобных задач  требуется 
использование современных технологий мониторинга, 
которыми могут выступать средства космического наблюдения 
с использованием геонформационных технологий. Для 
эффективного ведения дистанционного мониторинга 
показателей плодородия необходима разработка теоретических 
и методических основ изучения почвенного покрова по 
космическим снимкам. 

В качестве исходных данных для исследования 
использовались:  

- схема полей отдельного хозяйства в Полтавской области; 
- многоспектральные данные полученные со спутника 

Landsat 8 OLI/TIRS за 2013 год; 
- данные по севообороту. 
На первом этапе работы, была сформирована векторная 

карта полей с учетом данных по севообороту. В результате чего, 
каждому полю на карте была присвоена атрибутивная 
информация по данным о посевах за 2010-2013 года. Далее 
сформированная карта была наложена на ранее 
импортированные снимки Landsat 8 за июнь 2013 года. 

Снимки со спутников Landsat хорошо подходят для 
выполнения автоматического дешифрирования земельных 
массивов, в частности сельскохозяйственных угодий. Так, в 
диапазоне №9 видны только облака, которые обычно 
представляют проблему для спутниковых снимков, так как из-за 
размытых краев они плохо различимы в обычных диапазонах, а 
снимки, сделанные сквозь них, могут иметь значительные 
искажения [1].  
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На следующем этапе,  на снимке были выделены поля с 
различными культурами. Пошаговая технология выделения 
участков, основанная на методе контролируемой 
классификации, подробно описана в [2](шаги 2 - 7).  

В качестве тест-участков использовались поля, на которых 
в 2013 году была посеяна озимая пшеница и соя.  

Затем, на основании полученных спектральных 
характеристик производились выделения пикселей снимка с 
такими же показателями отражения, как и у эталонных 
участков. На рис. 1 показан результат классификации по двум 
снимкам  

Результат выделения сельскохозяйственных культур по 
спутниковым снимкам Landsat 8, показал, что благодаря 
предложенному методу становится возможным практическое 
отслеживание севооборота по данным дистанционного 
зондирования земли с использованием современных ГИС 
технологий. 

      
А     Б 

Рисунок 1 – Результат классификации снимков (А – выделение 
участков по снимку за 14.06.2013; Б – выделение участков по 

снимку за 30.06.2013) 

Однако, при проведении исследования, необходимо 
помнить, что конечные показатели распознавания различных 
культур по космическим снимкам, существенно зависят от 
множества факторов: состояния растения в момент съемки, её 
вегетационной фазы, погодных условий и т.д.  
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Таким образом, осуществление мониторинга средствами 
ДЗЗ и современных ГИС позволяет быстро и точно 
анализировать и отслеживать важнейшие характеристики 
состояния сельскохозяйственных угодий. 

Литература 
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визначення коефіцієнтів розораності земельних масивів / 
Екологічна безпека та природокорисування, вип № 15, 2014  
 

Моделирование процессов подтопления г. Харькова в зоне 
действия верхнемелового водоносного горизонта по данным 

дистанционных аэрокосмических исследований 
Горелик С.И. 

(Национальный аэрокосмический университет  
им. Н.Е. Жуковского, stas_gor@ukr.net) 

Одной из важных проблем г. Харькова является 
подтопление грунтовыми водами, которое приводит к 
многочисленным неблагоприятным процессам.  

Развитие процесса подтопления на территории города 
обусловлено геологическим строением и геоморфологической 
приуроченности к долинам рек Уды, Лопань и Харьков, а также 
воздействием техногенных факторов [1]. 

Неглубокое залегание грунтовых вод наблюдается, как 
правило, в пределах поймы и низких речных террас. На данных 
территориях в пределах г. Харькова расположены жилые 
массивы и промышленные предприятия, что может привести к 
угрозе несущей способности зданий и сооружений, развитию 
опасных геологических процессов и пр. 

Гидрогеологическая особенность г. Харькова связана с 
подпором грунтовых вод верхнемеловым (мело-мергельным) 
напорным водоносным горизонтом (ММВГ). Было  отмечено 
[2], что в 1960х при достижении максимального водоотбора до 
60 тыс. м3/сут из ММВГ, значительно уменьшилась площадь 
подтопленных земель, и, наоборот, после середины 1990х при 
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сокращении водоотбора до 10 тыс. м3/сут наблюдалось 
постепенное увеличение подтопленных территорий. Данная 
особенность связана с условиями залегания и распространения 
водоносных горизонтов.  

ММВГ развит в трещиноватых породах на глубину до 70-
80 м от поверхности земли [1], под речными поймами и 
низкими террасами (рис. 1).  

 
Рис. 1. Карта фактического материала для построения 
картографической геомодели. (1,3 – граница и область 
распространения ММВГ, 2,4 – контур и зона отсутствия 

водоупорной толщи киевской свиты) 

В сторону водоразделов водоносный горизонт переходит 
водоупорную толщу. Над ММВГ залегает серия водоносных 
горизонтов, которая разделена региональным водоупорным 
слоем, приуроченным к киевской свите эоцена. В северо-
западной и северо-восточной части, в пойме р.р. Харьков и 
Лопань, водоупорная толща размыта и существует прямая 
гидравлическая связь между ММВГ и грунтовыми водами. 
Мощность водоупора киевской свиты закономерно изменяется в 
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южном и юго-западном направлении от (0)10-11 м до 15-25 м. 
Коэффициент фильтрации (kф) толщи составляет 4х10-3 м/сут, 
но под поймами рек, в связи с развитием трещинноватости, kф 
возрастает до 0,34 м/сут. В результате вода из ММВГ проходит 
через водоупорную толщу за 30-75 дней и приводит к подъему 
уровня грунтовых вод. 

Оценка степени подтопленности территории г. Харькова в 
условиях недостаточной априорной информации осуществлена 
при использовании базы правил нечетких продукций. Было 
выделено три основных фактора, по которым разработаны 
правила нечеткого вывода. В статье [3] проанализированы и 
построены графики функций принадлежности нечетких 
множеств от превышения над уровнем реки (рис. 2а), глубины 
залегания водоупорного слоя (рис. 2б) и режима эксплуатации 
ММВГ (рис. 2в). 

База правил нечетких продукций представлена 27 
правилами нечетких выводов вида: 

R1: if Fs is Н & FCdl is Н & if Fe is Н  then Un is E. 
R2: if Fs is Н & FCdl is Н & if Fe is М then Un is E. 
R3: if Fs is Н & FCdl is Н & if Fe is L then Un is E. 
…. 
R27: if Fs is L & FCdl is L & if Fe is L then Un is S, 
где Fs – входные переменные, описывающие вероятность 

подтопления связанные с превышением над уровнем водотока. 
FCdl – входные переменные, описывающие вероятность 

подтопления связанные с глубиной залегания водоупорного 
слоя; 

Fe – входные переменные, описывающие вероятность 
подтопления связанные с водоотбором из мело-мергельного 
водоносного горизонта; 

Н, M, L – термы, соответствующие категориям 
подтопления; 

Un – степень подтопления грунтовыми водами, является 
выходной лингвистической переменной с качественными 
заключениями: E (чрезвычайно опасно), B (большая опасность), 
M (опасность средней степени), P (возможная опасность), S 
(нулевая опасность). 

108



 

0,0

0,5

1,0

0 5 10 15 20
превышение над уровнем водотока, м

І и ІІ категория

ІІІ категория

Неподтопляемые 
территории

μ(х)

х

а

 
 

0,0

0,5

1,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

μ(х)

глубина до водоупорного слоя, м

І и ІІ категория

ІІІ категория

Неподтопляемые 
территории

x

б

  
 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

μ(x)

Суммарный водоотбор из ММВГ, м3/сутки

І и ІІ категория

ІІI категория

Неподтопяемые 
территории

в

 
Рис. 2. Функции принадлежности нечетких множеств  
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Степень опасности подтопления определена за счет 
классического алгоритма нечеткой логики, который 
заключается в формировании лингвистических термов, 
фаззификации входных переменных, агрегировании, 
аккумуляции и дефаззификация выходных лингвистических 
переменных методом центроида площади [4]. 

Для получения входных переменных Fs использованы 
данные SRTM (сайт http://dds.cr.usgs.gov/srtm). FCdl получены 
по данным буровых гидрогеологических скважин.  

Картографическая геомодель зон подтопления по степени 
опасности г. Харькова (рис.3) создана на сегодняшний день с 
учетом эксплуатации ММВГ на уровне Fe до 10 тыс. м3/сут. 

 
Рис. 3. Картографическая геомодель зон подтопления г. Харькова 

Согласно геомодели площадь подтопленных территорий в 
зоне распространения ММВГ (157,9 км2) составила 49,9 км2, что 
составляет 14,2% от площади города или 31,6% от 
определяемой зоны. Потенциально подтопляемые территории 
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занимают площадь 42,2 км2. К потенциально неподтопляемым 
территориям соответственно относится 65,8 км2. 

Следует учитывать, что данные SRTM обладают 
определенной погрешностью и необходимо дополнительно 
использовать результаты дешифрирования аэро и космоснимков 
для уточнения контуров территорий подтопления. При 
возможности данные SRTM следует заменить на 
топографические карты и планы масштабом крупнее 1:25 000, 
что позволит точнее определять степень опасности 
подтопления. Для построения детальной картографической 
геомодели требуется вынесение всех оврагов и балок с целью 
уточнения подтопленных зон. 

Представленная картографическая геомодель позволяет без 
значительных материальных и временных затрат определять 
подтопленные территории в условиях ограниченной априорной 
информации. Построение подобной геомодели при разных 
режимах эксплуатации ММВГ даст возможность 
прогнозировать изменение конфигураций зон подтопления в 
зависимости от показателей водоотбора. 
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Моделі порівняльних характеристик  
екологічного стану атмосфери та земель 

Охарєв В.О. 
(Інститут телекомунікацій та глобального інформаційного 

простору НАН України, okhariev.vo@gmail.com,) 

Приймаючи до уваги специфіку та масштаби поточного 
техногенного навантаження на довкілля, органи державної 
влади зацікавлені в розробці і впровадженні нових технологій 
управління  господарською діяльністю, які враховували б як 
прямі, так і непрямі чинники впливу на навколишнє природне 
середовище. Для вирішення проблем, пов’язаних з показниками 
екологічної стійкості територій, необхідне застосування 
системного підходу, при якому враховуються наявність 
багатьох чинників антропогенного походження, що впливають 
на екологічну ситуацію в регіоні. Значну частину екологічних 
проблем регіонів складають саме ті, що пов’язані з 
неефективним механізмом прийняття рішень, недостатньою 
інформативністю екологічних показників, дискретністю 
підрозділів системи моніторингу довкілля тощо Структура та 
характер таких взаємозв’язків в екосистемах, відображає 
унікальність природних умов та соціально-економічних 
особливостей розвитку суспільства на певній ділянці 
досліджуваної території. Різниця між окремими ділянками 
зумовлює відповідні особливості в характері 
природокористування, дозволяє виділити найбільш вразливі з 
екологічної точки зору ділянки певної  території. Класифікація 
територій за характером антропогенного навантаження суттєво 
розширить інструментарій екологічного управління регіоном, 
спрямованої на підвищення економічної ефективності при 
мінімальних якісних змінах компонентів регіональної 
екосистеми.  

Сучасні підходи до вирішення проблеми такої класифікації 
мають ряд особливостей. Основні з них полягають у високому 
ступеню узагальненості отриманих даних. Наприклад, при 
картографуванні результатів екологічного районування на карті 
можна побачити лише загальні тенденції щодо екологічної 
ситуації певної території [1, 2]. 
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Всі складові антропогенного навантаження на атмосферу та 
земельні ресурси тісно пов’язані між собою. З цієї причини їх 
часто розглядають разом, на відміну від навантаження на 
гідросферу, де специфіка суттєво відрізняється. Особливо це 
виражено в контексті хімічного забруднення, яке і для 
атмосфери, і для ґрунтів проходить з одних і тих самих джерел, 
і забруднюючі речовини є однаковими або ж близькими за 
хімічним складом. Головними факторами антропогенного 
навантаження на атмосферу та ґрунти є радіаційне забруднення, 
забруднення техногенним пилом та забруднення хімічними 
речовинами. Окремо на екологічний стан земель впливають такі 
чинники як наявність сільськогосподарської діяльності та її 
інтенсивність, антропогенні порушення ландшафтів, зокрема, 
внаслідок будівництва водосховищ, великих автомагістралей 
тощо. Також впливовим компонентом антропогенного 
навантаження є розміщення відходів – побутових та 
промислових [1]. Нарешті, важливо згадати про 
транскордонний перенос забруднюючих речовин з інших 
регіонів, відповідно, необхідно враховувати кліматичні 
особливості та метеорологічні умови на конкретній території. За 
просторовим розподілом джерела  антропогенне навантаження 
можна класифікувати як точкові, лінійно-протяжні та площинні. 
За походженням їх розрізнятимемо як промислові та побутові. 
На рис. 1 запропоновано комплексну схему, що показує 
специфіку антропогенного навантаження на довкілля. 

Методика проведення інтегральної оцінки включає 
наступні етапи: адміністративно-територіальна диференціація 
джерел забруднення, оцінка навантаження на атмосферне 
повітря в кожному з районів, оцінка навантаження на верхній 
шар ґрунтів, інтегральна оцінка екологічної ситуації. 

Для цього необхідно створити бази даних цифрових карт 
розподілу забруднюючих речовин -  картосхеми розподілу 
основних шкідливих домішок – оксидів азоту, діоксиду сірки, 
оксиду вуглецю, сполук свинцю, неорганічного пилу в 
приземному шарі атмосфери та верхньому шарі ґрунтів. 

Для визначення якості повітря і порівняння за цими 
параметрами адміністративних районів області пропонується 
використати розрахункові значення індексів забруднення 
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атмосфери та земель, що дозволяє віднести ділянку до 
конкретного класу, що характеризував би інтенсивність 
антропогенного навантаження [3]. 

Рис. 1 Структура антропогенного навантаження на довкілля  

Формування інформаційної бази для розрахунку 
інтегрального індексу антропогенного навантаження 
складається з декількох етапів. На першому етапі будується 
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ієрархічна система статистичних показників у вигляді загальної 
схеми. Схема будується у відповідності із ресурсно-
компонентним підходом, тобто виділені розділи, що описують 
екологічний стан (рівень антропогенного навантаження на 
довкілля). Основні компоненти – це: атмосферне повітря, 
ґрунтовий покрив (земельні ресурси), водні об’єкти, ресурси 
біосфери. На другому етапі у відповідності із прийнятою 
структуризацією формується вихідний набір статистичних 
показників [1, 2]. 

Розрахунок інтегрального індексу антропогенного 
навантаження заснований на методології виміру синтетичних 
категорій та багатокритеріального ранжування досліджуваних 
ділянок регіону [4, 5]. Інтегральний індекс  - це лінійна згортка 
(зважена сума) нормованих в бальній шкалі значень окремих 
критеріїв і обраховується за формулою: 

    

де  - значення j-го нормованого окремого показника в рік t, 

а  - «ваги» критеріїв. В якості вагових коефіцієнтів wj 

(  використовуються значення = ), 

де  – власний вектор коваріаційної матриці 

показників, що відповідає найбільшому власному значенню  
даної матриці. 

Перед переходом безпосередньо до процедури згортки 
окремих різнорідних критеріїв x1...xs i-го розділу, необхідно 
провести їх нормування, тобто застосувати до кожного з них 
таке перетворення, в результаті якого всі вони будуть 
вимірюватись в N-бальній (безрозмірній) шкалі. Для цього 
використовують метод лінійного масштабування, що дозволяє 
відслідковувати динаміку реального зростання або зниження 
кожного з критеріїв відносно стабільних референтних точок 
(стабільних максимальних і мінімальних значень критерію – 
параметрів), а також більш точно врахувати різницю за 
окремими критеріями при їх складанні. Розрахунок 
нормованого окремого критерія  проводиться за формулою, 
якщо окремий критерій x пов’язяний з показником 
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навантаження на компонент довкілля, який аналізується, 
монотонно-зростаючою залежністю, або за формулою, якщо 
зв’язок від’ємний. 

    

    

За результатами розрахунку інтегрального показника 
антропогенного навантаження пропонується шкала, що 
складається з чотирьох категорій інтенсивності антропогенного 
навантаження, які визначаються за інтегральним індексом [1]: 
- відносно безпечний – антропогенне навантаження порівняно 

невисоке. Екологічні проблеми мають характер флуктуацій,  
не відчуваються або майже не відчуваються в сусідніх 
районах та можуть вирішуватись на рівні керівництва 
району. Пропонується підтримувати діяльність системи 
екологічної безпеки та природокористування на поточному 
рівні; 

- підвищений – антропогенне навантаження середнє. 
Екологічні проблеми мають характер тренду, відчуваються в 
сусідніх районах. Пропонується внести корективи в 
стратегію природокористування, ситуація потребує 
розглядання на обласному рівні. 

- небезпечний – антропогенне навантаження інтенсивне. 
Екологічні проблеми мають чітко виражений системний 
характер, відчуваються на значній території. Пропонується 
розглянути питання про прийняття нової стратегії 
природокористування з обов’язковим винесенням проблеми 
на рівень обласного керівництва. 

- критичний – екологічні проблеми приймають форму, 
близьку до надзвичайної ситуації, їх наслідки відчуваються 
на дуже значній території, ставлять загрозу для безпеки 
життєдіяльності населення. Ситуація потребує введення 
режиму кризового (оперативного моніторингу) 
навколишнього середовища, радикального перегляду 
програми соціально-економічного розвитку регіону. 
Проблема потребує розглядання на загальнодержавному 
рівні, з залученням непрофільних установ. 
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Рис. 2. Структурна схема процесу підтримки управлінських рішень 

в галузі екологічної безпеки та природокористування 

Висновки. Наведені моделі дозволяють порівнювати 
території за інтенсивністю та специфікою антропогенного 
навантаження на будь-якому адміністративному рівні. Але його 
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доцільність викликає сумнів як в  загальнодержавному 
масштабі (з причини надзвичайної генералізації екологічних 
проблем), так і на рівні адміністративного району (з причини 
відсутності у сільських рад повноважень в сфері 
природокористування та охорони довкілля). 

Тому сьогодні оптимальним є проведення такого 
дослідження саме на обласному рівні. Маючи класифікацію 
адміністративно-територіальних суб’єктів регіону за 
інтенсивністю та специфікою, можна суттєво удосконалити 
процес прийняття рішень в сфері екологічної безпеки. 
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Космічний моніторинг території заказника 
«Чорнобильський спеціальний» 

Томченко О.В. 
(Науковий Центр аерокосмічних досліджень Землі Інституту 

геологічних наук НАН України,tomch@i.ua) 

У природи немає для нас ні 
нагород, ні покарань, у неї є 
лише наслідки. 

Охорона довкілля та раціональне використання природних 
ресурсів є невід’ємною частиною процесу суспільного розвитку 
української держави, адже природні ресурси є основою 
життєдіяльності населення та економіки держави, тому 
забезпечення їх збереження, відтворення та невиснажливого 
використання є однією з основних передумов сталого 
соціально-економічного розвитку країни. 

Мета охорони навколишнього середовища (НС) — 
протидія негативним змінам у НС, які мали місце в минулому, 
відбуваються зараз, або можуть бути в майбутньому. Виходячи 
із цього використання геоінформаційних систем (ГІС) та 
інформації дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) дозволяє 
здійснювати оперативний моніторинг компонентів 
навколишнього природного середовища.  

Треба зазначити, що самі по собі методи ДЗЗ ефективні в 
основному для моніторингу поточного стану навколишнього 
природного середовища та визначення за різночасовими 
знімками змін, що сталися. І тільки інтегруючи інформацію ДЗЗ 
в ГІС, накопичуючи інформацію ДЗЗ в базі даних та 
доповнюючи її атрибутивними даними наземних досліджень, 
можна проводити просторовий аналіз за великою кількістю 
космічних знімків, моделювати складні природні і техногенні 
процеси та зміни екологічного стану довкілля під впливом тих 
чи інших несприятливих факторів та подій, прогнозувати різні 
сценарії розвитку потенційних надзвичайних ситуацій, 
оцінювати рівень техногенного навантаження на території, а 
також сприяти ефективному прийняттю управлінських рішень в 
області природоохорони та природокористування, запобіганню 
техногенних аварій і надзвичайних ситуацій, ліквідації їх 
наслідків, соціальному захисту населення. Сьогодні ефективне 
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управління екологічною безпекою держави, прийняття 
ефективних управлінських рішень у сфері охорони 
навколишнього природного середовища потребує застосування 
нових інформаційних технологій.  

Мета досліджень – здійснити аналіз ретроспективного і 
сучасного стану мережі природно-заповідного фонду (ПЗФ) 
Чорнобильської зони на прикладі заказника загальнодержавного 
значення «Чорнобильський спеціальний» з використанням 
сучасних ГІС/ДЗЗ- технологій. 

Характеристика території дослідження 
ПЗФ Чорнобильської зони представлений 3 заказниками, 8 

пам’ятками природи та 2 заповідними урочищами. З них 
єдиним об’єктом оголошеним після аварії на ЧАЕС є 
загальнозоологічний заказник загальнодержавного значення 
«Чорнобильський спеціальний» створений у 2007 році на площі 
48870 гектарів з метою збереження унікальних властивостей 
лісових насаджень зони відчуження і зони безумовного 
(обов’язкового) відселення в межах Київського Полісся, що є 
найбільшим в Україні резерватом дикої фауни, яка потребує 
охорони та регулювання чисельності, відповідно до статті 53 
Закону України «Про природно-заповідний фонд України»[3]. 

Заказник знаходиться у північній частині Київської області, 
у межах Чорнобильської зони відчуження, у межах контуру, 
який з’єднує населені пункти: м. Ямпіль – с. Іванівка – м. 
Чорнобиль – у напрямку північної частини с. Паришів – 
с. Гдень – уздовж державного кордону з Білоруссю – с. Теремці 
– акваторія водосховища навпроти гирла річки Прип’ять –
вздовж акваторії на південь до західної частини с. Страхолісся 
(рис.1). 

Природна рослинність заказника займає близько 80 % 
загальної площі, її основу створюють ліси, значні площі займає 
прибережно-водна та водна рослинність заплав, акваторії річок 
та прилеглих ділянок Київського водосховища, а також болотна 
рослинність замкнених улоговин. Найважливіше 
середовищеутворююче та фітостабілізуюче значення відіграють 
тут ліси, що займають близько 80% території. З них близько 
60% займають соснові ліси різних едафотопів, 30% – молоді 
соснові ліси на місці згарищ 1995—1996 рр., 10% – молоді 
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соснові та сосново-березові ліси посадки 1988—1990 рр. 
Заплави річок на незначних територіях зайняті насадженнями 
верби ламкої, а також чагарниковими вербовими болотами [2]. 

 
Рис.1. Карта природно-територіальних комплексів заказника 
загальнодержавного значення «Чорнобильський спеціальний» 

станом на 2013 рік 

В майбутньому на цій території планується створити 
біосферний заповідник площею 260000 га .  

Методи дослідження 
Для космічного моніторингу території заказнику були 

використані дані дешифрування космічних знімків супутників 
Landsat TM та ETM+ за період 1985-2013 рр. та картографічні 
матеріали. В ході дослідження розроблено процедуру 
тематичної обробки супутникових даних та наземної 
інформації, результатом якої є карти природно-територіальних 
комплексів (ПТК) заказника. Так для класифікації різних типів 
об'єктів, представлених на знімках Landsat, застосовувався 
класифікатор, побудований на штучних нейронних мережах. 
Розпізнавання виконувалося, використовуючи модель 
нейронної мережі багатошаровий Перцептрон (MLP), в якій 
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вхідними ознаками були дані спектральних каналів, а також 
значення нормалізованого вегетаційного індексу (NDVI) та 
водного індексів (NWI). В якості дешифрувальних ознак 
використовувалися спектральної яскравості відображають 
поверхонь виділених класів [3]. 

Напрямки моніторингу  
Космічний моніторинг території Чорнобильського 

заказнику здійснювався за наступними напрямками: 
 виявлення та оцінка наслідків природних надзвичайних 

ситуацій (лісових пожеж); 
 виявлення наслідків антропогенного впливу на територію; 
 моніторинг первинних і вторинних сукцесій рослинності на 

ділянках динамічного прояву природних процесів;  
 оцінка стану і виявлення змін рослинного покриву, 

особливо на межі ландшафтів ( границя «ліс-болото»), 
прогнозування процесу заболочування, спостереження за 
швидкозмінними екосистемами (зменшення площі акваторії 
Київського водосховища); 

 визначення біологічної продуктивності водойм, виявлення 
водних біоресурсів (макрофітів);  

 виявлення антропогенноспровокованих і природних змін 
водної маси. 
Оцінка наслідків лісових пожеж 
Більшість лісових культур сучасної зони відчуження 

післявоєнного часу було створено на низькорентабельних 
землях колишнього сільськогосподарського користування, 
часто без врахування грунтово-гідрологічних умов. В 
теперішній час загально-екологічний стан лісів визначається 
переважно нерадіаційними факторами. В зв’язку з повним 
припиненням в 1986 році догляду за деревостанами в зоні 
значно погіршився пожежний і санітарний стан лісів, що 
привело до зниження ролі лісів як фактора стабілізації 
радіоекологічної ситуації. 

Пожежі є постійним природним і антропогенним 
чинником, який був завжди на територіях Київського Полісся та 
території сучасної Чорнобильської зони. Наприклад, в 90-х 
роках минулого століття на території зони відчуження 
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відбувалось від 2 до 10 пожеж (займань) в лісі та від 30 до 100 
пожеж на перелогах (безлісими територіях). 

Так одна з великих пожеж яка сталася на території 
нинішнього заказника «Чорнобильський спеціальний» у серпні 
1992 року призвела до величезних втрат лісового масиву. За 
результатами обробки космічної інформації вдалось виміряти 
площу лісових насаджень, постраждалих тоді під час верхової 
пожежі, а здійснивши ретроспективний аналіз простежити 
відновлення лісового масиву за 22-річний період часу. 
Поширення вогню охопило територію площею 4533,2 га, 
прицьому згоріло 2898,1 га хвойного лісу (рис.2б). Негативний 
вплив верхових пожеж полягає в повному руйнуванні лісового 
біоценозу. Залишки лісової підстилки швидко розкладається, 
що призводить до утворення нестійкого ґрунтового горизонту, 
який утворений із рослинних рештків та ін. Відновлення 
рослинного покриву відбувається значно повільніше ніж на 
ділянках, які постраждали в результаті низових чи перехідних 
пожеж [1]. На території заказника, на даний період, в результаті 
штучного насадження в ході лісовідновлювальних робіт можна 
констатувати приріст молодого лісу на1608,030027 га ( рис.2в). 

Моніторинг первинних і вторинних сукцесій 
рослинності на ділянках динамічного прояву природних 
процесів 

При створенні Київського водосховища заплава Дніпра на 
цій території була затоплена аж до борової тераси. Тому нині 
заплавні луки замінені на болотисті луки. У верхів’ї 
водосховища різко знизилась швидкість течії, сформувалися 
зони акумуляції, утворилися так звані внутрішні дельти. Тому 
актуальним постало питання дослідження натериторії заказника 
вторинних сукцесійних процесів рослинного покриву на основі 
інформації ДЗЗ. 

На території зони відчуження тече велика річка Прип`ять, а 
також ряд малих – Вуж, Словечна, Сахан та ін. До цього слід 
додати густу систему меліоративних каналів. Заплава р. 
Прип`ять має численні протоки та стариці. В межі 
Чорнобильської зони відчуження входить північно-західна 
частина основного плеса Київське водосховища та 
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Прип’ятський відріг. Саме в цій частині сконцентрована вища 
водна рослинність водосховища. 

Фрагменти КЗ Landsat 5 та 8 

  
а б в 
Карти природно-територіальних комплексів 

  
а б в 

Рис.2.Динаміка відновлення території лісового масиву заказника 
«Чорнобильський спеціальний» після пожежі 1992 року: 

а–станом на 1991 рік (до пожежі) 
б –станом на 1993 рік (після пожежі) 

в −станом на 2013 рік (20 років після пожежі) 

Аналіз отриманих на основі дешифрування КЗ 
статистичнихзначень площ складових ПТК території заказника 
показав: що заростання мілководдя у верхів’ї водосховища 
відбувається за рахунок збільшення площ макрофітів, зокрема 
майже у двічі зросла площа гелофітної та гідрофітної 
рослинності (на 4500 га). При цьому площа відкритого водного 
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дзеркала на території дослідження зменшилась на 55% (4429 
га). 

Результати дешифрування космічних знімків за 25-літній 
період довели значну трансформацію ландшафтів верхів’я 
Київського водосховища за рахунок формування нових 
мілководних біотопів, їх заростання і перерозподіл площ між 
основними типами ПТК фіталі та відторження акваторій і їх 
перехід з водних у болотні та наземні екосистеми (рис.3).  

На основі гідрохімічних показників гідрометслужби 
отриманих в ЦГО МНС України за період від 1989р. до 2013 р. з 
використанням фізико-хімічних методів також досліджувалися 
зміни абіотичних чинників верхів’я Київського водосховища: 
температури, органічної речовини, розчинених у воді газів (O2, 
CO2), показника рН. Таким чином виявлені зміни кисневого 
режиму водосховища в бік зниження концентрації розчиненого 
кисню у воді. Суттєвий вплив на кисневий режим водойми 
здійснює стрімке підвищення як сезонних так і середньорічних 
температур водосховища. Так за період з 1980 по 2011рр. 
середньорічна температура підвищилась на 1,2 – 1,5°С. Також 
дефіцит О2у водах Київського водосховища пов’язаний із його 
витратами на процес окиснення гумінових речовин, що 
інтенсивнонадходять зі стоком р. Прип’ять. 

а б в 
Рис. 3. Відновлення природнього стану руслових та заплавних 

біотопів р. Дніпро в верхів’ї Київського водосховища.  
Вигляд ділянки дослідження отриманий на основі: 

а– топографічних карт 1943 року (до утворення водосховища); 
б – космічного знімку Landsat 5 1984 року; 
в − космічного знімку Landsat 8 2013 року. 
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За останні 25 років та спостерігається інтенсивне 
формування анаеробних умов за рахунок значного підвищення 
концентрації СO2, в окремих осередках – до 3-4 разів, Зелений 
Мис (рис.4). 

Висновки 
На сьогодні моніторинг та прогнозування екосистемних 

природних змін, як у глобальному, так і у регіональному 
масштабах, є однією з найбільш важливих проблем сталого 
розвитку людства. Для ефективного рішення цієї задачі було 
запропоновано використання даних супутникових зйомок. Так, 
для моніторингу пожежі території Чорнобильського заказника 
були використані дані ДЗЗ середнього розрізнення Landsat5 та 
8. Порівняння знімків до і після пожежі дало можливість 
виявити згарища, визначити їх площі на той час і оцінити 
наслідки, а також простежити відновлення лісу в ході 
насадження  на поточний період. 

 
Рис.4Розташування пунктів спостереження за якістю 

поверхневих вод мережі гідрометслужби в межах  
Чорнобильського заказника ( з графіками концентрації СO2  

за періодз1989 до 2013 рр.).  

В ході ретроспективного аналізу КЗ також здійснено 
моніторинг сукцесійних процесів рослинного покриву водно-
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болотних угідь заказника. При цьому поєднання традиційних 
методів наземних спостережень з результатами дешифрування 
космічних знімків дозволило дослідити стан водойми більш 
комплексно, а також отримати інформацію про зміни видового і 
просторового розподілу водяної рослинності на великих площах 
акваторії. 

Зміни гідрохімічного складу вод акваторій спричинені 
перебігом природних процесів та вторинних сукцесій, а саме - 
збільшення об’ємів продукованого СО2, підвищення значень 
вмісту біогенів у результаті інтенсифікації процесів заростання 
та заболочення даної ділянки водосховища, спровокованого 
штучним зменшенням водообміну водойми після аварії на 
Чорнобильській АЕС. 
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Онтологічний підхід до формування моделей якості 

поверхневих вод на прикладі басейну річки Сіверський 
Донець з використанням можливостей ГІС 

Попова М.А., Анпілова Є.С. 
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Використання сучасних інформаційних технологій 
полегшує діяльність спеціалістів, які займаються 
моніторингом навколишнього природного середовища, не 
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лише при аналізі отриманих даних, а й при візуалізації 
прийнятого на їх основі рішення у вигляді картографічних 
матеріалів. На жаль, основна інформація щодо 
моніторингу сьогодні надається у вигляді звітів на 
паперових носіях, а решта – міститься в цифровому 
вигляді у спеціалізованих базах даних. Доступ до цих 
ресурсів значно обмежений через їх погану структурованість, 
недостатню систематизованість та різнорідний розподіл на web-
порталах, бібліотеках та архівах. 

З метою вирішення цієї проблеми доцільно 
використовувати поєднання можливостей онтологічного 
інтерфейсу та геоінформаційних систем, яке б забезпечувало 
систематизацію інформаційних ресурсів аналізу стану 
природного навколишнього середовища, їх інтеграцію в єдиний 
інформаційний простір і змістовний доступ до них [1]. Цей 
підхід природним чином інтегрує найбільш важливі компоненти 
технології Semantic Web, зокрема, використання онтології для 
подання семантики інформаційних ресурсів та підтримки їх 
інтелектуального аналізу. 

Метою статті є висвітлення підходу щодо формування 
онтологічного інтерфейсу агрегації, систематизації, покращення 
структурованості великих обсягів просторово розподіленої 
інформації, забезпечення її накопичення, формалізованого 
представлення та ефективного використання даних в процесі 
прийняття рішень з використанням можливостей 
геопросторового аналізу в середовищі ГІС.  

В якості прикладу інформаційно-аналітичного середовища 
розглянемо геоінформаційну систему, в середовищі якої 
розв’язуються задачі оцінювання якості поверхневих вод 
басейну річки Сіверський Донець з подальшим прогнозом явищ 
і подій, виділенням головних факторів і причин, а також їх 
можливих наслідків, що пов’язані з плануванням стратегічних 
рішень щодо екологічного стану басейну [2].  

Онтологія результатів дослідження якості води басейну 
річки Сіверський Донець за період спостережень з 1997-2003 
рр., що проводились Державною гідрометеорологічною 
службою України, є основою інформаційно-аналітичного 
середовища і умовно поділяється на дві частини: перша містить 
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опис структури середовища експерта, друга – ресурси, що 
описують обрану предметну область моніторингу. Онтологія 
визначає загальновживані, семантично значущі «понятійні 
одиниці інформації», якими оперують експерти. 

Онтологічний інтерфейс – засіб зручної взаємодії експерта 
з інформаційно-аналітичною системою, призначений для 
вирішення множини задач проблемної ситуації шляхом 
використання активної онтології [3]. Під активною онтологією 
розуміємо таку онтологію, в якій множини концептів (понять 
предметної області) та концептуальних відношень максимально 
повні, а до функцій інтерпретації додаються аксіоми, 
визначення та обмеження [4]. 

Формування онтологічного інтерфейсу інформаційно-
аналітичного середовища експерта включає чотири етапи: 
1. Попередній аналіз інформації щодо об’єкту моніторингу. 

Виділення концептів-понять та об’єднання їх за 
властивостями у відповідні класи. 

2. Формування таксономії (ієрархії) концептів-понять на 
основі множини семантичних відповідностей між 
поняттями.  

3. Побудова онтологічного графа (ондографа). 
4. Формалізований опис галузі моніторингу та візуалізація 

онтографу у вигляді інтерфейсу [5]. 
Таксономії у середовищі ГІС, що забезпечують групування 

об’єктів (моніторингу) за класами онтології, відповідають 
шарам тематичної карти, а самі об’єкти, які входять до 
відповідного класу – об’єктам шару. Таксономія об’єктів 
онтології, що відповідає легенді карти, формується на основі 
встановлення відношень між поняттями та класами «частина – 
ціле». 

Імена об’єктів онтології являють собою назви контрольних 
пунктів спостережень за якістю поверхневих вод, а самі об’єкти 
згруповані у класи за датою проведення моніторингових 
спостережень. Тобто, на основі декларування приналежності 
поняття до класу онтології, встановлюється приналежність 
об’єкту до тематичного шару карти. 

На рис. 2 представлена легенда карти, на якій відображено 
якість поверхневих вод у контрольних постах Державної 
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гідрометеорологічної служби України, що була розрахована 
відповідно до Методики з розрахунку антропогенного 
навантаження і класифікації екологічного стану басейнів малих 
річок України [7], затвердженої на державному рівні. Пункти 
позначено колами різного кольору та діаметру, відповідно до 
отриманого класу якості поверхневих вод. Назви тематичних 
шарів карти аналогічні за назвою таксономіям, як класам понять 
онтології. 

 
Рис. 1. Фрагмент онтології якості поверхневих вод басейну 

р. Сіверський Донець в пунктах спостереження 

 
Рис. 2. Відображення контрольних пунктів спостереження за 

якістю поверхневих вод басейну р. Сіверський Донець  
в середовищі ГІС 
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Оскільки опис об’єкту на карті обмежений полями 
атрибутивної інформації, а сервіс вкладень дозволяє прикріпити 
лише ту інформацію, що фізично наявна у користувача, 
результати оцінки якості поверхневих вод у контрольних 
створах занесені до онтології у вигляді контекстного опису 
вершини-поняття онтографу. Завдяки об’єднанню різних типів 
баз даних в онтології атрибути об’єктів можуть бути 
представлені не лише у табличному вигляді, а й у текстовому, а 
також у вигляді гіперпосилань на розподілені в мережі 
інформаційні ресурси.  

В середовищі ГІС в легенді карти символи об’єктів 
(шаблони) тематичних шарів залишаються незмінними, а, отже, 
дізнатися, що об’єкт n належить до множини об’єктів N, ми 
можемо лише переглянувши атрибутивну інформацію. 
Таксономія онтології може доповнюватися новими класами та 
поняттями, зберігаючи наочність сприйняття користувачем 
взаємозв’язків між елементами. 

Тандем тематичної карти та онтології дозволяє розширяти 
та доповнювати інформаційні описи понять-об’єктів на основі 
мережних інформаційних ресурсів, розподілених в Internet, а 
вбудовані в онтологію пошукова машина та аналітична система 
[8] – значно розширити уявлення про об’єкт моніторингу, 
порівнювати результати якості води у відповідних пунктах із 
нормами і стандартами та прийняти відповідні рішення [6].  

 
Рис. 3. Опис поняття онтології 
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Таке поєднання дозволяє створити єдине інформаційно-
аналітичне середовище системи моніторингу, яке перманентно 
поповнюється доробками територіально розподілених 
користувачів-експертів різних напрямків досліджень. 

 
Рис. 4. Фрагмент таблиці критеріїв оцінки якості води,  

заданих в онтології 

 
Рис. 5. Фрагмент ранжування результатів оцінки якості води  

за обраними критеріями 

Отже, використання онтологічного підходу до класифікації, 
систематизації та використання інформаційних ресурсів та 
онтологічного інтерфейсу при інтеграції розподілених 
інформаційних моделей та систем на основі використання 
семантичних властивостей в ГІС-середовищі дає можливість 
кожному користувачеві виявляти принципово нові раніше 
невідомі взаємозв'язки, сприяє зміщенню акцентів із пасивних 
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методів пошуку, орієнтованих на передачу інформації, до 
ширшого застосування активних методів аналізу проблем і 
пошуку рішень, співпраці користувачів тощо. 

Застосування онтологічних описів у цьому технологічному 
ланцюгу забезпечує динамічне формування відповідних 
множин критеріїв для корпоративних систем підтримки 
прийняття рішень на основі використання властивостей 
концептів предметних областей. Коректність та адекватність 
самого рішення повністю залежить від коректності і 
адекватності онтологічної моделі кожної предметної області. 
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Якісні причинно-наслідкові зв’язки між покладами 

гіпсоангідриту та характеристиками грунтово-рослинного 
покриву за дистанційними матеріалами 

Ліщенко Л. П. 
(ДУ Науковий Центр аерокосмічних досліджень Землі ІГН НАН 

України, Lischenko.lp@gmail.com) 

Гіпсові й ангідритові товщі є типовими хемогенними 
утвореннями, що накопичувались в умовах засолених лагун в 
областях із сухим і гарячим кліматом. У геологічній історії 
України подібні палеогеографічні умови були у девоні, пермі, 
юрі, неогені. Гіпсоангідрити накопичені на північно-західному 
зануренні Донбасу (Бахмутська і Кальміус-Торецька 
улоговини), у зоні сполучення Волино-Подільської плити й 
Передкарпатського крайового прогину (Верхнє Придніпров’я), 
Кримській складчастій області (Керч), Дніпровсько-Донецькій і 
Закарпатській внутрішніх западинах (кепроки соляних штоків) 
[1]. Найбільший попит сировина має у будіндустрії, для 
виготовлення в’яжучих сумішей, та гіпсоблоків, у сільському 
господарстві, у якості імітатора мармуру. 

За розвіданими запасами гіпсоангідриту Україна 
знаходиться на рівні США і Канади. Більше 50% балансових 
запасів зараз розробляються. Динаміка видобутку гіпсової 
сировини з часу утворення незалежної України показана на 
рисунку 1. 

Найважливішим районом розповсюдження гіпсів на 
Україні є пн.-зах. частина Донецької складчастої споруди у зоні 
її зчленування з пд.-сх. окраїною ДДЗ. В Донецькій області 10 
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великих і одне середнє родовище гіпсу (Артемівське, 
Нирківське, Івангородське та ін.) [2]. 

Другим за потужністю районом поширення гіпсів є 
Придністров’я, південь Опілля, Поділля й Покуття, та 
Прикарпаття, де потужність гіпсів в тортонському ярусі міоцену 
доходить до кількох десятків метрів. Наявність товщ 
гіпсоангідриту сприяє утворенню карстового ландшафту та 
розвитку спелеокомплексу (підземні печери, гроти).  
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Рис.1. Видобуток сировини гіпсу в Україні. 

Відмітною особливістю ангідриту є те, що в його складі 
міститься безводний кальцій, сульфат різної міри розчинності. 
Якщо товща таких порід знаходиться в приповерхневих шарах і 
плащеподібно перекриває більш глибинні горизонти, то в 
місцях тріщинуватості і мікротріщинуватості розвиваються 
суфозійні і карстові процеси. Проникність карстуючих порід 
відрізняється високою анізотропією. Тому ознаки прояву 
покладів гіпсоангідритів корелюються з місцями 
розповсюдження поверхневого карсту та значним поширенням 
мікрозападинних форм рельєфу.  

Оскільки грунти є продуктом зміни грунтоутворюючої 
породи внаслідок гумінізації, то вони наслідують в загальних 
рисах хімічний і мінералогічний склад цієї породи. При 
неглибокому заляганні породи в грунтах спостерігається 
високий вміст карбонатів по всьому профілю товщі, слабка 
вилугованість і майже постійна солонцюватість. На КЗ 
приповерхневі поклади гіпсів проявляються у фізіономічних 
ознаках ландшафту, в зміні спектральних характеристик земної 
поверхні (на таких породах формуються кальцієво-
сульфатовміщуючі грунти), а на підвищеннях чи тектонічно 
активних припіднятих ділянках, де потужність грунту 
зменшується за рахунок денудації, спостерігається певне 
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освітлення тону поверхневих відкладів. На Донеччині та в 
Придністров’ї близьке до поверхні розповсюдження верств 
гіпсів часто фіксується на КЗ зміною яскравості розрідженої 
ксерофітної рослинності, зменшенням потужності грунтового 
покриву на денудаційних останцях і ерозійних формах рельєфу 
та великою кількістю вимоїн, мікропонижень та проваль. До 
прямих ознак відноситься вихід гіпсовміщуючих порід на денну 
поверхню на вершинах горбів і в схилах яружно-балкової 
мережі. За спостереженнями автора вигляд і форми 
мікропонижень, що формуються на гіпсових породах 
відрізняються від тих, що знаходяться на крейдових відкладах 
за формою, розмірами і навіть щільністю розповсюдження. 
Останні мають більш правильні округлі форми, більші за 
розміром та їх щільність розповсюдження і поширеність більша. 

На бортах Бахмуцької западини близьке до поверхні 
розповсюдження верств гіпсів формує хвилястий рельєф 
викликаний флексуроподібним і різного ступеню крутизни 
моноклінальним заляганням товщ [3]. Тому на денній поверхні 
поклад представлений у вигляді гряд, флексур, а на КЗ Quick 
Bird проявляється за спектральними змінами поверхні у вигляді 
освітлених смуг (рис.2). 

Рис. 2. Виходи гіпсоносних товщ на поверхню 

1.  грунтово-рослинний шар  

2. четвертинні суглинки та глини з 
уламками гіпсу; 

3. гіпси; 4. ангідрити; 5. вапняки; 
6. доломіти; 7  глини 

 
Зміна спектральної яскравості над 
виходом гіпсоносних порід за 
рахунок пригніченого і 
малопотужного грунтово-
рослинного покриву Гіпсове поле 
Івангород з системою печер 
(Артемівськ) 
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Що стосується покладів гіпсоангідриту, які мають 
метасоматичне походження і зустрічаються в кепроках соляних 
штоків, то вони можуть проявлятися за непрямими ознаками. 
Для цього в геоіндикації існує широка низка ознак 
(індикаторів), прямого і прихованого характеру ідентифікації, 
спочатку, шляхом виділення контурів солянокупольних 
структур, а вже в подальшому - виявлення гіпсоносних і 
соленосних порід. Сама солянокупольна структура виділяється 
за прямими додатними деформаціями рельєфу. Контур 
структури підкреслюється ерозійними формами, посиленням 
екзогенних процесів, флексурами та чіткими схиловими 
поверхнями (Солотвинська деформація, Висачківська, 
Роменська солянокупольні структури). Присутність 
мікрозападин та проваль над склепіннями структур свідчать про 
наявність солі та гіпсу за рахунок їх вилугування. Але 
безпосередньо виходи гіпсоангідритів на соляних штоках 
спостерігаються дуже рідко, наприклад, на Роменському штоці. 
За багатозональними космічними знімками Landsat та Quick 
Bird досліджувались ознаки прояву гіпсоангідритових товщ в 
залежності від умов їх формування і залягання на окремих 
еталонних ділянках: Артемівська (Донецька обл.), Нирківська та 
Придністровська (Тернопільська обл.), Мамалигівська 
(Чернівецька обл, Роменська (Сумська обл.). 

Так спектральні профілі побудовані на Landsat-TM через 
Артемівське родовище показують, що найбільш інформативним 
є середній інфрачервоний діапазон SWIR (1,55–1,75 нм ), а 
місця близького залягання  гіпсоносних порід та виходи на 
поверхню дають різкі перепади спектральної яскравості 
поверхні (рис.3). Оконтурити приповерхневі гіпсоносні 
відклади можна виконавши керовану класифікацію космічного 
зображення. З метою вивчення спектральних властивостей 
гіпсових порід проведене лабораторне контактне 
спектрометрування зразків гіпсу та порівняно їх з даними 
спектральних бібліотек. Результати порівняння показали 
незначні розбіжності за рахунок різних типів гіпсів, їх 
кольорності та структури, але всі вони характеризуються 
високим значеннями спектральної яскравості поверхні гіпсу. 
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Рис.3. Артемівське родовище: а) спектральний профіль; б) контур 
родовища за дистанційними матеріалами 

Зміни забарвлення та збільшення зернистості викликають 
значні коливання значень спектральних характеристик 
насамперед у тепловому діапазоні. У видимому та ІК діапазонах 
до позначки 950 нм спостерігається поступове наростання 
значень відбивної характеристики породи із збільшенням 
довжини хвилі, а далі все залежить від структури і зернистості 
зразка.  

Застосування аерокосмічної інформації в комплексі з 
геологічними даними дають змогу оконтурити території прояву 
родовищ як за прямими (виходи порід на поверхню, спектральні 
ознаки) так і прихованими ознаками індикаторами – карст, 
просадки, провалля, особливості ландшафтної структури. Окрім 
виявлення і оконтурення родовищ гіпсів застосування 
дистанційних методів обов’язкове для проведення контролю за 
їх видобутком та для проведення екологічних експертиз. 
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Оценка эффективности источников привлечения 
покупателей в интернет-магазин на основе оценки 

рентабельности цепочки взаимодействия 
В. Л. Флакс 

(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України) 

В статье рассмотрены недостатки last-click модели для 
оценки эффективности источников привлечения пользователей 
в интернет-магазин, а также предложено альтарнативное 
решение на основе рентабельности цепочки взаимодейтсвия с 
пользователем 

Ключевые слова: Электронная коммерция, интернет-
магазин, конверсия, стоимость привлеченного клиента, 
покупатель, продавец, доход 

Введение 
Ключевой задачей маркетинга интернет-магазина является 

оценка эффективности привлечения покупателей. Наиболее 
распространненой является Last-Click модель при которой 100% 
ценности транзакции относится к последнему источнику, с 
которого перешел покупатель.  

 
Несмотря на свою простоту и широкое распростарнение 

данная модель обладает большим числом недостатков.  
1. В современных интернет-магазинах больше 75% 

транзакций происходит после двух и более переходов. При 
оценке по Last-Click моделе влияение всех источников, кроме 
последнего, остается неучтенным. 
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2. Если в качестве ценности источника учитывать доход 

только от первой транзакции, то остаются неучтенными доходы 
от последующих транзакций, совершенных тем же покупателей. 
В качестве одного из решений применяется расчет суммы всех 
транзакций, совершенных пользователем, привлеченным с 
определенного источника.  

 
Однако данный подход не решает третью проблему. 
3. Не учитывается последующий расход на удержание и 

возврат покупателя. Лояльность аудитрии из разных источников 
может значительно отличаться, что принципиально влияет не 
сравнение эффективности источников. К примеру покупатели, 
привлеченные из систем сравнения цен, демонстрируют в разы 
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меньшую лояльность, по сравнению с покупателями, 
привлеченными из поисковых систем. 

 

Постановка задачи 
Учитывая перечисленные выше ограничения, предлагаемая 

модель оценки эффективности источников трафика должна 
соответствовать следующим критериям: 
1. Учитывать все расходы по пути к первой транзакции 

покупателя 
2. Учитывать доходы от всех транзакций покупателя 
3. Учитывать последующие за первой транзакцией расходы на 

удержание и возврат покупателя 

Предлагаемое решение 
Оценка источника предлагается производить на основе 

рентабельности цепочки взаимодействия по формуле: 

   

где: P – рентабельность; Ri  - доход от i-й транзакции; Сj  - 
расход от  j-й транзакции. 

Таким образом учитываются все расходы и доходы в 
цепочке взаимодейтсвия с конкретным покупателем. Для 
сравнения эффективности источников привлечения покупателей 
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между собой остается возможным сегментация по любой из 
известных моделей: Last-Click, First-Click, Time-Decay или 
других. 

Область применения 
Следует обозначить область применения рассматриваемого 

решения. Оно применимо в первую очередь для интернет-
магазинов с 
1. с большим количеством различных источников трафика 
2. ассортиментом товаров, требующим продолжительного 

времени принятия решения о покупки и, как следствие, 
нескольких посещений 

3. значительной долей повторных покупок 
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Розділ 2. Геодинаміка навколишнього середовища 

Dynamics of environmental parameters: equilibrium state  
in statistical experiments regression model with additional 

alternatives 
*Bertotti M.L., **Dovgyi S.A. and **Koroliouk D. 

(*Free University of Bozen-Bolzano - ITALY, 
marialetizia.bertotti@unibz.it; Institute of Telecommunications and 

Globa Information Space, Acad. of Sciences of Ukraine, 
dimitri.koroliouk@ukr.net) 

Abstract 
We study the scenarios of dynamics of the main environmental 

factor in statistical experiments model with additional alternatives. 
An important feature of the model is a balance condition and 

the presence of steady state (equilibrium). This allows to use 
difference equations for increments probabilities to study the 
dynamics of the model. 

We give a classification of scenarios of the model’s evolution 
which are significantly different one from another depending on the 
domain of the values of the model basic parameters V and ρ (see. 
Proposition 1). 

1. Building a model 
We consider statistical experiments (SE) with persistent linear 

regression [1] with three alternatives. 
The basic idea of constructing a model is to fix a main factor 

that determines the essential state of SE. Two other alternatives 
supplement the main factor so that the full group of events can be 
described. 

The basic characteristic of the main factor and its additional 
alternatives have their probabilities (frequencies): P0 the main factor 
and P1, P2 the additional alternatives, for which the balance condition 
is performed: 

 1  P  P  P 210   (1) 

The dynamics of SE characteristics is determined by a linear 
regression function which specifies SE characteristics values in the 
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next stage of observation, for given probability values at the present 
stage. 

Consider a sequence of SE characteristics values, depending on 
the stage of observations, or, equivalently, on a discrete time 
parameter k ≥ 0: 

   0k,(k)P(k),P(k),P:P(k) 210    

and their increments at k-th time instant: 

 0kP(k),1)P(k:1)ΔP(k    

Linear regression function of increments is given by a matrix 
which is generated by directing action parameters: 

  (2) 

where 

  (3) 

The directing action parameters V0, V1, V2 satisfy the following 
inequality: 

 2.m01,Vm   (4) 

An important feature of SE is the presence of steady state  
(equilibrium), which is determined by zero of the regression function 
of increments : 

  (5) 

or in scalar form: 

 2.m0,ρVρVρVρV 2m1m0mm   (6) 

Of course, the following balance condition takes place 

 1.ρρρ 210   (7) 

Next, we consider the fluctuations probabilities relative to 
equilibrium value 
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 2.m0,ρ(k)P:(k)P̂ mmm   (8) 

Remark 1. The fluctuation probabilities (8) satisfy the balance 
condition: 

 0k,0(k)P̂(k)P̂(k)P̂ 210   (9) 

and by formula (8) we have: 

 .0k2,m0(k),P:)1(kP̂ mm   (9) 

The basic assumption SE dynamics is determined by a 

difference equation for the main factor probabilities (k)P̂0 , and by 

the probabilities of additional alternatives (k)P̂1  and (k)P̂2 . 

  (10) 

Also the initial values have to be fixed: 

  )0(P̂),0(P̂),0(P̂)0(P̂ 210 .  

Remark 2. Considering equations (5) - (6) and the balance 
condition (7), we have explicit formulas for equilibrium: 

 
,

2,m0,VVρ
1

2
1

1
1

0

1
mm









VVVV
 (11) 

or in other form: 

 
.VVVVVVV

,VVVρ,VVVρ,VVVρ

102021

102201210




 (12) 

The validity of the formulas (11) or (12) can be easily 
confirmed by their substitution in equations (6) - (7). 

2. The model interpretation 
The model of SE is constructed in several stages. First, the main 

factor should be chosen, characterized by probability (or frequency, 
concentration etc.). So there exist supplementary alternatives, whose 
probabilities complement the main factor probability to 1. In 
particular, having only one alternative, the binary models of SE are 
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considered in the works [1,2]. The presence of two or more 
alternatives brings more difficulties in the analysis of SE. 

With a full set of characteristics CE, the probabilities of the 
main factor and of additional alternatives satisfy the balance 
condition (1) or, equivalently, the balance condition (9), the 
dynamics of the probability of the main factor is given by following 
difference equation for the probability of fluctuations: 

 0k(k),P̂V2(k)P̂V(k)P̂V1)(kP̂Δ 0022110   (13) 

Consider the increment of fluctuations probability of the main 
factor 

 .0k(k),P̂)1(kP̂:)1(kP̂ 000   (13) 

which is determined by guide action parameters V0, V1, V2. 
Equation (13) describes two basic principles of alternatives 

interaction: stimulation (V1 > 0, V2 > 0) and containment (V0 > 0).    

3. The model analysis 
The existence of equilibrium point for the fluctuations 

increments regression function (5) provides the possibility to analyze 
the dynamics of CE (by k ) in view of the possible guide 
parameters values which satisfy the constraint (4). 

The dynamics of the main factor probability is described by 
several scenarios. 

Proposition 1. The main factor probability 0k(k),P̂0  , 
determined by the solution of the difference equation (13), as well as 
by the basic assumption (10) with equilibrium (12), changes with 
increasing k , by the following scenarios: 

Attractive equilibrium: 1ρ00,V     

 00
k

ρ(k)Plim 


 (14) 

Repulsive equilibrium: 1ρ00,V   

 








 .ρ)0( if,0

,ρ)0( if,1
(k)Plim

00

00
0

k P

P
 (15) 
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Dominant equilibrium: 0Vρ(0,1),ρ 00   

 1(k)Plim 0
k




; (17) 

Degenerate equilibrium: 0Vρ(0,1),ρ 00   

 0(k)Plim 0
k




; (18) 

Remark 3. Of course, the main factor dynamics scenarios can 
be formulated by domain of values of the guide parameters V0, V1, 
V2. 

Remark 4. Similar scenarios for additional alternative dynamics 
take place by considering the values of parameters V, 1 or V, 2. 

4. Annexes 
 

Table 1. Characterization of scenarios 

 V>0 V<0 

0 < 0 < 1 
Attraction: 

 k,ρ(k)P 00  

Repulsion: 











k

.ρ)0( if,0

,ρ)0( if,1
(k)P

00

00
0 P

P
 

0 > 1 
Domination: 

 k,1(k)P0  

Degradation: 

 k,0(k)P0  

0 < 0 
Degradation: 

 k,0(k)P0  

Domination: 

 k,1(k)P0  
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Table 2. Illustration of scenarios 

Attractive 
Equilibrium 

Repulsive 
Equilibrium 

Attractive 
Dominance 

Repulsive 
Dominance 

Attractive 
Degradation 

Repulsive 
Degradation 
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Інформаційно-аналітичні системи моніторингу  
геологічного середовища 
Демчишин М.Г, Кріль Т.В. 

(Інститут геологічних наук НАН України, 
enggeolog@yandex.ru) 

Моніторинг геологічного середовища (ГС), як частини 
літосфери, що зазнає впливів господарської діяльності 
(техногенезу) має на меті визначити (спрогнозувати) стан і 
характер процесів в ньому, при яких виникають загрози для 
суспільства, ризики, що витворюються при освоєнні території, 
надзвичайні ситуації, аварії, катастрофи. Моніторинг ГС є 
складовою частиною моніторингу довкілля, як це визначено на 
Стокгольмській конференції ООН в 1972 р., присвяченої 
навколишньому середовищу, має виконуватися на глобальному 
(міжнародному), державному (національному), регіональному і 
локальному рівнях. 

Організація проведення моніторингу, структура 
інформаційних систем на різних рівнях в різних країнах і 
регіонах до цього часу не встановлені остаточно, постійно 
розвиваються, вдосконалюється в міру розвитку і 
вдосконалення технічних засобів досліджень, передачі, 
обробки, зберігання інформації. 

Інформаційно-аналітичні системи (ІАС) моніторингу ГС 
включають системи збору, збереження, аналізу та графічної 
візуалізації інформації про геологічне середовище та об’єкти, 
пов’язані із ним. 

Систематичний контроль за станом ГС в Україні 
проводиться на основі нормативно-правової бази. Постановою 
Кабінету Міністрів затверджене «Положення про державну 
систему моніторингу довкілля» від 30 березня 1998 p., яке 
визначає порядок її створення та функціонування. Основні цілі і 
задачі моніторингу є – захист життєдіяльності громадян і 
суспільства загалом, збереження природних екосистем, 
запобігання кризовим змінам у довкіллі та виникненню 
надзвичайних ситуацій антропогенно-техногенного 
походження. 

Характерна схема структури інформаційно-аналітичних 
систем моніторингу ГС подається на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема структури інформаційно-аналітичної системи 

мониторингу ГС. 

В залежності від рівня моніторингу визначається мета його 
проведення, технічні забезпечення  на етапах спостережень, 
формування баз даних (БД), системи управління базами даних 
(СУБД), методи аналізу і прогнозу прийняття управлінських 
рішень. 

На глобальному як найбільш високому рівні моніторингу 
ГС, що має на меті відстеження процесів транскордонного 
характеру, пов’язаних з тектонічними процесами в літосфері, 
аномальними проявами взаємодії основних сфер Землі, що 
призводять до катастрофічних наслідків (землетруси, повені, 
цунамі, смерчі, урагани) [5]. Проблема полягає в ранньому 
попереджені змін в літосфері, що можуть привести до прямих 
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або опосередкованих збитків для суспільства і потребують 
часто реагування на міжнародному рівні. Тобто основними 
задачами є збереження екологічного стану довкілля, 
спостереження за змінами в основних сферах Землі (літосфери, 
гідросфери, атмосфери), прогнозування і попередження 
землетрусів, катастроф та ін. 

На глобальному рівні моніторингу зазнають великі 
території і комплексно досліджуються всі компоненти 
оточуючого середовища. Організація моніторингу та його 
об’єкти визначається в процесі міжнародного співробітництва у 
рамках різних міжнародних організацій, угод (конвенцій) і 
декларацій, виконується в інтересах багатьох країн. 

На етапі спостережень залучаються засоби і методи 
дистанційного зондування Землі з використанням даних 
космічних зйомок зі супутників, наземні геофізичні 
дослідження на геодинамічних полігонах (Карпатський, 
Кримський та ін.). 

В базу даних залучається також матеріали досліджень з 
державних геологічних фондів, картографічні матеріали, 
матеріали довідкового характеру. 

Режимні спостереження проводяться за узгодженою з 
суміжними країнами періодичністю. Аналіз результатів 
виконується автоматизованими системами з залучанням 
експертів високого рівня. Результати аналізу і прогнозів 
виносяться на розгляд урядових органів, також приймаються 
узгодженні всіма сторонами управлінські рішення, що можуть 
стосуватись регулювання окремих галузей народного 
господарства в сусідніх країнах, використання водних басейнів 
великих рік, функціонування потужних енергетичних 
комплексів (АЕС, ТЕЦ). 

Регіональний рівень передбачає моніторинг території 
економічних і природних регіонів та адміністративно-
територіальних одиниць і відповідає внутрішньодержавним 
задачам та інтересам, площі до тисяч квадратних кілометрів. 

Системи регіонального моніторингу можуть об'єднуватися 
в межах однієї держави в єдину національну (або державну) 
мережа моніторингу, утворюючи, таким чином, національний 
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рівень системи моніторингу. На національному рівні 
проводиться моніторинг території країни загалом. 

Моніторинг ГС на державному рівні також організовується 
в системі моніторингу навколишнього середовища (МНС). 

В колишньому СРСР з 1986 р. були опрацьовані програми 
«Літомоніторингу» в планах Міністерства геології і міжгалузева 
програма «Космос» з розробки аерокосмічного моніторингу ГС 
[3]. 

Постановою Кабінету Міністрів України від 11 вересня 
1995 р. N 728 створена Національна система сейсмічних 
спостережень та підвищення безпеки проживання населення у 
сейсмонебезпечних регіонах. Проводяться дослідження впливу 
різноманітних геодинамічних явищ: тектонічної природи, 
глибинних явищ в земній корі на стійкість інженерних споруд, 
енергетичних об’єктів. Зокрема, на гідроелектростанціях 
(Канівській ГЕС, Дніпродзержинській ГЕС, Кременчуцькій і 
Дністровській ГЕС), атомних електростанціях, великих 
промислових і гірничодобувних підприємствах [2, 4]. 

Спостережні мережі із застосуванням геофізичних методів 
включають в себе центри, групи, периферійні та автономні 
пункти. Технічні засоби контролю розміщуються спостережних 
пунктах. Датчики у більшості з них встановлені у спеціальних 
шахтах та свердловинах глибиною 30-100 метрів. 

Технічне забезпечення ІАС – це комплекс апаратурних 
засобів технічні засоби інформаційних мереж і периферійні 
пристрої. 

Після комплексної обробки інформація надається до 
Урядової інформаційно-аналітичної системи, зацікавленим 
міністерствам та відомствам. 

Локальний моніторинг здійснюється на територіях окремих 
об'єктів (підприємств, міст, ландшафтів та їх складових) і 
відповідає місцевим та внутрішньодержавним задачам та 
інтересам, при цьому площа не перевищує десятків квадратних 
кілометрів. Прикладом локального моніторингу є постійна 
система спостереження і контролю забруднення повітря в 
містах, рівня динамічних навантажень вздовж транспортних 
магістралей, геодезичні спостереження за зсувонебезпечними 
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ділянками здійснювана за допомогою стаціонарних, пересувних 
спостережних засобів. 

Локальні системи можуть об'єднуватися у системи 
регіонального моніторингу спостереження за процесами та 
явищами в межах значного за площею району (краю чи області, 
або в межах кількох з них), який зазвичай відрізняється від 
сусідніх за природними умовами (природні зони, ландшафтні 
комплекси, рекреаційні території навколо міст і т.п.). 

Існує розроблене для використання в моніторингових 
системах Міністерства Мінрегіонбуду такі інформаційно-
аналітичні системи як «Зсуви» та «Спадщина», де 
накопичується та оброблюється інформація про компоненти ГС. 

Інформаційні системи моніторингу ГС на всіх рівнях 
включають чотири етапи (рис. 2). 

 
Рис. 2. Етапи проведення моніторингу геологічного середовища. 
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Головним етапом в системі моніторингу є спостереження 
(виміри). На виділених природно-технічних системах (ПТС) 
проводяться роботи з облаштування спостережних мереж 
(геофізичних, геодезичних), виміру параметрів стану 
середовища, натурні спостереження. Результати спостережень 
проходять первинну обробку і імпортуються у базу даних. 

Моніторинг геологічного середовища на етапі 
спостережень та збору даних здійснюється із застосуванням 
сучасних геоінформаційних технологій та методів 
дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) на геодинамічних 
полігонах із використанням супутникових технологій. 

На етапі спостережень в системі моніторингу ГС 
застосовуються космічні апарати (КА «Січ-1М», «Січ-2», КА 
«Океан-О») та автоматичні станції (супутників ДС-МО, 
QuickBird, LANDSAT, TERRA, NOAA и др.) на висотах від 150 
до 1000 км [1]. 

Для вирішення інженерно-геологічних завдань в даний час 
доступні знімки сканерів високої (1-2, 5-10, 15-40 м), середньої 
(150 м) і низької (1 км) просторової роздільної здатності, що 
отримуються в різних спектральних зонах. Для визначення 
сучасних контурів розвитку деформацій зміщення, тріщин-
заколів, місць розвантаження підземних вод на схилах 
застосовують знімки високої і середньої роздільної здатності як 
додаткове джерело інформації використовуються геологічні і 
тематичні карти місцевості. 

Основним принципом картографування екзогенних 
геологічних процесів на основі дешифрування космічних 
зображень є морфоструктурний, що враховує зв'язки 
морфологічних елементів рельєфу з геолого-структурним 
характером місцевості. 

Дешифрування знімків проводиться в програмних 
комплексах ERDAS IMAGING, ENVI, EDRISIW і ін. 

Прямими ознаками дешифрування є колір (тон), структура і 
текстура зображення, а основними непрямими – ландшафтні, 
засновані на визначенні окремих типів форм рельєфу, покладені 
в основу ландшафтного методу дешифрування. 

Найважливішою складовою моніторингу на етапі 
встановлення стану геологічного середовища є натурні 
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спостереження інструментальними способами за розвитком 
несприятливих процесів. На ділянках прояву геологічних, 
інженерно-геологічних процесів виконується їх опис з оцінкою 
площі ураження і активності; на ділянках розвитку деформацій 
зміщень – їх зйомка; за наявності ерозійного або абразійного 
підмиву схилу – додаткові маршрути уздовж берегової лінії; на 
зсувонебезпечних ділянках виконуються маршрутні 
спостереження з описом [6]. 

Дані отримують за допомогою геодезичного устаткування, 
встановленого в декількох точках досліджуваної зони. Ряд 
повторних спостережень дозволяє реконструювати умови 
абразії берегів і побудувати надійні кореляційні залежності 
щодо активних гідродинамічних чинників, що визначають 
обвальною і хвилевий режим. 

На місцевості встановлюють пункти спостережень за 
деформаціями і допоміжні пункти для дешифрування контурів 
зсувів (GPS-репери). Репери прив'язують до Балтійської 
системи висот (БС-77). Моніторинг динаміки берегів 
здійснюється від постійних реперів методом прямих 
вимірювань і тригонометричним нівелюванням. Мережа 
моніторингу динаміки берегів зазвичай закладається з 
урахуванням геоморфології узбережжя, що дозволить отримати 
повну просторово-часову мінливість зсувних і абразійно-
зсувних процесів на протяжній ділянці узбережжя. Геодезичні 
спостереження на схилах з певною періодичністю дають 
можливість встановити динаміку розвитку зміщень і визначити 
положення і характер поверхонь зміщення (рис. 3). 

Інформація після дешифрування вводиться в геопросторову 
базу даних, де вона узагальнюється у вигляді тематичних шарів 
і відображається на карті в потрібному масштабі. Після аналізу 
геоморфологічних особливостей території дослідження в ГІС-
системі (Mapinfo, Arcview, Arcgis – продукту ESRI) проводяться 
визначення середніх нахилів земної поверхні, середніх висот 
рельєфу в півкілометровій зоні від урізу моря, а також ліній 
руху водних потоків по отриманій цифровій моделі. Для 
контролю вихідної інформації дешифрування 
використовуються результати польових досліджень на ділянках 
узбережжя. 
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Рис. 3. Створ геодезичних спостережень на зсувонебезпечному 

схилі із векторами зміщень 
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Історичні ландшафти та об’єкти культурної спадщини  

в системі містобудівного кадастру 
*Демчишин М.Г., *Кріль Т.В., **Соковніна Н.Х.,  

**Вдовиченко С.В. 
(*ІГН НАН України, enggeolog@yandex.ru; **НДПІ 

містобудування Мінрегіонбуду України, sokovnina@ukr.net) 

Охорона і збереження об’єктів культурної та природної 
спадщини – нерухомих об’єктів, великої художньої цінності, 
витворів рук майстрів минулих поколінь та витвори природи, 
що уціліли від нищівних, руйнівних впливів як природного так і 
антропогенного (техногенного) характеру і які розташовані в 
межах територій природного заповідного фонду (ПЗФ), 
дійшовши до нас з глибин віків, тепер, за умов сталого 
(збалансованого) розвитку, набувають вагомого значення. 
Охорона та збереження, підтримання в належному стані таких 
об’єктів в багатьох випадках також їх відновлення та 
реставрація мають важливе економічне значення з точки зору 
розвитку туристичної галузі держави [3, 5]. 

На території України є значна кількість об’єктів нерухомої 
культурної та природної спадщини, починаючи від стоянки 
раннього палеоліту у Виноградівському районі на Закарпатті, 
якій близько мільйона років, Кирилівської стоянки в Києві, якій 
біля 40 тисяч років, до зовсім недавніх пам’яток архітектури та 
монументального мистецтва. Збереження і примноження 
культурних цінностей належить до пріоритетних напрямів 
політики держави у сфері культури. В Україні на державному 
обліку перебуває 3541 пам’ятка архітектури, містобудування, 
садово-паркового мистецтва та ландшафтні національного 
значення. 
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Відповідно Земельного Кодексу України до складу земель 
історико-культурного призначення належать землі, на яких 
розташовані: 

а) історико-культурні заповідники, музеї-заповідники, 
меморіальні парки, меморіальні (цивільні та військові) 
кладовища, могили, історичні або меморіальні садиби, будинки, 
споруди і пам’ятні місця, пов’язані з історичними подіями; 

б) городища, кургани, давні поховання, пам’ятні 
скульптури та мегаліти, наскальні зображення, поля давніх 
битв, залишки фортець, військових таборів, поселень і стоянок, 
ділянки історичного культурного шару укріплень, виробництв, 
каналів, шляхів; 

в) архітектурні ансамблі і комплекси, історичні центри, 
квартали, площі, залишки стародавнього планування і забудови 
міст та інших населених пунктів, споруди цивільної, 
промислової, військової, культової архітектури, народного 
зодчества, садово-паркові комплекси, фонова забудова. 

Такі об’єкти знаходяться переважно на територіях великих 
історичних міст, де виділяються історичні ареали. 

Збереження і можливості відновлення та реставрації 
історико-архітектурних пам’яток на території України як 
об’єктів культурної спадщини важливих для розвитку 
туристичної галузі народного господарства багато в чому 
залежать від інженерно-геологічних та гідрогеологічних умов 
територій, на яких вони розташовані. Ці умови змінюються в 
часі і переважно під впливом техногенних чинників, але основні 
їх особливості визначаються головним чином геоструктурними 
і геоморфологічними умовами, які в свою чергу виразно 
змінюються в залежності від положення території в певній 
геоструктурній області, географічній зоні. Багато об’єктів 
культурної спадщини, що були поруйновані в періоди лихоліть, 
або прийшли в занепад внаслідок недогляду або неналежної 
експлуатації, потребують відновлення або реставрації частіше 
всього з підсиленням ґрунтових основ та фундаментів, 
укріпленням берегів та схилів. 

В зв‘язку зі змінами гідрогеологічних та інженерно-
геологічних умов у великих містах виникає загроза руйнування 
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та втрати історичних ландшафтів, об‘єктів культурної 
спадщини внаслідок проявів геодинамічних процесів. 

Ландшафт є об’єктивною основою містоформуючих 
процесів. Найбільш виразні природні просторові елементи, 
навіть будучи довший час використовувані під забудову, 
зберігають свої загальні форми, обумовлюють відповідно 
розкриття місцевості і стають, таким чином невід’ємною 
частиною містобудівної композиції [2]. 

В багатьох великих містах України унікальні ландшафтні 
умови, неповторний рельєф за останні десятиліття зазнали 
значних змін внаслідок непродуманої забудови, проведення 
заходів з інженерної підготовки та інженерного захисту 
територій. Втрачається історичне середовище міст, руйнуються 
елементи рельєфу. Особливої уваги потребують історичні 
ландшафти  приурочені до схилів  річкових долин, зокрема 
долини Дніпра і його допливів в межах Києва 

Об’єкти світової культурної спадщини, такі, як Софія 
Київська, Києво-Печерська Лавра, центр міста Львова, будівля 
Чернівецького національного університету мають серйозні 
інженерно-геологічні проблеми, зокрема, Собор Святої Софії, 
що в 2011 р. відзначив 1000-ліття від дня свого заснування, має 
загрози щодо порушення стану лесових ґрунтів основ через 
підвищення рівня ґрунтових вод, що стійко спостерігається в 
останні десятиліття. Це явище обумовлене як втратами води з 
водонесучих інженерних мереж так і порушеннями 
поверхневого і підземного стоків будівельними роботами в 
межах охоронної (буферної) зони. 

Києво-Печерська Лавра, яка займає по площі 22 га, 
цілковито розташована на правобережних схилах,долини 
Дніпра, що зазнають зсувних деформацій. В межах 
розташування цього об’єкту є також підземні виробки – давні 
печери і новітні дренажні системи протизсувного призначення, 
які в цілому призводять до ослаблення ґрунтового масиву і 
часто провокують різні деформації типу провалів, осідань 
поверхні, зсувів. 

Історичний центр міста Львова, в якому нараховується до 
2500 пам’яток, занесений в 1998 р. до реєстру ЮНЕСКО як 
об’єкт всесвітньої культурної спадщини. Багато пам’яток цього 
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міста зазнають деформацій нерівномірного осідання внаслідок 
розвитку процесів підтоплення. 

В межах охоронної зони будівлі Чернівецького 
національного університету ім. Ю. Федьковича розвиваються 
ерозійно-гравітаційні процеси, переважно на схилах долини 
струмка Клокучка – правого допливу ріки Прут. 

Територія Національного історико-археологічного 
заповідника «Херсонес Таврійський» зазнає постійних 
руйнувань від хвильової абразії внаслідок трансгресивного 
режиму Азово-Чорноморського басейну, що стійко 
витримується протягом останніх двох тисячоліть. Берег мису 
Херсонес, на якому розташований Заповідник потребує 
проведення укріплювальних заходів. 

Унікальне поєднання природних умов і архітектурних 
ансамблів різних історичних епох на території міста Кам’янця-
Подільського є вельми чутливим до зовнішніх впливів. 
Територія міста загалом і геологічне середовище зокрема 
потребують підвищення статусу заповідника і посилення 
охоронного режиму. 

Унікальний об’єкт – Генуезька фортеця в м. Судак 
АР Крим, що розташована на вапняковій скалі над морем. 
Схили на території Генуезької фортеці в Судаку з нахилом від 
моря на ділянках, де розвинуті неогенові та четвертинні 
глинисто-щебнисті схилові відклади, зазнають руйнувань від 
проявів ерозійно-грвітаційних процесів. Ці процеси очевидно 
спричинились до руйнував окремих об’єктів фортеці, що 
основувались на цих відкладах (напівпідвальні приміщення, 
казарми Кирилівського полку). Роботи з укріплення схилів 
повинні виконуватись в складі загального благоустрою 
території та реставрації окремих об’єктів фортеці. 

Інженерно-геологічні умови території міста Чернігова були 
причиною пошкоджень і руйнувань культових об’єктів, 
зокрема, видатної культової споруди XII ст. – Борисоглібського 
собору що зазнав пошкоджень несучих стін в результаті 
ослаблення ґрунтових основ при замочуванні. Багато об’єктів 
культурної спадщини, що були поруйновані в періоди лихоліть, 
або прийшли в занепад внаслідок недогляду або неналежної 
експлуатації, потребують відновлення або реставрації частіше 
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всього з підсиленням ґрунтових основ та фундаментів, 
укріпленням берегів та схилів. 

Всі види робіт з утримання об’єктів культурної спадщини 
(замків, фортець, культових споруд, палаців, громадських 
споруд повинні проводитись з урахуванням стану ґрунтів основ 
та їх змін під впливом природних та техногенних чинників, 
масштабів і характеру розвитку небезпечних геологічних 
процесів. Такі дані отримують на основі інженерно-
геологічного моніторингу місць розташування об’єктів. 

Аналіз ПЗФ України дає підстави стверджувати 
необхідність збільшення площ територій, що потребують 
встановлення особливого режиму використання, підвищення 
статусу таких територій, вдосконалення законодавчої бази про 
охорону об’єктів природної спадщини, зокрема про організацію 
геологічних парків. Виділені на території України ареали, в 
межах яких можливе створення геологічних парків. 

Захист та збереження об’єктів культурної спадщини і 
природних ландшафтів має здійснюватися на засадах 
регіональної та містобудівної політики на державному рівні із 
залученням організацій різних рангів. 

Головним інструментом реалізації державної містобудівної 
політики виступає система містобудівного кадастру – 
державного, регіонального та базового (місцевого) рівнів. 
Містобудівна реформа у державі, що розпочалася з набранням 
чинності 12 березня 2011 р. Закону України «Про регулювання 
містобудівної діяльності» створила законодавчі підстави для 
утворення та функціонування містобудівного кадастру. 

На виконання положень Закону України «Про регулювання 
містобудівної діяльності» була прийнята постанова Кабінету 
Міністрів України від 25 травня 2011 р. №559 «Про 
містобудівний кадастр», якою затверджено Положення про 
містобудівний кадастр, Типове положення про Службу 
містобудівного кадастру з визначенням організаційної 
структури, порядку створення та функціонального призначення 
містобудівного кадастру. 

Містобудівний кадастр – державна система зберігання та 
використання геопросторових даних про територію, 
адміністративно-територіальні одиниці, екологічні, інженерно-
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геологічні умови, інформаційних ресурсів будівельних норм, 
державних стандартів і правил для задоволення інформаційних 
потреб у плануванні територій та будівництві, формування 
галузевої складової державних геоінформаційних ресурсів. 

Містобудівний кадастр м. Києва містить дані Генерального 
плану розвитку м. Києва та іншої затвердженої містобудівної 
документації, про належність територій до відповідних зон, 
правовий статус, допустимі види забудови та іншого 
використання земельних ділянок, єдині умови та обмеження 
забудови окремих земельних ділянок, відомості про 
функціональне призначення, поверховість та матеріал стін 
будівель, магістральні інженерні мережі, інші відомості згідно з 
державними будівельними нормами [1, 4]. 

Як складова кадастру Генеральний план міста (населеного 
пункту) – визначає принципові вирішення розвитку, 
планування, забудови та іншого використання території 
населеного пункту (міста, селища, села). При його опрацюванні 
визначаються межі ділянок з можливими проявами небезпечних 
процесів. Звертається особлива увага на історичні (культурні) 
ландшафти міста, які передусім є витвором природних процесів, 
хоча й істотно змінені в ході втручання людини [3, 5]. 

Містобудівний кадастр створюється як розподілена 
геоінформаційна система та ведеться з урахуванням даних 
державного земельного кадастру. 

Запровадження кадастру передбачає створення динамічної 
бази даних про існуючу забудову з конкретизацією прив'язки 
об'єктів до певної території чи земельної ділянки. Кадастр 
базується на картографічній основі у системі координат УСК-
2000. Також він має наповнення з інших кадастрів та охоронних 
служб для визначення охоронних зон, меж земельних ділянок, 
координат об'єктів та міститиме базу нормативних показників 
забудови для встановлення заходів щодо організації робіт з 
інженерного захисту територій (рис. 1). 

Важливою складовою містобудівного кадастру мають бути 
відомості про облік об'єктів культурної спадщини та історичні 
ландшафти. 
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Рис. 1. Схема взаємозв’язку кадастрів та містобудівної 

документації [2]. 

Інформація про об'єкти культурної спадщини та історичні 
ландшафти у складі містобудівного кадастру включає текстові, 
цифрові та графічні матеріали, які містять систему основних 
відомостей про: 

- межі та площі об’єктів, їх адміністративно-територіальний 
рівень, дані про присвоєння найменувань вулицям та зміну 
адрес об'єктів на території міста, окремих земельних ділянок, їх 
правовий режим та якість; 

- належність до відповідальних функціональних зон 
окремих територій та земельних ділянок, їх сучасне 
використання, стан прилеглої забудови, інженерного 
забезпечення та озеленення, перспективне містобудівне 
призначення; 

- соціальну, інженерну та транспортну інфраструктуру; 
- будинки і споруди, їх правовий режим, технічний стан, 

ступінь архітектурної та історико-культурної цінності; 
- екологічні та інженерно-геологічні характеристики 

окремих територій і земельних ділянок, система заходів з 
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інженерної охорони та збереження об’єктів, можливість 
здійснення на них містобудівної діяльності з урахуванням 
планувальних обмежень. 
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У загальному петрографічному плані до лесових порід 
належать породи, що мають пористість 45-50%, знижену 
природну вологість (7-20%), фільтраційну анізотропію 
(водопроникність у вертикальному напрямі у 5-25 разів 
перевищує горизонтальну). Специфічною інженерно-
геологічною властивістю лесових та лесово-суглинистих порід 
України є підвищений вміст пиловатих фракцій (до 45% і 
більше) за значного вмісту глинистих часток (розміром до 0,1 

164



мм) – до 1-3%. Лесовидні відклади України також часто мають 
включення карбонатних сполук (гіпс, ангідрит), вміст яких 
дорівнює 1-6% [1-3]. 

Аналіз здійснених в останні десятиліття досліджень 
механізму формування головної інженерно-геологічної 
властивості лесових порід – просадковості (Корольов В.А., 
Трофимов В.Т., Трофимчук О.М. та ін.) – доводить, що вона 
виявляється у будь яких пиловатих ґрунтах, зокрема лесових, 
але лише за визначених співвідношень твердої, рідкої і газової 
(порове повітря) фаз. 

Згідно з діючими будівельними нормами (ДБН В.2.5-41-
2009, ДБН В.1.2-2:2006) лесові породи, залежно від можливості 
і динаміки прояву їх просідання від власної ваги, в умовах 
забудови поділяються на два типи: 

І – ґрунтові умови, за яких можливе просідання від 
зовнішнього навантаження, але від власної ваги відсутнє або не 
перевищує 5,0 см; 

ІІ – ґрунтові умови, за яких, крім просідання від 
зовнішнього навантаження, можливе просідання від власної 
ваги понад 5,0 см. 

За даними геологозйомочних робіт Мінгео УРСР (ДНВП 
«Геоінформ», ІМР) та Інституту геологічних наук НАНУ на 
території України лесові ґрунти поширені на площі 340 тис км2 
(57,5%); з них лесові і лесово-суглинисті формації І типу 
займають 162,5 тис. км2 (27%), ІІ типу – 47,5 тис. км2 (8%), 
решта – непросідаючі (табл. 1). 

Виконаний авторами аналіз картографічних матеріалів 
засвідчив, що найскладніші інженерно-геологічні умови (ІІ тип 
ґрунтових умов) в межах лесово-просадкового породного 
масиву формуються у Придніпровському, Південному, 
Східному (зокрема Донецькому) регіонах. 

Для цих регіонів характерні комплексні зміни водно-
балансового і геодинамічного стану лесових порід на великих 
площах, що пов’язано з регіональним розвитком підтоплення 
земель та будівництвом численних житлових, промислових, 
гідротехнічних, транспортних об’єктів. 
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Табл. 1. Площі розвитку лесових порід за типами ґрунтових 
умов в Україні. 

Площа просадкових 
лесових порід, т.км2Адміністративна 

область 
Площа, 
т. км2 

Кількість 
насе-
лення, 

млн. чол.

Площа 
лесових 
порід, 
т. км2 Ι тип ΙΙ тип 

АР Крим 27,0 1,96 9,9 3,04 0,33 
Вінницька 26,2 1,65 17,3 12,41 0,92 
Волинська 20,2 1,04 3,3 3,08 0,00 
Дніпропетровська 31,9 3,35 21,2 7,10 6,36 
Донецька 26,5 4,46 18,3 5,18 0,85 
Житомирська 29,9 1,29 4,3 3,65 0,00 
Закарпатська 12,8 1,24 3,9 0,41 0,00 
Запорізька 27,2 1,81 21,0 10,80 6,00 
Ів.-Франківська 13,9 1,38 6,2 0,78 0,00 
Київська 28,9 4,32 14,7 8,75 0,46 
Кіровоградська 24,6 1,02 17,6 7,85 7,51 
Луганська 26,7 2,31 15,2 3,52 0,35 
Львівська 21,8 2,55 9,6 2,41 0,00 
Миколаївська 24,6 1,19 17,9 6,97 0,47 
Одеська 33,3 2,39 24,9 7,85 6,00 
Полтавська 28,8 1,50 18,8 11,47 1,67 
Рівненська 20,1 1,15 3,9 3,75 0,00 
Сумська 23,8 1,17 12,6 8,91 1,20 
Тернопільська 13,8 1,09 11,3 6,35 0,00 
Харківська 31,4 2,77 20,6 11,29 2,91 
Херсонська 28,5 1,09 22,7 5,92 9,17 
Хмельницька 20,6 1,33 14,3 12,66 0,00 
Черкаська 20,9 1,29 13,0 5,99 2,72 
Чернівецька 8,1 0,91 4,7 3,51 0,00 
Чернігівська 31,9 1,11 13,4 8,88 0,54 
Разом 603,4 45,38 340,4 162,51 47,46 

В Україні, крім Дніпровського каскаду водосховищ із 
середнім підпором ґрунтових вод 8-10 м, функціонує до 31,9 
тис. ставків і водосховищ із середнім підпором 1,4-4,0 м. Це на 
великих площах призвело до повного водонасичення лесових 
товщ за схемою «знизу-вгору», коли зниження міцності 
компенсується осіданням великих шарів або нерівномірними 
деформаціями підґрунтя. Крім того, виконані в ІТГІП НАНУ 
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дослідження впливу регіональної втрати природної 
дренованості через масштабне (до 70-80%) зарегулювання 
річкової мережі відзначають посилення впливу факторів 
глобальних змін клімату (ГЗК: потепління, збільшення кількості 
і нерівномірності опадів, висоти і частоти повеней та паводків) 
на зниження міності лесово-просадкових товщ, тобто на їх 
інженерно-геологічну деградацію. 

В Україні в цілому до 70% промислово-міських 
агломерацій (ПМА) розташовані на території пошерення 
лесових порід, причому у 560 містах і селищах загальна площа 
підтоплення перевищує 2000 км2. Водночас, у ПМА існує до 60 
тис. аварійних і ветхих будівель, рівень ризику руйнування яких 
на лесових ґрунтах сягає n(10-2÷10-3), що на 1-2 порядки 
перевищує показники розвинутих країн ЄС. 

Дослідження Рудька Г.І., Демчишина М.Г., Черкеза Є.А. 
засвідчили, що в структурі ПМА утворюються складні 
техногенно-геологічні системи (ТГС) «техногенний об’єкт – 
геологічне середовище», інженерно-геологічні параметри яких у 
масиві лесових порід формуються за умов концентрації впливу 
різноманітних техногенних чинників. 

Згідно з результатами досліджень [4, 5], загальна кількість 
техногенних чинників впливу на лесово-породний комплекс в 
межах ПМА може перевищувати 20 видів, у т.ч. соціально-
економічних, будівельних, фізичних та ін. Причому вплив 
окремих груп техногенних факторів супроводжується 
розвитком відносно однакових змін у ТГС в різних регіонах 
України. 

Нами була виконана оцінка основних регіональних 
чинників еколого-геологічного впливу змін інженерно-
геологічного стану лесових порід внаслідок комплексного 
впливу регіонального підтоплення (відбувається на 30% 
території України), сейсмо-струшувань від транзитних 
землетрусів (зона Вранча, АР Крим), зростання зношеності 
обладнання потенційно-небезпечних об’єктів (ПНО): виробництв, 
складів, накопичувачів відходів, критичної інфраструктури (нафто 
і газопроводи, залізницi, мости). 

Дослідження [1, 2] дають змогу дійти висновку, що більша 
частина лесово-суглинистого чохла в межах території України 
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на сучасному етапі комплексного впливу підтоплення, 
сейсмострушувань і місячно-сонячних припливів може 
перебувати у стані поступового зниження міцності внаслідок 
багаторазового вивільнення пружної енергії 
гідрогеодеформаційних полів природного і техногенного 
походження. За оцінками фахівців (Ніколаєв В.А., 
Довбник М.М., Старостенко В.І., Пустовойтенко Б.Г., 
Кіндзера А.В., Абрамов І.Б., Стрижельчик Г.Г, Соколов В.А., та 
ін.) максимальні значення стискаючих, розтягаючих та 
вертикальних торкаючих напруг місячно-сонячних припливів 
становлять, відповідно: 0,2; 0,1; 0,02 кг/см2. Важливо, що 
величина стискаючих напруг за припливних процесів в 
породному масиві практично дорівнює мінімальному 
просадковому тиску високопористих лесових порід, що може 
формувати локальні зони із нестійкими інженерно-геологічними 
умовами. Також не виключена можливість появи (на лесово-
суглинистому водонасиченому підгрунті) тригерних ефектів у 
структурі ТГС з руйнівними наслідками для ПНО. 

За результатами досліджень змін інженерно-геологічного 
стану лесових порід в умовах його техногенного 
перезволоження [3, 4] можна визначити три основні етапи 
перетворення їх геомеханічного стану: 
1) зниження міцності і формування неоднорідностей поля 
напруг з ризиком розвитку ділянок концентрації напруг; 
2) зменшення проникності з одночасним збільшенням часу 
існування порового тиску у системі «мінеральний скелет – 
вода»; 
3) формування техногенної водонасиченої зони («верховодки») 
у системі ґрунтового водоносного горизонту з нерівноважним 
гідрогеохімічним складом і агресивністю води до бетону та 
металевих конструкцій. 

В умовах проходження повздовжніх сейсмічних хвиль на 
ділянках підтоплення фундаментів великорозмірних споруд, 
підґрунтя яких складено слабопроникними лесовими породами, 
можливе довгострокове формування зони підвищеного 
порового тиску з руйнуванням структури лесів і розвитком 
суфозійно-просадкових процесів. В загальному плані час 
існування порового тиску tпор після проходження сейсмохвилі 
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можна визначити за модифікованою залежністю Тейса-
Джейкоба: 

tпор=(0,5·l
2

min)
2 / 2,25·αр·t, де:  

lmin – мінімальний розмір фундаменту споруди на підтоплених 
лесових грунтах, м; 
αр – коефіцієнт рівнепровідності, що характеризує швидкість 
зниження порового тиску у плановій площині, м2/добу; 

αр=k·h / μ, де k – коефіцієнт фільтрації, k ≈ 10
-1 м/добу; h – 

середня товщина горизонту ґрунтових вод, h ≈ 10,0 м; μ – 
активна пористість (водовіддача) лесів за умов підтоплення і 
деградації структури, μ ≈ 5·10

-2
. 

За зазначеними осередненими даними час існування 
порового тиску під фундаментною плитою типового житлового 
будинку (l ≈ 1,0 м) в умовах підтоплення становитиме: 

tр
 ≈ 0,5·1,02/10-1·10·5·10-2 ≈ 10 діб. 

З наведених розрахунків випливає, що уповільнене 
зниження порового тиску у граничній зоні «фундаментна плита 
– водонасичене лесове підґрунтя» може сприяти накопиченню 
впливу афтершоків і довгостроковому розвитку пружно-
пластичних деформацій з ризиком переходу у довгострокові 
пластичні (реологічні) деформації. При цьому також можливі 
переходи у тиксотропний стан і формування зсувно-потокових 
деформацій на схилах із стрімкістю α=50-80 (зокрема, у м. 
Куп’янськ Харківської області, м. Дніпропетровськ). 

За статистичними даними в межах великих ПМА України 
(більшість яких розташована в межах лесово-суглинистого 
чохла) до 60% основних фондів складають житлові і промислові 
споруди. Сучасні експертні оцінки свідчать про понад 50% 
рівень зношеності житлових і промислових споруд, що за умов 
зниження інженерно-геотехнічної стійкості лесово-суглинистих 
і просадкових порід негативно впливає на безпеку 
життєдіяльності населення у техногенно перевантажених 
регіонах (Донбас, Кривбас та ін.). Дослідження, виконані 
фахівцями ІТГІП НАНУ, Кримського регіонального 
підприємства «Кримська експертна рада з оцінки сейсмічної 
небезпеки та прогнозу землетрусів» [4, 5] засвідчують, що в 
сучасних умовах лесово-суглиністі просадкові і слабопроникні 
глинисті породи мають стійку тенденцію до зменшення несучої 
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здатності і погіршення захисно-екологічної функції 
геологічного середовища. 

У першу чергу це стосується регіонів з підвищеною 
природною сейсмічністю (АР Крим, Причорноморський, 
Карпатський), а також зон проявів техногенних землетрусів 
(гідрогеомеханічних поштовхів) у розвинутих гірничо-
видобувних районах Донбасу, Кривбасу, Карпатського регіону, 
де має місце комплексний вплив факторів підтоплення та 
підвищеної чутливості лесових порід до техногенних 
надходжень води і тепла, експлуатується велика кількість 
об’єктів із значною зношеністю, нетиповою забудовою та 
підвищеною поверховістю. 

Встановлена нами загальна залежність зв’язку 
сейсмострушуваності складних споруд від зношеності їх 
основних конструктивних елементів в умовах зростаючого 
впливу просадковості на стійкість підґрунтя (табл. 2, рис.1), 
доводить, що рівень безпеки значної частини промислово-
житлового фонду України є надто низьким. 

Табл. 2. Орієнтовна оцінка руйнівної здатності землетрусів 
залежно від фізичної зношеності обладнання ПНО 

№№ 
п/п 

Значення 
сумарної 
бальності 
I, бали  
(МСК-64) 

Критична 
фізична 
зношеність 
обладнання 
S, % 

Граничні умови інженерно-
сейсмогеологічного впливу 

1 5-6 80-90 
2 6-7 70-80 
3 7-8 60-70 

4 8-9 50-60 

Сумарний вплив фонового 
землетрусу та НЕГП 
(підтоплення, просадковість, 
зсувоутворення, карст) 

Висновки 
Виконаний аналіз свідчить, що сучасний комплекс 

природно-техногенних змін стану лесовопородного покрову 
України становить основу динаміки формування інженерно-
сейсмогеологічних умов експлуатації різнорідних об’єктів і 
технологічних процесів, з якими пов’язано утворення складних 
ТГС. 
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Рис. 1. Можлива форма залежності між зношеністю обладнання 

ПНО та руйнівною здатністю землетруса 

З огляду на це, доцільно сформулювати деякі рекомендації 
щодо підвищення безпеки життєдіяльності на територіях з 
активними природно-техногенними змінами геотехнічної 
стійкості лесово-суглинистих просадкових порід: 
1) Якомога швидше створити Державну картографічну 
інженерно-геологічну основу М1:50000 (1:25000) для ПМА 
України в зонах поширення лесово-просадкових товщ І та ІІ 
типів ґрунтових умов. 
2) Виконати районування ПМА за рівнем інженерно-
сейсмогеологічної небезпеки. 
3) Удосконалити нормативи нового будівництва, зокрема у 
гірничо-видобувних районах, з урахуванням природних і 
техногенних змін інженерно-сейсмогеологічної стійкості 
лесово-суглинистих товщ. 
4) Збільшити інформаційну повноту інженерно-
сейсмогеофізичного моніторингу на площах розвитку лесово-
просадкових порід, в т.ч. на основі використання засобів ГІС та 
ДЗЗ. 
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Адаптивний сенсор хвильового фронту на ефекті Талбота 
для визначення деформацій об’єктів 
Поданчук Д.В., Котов М.М., Петрів Д.А. 

(Факультет радіофізики, електроніки та комп’ютерних 
систем, Київського національного університету імені Тараса 

Шевченка, м. Київ) 

Оптична діагностика поверхні передбачає дослідження 
характеристик когерентного випромінювання оптичного 
діапазону, відбитого від досліджуваного зразка. Поширеним 
методом є визначення аберацій відбитого світлового пучка за 
допомогою сенсорів хвильового фронту, що дозволяє кількісно 
відновлювати форму деформованого об’єкту. Одним із 
перспективних сенсорів для досягнення цієї мети слід вважати 
сенсор на основі ефекту Талбота [1]. На відміну від класичного 
сенсора Шека-Хартмана він є простим у реалізації та має 
достатньо високу просторову роздільну здатність. Однак він не 
пристосований до визначення значних деформацій 
досліджуваного об’єкту без втрати кутової чутливості. 

В доповіді приведені результати комп’ютерного 
моделювання роботи адаптивного сенсору на ефекті Талбота. 
На прикладі сферичного хвильового фронту показано, що за 
допомогою такого методу можна в декілька разів розширити 
діапазон вимірювань сенсора, зберігаючи при цьому високу 
кутову чутливість. 
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Сенсор Талбота складається з двовимірної дифракційної 
гратки з періодом d та фотодетектора (ПЗЗ-сенсора, наприклад), 
приєднаного до комп’ютера (рис.1).  

 
 
 
 

Гратка ПЗЗ

 ZT 

Об’єкт 

 
Рис.1. Схема адаптивного сенсора Талбота для дослідження форми 

поверхні 

Фотодетектор розташовується на певній фіксованій 
відстані поза граткою, відстані Талбота ZT=2d2/λ, на якій 
спостерігається такий дифракційний ефект, як самовідтворення 
зображення періодичної гратки при освітленні її плоскою 
монохроматичною хвилею. Якщо досліджувана поверхня не є 
плоскою, то у відбитому від неї лазерному пучку з’являться 
аберації, які призведуть до спотворення зображення гратки у 
площині спостереження, при цьому локальні зміщення 
зображення пропорційні локальним нахилам хвильового 
фронту, що падає на гратку. За таким набором значень 
локальних нахилів визначається форма хвильового фронту, та, 
відповідно, форма досліджуваної поверхні. 

Однак, при суттєво не плоскій формі поверхні великі 
аберації відбитої хвилі можуть призвести до значного 
викривлення зображення гратки у площині Талбота, так що 
хвильовий фронт відновлюватиметься з великою похибкою або 
не зможе бути відновленим взагалі. У таких випадках сенсор 
Талбота потребує адаптації до змін хвильового фронту. 

Так, наприклад, при освітленні періодичної гратки 
сферичною хвилею елементи зображення гратки у площині 
Талбота будуть розмиватись тим більше, чим більшою буде 
кривизна хвильового фронту, при цьому для одержання 
прийнятного зображення у площині спостереження необхідно, 
щоб кривизна досліджуваного хвильового фронту була 
обмежена величиною Rmin ~10zT.  

Взагалі, при освітленні періодичної гратки сферичною 
хвилею, ефект самовідновлення матиме місце на іншій відстані 
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ZR=ZT(1−ZT/R)-1 та з масштабуванням M=(1+ZT/R). Таким 
чином, адаптувати сенсор Талбота до вимірювання хвильового 
фронту з великою кривизною можна зміною періоду гратки 
таким чином, щоб ефективна відстань Талбота для сильно 
сферичного хвильового фронту дорівнювала б відстані Талбота 
вихідної гратки. З цією метою у якості вхідного елементу 
сенсора доцільно застосувати електрооптичний просторовий 
модулятор світла, наприклад, рідкокристалічну матрицю, який 
дозволяє у реальному часі змінювати параметри гратки. 

Можливість побудови адаптивного сенсора Талбота була 
досліджено шляхом комп’ютерного моделювання. У моделі 
змінювався період вхідної гратки в залежності від кривизни 
досліджуваного  хвильового фронту при незмінній площині 
спостереження, яка відповідає площині Талбота для плоскої 

хвилі. Параметри гратки при початковій ітерації: період d0=160 
мкм, квадратними отворами діаметром b=80мкм (скважність і 
форма отворів в наступних ітераціях не змінювались), відстань 
Талбота ZT0=80,9 мм. Як опорний використовується плоский 
хвильовий фронт. Діапазон визначення кривизни склав 
−3,1÷+2,0 м-1. Далі було здійснено по дві ітерації для збіжного і 
розбіжного хвильового фронту. Адаптовані параметри граток та 
відповідні діапазони вимірювань наведено у таблиці. 
Середньоквадратична похибка визначення кривизни в окремих 
ітераціях складала до 5% на границях діапазонів, але за рахунок 
їх перекриття в отриманому вимірювальному діапазоні 
досягається можливість відновити хвильовий фронт з точністю 
до 1,5%. 

 № ітерації –2 –1 0 +1 +2 

d, мкм 116 134,5 160 183 206,5 

1/Rmax, м
–1 –16,5 –9,3 –3,1 +6,0 +3,4 

1/R min, м
–1 –7,3 –2,2 +2,0 +4,1 +6,1 

Таким чином, для адаптивного сенсора Талбота була 
побудована ітераційна процедура визначення кривизни 
хвильового фронту у широкому діапазоні −16,5÷+6,1 м-1, який у 
кілька разів перевищує початковий діапазон сенсора, при 
збереженні заданої кутової чутливості сенсора. 
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Адаптивний сенсор Талбота може бути використаний для 
безперервного кризового моніторингу особливо небезпечних 
об’єктів. Для цього контрольна ділянка досліджуваної 
конструкції освітлюється розширеним лазерним променем, який 
після відбиття потрапляє на вхідну гратку сенсора. На відміну 
від інтерференційних лазерних деформографів, сенсор Талбота 
не потребує одночасного існування двох інтеферуючих 
променів, використання частотно-стабілізованих лазерів та 
іншого дорогого електронного обладнання. 
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Про надійність промислово-господарських споруд в районах 
з підвищеним сейсмічним ризиком 

Бицань Є.М. 
(Інститут геофізики ім С.І. Субботіна НАН України) 

Надійність промислово-господарських споруд в районах з 
підвищеним сейсмічним ризиком являється однією з 
найважливіших прикладних задач будівельної механіки. Під 
надійністю певної промислово-господарської споруди (системи) 
розуміють її  здатність виконувати свої функції на протязі 
певного часу при заданих умовах експлуатації [1]. 
Неможливість системи виконувати свої функції називають 
відмовою. Відмова є випадковою подією, внаслідок чого  
надійність являється ймовірністною характеристикою 
промислово-господарської системи виконувати свої функції.  

Найважливіша задача надійності є дослідження умов, від 
яких залежить безаварійність системи. Для цього потрібно 
проаналізувати роботу всіх елементів системи і вияснити від 
яких факторів залежить система протягом гарантованого часу. 

Гарантія роботоздатності  споруди дається за допомогою 
математичної моделі промислово-господарської системи, яка 
дозволяє отримати розрахункові значення зміщень, напруг і 
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деформацій споруди і прогнозувати їх з врахуванням зміни 
параметрів споруди  на протязі гарантованого терміну роботи 
останньої.  

Основною задачею сейсмостійкості є дослідження 
хвильових процесів в геологічному середовищі, де розташовані 
промислово-господарські споруди [2]. Розв’язок динамічної 
задачі будівельної механіки ускладнюється відсутністю 
достовірної інформації про сейсмічний імпульс, діючий на 
споруду. Врахування випадкового характеру сейсмічної хвилі 
вимагає застосування методів теорії ймовірності. Задача 
зводиться до статистичного аналізу взаємодії сейсмічної хвилі 
на споруду і визначення ймовірності виходу споруди з 
експлуатації, чим і займається теорія надійності.  

В розрахунковій моделі виділяється важливий момент 
взаємодії сейсмічної хвилі з фундаментом, який включає 
прогнозування величини сейсмічного імпульсу, взаємодія 
сейсмічної хвилі з фундаментом, і розв’язання динамічної 
задачі будівельної механіки. Слід зауважити, що розрахункова 
модель ідеалізує роботу елементів конструкції, замінюючи їх як 
можна простішими, внаслідок чого коефіцієнти рівнянь 
динамічної задачі теорії пружності задаються неточно. За 
допомогою математичної моделі визначаються напруження і 
деформації в елементах системи, за допомогою яких можна 
зробити висновок про довговічність споруди протягом певного 
часу.  Задача теоії надійсності заклечається в визначенні 
критичних значень параметрів сейсмічних хвиль (в першу чергу 
амплітуд, фаз і частот), взаємодія яких зі спорудою приводить 
до перевищення критичних значень параметрів споруди, що 
приводить до відмови.  

Одним із найважливіших питань, які розв’язуються за 
допомогою математичної моделі - вияснення причин, які 
приводять споруду до руйнування. Закон руйнування - один із 
найважливіших елементів математичної моделі. Руйнування 
споруди може відбутись внаслідок перевершення критичних 
зусиль в споруді. Неспівпадання розрахункових і 
спостережуваних значень параметрів системи являється 
підставою для введення коефіцієнту запасу, який повинен 
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гарантувати споруду від руйнування, і який приводить до 
подорожчання споруди.  

Важливе значення мають оцінки точності. математичної 
моделі. Точність математичної моделі визначає точність 
визначення зміщень, напруг і деформацій, які являються 
одними з найважливіших нормативних параметрів, за 
допомогою яких можна робити висновки про надійність 
промислово-господарської споруди.   

Ще зауважимо, що люба конструкція в процесі експлуатації 
зазнає певного ризику [3]. Необхідно проаналізувати всі ризики, 
які виникають при побудові інженерного розв’язку. Зауважимо, 
що розраховані за допомогою математичної моделі напруження 
і деформації не співпадають з реальними. Теорія ризику 
враховує ризики для різних варіантів розрахунків з тим, щоб 
вибрати оптимальний, для якого ризик буде мінімальним.  
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Влияние землетрясений Карпато-Балканского региона (зона 
Вранча) на безопасность АЭС и хранилищ атомных отходов 

в Украине 
*Осокина Н.П., **Несмянович Э.И. 

(Институт геологических наук НАН Украины, 
N.Osokina@gmail.com; Международный институт соционики. 

Физическое отделение) 

Введение. 
В комплексе антропогенных факторов, воздействующих на 

природу [1], фактор радиоактивного загрязнения становится все 
более значимым. Развитие атомной энергетики, использование 
источников ионизирующих излучений в различных областях 
деятельности человека, хранилища атомных отходов, наличие 
густой сети действующих и наращивающих мощности атомных 
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электростанций (АЭС), а также последствия аварии на 
Чернобыльской АЭС 26 апреля 1986г. в результате которой 
произошло крупномасштабное радиоактивное загрязнение 
природной среды, обусловили прогрессирующее радиоактивное 
загрязнение биосферы. 

Особую обеспокоенность вызывает у нас то, что 26 декабря 
2005г. Национальная атомная энергогенерирующая 
компания”Энергоатом” и американская компания [2,3] Holtec 
International подписали контракт на строительство 
централизованного хранилища отработанного ядерного топлива 
(ХОЯТ). В качестве площадки для размещения ХОЯТ выбрана 
Чернобыльская 30-километровая  зона, которая, по нашему 
мнению, по мере  полураспада Cz137 ,   Sr90 и др. должна была  
постепенно очищаться от радиоактивного загрязнения и 
сокращаться по площади, а через 100 лет на 70-80% очистится 
от радиоактивного загрязнения. 

Однако сухое хранилище отработанного ядерного топлива 
рассчитано на длительное (от 50 до 100лет)  хранение ОЯТ. Со 
второй половины 2009 года Украина намерена прекратить 
вывоз отработанного ядерного топлива в Россию, построив 
собственное хранилище. По данным «Энергоатома», первая 
очередь должна вместить 2500 отработанных тепловыделяющих 
сборок реакторов типа ВВЭР-1000, ВВЭР-1080 и ВВЭР-440. 
«Энергоатом» ведет речь о «первой очереди». Значит 
предполагается вторая , третья и т.д. Получается, что в 100-км 
от г. Киева с  населением 2 млн. 690 тыс. в 30-км зоне будет 
храниться 2500 отработанных сборок или в десятки раз больше 
– то есть эта территория на сотни лет вперед превращается в 
свалку ядерных отходов Чернобыльской АЭС, Ривненской 
АЭС, Хмельницкой АЭС и Южноукраинской АЭС, а 
,возможно, и отходов из Европы. Прямые выигрыши в 
денежном плане будут – десятки, а то и сотни миллионов 
долларов. Каковы же предполагаемые издержки, в том числе 
косвенные - загрязнение окружающей среды, ущерб для 
здоровья населения, гипотетические риски: аварии, утечки 
радиоактивных веществ (в т.ч. при транспортировке).  

В настоящее время в иммунной системе [16] обследуемых 
жителей г.Киева наблюдается разбалансировка, выраженная в 
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ослаблении организма, в склонности к вирусным гепатитам, 
аутоиммунным заболеваниям, ишемической болезни сердца.     

При наращивании количества радиоактивных отходов 
вблизи города с населением 2млн. 690тыс. негативное влияние 
на здоровье жителей г.Киева и соседних регионов будет 
усиливаться.  По оценкам эксперта Национальной комиссии 
радиационной защиты Украины при Верховной Раде 
В.Усатенко [13] в Украине скопилось порядка 130 млрд. куб. м  
радиоактивных отходов, на хранение и переработку которых 
требуется $ 65 трлн. В Украине не решен вопрос: куда девать 
наше топливо после хранения? А планировалось завезти 13 
млрд. куб.м отходов из чужих стран за $ 6.5трлн.     

Ресурс “мокрого” хранилища ХОЯТ-1 30 лет, 25 из 
которых оно отработало. Там уже разрушаются оболочки 
твэлов, высыпаются радиоактивные “таблетки”. Ситуация 
чрезвычайно тревожная. 

До 2017г. решено построить  новое наземное ХОЯТ в 30-км 
зоне на 18 га леса (по американскому проекту в виде огромных 
цилиндрических сооружений на поверхности земли) [20]. 

С 1959 года в Петровском районе Кировоградской обл. 
работает хранилище радиационных отходов, принадлежащее 
Восточному горно-обогатительному комбинату [4].  С того 
времени в хранилище накопилось 20 миллионов кубометров 
радиоактивных отходов. Радиоактивная пыль и шлаковые 
отходы в этом захоронении отрицательно воздействуют на 
состояние окружающей среды и здоровье населения. Высокая 
заболеваемость населения. Помимо зловещего могильника 
радиоактивных отходов в области производится добыча 
урановых руд. Из-за добычи урана в почвенных плитах 
наблюдаются расколы, через которые радиация в огромных 
количествах выходит на поверхность. 

Самой старой ядерной свалке Украины - 40 лет [6]. 
Керченская – одна из шести украинских свалок радиоактивных 
материалов. Хранилище даже не ограждено забором. Никто не 
берет пробы воды и грунта для проверки радиоактивного фона. 
Формально хранилище принадлежит Минобороны. В степных 
окрестностях могильника уже начались мутации у животных. 
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Экологическая безопасность Керченского полуострова, а то и 
всего Крыма под угрозой. 

В Украину, которая еще долгие годы обречена залечивать 
раны Чернобыля, сразу на три площадки [17] раннее собирались 
свозить ядерные отходы из других стран мира. Помимо 
Чернобыльской зоны ядерные могильники решено было сделать 
в Запорожской и Хмельницкой областях. Вокруг этих 
могильников проживает около 10 млн. чел. Нигде в мире [12 ] 
не устраивают ядерные могильники в 100 км от своей 
столицы. Франция отправляет свои отходы на острова в Тихом 
океане, США-хоронят в горном массиве Юкка, штат Невада, 
Россия – в тайге Красноярского края. В Швеции подобное 
хранилище создано в безлюдном районе на севере страны, в 
гранитном массиве на глубине более полукилометра. Такие 
хранилища, которые сейчас у нас начали строить, далеко не 
безопасны. В 1957г. на подобном обьекте в Кыштыме (Южный 
Урал) в одной из емкостей с отходами случился саморазогрев 
содержимого, и произошел взрыв, загрязнивший 
радионуклидами территорию площадью 83 тыс. кв. км с 
населением более 270 тыс. человек. 

В Украине имеет место значительный рост интенсивности 
техногенной нагрузки на геологическую среду [14], которая 
может привести к нарушению равновесия геодинамической 
системы земной коры и возникновению локальных (местных) 
очагов землетрясений техногенного происхождения, а также 
существенно активизировать экзогенные геологические 
процессы (оползни, подтопление, карст и др.). Все 
вышеперечисленные факты в целом  приводят к снижению 
стойкости грунтов и повышению сейсмической интенсивности 
на 1-2  и более баллов. 

Таким образом для оценки сейсмической опасности 
необходимо выполнить на современном уровне (с учетом в 
полной мере сейсмических, геолого-геофизических, 
геодинамических и др. данных) общее и детальное 
сейсмическое районирование территории Украины с целью 
картирования зон возможных землетрясений и сейсмического 
микрорайонирования площадок, в первую очередь экологически 
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опасных обьектов (атомных электростанций и др.) исходя из 
того, что они построены без учета сейсмичности. 

Влияние близких и отдаленных землетрясений на 
окружающую среду могут существенно отличаться. В связи с 
этим приходится использовать несколько различные подходы к 
изучению их последствий.  Отдаленные землетрясения 
оказывают влияние при сравнительно высокой магнитуде М 
=4.5 и глубоком фокусе залегания равном 80-100 и более 
километров. Для оценки влияния близких очагов важны другие 
характерные особенности проявления сейсмических толчков. 

Близкие очаги землетрясений сосредоточены на территории 
украинской части окраины [7] Восточно-Европейской 
платформы и Предкарпатского прогиба. Они могут 
реализовываться  довольно часто с вероятностью 0,001. 
Приповерхностные коровые очаги свойственны всему региону 
Карпат (Предкарпатью, Закарпатью, Буковине). Глубина их 
составляет 2-10 км. Очаги генерируют локальные 
землетрясения до 7-8 баллов по шкале МSК-64. Их 
сейсмическая  энергия резко затухает с расстоянием и опасна в 
непосредственной близости к эпицентру. 

За время инструментальных наблюдений с 1961 по 1999 год 
в Закарпатье зафиксировано около 600 землетрясений с К=6-12. 
Приблизительно по 40% из них относится к Берегово-
Мукачево-Ужгородской зоне (А) и Тячево-Сигетской зоне (В), а 
20%-относится к Мармарошской зоне в Румынии (С) с 
компактной группой эпицентров повышенной плотности, 
которая прилегает к Тячево-Сигетской зоне с юга. В зонах В и С 
отмечены землетрясения с форшоками и афтершоками, рои, 
мультиплетные группы (когда после каждого сильного толчка в 
группе следует свой шлейф афтершоков). Например, серия 
землетрясений 1979-1980 г.г. в районе с. Угли. Именно тут в 
течение суток 28-29.07.1980г. произошло 45 толчков з К=6-10, 
что соответствует М= 3.6 по шкале Рихтера. Именно такой 
сложный тип последовательностей является опасным, 
поскольку может вызвать разные вторичные эффекты 
(движения, остаточные деформации в грунтах, обвалы, 
оползни). 
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Кроме Карпатского в Украине имеется еще один регион 
современной сейсмической активности  Крымско-
Черноморский, где сейсмическая активность по колическтву 
землетрясений значительно ниже Карпатской, а глубина очагов 
не превышает 20-40км. Поэтому и их сейсмический эффект 
быстро убывает с расстоянием и за пределами полуострова 
землетрясения слабо либо вообще не ощущаются. Сильные 
сейсмичекие события c (магнитудой) М=5.0 и 
(интенсивностью) I=7-9 баллов бывают здесь сравнительно 
редко. Особую роль для многих стран Европы, в том числе для 
Украины в первую очередь играет сейсмичность зоны Вранча 
(Румыния).   

Сотрясения почвы силою 3-5 баллов проявляются не только 
в Украине, Молдавии и Беларуси, но простираются восточнее 
г.Москвы, г.Нижнего Новгорода и северо-восточнее г.Санкт-
Петербурга. 

По данным ИФЗ АН СССР [5] 27 апреля 1986г. в 00час. 
04мин. 30,9сек. в районе зоны Вранча Румыния  (координаты 
45.750 с.ш., 27,150 в.д.) произошло землетрясение с магнитудой 
5.4 балла по шкале Рихтера (волны МПВ, глубина 3 км). По 
нашему мнению, такому землетрясению предшествовали более 
слабые толчки-форшоки.  

За 20 секунд до аварии на ЧАЭС 25 апреля 1986г. в 21час. 
23 мин. по Гринвичу сейсмостанциями в Пидлубах, Норинське 
и Глушковичах недалеко от Чернобыля и Припяти 
зафиксировано землетрясение с  магнитуды в 2,6 балла по 
шкале Рихтера.  

Ученые сделали расчеты, которые показали, что 
сейсмический эффект от землетрясения составлял 
приблизительно 10% от того, на который был рассчитан 
фундамент блока. То есть по силе это землетрясение не могло 
повлиять на аварию ЧАЭС. Тем не менее, в мировой практике 
известно, что небольшие по силе землетрясения опасны потому, 
что их спектральный состав близок к собственным колебаниям 
зданий и сооружений [9] и потому они могут привести к 
существенному резонансному эффекту, следствием которого не 
обязательно будет разрушение, но всегда наблюдается 
вибрация, всякого рода нарушения функционирования систем и 
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др. Когда ученые проанализировали частотные характеристики 
землетрясения, то выяснили, что они очень близки к частотным 
характеристикам системы, отвечающей  за графитовые 
поглотители, которые в то время были выведены из реактора. 
Поэтому был сделан вывод, что вибрация, могла войти в 
резонанс с системой графитовых нейтронных поглотителей, 
и их нельзя было опускать в реактор. Именно это, по мнению 
ученых, и стало причиной катастрофы мирового масштаба. Еще 
одной причиной аварии, по мнению ученых, мог стать 
охладительный водоем рядом с АЭС. Вода повлияла на 
инженерно-геологические свойства грунта и поменяла его 
частотные характеристики, резонансные свойства. 
Исследовать это должна была комиссия, которая работала после 
аварии.  

Определенные конфигурации космических обьектов 
(планет, Солнца, Луны) влияют на сейсмическое состояние 
Земли. Математический аппарат теории Э.И.Несмянович 
позволяет с большой точностью определить время, когда 
магнитуда (основная характеристика землетрясений) 
приобретает экстремальные значения. Даты экстремумов 
сейсмической активности совпадают с датами экстремумов в 
относительных изменениях угловой скорости вращения и 
обращения Земли. В соответствии с этой методикой 
прогнозируются  землетрясения. В 1986г. экстремумы попадали 
на период 25 - 28 апреля, с которым связана авария на ЧАЭС. 
По  мнению Э.И. Несмянович, разломы в районе ЧАЭС в 
условиях вращения Земли выступили, как природная 
форма разрядки приливных деформаций и сыграли роль 
резонаторов. Повороты геологических структур между 
разломами, которые не сопровождаются сдвиговыми и 
тектоническими толчками, приводят к так называемым “тихим 
землетрясениям”, при которых генерируются электрические и 
электромагнитные поля, наблюдаются атмосферные изменения 
и т.д. Именно эти явления имели место в районе ЧАЭС, где 20 и 
25 апреля регистрировались резкие перепады атмосферного 
давления, наблюдались свечения и др. Геофизическая 
обсерватория АН Украины в с. Дымер Вышгородского района 
Киевской обл. зафиксировала  локальные магнитные и 
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ионосферные бури, усиление электрического поля. На севере 
Киевской обл. прошли грозовые дожди.  

Реальное время аварии на IV-ом блоке ЧАЭС отвечало 
зараннее рассчитанному Э.Несмянович времени экстремального 
отклонения колебаний угловой скорости вращения и обращения 
Земли. Перед аварией было землетрясение. Этот факт 
подтверждается как нетрадиционным методом прогнозирования 
Э. Несмянович, так и коллективами ортодоксальных ученых и 
целых научных институтов. Причем обе стороны считают, что 
землетрясение и сопутствующие ему физические поля  могли 
вызвать взрыв на IV-м блоке Чернобыльской АЭС. Поэтому 
актуальным является поиск эффективных способов 
управления резонансным состоянием обьектов с целью 
предотвращения негативных последствий. 

Сейсмические волны сильных землетрясений Карпато-
Балканского региона расширяются в северо-восточном 
направлении и выходят далеко за пределы Украины [11].     

Сейсмичность в районе ЧАЭС 25.04.86г. в 21 час. 23 мин. 
(Всемирного времени UT) предшествовала большому 
сейсмическому толчку в зоне Вранча 30 августа 1986г. в 21 час. 
28 мин. UT с магнитудой 6.9-7.4 балла по шкале Рихтера. Это 
подтверждает нашу гипотезу об активизации зоны Вранча.  

Проведенные исследования [10]  дают нам основание 
считать, что ЧАЭС находится в очень неблагоприятных 
тектонических условиях. Станция размещена в периферийной 
части Притятско-Корогодской кольцевой структуры, через 
которую проходят трансконтинентальные подвижные разломы 
из Турции и Кавказа, испытывающие периодические 
вертикальные смещения земной коры с амплитудой 30-40м. 
Наличие кольцевой структуры обусловливает и реакцию на 
гравитационно-сейсмические явления, в том числе 
землетрясения в зоне Вранча (Румыния). 

Разломы в зоне ЧАЭС, играющие роль резонаторов, в 
условиях вращения Земли выступают, как естественная форма 
разрядки приливных деформаций. Повороты геологических 
структур между разломами без тектонических толчков 
провоцируют «тихие землетрясения», при которых 
генерируются значительные электрические и электромагнитные 
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поля. Это оказывает воздействие как на процессы, протекающие 
в ядерных реакторах, продуктопроводах и технологических 
линиях, так и  на принятие правильных решений персоналом.  

В результате техногенной деятельности в последние 
десятилетия сейсмическая опасность  возросла на 1-3 балла. Это 
произошло за счет стимуляции склоновых процессов, развития 
искусственных карстов и подтоплений, образования просадок 
при добыче полезных ископаемых, подъема грунтовых вод. Все 
пять АЭС Украины оказались в 8-бальной сейсмической зоне. 
Угроза воздействия землетрясений Карпато-Балканского 
региона (зона Вранча) на потенциально опасные обьекты еще 
более усугубилась. В этих условиях нужны постоянные 
геофизические и сейсмологические наблюдения, не только по 
сейсмоопасным регионам, но  по всей Украине.  

В декабре 2005г. активизировалась сейсмичность зоны 
Вранча, где в течение одного месяца произошло 5 ощутимых 
землетрясений, три из которых были с магнитудой более 4-х 
баллов. Это произошло в предварительно нами рассчитанные 
для МЧС периоды динамических экстремумов 3.ХII, 13.XII, 28-
30.XII, а также 18.XII 2005г.(+-14час.). 

По данным Главного управления МЧС Украины в 
Одесской области 13 декабря 2005г. в 14час. 14мин. местного 
времени в зоне Вранча (Румыния), где находился эпицентр на 
широте 45.60 и долготе 27.00 произошел подземный толчок до 
4.9 баллов  по шкале Рихтера. А на территории Украины в 
Болградском, Ренийском и Измаилском районах Одесской 
области  Симферопольской лабораторией сейсмологии и 
геологии зарегистрирован толчок 2-3 балла.  

14 декабря 2005г. в 2час. 58мин. на Ривненской АЭС 
произошла остановка насоса в турбинном отделении из-за 
короткого замыкания. Остановка IV блока до 16 декабря 2005г.  

Ночью 15 декабря 2005г. в 3час.10мин.-3час.27мин. имело 
место второе ЧП на предприятии по переработке отходов [15] в 
Ленинградской области России в г. Сосновый Бор, в 1 км от  
одного из блоков АЭС. Взрыв был зафиксирован на плавильной 
печи, предназначенной для переработки радиоактивно 
заряженного металла. Мир всколыхнула угроза новой атомной 
катастрофы! Пo мнению экспертов, шлаки, которые выделялись 

185



при переплавке, могут загрязнить локальную территорию в 
пределах станции. Ленинградская АЭС идентична 
Чернобыльской только первым и вторым блоками. В целом 
ресурс работы блоков Ленинградской АЭС значительно 
превышает работу всех блоков Чернобыльской АЭС.      

По нашему мнению, в период увеличения сейсмической 
активности Карпато-Балканского региона (зоны Вранча) с 
глубокофокусными землетрясениями свыше 4.5-5 баллов по 
шкале Рихтера,  на больших территориях, и, в первую очередь  в 
Украине наблюдаются   так называемые “тихие землетрясения” 
(2-3 балла по шкале Рихтера). Эти небольшие по силе 
землетрясения опасны потому, что их спектральный состав 
близок к собственным колебаниям  инженерных сооружений и 
их энергетического обеспечения. Такие проявления особо 
опасны и часто происходят в периоды за 2.5 суток до и после 
полнолуний, а также вблизи дат прохождения Луною узловых 
точек своей орбиты, особенно в сочетании с другими 
неблагоприятными космофизическими факторами, влияющими 
на динамический режим движения и обращения Земли, как 
планеты Солнечной системы. Следствием аналогичных 
проявлений не обязательно будут разрушения, но всегда 
наблюдаются всякого рода нарушения функционирования 
систем, а также возможны вибрации, резонансный эффект. 
Поэтому актуальным является   поиск  эффективных 
способов управления резонансным состоянием обьектов с 
целью предотвращения негативных последствий.  

По нашему мнению, взрыв на Чернобыльской АЭС 26 
апреля 1986 г. произошел в результате эксперимента по 
уменьшению скорости воды, охлаждающей реактор. В 
результате уменьшения скорости воды, охлаждающей 
реактор, вода нагрелась и перестала охлаждать реактор. 
Отключили I систему защиты, затем отключили II систему 
защиты… и произошел взрыв четвертого реакторного блока.  

После взрыва территория, непосредственно примыкающая 
к разрушенному блоку [18], была загрязнена разбросанными 
фрагментами активной зоны: обломками ТВЭЛов, элементами 
графитовой кладки и конструкций. Во время аварии на 
Чернобыльской АЭС был полностью разрушен четвертый 
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реакторный блок и в окружающую среду выброшено около 11 
ЭБк радионуклидов [19]. В разрушенном реакторе осталось 
около 600 ПБк долгоживущих радионуклидов.  

ВЫВОДЫ 
1. Строго соблюдать регламент работы АЭС. 
2. Землетрясение и непосредственно сопутствующие ему 

физические поля, по мнению  ученых, могли повлиять на взрыв 
на четвертом блоке Чернобыльской АЭС. Поэтому актуальным 
является поиск эффективных способов управления 
резонансным состоянием обьектов с целью предотвращения 
негативных последствий. 

3. Необходимы постоянные геофизические наблюдения и 
прогноз землетрясений не только по сейсмоопасным регионам, 
но по всей территории Украины.        

4.Хранилища ядерных отходов необходимо строить в 
малодоступных местах. 

5. Чернобыльскую зону (30-км) рекультивировать в течение 
100 лет на 70-80% с учетом полураспада Cz137, Cr90  и других 
радиоактивных элементов. Это позволит населению г. Киева, а 
также Киевской, Житомирской, Черниговской, Винницкой, 
Черкасской областей сохранить здоровье на прежнем уровне, а 
не ухудшить, в случае повышения радиоактивности из-за 
строительства хранилища ядерных отходов.   

6.Проблема полной переработки [12] и безопасного 
захоронения ядерных отходов пока вообще не решена нигде 
в мире и закладывать такую бомбу замедленного действия в 
водосборе крупных рек (Днепра, Десны, Припяти, Тетерева, 
Ужа), на месте геологического разлома, в паводковой зоне - 
опасно.     

7. При бездумном накоплении радиоактивных отходов 
может наступить момент, когда “количество переходит в 
качество” - взрыв. Опасным, с этой точки зрения является время 
динамических экстремумов сейсмической активности “тихих 
землетрясений”, во время которых наступает резонансное 
состояние обьектов.   

8.Радиоактивные отходы стран Европы должны 
сохраняться в каждой из стран Европы соответственно.  Ввоз на 
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Украину ядерных отходов из других стран нельзя 
допустить. 
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УДК 515.1 
Исследование связаности системы безопасности 

гидротехнических сооружений 
Качинский А.Б., д.т.н., профессор,  
Агаркова Н.В., научный сотрудник 

(Институт телекоммуникаций и глобального информационного 
пространства НАН Украины) 

Вступление 
Ежегодно в мире по разным причинам на плотинах 

происходит более 3000 аварий, зачастую с весомым 
материальным ущербом и гибелью людей. Установлено, что 
причинами разрушения гидротехнических сооружений (ГТС) 
могут быть как природные явления, так и антропогенные 
факторы [1]. Наряду со стихийными и антропогенными, 
человеческий фактор также может быть причиной повреждений 
хозяйственных объектов, в т.ч. и ГТС. Непосредственными 
причинами повреждений и нарушений могут быть  так же и 
случайные отклонения от расчетных значений, ошибки в 
прогнозах и расчетах при проектировании, строительстве и 
эксплуатации сооружений, расчетные ситуации, вызванные 
спонтанными явлениями природы и умышленными или 
неумышленными действиями человека [2]. 

В настоящее время математические методы теории систем 
широко используются во всех областях науки и техники. 
Особенно актуальны они при исследовании объектов 
критической инфраструктуры, к которым относятся и 
гидросооружения. 

Математическое описание связаности элементов системы 
обеспечения безопасности может быть осуществлено с 
помощью различных подходов, в том числе и с помощью 
теории алгебраической топологии (Q-анализ). Метод оценки 
структурной связности, базирующийся на математическом 
аппарате Q-анализа, способен в значительной степени ускорить 
решение указанной выше задачи [3]. 

Анализ связаности системы безопасности ГТС 
Для систем безопасности ГТС важно количественно 

определить силу связи между  элементами, поскольку это 
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влияет на степень взаимодействия между ними. Очевидно, что с 
исчезновением структурной связаности исчезает и сама 
система. 

Принимая во внимание системный характер безопасности, 
можно сделать предположение, что элементы двух множеств 
системы безопасности ГТС Σ - множества угроз и множества 
мер по предотвращению разрушения ГТС - взаимосвязаны и 
составляют основу системы обеспечения их безопасности. 

Зададим отношение  между двумя множествами 
элементов системы безопасности ГТС Y и X как подмножество 
декартового произведения XY, где    YX. Здесь Х = {Х1, Х2, 
..., Х17} - множество угроз разрушения ГТС, где:  

X1 - землетрясения и «возбужденная сейсмичность»; 
X2 - оползни; 
X3 – обвалы (в водохранилища массивов неустойчивых горных 

пород);  
X4 - сели; 
X5 – снежные лавины;  
X6 - ураганы; 
X7 - снегопады; 
X8 - ливни; 
X9 - наводнения;  
X10 - смерчи; 
X11 - тайфуны, штормы; 
X12 - волны прорыва в нижних бьефах поврежденных ГТС;  
X13 – отказы в работе затворных механизмов управления ГТС; 
X14 - человеческий фактор (непрофессионализм, 

некомпетентность и безответственность); 
X15 – военные действия; 
X16 - террористические акты;  
X17 – изменения климата и глобальное потепление. 
 
Y = {Y1, Y2, ..., Y12} - множество механизмов (мер по 

предупреждению разрушения ГТС), направленных на ликвидацию 
соответствующих угроз и их предотвращение, где: 

Y1 - разработка современных методов оперативного 
прогнозирования геодинамических, геофизических и атмосферных 
процессов; 

Y2 - устранение недостатков гидрологического и инженерно-
геологического обоснования проектов; 

191



Y3 - оповещение центральных и региональных органов власти о 
возможных угрозах; 

Y4 - установление сейсмостойкого технологического 
оборудования;  

Y5 - соблюдение строительных норм и правил эксплуатации 
сооружений;  

Y6 - разработка сценариев гипотетических аварий и расчет их 
последствий (оценка риска); 

Y7 - повышение надежности работы механизмов управления 
затворами водосборов; 

Y8 - систематический просмотр расчетных параметров стока 
(водосборных расходов); 

Y9 - систематическое осуществление инженерно-геологических 
работ, связанных с укреплением берегов и массивов неустойчивых 
горных пород; 

Y10 - заключение Международной конвенции об охране напорных 
ГТС;  

Y11 - совершенствование нормативно-правовой базы 
относительно культуры безопасности на ГТС; 

Y12 - усиление охраны гидросооружений. 
 
Таким образом, множество механизмов безопасности Y = 

{Y1, Y2, ..., Y12} связано отношением  с множеством угроз X = 
{X1, X2, ..., X17}, если на вопрос (способен ли даный механизм Yі 
повлиять на предотвращение или нейтрализацию возникшей 
угрозы Xj?), для каждой пары целых чисел (i, j), где i = 1, 2,  , ..., 
12, j = 1, 2, ..., 17, можно дать однозначный ответ («да» или 
«нет»).  

Отношение между множествами элементов системы 
безопасности ГТС можна представить с помощью матрицы 
инцидентности безопасности  = (ik), где ik = 1, если (Yі, Xk) 
 , и    ik = 0, если (Yі, Xk)  . 

Отношение  породжает симплециальный  комплекс, 
который обозначается как КY (X; ), где, с геометрической точки 
зрения, элементы множества Y рассматриваются как вершины, а 
элементы множества X - как симплексы. Комплекс КY (X; ) 
определяется как [4]:  

1. КY (X; ) есть множество симплексов {p; p = 0, 1, ..., N} 
(т.е. граней); 
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2. Каждый симплекс p  К однозначно определяется 
некоторым подмножеством из (р+1) разных Xk, для него 
существует по крайней мере одно Yn  Y, такое, что (Yn, Xk)   
для каждого из (р+1) значений i (т.е. вершин); 

3. Симплекс 0i отождествляется с Xk, для любого i = 1, ..., 

n (n - число элементов множества Х); 4. Каждое подмножество  
симплекса p, которое определяется его q+1 вершиной (q < р),  
называется  q-гранью  симплекса  p  и  образует q  К 
(записывается q < p). 

Число N из пункта 1 называется размерностью комплекса 
К и записывается как dimК; оно означает максимальную 
размерность для любых p  К. Множество Х также называется 
множеством вершин комплекса КY(X; ) (заметим также, что 
согласно п.2, каждый симплекс p  К соответствует хотя бы 
одному Yn  Y). Симплециальный комплекс KY(X; ) образован 
множеством симплексов, связанных между собой общими 
гранями, т.е. общими вершинами. Отметим, что n-симплекс 
состоит из n+1 вершин и его  размерность на единицу меньше 
числа вершин. 

Аналогично, если Y является множеством вершин, то -1 
есть связный комплекс, в котором Xk - симплексы. Отношение -

1 между X и Y существует тогда и только тогда, когда между yi и 
xj существует отношение . Заметим, что в даном случае 
матрицей инцидентности для -1 есть матрица Т, которую 
можно получить с помощью операции транспонирования .  

Вообще, p-симплекс p представляется выпуклым 
многогранником с вершинами в эвклидовом пространстве Ep, а 
комплекс KY(X; ) - совокупностью таких многогранников в 
эвклидовом пространстве E соответствующей размерности. 
Поскольку размерность  не превышает сумму размерностей 
всех симплексов из KY(X; ) и много симплексов имеют общие 
грани, то размерность  на самом деле будет меньше. 

Геометрической реализации комплекса можно достичь в 
эвклидовом пространстве EH, если K не имеет r-симплексов (r ≥ 
3). 
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Q-анализ системы безопасности ГТС 
Понятие q-связи может быть определено следующим 

образом [4].  
Считается, что заданная пара симплексов 

Krp  , связана цепью, когда существует конечная 

последовательность симплексов 
haaa  ,...,,

21
, таких что: 

1. 
1a - грань симплекса p ; 

2.
ha - грань симплекса r ; 

3. 
1a   и  

ha  - отделены общей гранью,  например,  
i ,  

для  1,...,1  hi . 
Будем считать, что эта цепь связи является q-связью, если q 

наименьшее из целых чисел  
 hh aa ,,...,,, 1211  . 

Алгоритм нахождения значений q для общих граней всех 
пар симплексов системы  безопасности ГТС в К и алгоритм 
получения значений qQ использует матрицу инцидентности  , 

которая определяет К.  
Очевидно, если множества Y и X состоят из m и n елементов 

соответственно, то матрица   будет матрицей размерности 
 nm  и будет состоять из нулей и единиц. Произведение 

T - число, которое стоит на месте (i, j) – это скалярное 
произведение строк i и j матрицы  . Оно равно числу единиц, 
что находятся на одних и тех же местах в строках i и j матрицы 
  и соответствует значению  1q , где q - размерность общей 

грани симплексов p  и r , заданых строками i и j. 

Таким образом, суть алгоритма следующая: для 
нахождения q-общих граней всех пар Y-симплексов в  ;XKY  
необходимо [4]: 

1. Составить матрицу T  размером  mm . 

2. Оценить T , где  ij , а 1ij  для i, j = 1, 2, ..., m. 
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Целые числа на диагонале являются размерностями 
симплексов Y, а Q-анализ осуществляется проверкой других 
комбинаций столбцов и строк. 

Выполняя q-анализ, получили следующие значения 
связности: 
- для комплекса  ;XKY  dim XK = 7, поскольку 12X - симплекс 
максимальной размерности 7 и 

при q = 7, Q7 = 1, а именно { X12};  
при q = 6, Q6 = 1, а именно {X1, X2};  
при q = 5, Q5 = 1, а именно {X1, X2, X3, X12}; 
при q = 4, Q4 = 1, а именно {X3, X9, X10, X12}; 
при q = 3, Q3 = 4, а именно {X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, 

X12};{X15};{X16}и{X17}; 
при q = 1, Q1 = 2, а именно {X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, X11, 

X12, X14, X16, X17}и{X13}. 

1. для комплекса  1; YKX  имеем dim YK  = 13, поскольку, Y3 
и Y6 - симплексы размерности 13 и 
при q = 13, Q13 = 2, а именно { Y3 }, {Y6};  
при q = 12, Q12 = 1, а именно {Y1, Y6, Y3};  
при q = 11, Q11 = 1, а именно {Y2, Y3, Y6};  
при q = 4, Q4 = 1, а именно {Y7};  
при q = 3, Q3 = 2, а именно {Y1, Y2, Y3, Y4, Y6, Y9} и{Y5};  
при q = 1, Q1 = 3, а именно {Y1, Y6, Y8}, {Y3, Y10, Y12} и {Y11}. 
Структурный вектор отношения механизмов системы 

безопасности ГТС имеет вид 

 Qмех = {0; 3; 0; 2; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 1; 1; 2},  

а для отношения угроз структурный вектор имеет вид:  

 Qугр = {0; 2; 0; 4; 1; 1; 1; 1}.  

С помощью этих структурных векторов можно получить и 
сравнить меру (числовое значение) сложности комплексов 
отношений. Для этого необходимо воспользоваться формулой 
[3]: 
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где N = dim K – размерность комплекса  K; Qi – и-тая 
компонента структурного вектора Q, полученного с помощью 
Q-анализа. 

Для нашого случая, Qмех = 0,55, а Qугр = 1,28, что 
свидетельствует о большей «сложности» угроз системе 
безопасности ГТС. Заметим, что такое определение сложности 
охватывает только статическую сложность системы 
безопасности [5]. 

Поскольку индивидуальные свойства симплексов могут 
иметь важное значение для решения поставленой задачи, 
необходимо определить степень интегрированости каждого 
отдельного симплекса в структуре всего комплекса системы 
безопасности ГТС. Для этого введем понятие эксцентриситета, 
которое отражает степень изоляции симплексов друг от друга. 
Это понятие отражает как относительную важность данного 
симплекса для комплекса в целом (через его размерность), так и 
его значимость как связующего звена (через максимальное 
число его вершин, что принадлежат также любому другому 
симплексу). Иными словами, эксцентриситет позволяет увидеть 
и оценить, насколько «плотно» каждый симплекс вложен в 
комплекс. 

Эксцентриситет симплекса определяется следующей 
формулой, которая отражает степень изоляции симплексов друг 
от друга [3]: 

 Ecc    = 
1


q

qq




 
 

где верхнее значение q для iP , т. е. q


 = dim iP  в К. Нижнее 

значение q для iP , т. е. q


 = наибольшему значению q, при 

котором iP  становится связаным с любым отдельным jP . 

Рассчитанные значения эксцентриситетов для 
многомерных симплексов комплекса множества угроз 
разрушения ГТС также дают возможность определить их 
важность. Наиболее влиятельными среди них оказались: волны 
прорыва в нижних бьефах поврежденных ГТС (0,33); 
террористические акты (1,0); изменения климата и глобальное 
потепление (1,0). 
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Расчеты эксцентриситетов множества механизмов (мер по 
предупреждению разрушения ГТС) показали, что среди них 
наибольшую величину имеют: оповещение центральных и 
региональных органов власти о возможных угрозах (0,077); 
разработка сценариев гипотетических аварий и расчет их 
последствий (оценка риска) (0,077).  

Топологический анализ системы безопасности ГТС 
Q-анализ симплециального комплекса дает информацию о 

многомерных цепях связи симплексов, которые составляют 
комплекс К. Однако, особый интерес вызывает вопрос  
структуры, которая создается этими цепями. Можно 
представить себе комплекс К в виде воображаемого 
многомерного швейцарского сыра с цепями q-связей, что 
формируются его содержимым. В этом случае задача сводится к 
исследованию структуры дыр в таком сыре [5]. Изучение 
многомерных дыр в комплексе языком алгебраической 
топологии является прерогативой теории гомологий. 

Границу любой цепи можно рассматривать как образ этой 
цепи относительно оператора  , задающего отображение 

1:  pp CC для р = 1, ..., n. Назовем р-циклами те цепи 

pp Cc  , у которых границы исчезают (т. е.   0 pc ). Такие 

цепи образуют подгруппу группи pC , обозначающуюся 

символом pZ  и являющуюся ядром гомеоморфизма  . 

Очевидно, что элементы pB , или, что то же самое, 1 pC , - 

циклы и, очевидно, pp ZB  . Фактически же pB  - подгруппа 

pZ . Элементы pB  называются граничными циклами (они не 

являються циклами в обычном или тривиальном понимании). 
Те элементы pZ , которые не принадлежат pB , можно 

отождествлять с элементами фактор-группы pp BZ . Фактор-

группа pp BZ  называется р-группой гомологий и обозначается 

как  

 ppp BZH  ,  p = 0, 1, ..., n.  

197



Если учесть, что группа pZ  - это ядро гомоморфизма 

  kerpZ , то группу гомологий можно представить так: 

  imH p ker .  

Число составляющих (число свободных составляющих 

pH ) называют р-числом Бетти комплекса К и обозначают 

p [4]. 

В алгебраической топологии числа Бетти применяются для 
распознаваний топологических пространств. Каждому 
пространству X соответствует определенная 
последовательность чисел Бетти. Первое число Бетти 
интуитивно представляет собой максимальное число разрезов 
этого пространства, которые можно сделать без увеличения 
числа компонентов связности. Число Бетти является 
натуральным числом. Для конечного пространства (например, 
конечного симплециального комплекса), все числа Бетти 
конечны и, начиная с некоторого номера, равны нулю. Наличие 
р-дыр (и соответствующих чисел Бетти), очевидно, означает, 
что при определенных размерностях существует некоторый вид 
циркуляции между элементами соответствующих множеств [4]. 

С геометрической точки зрения, числа Бетти показывают 
количество сквозных (от края до края) разрезов, которое 
выдерживает фигура, не распадаясь на части, а сохраняя свою 
целостную структуру [6]. 

Рассмотрим отношения  и -1 с гомологической точки 
зрения, проверив в них наличие нетривиальных граничних 
циклов.  

Внутри комплекса  ;XKY  для размерности q = 1 имеем 

3 симплекса  12108 ,,   и цепь 12108   есть граничным 

циклом комплекса, поскольку 0)( 12108   и 1i для і 

= 8, 10, 12 і  0i  для і = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11. Для 

размерности 3q имеем 2 симплекса  94 , и цепь 

94   есть граничным циклом и 1i  для і = 4, 9 та 0i  
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для всех остальных і; для размерности 11q  имеем 1 симплекс  

2 и для размерности 12q  имеем 1 симплекс  1 , т. е. 0i  

для всех остальных і ( в об щем виде Ki dim,0 ). 

Внутри комплекса  1; YKX  для размерности q = 3 имеем 

5 симплексов 87654 ,,,,   и цепь 

87654   есть граничным циклом комплекса и 

1i для і = 4, 5, 6, 7, 8 і  0i  для і = 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 

14, 15, 16, 17. Для размерности 4q имеем 2 симплекса  

109 , и цепь 109   есть граничным циклом и 1i  для і = 

9, 10 и 0i  для всех остальных і; для размерности 6q  

имеем 2 симплексы  21, и цепь 21   есть граничным 

циклом и 1i  для і = 1, 2 и 0i  для всех остальных і. 

Для остальных симплексов не обнаружено цепей, которые 
могут претендовать на предельные циклы, поскольку там не 
существует больше двух симплексов одной размерности. 

Внутри комплекса  ;XKY  для размерности q = 1 имеем 

3 симплекса  12108 ,,   и цепь 12108   есть граничным 

циклом комплекса и 1i для і = 8, 10, 12 і  0i  для і = 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7, 9, 11. Для размерности 3q имеем 2 симплекса  

94 , и цепь 94   есть граничным циклом и 1i  для і = 4, 

9 та 0i  для всех остальных і; для размерности 11q  имеем 

1 симплекс  2 и для размерности 12q  имеем 1 симплекс  

1 , т. е. 0i  для всех остальных і ( в об щем виде 

Ki dim,0 ). 

Внутри комплекса  1; YKX  для размерности q = 3 имеем 

5 симплексов  87654 ,,,,   и цепь 

87654   есть граничным циклом комплекса и 

1i для і = 4, 5, 6, 7, 8 і  0i  для і = 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 
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14, 15, 16, 17. Для размерности 4q имеем 2 симплекса  

109 , и цепь 109   есть граничным циклом и 1i  для і = 

9, 10 и 0i  для всех остальных і; для размерности 6q  

имеем 2 симплексы  21, и цепь 21   есть граничным 

циклом и 1i  для і = 1, 2 и 0i  для всех остальных і. Для 

остальных симплексов не обнаружено цепей, которые могут 
претендовать на предельные циклы, поскольку там не 
существует больше двух симплексов одной размерности. 

Выводы 
Математический аппарат Q-анализа позволяет 

осуществлять исследования топологических, информационных 
и функциональных свойств системы безопасности ГТС. На 
основе исследования структурной связности системы 
появляется возможность провести формальную оценку ее 
уровня функциональности, определяющую способность к 
поглощению внешних неблагоприятных факторов за счет 
внутренних ресурсов. Это позволит эффективно управлять 
процессом принятия решений, улучшит управление 
существующими слабыми связями и, таким образом, даст 
возможность  принятия обоснованного варианта развития 
системы безопасности в перспективе. 

Полученные в результате Q-анализа системы ГТС 
характеристики:  структурные векторы, эксцентриситеты 
множеств системы, наличие и количество чисел Бетти 
определяют реакцию нынешней системы ГТС на изменения 
условий существования и функционирования.  

Вышеприведенные рассчеты свидетельствуют о том, что 
система безопасности ГТС имеет чрезвычайно высокий уровень 
комплексности. Для того, чтобы два симплекса из множества 
угроз или механизмов принадлежали одной q-связной 
компоненте комплекса K, необходимо наличие цепи 
промежуточных симплексов, связывающих их, т. е. самый 
«слабый» из них должен иметь размерность большую или 
равную q. А поскольку q-связность угроз меньше, чем 
механизмов их предотвращения, это означает, что данную 
угрозу не сможет нейтрализовать определенный механизм 
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предотвращения, а решение возникшей проблемы возможно 
путем системного сочетания мер по предупреждению 
разрушения ГТС. 

Система безопасности ГТС должна разрабатываться и 
функционировать в соответствии с этими особенностями. 
Органы, уполномоченые управлять безопасностью ГТС должны 
быть готовы с помощью технических, экономических, 
нормативных и силовых механизмов к ликвидации ряда угроз, 
которые могут спровоцировать друг друга. 
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Информационная технология для оценки состояния 

сейсмической опасности в Украине 
Щербина С.В. 

(Институт Геофизики НАН Украины, nohup@ukr.net, 
http://seismo.kiev.ua) 

Современные высокоразвитые информационные системы 
применяются во многих направлениях человеческой 
деятельности. Это могут быть как экономические, финансовые, 
производственные, учебные, так и научные, медицинские. 
Одним из важных направлений внедрения современных 
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технологий информатики являются также системы обеспечения 
безопасности в разных современных ситуациях случаев 
возникновения и реализации натуральных или техногенных 
чрезвычайных событий. Опасные события данной категории 
могут иметь разную природу происхождений – они могут быть 
как результаты естественных катасnрофических ситуаций, 
которые  произведеные опасными глобальными природно-
земными процессами (торнадо, извержения вулканов, 
землетрясения, тайфуны), а также происшедшие в результате 
промышленных ошибок самих людей в процессе их 
производственной деятельности в таких областях как добыча 
нефти, газа, угля и других полезных ископаемых достаточно 
интенсивными современными техническими методами. 
Например, хорошо известна очень опасная катастрофа по 
добыче нефти  в Мексиканском заливе, когда взрыв и ее выброс 
привел к гибели людей, сотен тысяч живых организмов 
различного вида и типа [1]. 

На территории нашей страны наиболее опасными 
промышленными территориями являются области выработок 
руды и угля в районах шахт Кривого Рога и Донбасса. 
Количество техногенных сейсмических событий в 
криворожской рудной области возросло почти в два раза за 
последние 4 года [2]. Последнее сейсмическое событие в г. 
Кривой Рог ощущалось многими людьми, поскольку его 
магнитуда составила 4.6.  

Наиболее сейсмически опасной областью для западной 
(Карпаты и Закарпатье ) и юго-западной территорий (Одесская 
и Николаевская области) нашей страны является румынская 
зона Вранча, где сильное сейсмическое событие (М7.5), 
случившееся в марте 1977 года  унесло  жизни почти 1 578 чел., 
из которых 1 424 (90 %) погибло в Бухаресте, где обрушились 
33 многоэтажных здания. Воздействие сейсмических волн этого 
сильного землетрясения  значительно ощущалось практически 
на многих частях территории Украины.   

Это серьезное и опасное сейсмическое событие в зоне 
Вранча заставляет нас сконцентрировать внимание на 
процессах реализации сейсмики в этой области. На рисунке 1 
мы можем увидеть, как за последние 4 года значительно 
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увеличилась интенсивность сейсмической реализации в 
Румынии. 

На графике (рис. 1.) хорошо видно, что после момента 
времени резкого возрастания уровень интенсивности 
сейсмической реализации значительно, почти в два раза 
увеличился в начале 2011 года. Для уточнения 
пространственного распределения эпицентров румынских 
землетрясений была построена карта (рис.2.), где  хорошо 
видно, что кроме роста количества землетрясений по времени 
они значительно распределились и по пространству (рис.2.).    

 
Рисунок 1. Динамика румынских землетрясений  

за последние 10 лет 

 
Рисунок 2. Пространственное распределение румынских 

землетрясений с 2004 по 2014 гг. 
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Для понимания состояния реализации сейсмичности в 
Румынии можно провести начальный и простой сравнительный 
анализ с аналгичной сейсмически опасной ситуацией в Японии, 
где землетрясение с магнитудой 9.0 произошло в марте 2011 
года (рис.3).  

 
Рисунок 3. Динамика землетрясений в Японии с 2004 по 2014 гг.   

На этом рисунке отражена динамика японкских 
землетрясений в до и после реализации основного японского 
землетрясения с магнтудой 9.0, реализации которого 
предшествовали форшоки. 

При простом визуальном сравнительном анализе состояний 
динамики двух сейсмически активных и опасных зон в разных 
тектонических зонах Земли мы приходим к выводу, что 
необходима специальная современная информационная система 
непрерырвного анализа подготовки и реализации этих 
сейсмических процессов, которая должна обеспечить любые 
возможности для предотвращения  их опасных воздействий на 
здания на территории Румынии и юго-запада Украины. 
Существуют два основных и принципиально важных 
направления методов решения этой задачи, которые смогут 
помочь обеспечить уменьшение количества погибших людей и 
разрушенных зданий. Очевидно, что эти методы должны быть 
следующими: 
 объединенные ифномационные системы прогнозов 

землетрясений [4], которые необходимо использовать в силу 
ограниченности системы аппаратурных наблюдений 
реализации сейсмики в нашей стране и близких к ней 
других стран c ограниченными финансовыми 
возможностями; 
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 на основе современных сейсмоинформационных технологий 
проводить и осуществлять высококачественное 
сейсмостойкое строительство; 

 обеспечивать информационные системы для регистрации и 
анализа реакций на воздействия опасных сейсмических 
событий на дорогостоящие государственные и 
коммерческие здания.  
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Сейсмічні коливання поблизу промислових зон 

О.О. Чалий, В.А. Ільєнко 

Дослідження проводились для вивчення коливань грунту 
поблизу великих кар’єрів Кривого Рогу. Застосовувалися різні 
методи обробки сейсмограм. В роботі наведено загальну 
характеристику отриманих даних землетрусів Кривого Рогу. 

Ключові слова: спектральний аналіз, сейсмічний сигнал, 
землетрус, вибух. 

Вступ 
Моніторинг небезпечних геолоігчних процесів тісно 

пов’язаний із сейсмічною активністю. В цій роботі 
досліджувався параллельно вплив антропогенного фактору. Є 
дані про тектоніку Кривого Рогу, але достовірного 
підтвердження сааме тектонічного походження землетрусів 
немає, лише гіпотетичні припущення, пов’язані зі ймовірним 
періодом повторюваності сильних землетрусів для зон 
Кристалічного щита. Автором приведені дані зареєстрованих 
сейсмічних хвиль та їх подальша обробка й інтерпретація. 
Наведені найпоказовіші графіки сигналів коливань та спектри 
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цих коливань. Додано територіальне розташування коротко 
описані назви та сутність методів. По суті своїй даний комплекс 
досліджень може не являти практичної цінності. 

Визначення походження землетрусів Кривого Рогу 
Є припущення, що техногенна діяльність призводить до 

зміни геологічного середовища, а сааме пружно-деформованого 
його стану. Це в свою чергу призведе до виникнення локальних 
землетрусів. Загалом інтенсивність коливань в цій області не 
перевищує 2 – 3 бали. Проте, якщо взяти до уваги один факт, то 
приналежність землетрусів до їх природнього виникнення стає 
малоймовірною. Мова йде про однаковий час виникнення 
землетрусів за порою доби приблизно весь ряд землетрусів 
відбувався близько п’ятої години ранку за Грінвічем. Звичайно 
виникає необхідність у детальному вивченні природи цих 
коливальних рухів. Адже житлові будинки, інфраструктури, які 
там розташовані, піддаються впливу незначних коливань і 
таким чином є важливим врахувати ці фактори для 
сейсмостійкого будування або зведення для житла інших типів 
будівельних конструкцій. Починаючи з 1973 року 
спостерігається зростання енергії землетрусів в цій місцевості 
(рис. 1). За диними космознімків видно саму територію 
досліджень (рис. 2).  

 
Рис. 1 Активізація сейсмотектонічних процесів в глобальному 

масштабі. Енергія землетрусів за роками з 1973. 
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Рис. 2. Територія району досліджень на карті півдняУкраїни (а)  
та його космознімок (б). 

Хоча сам характер записів показує нам відсутність 
поперечної хвилі і це наводить на думку, що це не землетрус. 
До того ж, чітко зафіксовано лише однією станцією, яка 
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знаходиться в Кривому Розі, решта станцій України не виділила 
на шумовому фоні цих коливань. Спектри землетрусу 
показують у логарифмічному масштабі приналежність більше 
до вибуху, а не до землетрусу. 

 
Рис. 3. Сейсмічні сигнали по трьох компонентах у Кривому Розі 

23.06.2013. 

 
Рис. 4. Спекральні характеристики сейсмічних сигналів по трьох 

компонентах у Кривому Розі 23.06.2013. 
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Розвиваючи думку про те, що це не землетруси, а вибухи, 
все одно актуальність впровадження системи захисту населення 
не втрачається. Виникає проблема укріплення тамтешніх споруд 
і будівель, які вже вийшли з терміну експлуатації, а враховуючи 
нестачу коштів є необхідність хоча б укріпити те що є. До того 
ж, розвиток інфраструктури має обов’язково враховувати 
подібну обстановку. Мова йде про землетрус, який відбувся 
23.06.2013 приблизно о 5 ранку за Грінвічем. На представлених 
рисунках наведено трьохкомпнентний запис коливань, взятих з 
Криворіжської станції UK15. На спектральних характеристиках 
було вивчено спектри частот цієї події. 

Висновки 
Оскільки активність тектонічних процесів на окремих 

ділянках території України може призводити до землетрусів, 
необхідно удосконалювати шляхи вивчення та покращувати 
методи визначення кількісних параметрів сейсмічної небезпеки 
майданчиків розташування житла та важливих промислових 
споруд. Ці дані необхідні для сейсмостійкого проектування і 
будівництва, які, на даний час, є основним методом сейсмічного 
захисту населення і економіки країн в світі. 

Література 
1. Евсеев С.В. Землетрясения Украины \\ К.: Изд. АН УССР. – 

1965. 75с. 
2. Сейсмичность Украины. \\ К.: Наук. думка – 1969. 

 
Динамика уровня грунтовых вод в техногенных условиях 

Донецко-Приднепровского региона  
в период с 1993 по 2012 годы 
Хиоарэ О.В., Волошкина Е.С. 

(Киевский национальный университет строительства и 
архитектуры) 

С целью объективного рассмотрения зависимости уровня 
грунтовых вод от техногенных условий Донецко-
Приднепровского региона целесообразно рассмотреть наиболее 
существенные аспекты результатов техногенеза на территории 
исследуемого региона. 
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Необходимо отметить тот факт, что Донецко-
Приднепровский регион занимает около 19% территории 
Украины. 

В этом условном регионе проживает 28% населения нашей 
страны. 

Кроме того, тут осуществляют свою хозяйственную и 
производственную деятельность более пяти тысяч 
промышленных предприятий. 

Многие из указанных выше предприятий представляют 
собой промышленных гигантов, сфера деятельности которых 
затрагивает металлургию, химическую промышленность, 
машиностроение, а также горнодобывающую, угольную и други 
отрасли промышленности Украины. 

Также необходимо отметить, что этот регион относится к 
регионам интенсивного сельского хозяйства. Территория 
пахотных земель составляет 70,4%, причем почти три четверти 
почв деградирует. 

Почвы чрезмерно загрязнены не только пестицидами и 
минеральными удобрениями, но и тяжелыми металлами, 
особенно вблизи городов в радиусе 20-25 км. 

Предприятия этого региона выбрасывают в атмосферу 
более 70% общего в Украину объема выбросов оксидов 
углерода и азота, сернистого ангидрида, углеводородов. 

В течение длительного времени не решается проблема 
утилизации промышленных отходов, которых в регионе 
накопилось более 10 млрд. т. Оборудование на заводах и 
фабриках почти вполне выработало свой ресурс, основные 
фонды предприятий изношены в среднем на 70%. Вследствие 
этого учащаются аварии, наносящие вред окружающей среде, 
нередко - слишком ощутимой. 

На большинстве предприятий или нет очистных 
сооружений, либо они не действуют, новые 
ресурсосберегающие технологии не внедряются с нехваткой 
средств. 

Наиболее загрязненными городами в последние годы 
остаются Донецк, Макеевка, Горловка, Днепропетровск, 
Енакиево, Кривой Рог, Алчевск, Дзержинск (Донецкая область), 
Краматорск, Луганск, Запорожье, Мариуполь. 
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Состояние природной среды региона можно без 
преувеличения назвать кризисным. Поэтому необходимы 
осуществление комплекса природоохранных, рекреационных и 
рекультивационных мероприятий, модернизация 
промышленности, переориентация на ресурсо- и 
энергосберегающие технологии. Следует немедленно начать 
утилизацию отходов. 

Следует отметить, что такие условия техногенных нагрузок 
приводят к проблемам стойкости и экологической безопасности 
гидрогеологической среды, таких как: 

- изменение фильтрационных и инфильтрационных 
параметров; 

- подвижки и оползни массивов горных пород и проседание 
дневной поверхности; 

- повышенная минерализация подземных и поверхностных 
водных объектов; 

- ускорение миграции техногенных загрязнений в 
геологическую среду и биологические объекты. 

Рассмотрим графически выраженную статистическую 
информацию, отображающую показатели изменение уровня 
грунтовых вод, полученных из определенных скважин, 
территориальное местонахождение которых изображено на 
рис. 1 

 
Рис. 1 Территориальное местонахождение скважин 
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Рис. 2 Скважина 1 Рис. 3 Скважина 2 

Как видим, относительно далеко расположенные скважины 
1 и 2 имеют схожие качественнее показатели уровня грунтовых 
вод. Это объясняется, в том числе, отсутствием в 
непосредственной близости промышленных объектов, 
существенно влияющих на исследуемый показатель. 
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Рис. 4 Скважина 3 Рис. 5 Скважина 4 
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Рис. 6 Скважина 5 

Таким образом, уровень грунтовых вод 
прямопропорционально зависит от уровня годовых осадков в 
результате отсутствия непосредственного техногенного 
влияния. 
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Обратим внимание на качественные показатели уровня 
грунтовых вод, полученные со скважин 3, 4 и 5. Все эти 
скважины находятся в приделах одной административно-
территориальной единицы – известного города Славянск. 

При этом, в непосредственной близости от каждой 
скважины находятся объекты, оказывающие существенное 
техногенное влияние на уровень грунтовых вод. 

В результате такой ситуации разница в показаниях 
скважины 4 почти на шесть метров отличается от показаний 
скважин 3 и 5. 

При этом, диапазон колебаний показателя уровня 
грунтовых вод тоже существенно отличается: в случае со 
скважиной 5 он составляет порядка 10 сантиметров, когда для 
скважин 3 и 4 он достигает полуметра. 

Схожие ситуации для скважин 6,7,8, расположенных в 
городе Артёмовск: 
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Рис. 7 Скважина 6 Рис. 8 Скважина 7 
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Рис. 9 Скважина 8 

Так же отличаются качественные и количественные 
показатели значений уровня грунтовых вод скважин 9 и 10, 
расположенных в относительной близости один к другому: 
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Рис. 10 Скважина 9 Рис. 11 Скважина 10 

Схожая ситуация со скважинами 19 и 21: 
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Рис. 12 Скважина 19 Рис. 13 Скважина 21 

Рассмотрим, также графически отображённые значения 
показателей уровня грунтовых вод в скважинах 11 – 18: 

  
Рис. 14 Скважина 11 Рис. 15 Скважина 12 

  
Рис. 16 Скважина 13 Рис. 17 Скважина 14 
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Рис. 18 Скважина 15 Рис. 19 Скважина 16 

  
Рис. 20 Скважина 17 Рис. 21 Скважина 18 

Как видим, не смотря на разные диапазоны колебаний 
уровня грунтовых вод, наблюдается незначительное, но 
устойчивое их снижение. 

При изучении режима грунтовых вод важно знать 
количество выпадающих атмосферных осадков. В большинстве 
случаев величина стока грунтовых вод за многолетний период 
приблизительно равна количеству воды, поступившей путем 
инфильтрации. Наглядный сравнительный анализ графиков 
скважин (Рис. 1-21) с графиком среднегодовых показателей 
осадков( Рис. 22) на исследуемой территории свидетельствует 
лишь о несущественном влиянии атмосферных осадков на 
уровни грунтовых вод. 

Таким образом, рассмотренная выше ситуация может 
свидетельствовать о возможном изменении фильтрационных 
характеристик грунтов, что требует более глубокого, 
дифференцированного, многослойного и многоформатного 
изучения зависимости природных и неприродных факторов на 
гидрогеологическую среду Донецко-Приднепровского региона, 
а также других техногенно-нагруженных регионов Украины. 
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Рис. 23 Среднегодовые показатели осадков 

Список использованной литературы: 
1. Дранников А.М. Гидрогеология.// Киев 1972, - 112 с. 
2. Яковлев Е.А., Сляднев В.А., Юркова Н.А. Влияние 

закрытия шахт на эколого-геологическое состояние 
территорий угледобывающих районов Донбасса.// 
Экотехнологии и ресурсосбережение.  - №6. – С. 63-67. 

3. Сляднев В.А. Ухудшение экологического состояния 
геологической среды Донбасса в связи с закрытием шахт.// 
Геол. Журнал. – 2003. - №4. – С. 90-95. 

4. Яковлєв Є.О., Волошкіна О.С., Копка П.М. Вплив сучасних 
факторів регіонального підтоплення земель України на 
формування національних загроз.// Екологія і ресурси. – К.: 
ІПНБ. - №12. – С. 15-36. 
 

Прогностичне моделювання динаміки чистої 
продуктивності степової зони України під впливом змін 

клімату: перспективи використання математичних моделей 
Халаїм О. О., Бєляков С. О. 

(Національний університет "Києво-Могилянська академія", 
alexandra.khalaim@gmail.com, sergiy.belyakov@gmail.com) 

Прогностичне математичне моделювання – це сучасний 
метод дослідження функціонування систем та їх окремих 
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елементів, створення прогнозів, направлених на дослідження 
функціонування екосистем, потоків речовини та енергії, а також 
вирішення інших актуальних задач екології. 

Виходячи із завдання, моделі поділяються на евристичні та 
прогностичні. Евристичні моделі використовуються для 
дослідження певного невідомого або маловідомого процесу чи 
явища, його сутності, розкривають механізм перебігу процесів 
та слугують для імітації і наочного дослідження структурних 
елементів та взаємозв’язків в системі. В свою чергу, 
прогностичні моделі використовуються для вивчення процесів, 
явищ та систем, які вже досить добре вивчені, і тому існує 
потреба в кількісній оцінці певних структурних елементів. 
Прикладом прогностичних моделей може слугувати низка 
засобів для моделювання продуктивності екосистем, водного 
балансу, транспірації тощо[6]. 

За характером реалізації та представлення моделі 
поділяються на концептуальні, фізичні та математичні. 
Концептуальне моделювання спирається на знакове 
представлення даних у вигляді схем, карт, діаграм чи інших 
графічних зображень явищ та об’єктів. Це досить загальний тип 
моделювання, який допомагає уявити основні зв’язки та 
сформувати уявлення про структуру. Досить часто 
концептуальне моделювання являє собою попередній етап для 
фізичного чи математичного моделювання, оскільки отримані 
результати можливо аналізувати та досліджувати за допомогою 
математичного аналізу, інтегральних і диференційних рівнянь, 
описувати сутність явищ. Наприклад, можназображувати шляхи 
енергообміну, водного балансу, кругообігу речовин 
(детермінований метод) та вивчати ймовірнісний характер явищ 
шляхом обробки великих масивів даних за заданими 
діапазонами умов (стохастичний метод)[6]. 

Моделювання кліматичних змін бере свій початок у 1960 х 
роках, переважно на основі праць європейскьких та 
американьских дослідників (E. Eriksson, P. Welander, BertBolin 
та ін.). Так, в США Національне управління океанічних і 
атмосферних досліджень ініціювало розробку математичної  
глобальної моделі прогнозування перебігу динамічних та 
фізичних процесів в атмосфері та океанах. Кінцевою метою 
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розробки даного проекту мала стати глобальна модель перебігу 
кліматичних процесів, яка б включала с себе локальні 
кліматичні особливості та мала б на меті створення динамічних 
прогнозів змін кліматичних умов у світі. З плином часу, у 
світовому науковому товаристві ідея моделювання набувала 
більшого поширення, що призвело до появи серій моделей, 
направлених на дослідження біогеохімічних показників та 
потоків речовини й енергії.  

В Україні в галузі математичного моделювання 
екосистемних процесівпредставлені роботи широкого кола 
дослідників, зокрема Лаврика В. І., який досліджував питання 
моделювання стану навколишнього середовища та екосистем 
різного ієрархічного рівня [1];Самойленка В. М., якій 
займається питаннями геоінформаційного моделювання та 
математичного моделювання в екології [4];праці Мокрого В. І., 
який займається моделюванням екосистем і екологічним 
моніторингом [2]; Польового А.М., який займається 
моделюванням продуктивності агроекосистем [3]; Ткаченка В. 
С. іБойченка С. Г., які досліджують степові фітосистеми під 
впливом кліматичних змін та розробляють прогностичні 
сценарії для їхнього розвитку [5], та інших.  

В рамках дослідження «Моделювання продуктивності 
степової зони України під впливом змін клімату», яке було 
ініційоване на базі Центру досліджень екосистем, змін клімату 
та сталого розвитку Національного університету «Києво-
Могилянська Академія» на початку 2014 року, ми провели 
аналіз найбільш відомих європейських та 
американськихматематичних моделей. Метою аналізу слугував 
відбір такого програмного продукту, якій має відкритий код, 
може бути змінений або вдосконалений, а також може бути 
використаний для потреб дослідження, а саме має окремим 
блоком прогнозування динаміки первинної продуктивності 
трав’яних екосистем. В ході даної роботи були переглянуті такі 
програмні продукти як CENTURY, DAILY  CENTURY, 
Carnegie-Ames-Stanford Approach, DLEM, Biome-BGC, 
TheTerrestrialECOsystem (TECO) model. 

Модель CENTURY, яка являє собою загальну модель для 
симуляції динаміки вуглецю та циклів поживних речовин, 
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наприклад, азоту, сірки та фосфору, в екосистемах. [9, 11] Дана 
модель дозволяє створювати предикції для різних типів 
екосистем (трав’янистий степ, сільськогосподарські угіддя, 
лісостеп, лісові екосистеми тощо), містить алгоритми, які 
пояснюють та симулюють перебіг пірогенних процесів, сумарне 
місячне випаровування, транспірацію, вміст води в шарах 
ґрунту, водні потоки тощо. Також CENTURY містить відкритий 
код, що дає змогу вільно використовувати даний продукт, 
змінювати, редагувати та доповнювати, виходячи зі 
поставлених наукових цілей. 

Модель DAYCENT (DAILY CENTURY) як розвинена 
версія продукту CENTURY, доповнена модулями для симуляції 
потоків метану, вуглецю та азоту в атмосфері, додатковими 
показниками вегетації та субмоделлю дослідження процесів у 
ґрунті[7, 8]. 

Модель CASA (Carnegie-Ames-Stanford Approach) 
використовується для розрахунків щомісячних показників 
чистої первинної продуктивності, модифікованих показників 
температури повітря, вологи (фактичних та стресових 
показників), імітації вивільнення СО2 при розкладанні мортмаси 
та іншої органіки, кругообіг парникових газів тощо [10]. 
Цікавим рішенням є використання LeafAreaIndex (LAI, з 
англ.індекс площі листя) в процесі моделювання показників 
продуктивності. 

Проведений аналіз досвіду створення і функціонування 
предикативних моделей екосистем разом із дослідженням 
питання модифікації архітектури та функціонування моделей 
дозволив нам визначитися з оптимальною моделлю, створити 
вимоги до її архітектури та сформулювати побажання щодо 
редагування блоків моделі. Таким продуктом виявилася The 
Terrestrial ECO system (TECO) model. Дана модель 
еволюціонувала з моделі TCS [12]. Це провесно-орієнтована 
екосистемна модель, яка була створена для дослідження 
критичних процесів, відповіді екосистем на збільшення 
кількості вуглецю та парникових газів, підвищення зволоження 
та збільшення температурних показників. Модель TECO 
складається з чотирьох блоків: блок дослідження фотосинтезу 
та продуктивності, блок дослідження динаміки ґрунтових вод, 
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блок дослідження росту рослин (алокація та фенологія) та блок 
дослідження потоків вуглецю (переважнов ґрунті).  

Блоки дослідження фотосинтезу та динаміки ґрунтових вод 
містять погодинний крок, що дозволяє моделювати процеси в 
динаміці з мінімальними інтервалами часу, у той самий час, 
блоки дослідження росту рослин та моделювання кругообігу 
вуглецю мають добовий крок. Блок дослідження фотосинтезу 
створювався на основі алгоритмів моделей 1998 року [12], він 
симулює пропускання сонячної радіації кронами дерев 
спираючись на закон експоненційного зменшення інтенсивності 
світла в середовищі в залежності від товщини (закон Бугера-
Ламберта-Бера). Фотосинтез оцінюється на основі алгоритмів, 
взятих із моделі Farquharphotosynthesismodel [12].  

Додатковою метою нашого дослідження є створення 
моделі, що пояснює дію кліматичних факторів (температури 
повітря та кількості опадів) на динаміку чистої продуктивності 
цілинного сухого степу. Основою моделі має бути регресійне 
рівняння, створене на базі польових даних з щорічної чистої 
продуктивності, середньорічної кількості опадів та різних за 
часовими рамками параметрів температури повітря за 2000 - 
2010 рр. біосферного заповіднику «Асканія-Нова» ім. Ф.Е. 
Фальц-Фейна НААНУ за допомогою відповідної програми 
статистичної обробки даних. Маючи дані космічних знімків 
MOD17A3 (річні дані з чистої первинної продуктивності NPP) із 
роздільною здатністю 1км за аналогічний часовий період для 
території Асканії-Нови, можна порівняти їх, по-перше, з 
польовими даними, й по-друге, з модельними даними 
регресійного рівняння, які можна отримати шляхом створення 
відповідних шарів модельного NPP, порахованого в ArcMap 
(Rastercalculator) з шарів, що містять відповідні кліматичні дані 
по цій території за аналогічний проміжок часу.  

Також, використовуючи алгоритм моделі TECO, 
планується створення власної прогностичної моделі, предикації 
енергетичних показників та потоків речовини й енергії в 
степових екосистемах України. Валідація моделі 
проводитиметься на основі даних, отриманих у степових 
заповідниках, метеорологічних даних та показників, отриманих 
із супутникових знімків MODIS. 
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Использование параллельных вычислений в 

моделировании экологически опасных процессов  
на базе графического процессора 

Заводник В.В. 
(НУК Институт прикладного системного анализа  

НТУУ - КПИ, wwz2008@mail.ru) 

В докладе рассматривается численная реализация модели 
процесса распространения вредной газообразной атмосферной 
примеси, возникшей в результате химической реакции 
(бинарный синтез) с применением алгоритмов расщепления и 
параллельных вычислений на базе использования графического 
процессора видеокарты AMD Radeon HD 6850. 

Математическая модель процесса распространения 
вредных газообразных примесей q(t,z) в атмосфере в 
трехмерной постановке (обусловленной спецификой области 
распространения и некоторых эффектов самого процесса) 
представлена следующим образом [1]: 
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– при граничных и начальных условиях типа 
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где A(.) - линейный дифференциальный оператор имеет вид: 
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где q(t,z) – концентрация вредного ингредиента в точке 
пространства; z = (x,y,z)    R3; u = (u,,,) – вектор 
скорости ветра, подчиняющийся условию неразрывности; (t,z) 
– функция поля  турбулентной диффузии; (t,z) – функция поля 
поглощения примеси, m – общее количество источников 
загрязнения со своими координатами; В(z) – функция поля 
взаимодействия с подстилающей поверхностью; Ui(t) – 
интенсивность выбросов i-го источника (по количеству 
ингредиента), расположенного в точке zi; n – нормаль к границе 
слоя; qout и qin – концентрации ингредиента соответственно за 
границей слоя и на его границе; (z-zi) – дельта-функция 
Дирака, определяющая точку расположения источника, M – 
соотношения молекулярных масс q3 к q1 і q2, M3/(M1+ M2). V123 – 
скорость превращения q1 и q2 в q3, зависит от t і z; V123= V1+V2. 
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Учитывая сложность вычислительных процессов 
реализуемых для выполнения задач моделирование 
(прогнозирования), их решение может требовать больших 
ресурсов временных и памяти. Применение параллельных 
вычислений позволяет значительно сократить эти затраты. Для 
программной реализации параллелизма вычислений была 
использована технология OpenCL [2]. 

OpenCL (Open Computing Language — открытый язык 
вычислений) — фреймворк для написания компьютерных 
программ, связанных с параллельными вычислениями на 
различных графических и центральных процессорах. В 
фреймворк OpenCL входят язык программирования, который 
базируется на стандарте C99, и интерфейс программирования 
приложений. 

Фреймворк состоит из 4-х уровней: 
- модель платформы; 
- модель памяти; 
- модель исполнения; 
- программная модель. 
Рассмотрим кратко каждый из уровней. 
Платформа OpenCL представляет собой хост соединенный 

с устройствами, поддерживающими OpenCL. Каждое OpenCL-
устройство подразделяется на вычислительные блоки (Compute 
Unit), которые далее разделяются на один или более элементы-
обработчики (Processing Elements).  

Предложенная OpenCL-программа состоит из двух частей: 
хостовая часть программы и ядра исполняющиеся на OpenCL-
устройстве. Хостовая часть программы определяет контекст, в 
котором исполняются ядра, и управляет их исполнением. 
Модель памяти (Рис. 1.) использует четыре различных типа 
памяти: 

- глобальная память (предоставляет доступ на чтение и 
запись элементам всех групп); 

224



- константная память (область глобальной памяти, которая 
остается постоянной во время исполнения ядра); 

- локальная память (область памяти, локальная для 
группы); 

- частная (private) память (область памяти, принадлежащая 
конкретной рабочей группе ядер). 

 
Рис. 1. Модель памяти 

Так же, приведен общий расчетный алгоритм выполнения 
задачи моделирования с учетом параллельных вычислений на 
базе использования графического процессора (Рис. 2.). 

Программная реализация определяет вычисления как 
последовательность инструкций, применяемых к множеству 
элементов объекта памяти. OpenCL предоставляет 
иерархическую модель параллелизма данных.  

Данная технология, при использовании в качестве 
вычислительного устройства видеокарты, имеет один 
существенный недостаток – ограниченный объем памяти 
(графического процессора), что не позволяет использовать 
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большие массивы данных. Но для решения поставленных задач 
в рамках заданного количества узлов дискретизации 
пространственной области, подходит как нельзя кстати. 

 
Рис. 2. Алгоритм параллельного решения модели 

На Рис. 3. приведены временные затраты на моделирование 
процесса по описанной модели при использовании 
предложенного параллельного алгоритма и без применения 
механизма расщепления. 

Из графиков приведенных выше четко заметна 
значительная разница во времени, особенно при увеличении 
сложности задачи, что свидетельствует о высокой 
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эффективности предложенного алгоритма. При этом следует 
учесть, что для достижения таких результатов применялась 
видеокарта средней ценовой категории AMD Radeon HD 6850 
(порядка 1 Гб памяти, при тактовой частоте графического 
процессора в 790 МГц). Использование ее мобильного аналога 
AMD Radeon HD 6850M дает похожие (по быстродействию) 
результаты. 
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Рис. 3. Сравнение алгоритмов 

В докладе рассмотрен пример краткосрочного и 
среднесрочного моделирования процесса появления и 
распространения дочерней вредной газообразной примеси в 
атмосфере, полученной в результате синтеза от двух первичных 
примесей выбрасываемых девятью точечными источниками 
загрязнения типа «заводская труба». 

Приведены графики, таблицы, рисунки, сделаны выводы. 
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Ретроспективная дозиметрия человека, основанная  
на определении характеристик радиационных дефектов  

в эмали зубов 
*В.В. Радчук, **А.Б. Брик 

(*Институт телекоммуникаций и глобального 
информационного пространства НАН Украины, Киев, 

valentyn.radchuk@gmail.com, **Институт геохимии, 
минералогии и рудообразования им.Н.П.Семененко НАН 

Украины, Киев, abrik@voliacable.com,) 

В последние годы, в связи с нарастающим использованием 
атомных электростанций в производстве электроэнергии, с 
широким применением радиоактивных элементов в науке и 
технике, а также с возможным использованием радионуклидов 
в так называемых «грязных бомбах» при террористических 
актах возрастает интерес к методам ретроспективной 
дозиметрии. Известно, что реконструкция дозы облучения, 
которую человек получил в прошлом, может быть выполнена с 
помощью электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) эмали 
зубов. Однако особенности структуры эмали зубов существенно 
влияют на достоверность результатов ретроспективной 
дозиметрии, основанной на ЭПР эмали зубов. Эмаль зубов 
является наиболее высокоминерализованной тканью организма 
человека. Минеральная компонента эмали зубов представлена в 
основном нанокристаллами гидроксиапатита, которые 
погружены в органическую матрицу [1]. Хотя минеральная 
компонента составляет примерно 96% веса эмали, свойства 
нанокристаллов определяются в основном органической 
матрицей. Эмаль зубов можно рассматривать как единую 
минерально-органическую нано-ассоциированную систему [2]. 
В этой системе благодаря фибриллярным свойствам 
органической матрицы ориентация нанокристаллов 
гидроксиапатита является не хаотической [3]. Соответственно 
эмаль представляет собой текстурированную биологическую 
ткань. Хотя текстурирование эмали может быть зафиксировано 
разными методами, количественные методы определения 
степени текстурирования эмали в настоящее время не 
разработаны. Кроме того, влияние различных внешних и 
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внутренних факторов (в частности, заболевания зубов 
кариесом) на текстурирование эмали тоже не изучены.  

Эмаль зубов, как известно, широко используется для 
реконструкции дозовых нагрузок, которые человек получил в 
прошлом [4, 5]. В ретроспективной дозиметрии эмали зубов, 
реконструкцию дозовых нагрузок производят с помощью 
электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) [4, 5]. При этом 

методом ЭПР определяют количество 
2CO  радикалов, которые 

продуцируются в эмали радиационным облучением. Для 
реконструкции дозовых нагрузок, как правило, используют 
порошкообразные образцы эмали. Известно, что в спектрах 
ЭПР порошкообразных образцов информация об анизотропии 
исследуемых объектов теряется. Однако при регистрации 
сигналов ЭПР от пластинок эмали, можно определять 
анизотропные характеристики эмали. Кроме того, на основании 
ЭПР данных об анизотропии эмали можно оценить влияние 
кариеса на внутреннюю структуру этой биологической ткани. 
Это открывает новые возможности для разработки новых 
подходов в ЭПР дозиметрии, позволяющих повысить 
достоверность результатов, связанных с реконструкцией доз. 

Исследованные зубы были получены в Научном центре 
радиационной медицины в г. Киеве. Регистрация спектров ЭПР 
проводилась с помощью спектрометра ERS-231 (Германия), 
который работает в трехсантиметровом диапазоне длин волн. 
Для описания эффектов анизотропии эмали нами использована 
природная система координат, связанная с положением зуба в 
организме человека [3]. В этой системе координат нами введены 
вертикальная (v), горизонтальная (h) и перпендикулярная (p) 
оси, которые взаимно перпендикулярны между собой. При этом 
ось p перпендикулярна к поверхности зуба [3]. 

При вращении пластинок эмали зубов в магнитном поле 
форма сигналов ЭПР, обусловленных радикалами CO2

–, 
существенно изменяется. Изменения формы сигналов ЭПР 
связаны с тем, что эмаль зубов является текстурированной 
биологической тканью. Факторы, которые приводят к 
анизотропии сигналов ЭПР, связаны со следующим. 
Нанокристаллы гидроксилапатита, которые формируют 
минеральную компоненту эмали, ориентированы в основном 
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вдоль оси p введенной нами природной системы координат. 
Соответственно, оптическая ось c нанокристаллов 
гидроксилапатита (которая является кристаллографической 
осью шестого порядка) тоже оказывается ориентированной в 
основном вдоль оси p природной системы координат. 
Анизотропия сигналов ЭПР от CO2

– радикалов в эмали может 
быть охарактеризована тензором спектроскопического 
расщепления (g-тензором). Этот тензор содержит две 
компоненты g║ и g┴. При этом параллельной к 
перпендикулярной компоненте g-тензора приближенно можно 
приписать значения g║ = 1. 9973 ± 0.0005 и g┴ = 2.0020 ± 0.0005 
[6]. Интенсивности пиков сигнала ЭПР, которые соответствуют 
этим компонентам g-тензора, обозначим как  I║ и I┴ . 
Интенсивности этих пиков характеризуют количество 
нанокристаллов гидроксилапатита, ориентированных вдоль и 
перпендикулярно вектору индукции магнитного поля В. 
Главная ось g-тензора (которая совпадает с компонентой g║) для 
CO2


 радикалов ориентирована вдоль направления кислород – 

кислород и, кроме того, совпадает с оптической осью c 
нанокристаллов гидроксиапатита.  

Введем два коэффициента анизотропии, которые 
характеризуют форму сигналов ЭПР, обусловленных CO2

– 
радикалами в эмали зубов, для разных ориентаций эмали по 
отношению к вектору магнитного поля В 

 K1 = I┴, h / I║, h, (1) 
 K2 = I┴, p / I║, p. (2) 

В формулах (1, 2) значения I┴, h и I║, h соответствуют 
перпендикулярной и параллельной компонентам сигнала ЭПР 
при ориентации В  h , а величины I┴, p и I║,p соответствуют 
аналогичным компонентам при ориентации  В  p. Типичные 
значения коэффициентов K1 и K2 для пластинок эмали зубов, 
которые не поражены кариесом, оказываются примерно 
равными: K1 = 3.3 ± 0.2 и K2 = 1.1 ± 0.2. При поражении зубов 
кариесом величина коэффициента анизотропии K1 уменьшается, 
а коэффициента наоборот K2 увеличивается. Это связано с тем 
фактом, что при заболеваниях кариесом ориентация 
нанокристаллов становится более хаотической и соответственно 
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преимущественная ориентация нанокристаллов вдоль оси p 
природной системы координат становится менее выраженной. 
Таким образом, определяя экспериментально значения 
коэффициентов анизотропии K1 и K2, можно количественно 
судить о степени текстурирования эмали зубов. Отметим, что 
для порошкообразных образцов отношение интенсивностей 
пиков I┴ и I║ не зависит от ориентации образца в магнитном 
поле и, как правило, оказывается примерно равным 2.0 ± 0.2. 
Отметим, что на соотношение пиков I┴ и I║ как в пластинках 
эмали, так и порошкообразных образцах, влияет степень 
насыщения сигналов ЭПР, а также вклад в регистрируемые 
сигналы других парамагнитных центров не связанных с CO2

– 
радикалами. Однако это влияние, как правило, не велико.  

При реконструкции доз, как правило, предполагают, что 
радикалы CO2

– являются стабильными и, соответственно, 
предполагают, что количество CO2

– радикалов 
пропорционально дозе облучения. Вместе с тем, при 
заболеваниях зубов кариесом вопрос о стабильности CO2

– 
радикалов является дискуссионным [3, 6]. Нами установлено, 
что при заболеваниях зубов кариесом степень текстурирования 
и коэффициенты анизотропии эмали изменяются. Процессы, 
связанные с кариесом, могут изменять зарядовое состояние 
парамагнитных радикалов CO2

– и переводить их в не 
парамагнитное состояние, а также изменять количество 
карбонатного вещества в эмали. Таким образом, при 
заболеваниях зубов кариесом предположение о стабильности 
CO2

– радикалов является не обоснованным. Этот фактор может 
существенно влиять на достоверность результатов, полученных 
с помощью ЭПР дозиметрии эмали зубов. Соответственно, для 
повышения достоверности результатов ретроспективной 
дозиметрии необходимо оценивать степень влияния кариеса на 
структуру и свойства образцов, используемых для 
реконструкции доз. Измерение коэффициентов анизотропии 
позволяет оценить степень уменьшения текстурирования эмали 
и оценить пригодность конкретных образцов эмали для 
реконструкции дозовых нагрузок человека. Приведенные выше 
результаты показывают, что введенные нами коэффициенты 
анизотропии, определяемые с помощью ЭПР, позволяют 
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количественно характеризовать степень текстурирования эмали. 
Поскольку ориентация СО2

 радикалов, имеющих 
анизотропный g – тензор, связана с ориентацией 
нанокристаллов гидроксиапатита, то по интенсивности 
сигналов ЭПР, которые соответствуют разным компонентам g – 
тензора, можно определять соотношение количества 
нанокристаллов, которые ориентированны вдоль и 
перпендикулярно магнитному полю. 

С помощью разработанных нами подходов оказывается 
возможным изучать изменения текстурирования эмали под 
влиянием разных факторов, в том числе под влиянием 
заболевания зубов кариесом. Изменения степени 
текстурирования эмали при заболеваниях зубов кариесом 
обусловлены изменениями свойств нанокристаллов 
гидроксиапатита и органической матрицы эмали. Отметим, что 
описанные в данной статье результаты, кроме ретроспективной 
дозиметрии, могут быть использованы для изучения 
механизмов возникновения кариеса, а также для разработки 
способов профилактики этого заболевания.  
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Основні концепції теоретико-ігрової моделі  
сталого розвитку 

Полумієнко С.К., Рибаков Л.О. 
(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 

простору НАН України, serge_pol@ukr.net) 

Концепція сталого розвитку розглядається ООН, іншими 
всесвітніми організаціями, окремими країнами як основа 
подальшої життєдіяльності людства [1]. Але ця концепція не 
відображена в соціальних, культурних та інших нормах,  майже 
не застосовувалась людьми. Ці норми не передбачають 
обмежень в зростанні економіки, використанні ресурсів та не 
реалізують справедливий розподіл одержаних у відповідності з 
обсягом праці доходів. Економічні обмеження не відповідають 
традиційним ринковим механізмам, які вимагають стабільного 
зростання, зокрема, курсів акцій, вартості нерухомості, 
відсутність якого практично еквівалентна кризі економіки.  

В [2, 3] вказується, що особистість можна назвати зрілою, 
якщо вона здатна встановлювати свій поріг задоволення 
матеріальними потребами та розглядає їх як одну з умов життя, 
направляючи свої сили на інші цілі. І, якщо життєва стратегія – 
це мистецтво ведення життя в своїх інтересах, то ці інтереси 
мають відповідати інтересам суспільства. а сталий суспільний 
розвиток, перш за все є узгодження потреб та інтересів різних 
соціальних груп, країн та корпорацій, які створили та 
підтримують поточні норми життєдіяльності. Приходимо до 
проблеми знаходження та реалізації багаторівневої 
кооперативної взаємодії всіх учасників вихідної системи. 

Модель соціального розвитку. Будемо зіставляти 
індивідуумів вихідної соціальної системи з гравцями і та 
позначати через І їх скінченну множину. Будемо вважати, що 
наявні у гравців ресурси можуть бути представлені у вигляді 
вектору resi, Ii , sReresi  , Res – вектор всіх наявних 

нематеріальних та матеріальних ресурсів, що характеризують 
вихідну систему, включаючи її соціальну, природну та 
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економічну складові. Таким чином, гравець і в результаті своєї 
діяльності одержує, створює або витрачає певну частку 
суспільних та власних ресурсів. Елементи res приймають 
кількісні або якісні значення в залежності від ознак, якs вони 
відображають.  

Наявні у гравця ресурси resi служать основою для 
формування та оцінки задоволення його індивідуальних 

інтересів ii Uu  та забезпечують виконання спрямованих на 

це стратегій. ii Ss  , де Ui та Si – відповідно множини 

допустимих векторів інтересів та стратегій гравця і, кожен 
елемент яких відповідає реалізації якого-небудь одного 
інтересу, або стратегії, що одночасно виконується гравцем  – 
робота, спілкування тощо. 

Зокрема, формування та коригування множин допустимих 
інтересів та стратегій і є впливом суспільства на людину. 
Множина стратегій Sі відображає види можливої діяльності, 
соціальні ролі, тобто систему цінностей та норм суспільства та 
самого гравця.  

Соціальні групи будемо ототожнювати з коаліціями c, 
кожна з яких визначається певним спільним коаліційним 
інтересом uc або коаліційною стратегією sc. Приєднання до 
коаліції дає можливість гравцю підвищити рівень реалізації 
своїх інтересів uі. В коаліції цей інтерес забезпечується, 
загалом, більш вищим сумарним станом учасників коаліції, 
наприклад, їх сукупними фінансами, а задоволення інтересу 
буде результатом переговорів або розподілу одержаної 
винагороди або виграшу після виконання коаліційних угод та 
стратегій. Будемо вважати, що  

 
Cc

cCcc
Cc

cCcc SS,Ss,UU,Uu


 ,  

де UС - множина всіх коаліційних інтересів коаліції c, C - 
множина всіх коаліцій, які утворені в соціальній системі на 
множині гравців І шляхом їх усіляких об’єднань  [4], Sс - 
множина всіх коаліційних стратегій коаліції c, спрямованих на 
реалізацію її інтересів Uс. При цьому вважається, що 
індивідуальні стратегії гравців не можуть змінити стан системи, 
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але здатні це робити за наявності певної «потужності» коаліції. 
Гравці одночасно можуть входити до різних коаліцій. Такий 
підхід використовувався ще в [5] для аналізу соціальних, 
політичних та економічних процесів. 

Нехай [t0, T] - певний відрізок часу, на якому розглядається 
система. Будемо позначати через st(tk) – ситуацію, тобто вектор 
стратегій sс  коаліцій с в момент часу tk розбиття відрізку [t0, T], 
а через St(tk)  - множину ситуацій st(tk). Таким чином, ситуація 
відображає результат виконання стратегій всіма коаліціями та 
стан соціальної системи в момент tk. Саме від ситуації st(tk) 
залежить рівень задоволення інтересів гравців та коаліцій в 
момент tk.  

Будемо позначати елементи вектору ресурсів системи через 
resm,с(tk), - m-й елемент, що знаходиться у коаліції c в момент 
часу tk, m = 1,.,M. Визначимо результат виконання стратегії 
певною функцією fc, що вказує зміну ресурсу resm,с(tk) внаслідок 
виконання стратегій коаліцією с. Тоді  

 const))(st(tres,))(st(tres))t(s(f))(st(tres 0m
Cc

1-kmkcc
sts

km  


.  

У випадку незалежності компонент вектора Res можемо 
перейти до аналізу взаємодії коаліцій по елементах m, що є 
істотним спрощенням вихідної проблеми. При цьому функцію 
виграшу коаліції c у ситуації st(tk) можна визначити як  

 
m

kc,mkc ))t(st(H))(st(tH ,  

де Нm,c(st(tk)) - функція виграшу коаліції по елементу resm у 
ситуації st(tk). Це передбачає, що виграші виражені в однакових 
величинах і адитивні. Будемо вважати, що Нm,c(st(tk)) вказує 
грошовий дохід (або певну абстрактну його оцінку), одержаний 
коаліцією при виконанні коаліційної стратегії в ситуації st(tk), а 
також, що цей дохід спрямовується на реалізацію коаліційних 
інтересів.  

Розподіл одержаного  коаліцією виграшу Нc(st(tk)). будемо 
визначати сумою  

 10,1),t())t(st(H))(st(tH l
l

lkl
Uu

kckc
cl

 


 ,  
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де ul - l–й елемент вектору інтересів коаліції u. На основі 
доходу Нc,l(st(tk)), спрямованого на інтерес ul, коаліція може 
задовольнити його або ні. Це відображається логічною 
функцією,  наприклад,  

 ,10,1,)))t((st(H),t(u(P))t(u(G l
l

llklc,klc
l

kc      

де Pс(ul(tk), Нc,l(st(tk))) – предикат, визначений на елементах ul 
вектору інтересів коаліції с, який приймає значення 0 або 1 в 
залежності від задоволення коаліції реалізацією того чи іншого 
інтересу в момент tk. 

Зміни ресурсів в результаті виконання стратегій коаліціями 
будемо відображати функцією Fm(st(tk)) = F(st(tk), resm(tk-1)) по 
всіх компонентах ресурсів m, m = 1,.,M. 

Таким чином, маємо наступну сукупність: 

Гsoc = <C, Resc, UC, SC, St, Fm, Gc, Hc, ,Cc  m = 1,.,M, 

]T,t[t 0k  >,  (1) 

яку будемо називати динамічною теоретико-ігровою моделлю 
розвитку соціальної системи.  

Обмеження ресурсів та намагання учасників збільшити 
рівень задоволення власних інтересів звісно зменшує рівень 
задоволення інших учасників, визначають вихідну 
суперечливість розвитку системи та вимагають знаходження 
компромісних рішень. Ці рішення істотно залежать і від 
оточення соціальної системи – природного середовища та 
економічної сфер, на які впливає соціальна система.   

Модель розвитку природного середовища. Будемо 
виходити з того, що задані компоненти певного природного 
середовища, які їх відображають його надра, ґрунти, водні 
ресурси, атмосферу, тваринний та рослинний світ, наявні 
відходи тощо. Будемо ототожнювати ці елементи з гравцями та 
позначати через NIni , де NІ – множина всіх гравців. Кожен 
з гравців, «контролюючи» певну компоненту ресурсів, не має 
інших інтересів, крім збільшення їх величини, яке 
«регламентується» законами природи.  

На відміну від соціальної складової системи, будемо 
вважати, що у гравців NIni  наявні тільки матеріальні 
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ресурси, які входять до вектору Res, їх стратегіями Sni є 
відновлення або руйнування його компонент.  

Будемо розглядати тільки коаліційні стратегії nsnc коаліцій 
NCnc , NC – множина [4] всіх коаліцій, утворених з гравців 

біогеоценозу Такий підхід додатково обґрунтовується саме 
взаємодією різнобічних учасників природного середовища,  

 . 
NCnc

ncncnc NSNS,NSns


   

де NS – множина всіх коаліційних стратегій гравців 
біогеоценозу. Входження гравців до різних коаліцій відображає 
не тільки біорізноманіття, а й необхідні для існування інші 
природні ресурси – грунти, воду, суміжні види тощо. 

Будемо позначати вектор стратегій snc  коаліцій nc в момент 
часу tk розбиття відрізку [t0, T] як ситуацію nst(tk), а через NSt(tk)  
- множину ситуацій nst(tk). В момент часу tk внаслідок реалізації 
ситуації nst(tk) з наявних у біогеоценозі ресурсів Res(tk-1) на 
попередній момент часу tk-1 вибираються та додаються ресурси, 
відповідно - DRes(nst(tk)) та ARes(nst(tk)), тобто маємо: 

 ,const)t(res),t(res))t(nst(Dres)t(nst(Ares()t(res 00
kj

kkk  


(2) 

Кожна з коаліцій nc по всіх NCnc  зацікавлена у 
збільшенні величини ресурсів Resnc(tk) з Res(tk), що 
контролюються нею. Функції виграшу коаліцій Hnc(nst(tk)) 
вказують величину змін ресурсів коаліції nc в складі всіх 
ресурсів Res(tk): 

 Hnc(nst(tk)) = AResnc(nst(tk)) - DResnc(nst(tk)).  

Задоволення одержаним виграшем або поточним станом 
ресурсів на відміну від соціальної складової системи оцінюється 
зовнішнім експертом (владою). Оцінка, як і вище, може мати 
вигляд логічних функцій, наприклад,  

 ,10,1,))t(nst(P))t(nst(NG 0l
0l

0l0lk0lnc
0l

knc     (3) 
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де Pnc(nstl(tk)) – предикат, визначений на векторі Resnc(tk) 
коаліції nc, який приймає значення 0 або 1 в залежності від 
оцінки експерта. 

Таким чином, маємо наступну сукупність: 

Гnat = < NC, Resnc, NS, NSt, NGc, Hnc, ,NCnc ]T,t[t 0k  >,

 (4) 

яку будемо називати динамічною теоретико-ігровою моделлю 
розвитку біогеоценозу (природного середовища), NSt – 
множина ситуацій nst. 

В моделі (1) зміни ресурсів відображалися функціями 
Fm(st(tk)) по всіх компонентах ресурсів m, m = 1,.,M. Виходячи з 
(4), ці функції можна ототожнити з функціями виграшу коаліцій 
Hnc,m(nst(tk)), що є проекціями на компоненту m функцій 
Hnc(nst(tk)).  

Модель економічного розвитку. Будемо вважати, що 
стратегії гравців EIei   економічної системи спираються на 
той самий вектор ресурсів sReres  . При цьому гравці еі 
мають різнобічні економічні ресурси, задані субвектором resеі, а 
також зацікавлені в ресурсах resі та resnі, які відповідно мають 
та «контролюють» соціальна система та природне середовище.  

Нехай 
EIESes   стратегії гравців ЕІ з реалізації їх 

інтересів 
EIei EUeu  , задані як вектори, кожен елемент яких 

відповідає реалізації якого-небудь одного інтересу. Множина 
стратегій ЕSEI – це різні варіанти дій гравців, спрямованих на 
виконання господарсько-комерційних цілей.  

Нехай еc - коаліції гравців, що визначаються спільними 
коаліційним інтересами еuес або стратегіями esес. До таких 
інтересів можна відносити зацікавленість у певному ресурсі, 
ринку, обсязі доходу та ін., до стратегій – заходи з виробничо-
комерційної діяльності. Будемо виділяти в економічній 
складовій окремих гравців, до складу яких відноситимемо 
транснаціональні корпорації, які істотно впливають на 
життєдіяльність практично в любому регіоні світу.  

Основним показником ефективності стратегій гравців та 
коаліцій в економічній системі будемо вважати розмір 
одержаного доходу, а також задоволення цим результатом, що 
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відповідно будемо виражати через функцію виграшу гравця або  
коаліції - відповідно ЕНеі(еst(tk)) та ЕНес(еst(tk))  в ситуації 
еst(tk), а також, по аналогії з (3), логічними функціями 
ЕGеі(euei(tk)) та ЕGес(euec(tk)), tk - момент часу розбиття відрізку 
[t0, T].  

По аналогії з (2), елемент ресурсів resе внаслідок виконання 
стратегій гравцями та коаліціями економічної системи має 
наступний вираз  

cons  )Res(t  ,)Res(t))t(est(Dres)t(est(Ares()Res(t 00
kj

kkk  


 (5) 

де DRes(еst(tk)) та ARes(еst(tk)) - величини ресурсів, віднятих та 
доданих до компоненти в ситуації еst(tk). Таким чином, маємо 
наступну сукупність: 

Геc = <ЕI, ЕC, Resес, ЕUеі, ЕSеі,  ЕUес, ЕSес, ЕSt, EGеі, EHеі, EGес, 
EHес, 
 ECec,EIei   m = 1,.,M, ]T,t[t 0k  >, (6) 

яку будемо називати динамічною теоретико-ігровою моделлю 
розвитку економічної системи. 

Загальна модель системи «населення – природа - 
виробництво». Маємо, що розвиток всієї системи 
відображається підмоделями: 

соціальної системи –  

Гsoc = <C, Resc, UC, SC, St, Fm, Gc, Hc, ,Cc  m = 1,.,M, 

]T,t[t 0k  >,   (1) 

біогеоценозу -  

Гnat = < NC, Resnc,  NS, NSt, NGc, Hnc, ,NCnc ]T,t[t 0k  >,

 (4) 

економічної системи –  

Геc = <ЕI, ЕC, Resес, ЕUеі, ЕSеі,  ЕUес, ЕSес, ЕSt, EGеі, EHеі, EGес, 
EHес, 
 m = 1,.,M, ]T,t[t 0k  >. (6) 
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Коаліції c вихідної соціальної системи реалізують свої 
інтереси uc на основі стратегій sc, які впливають на всі три 
підсистеми Гsoc, Гnat, Геc. При цьому коаліції з Гsoc на основі 
взаємодії з іншими коаліціями реалізують соціально-політичні, 
культурні та інші потреби. В Гnat вони одержують необхідні 
природні ресурси. При цьому вважається, що коаліції з Гsoc при 
взаємодії з Гnat лише додають чи віднімають природні ресурси, 
не маючи прямого втручання у внутрішню природну взаємодію 
коаліцій з Гnat. В економічній підмоделі Геc коаліції одержують 
«економічну підтримку» - різноманітні види  доходу для 
забезпечення інтересів, пов’язаних з соціальною та природною 
сферами.  

Виходячи з цього, коаліції C та їх інтереси UC, будемо 
вважати такими, що перетинаються з «економічними» гравцями 
ЕІ та коаліціями  ЕC, а також з їх інтересами ЕUеі  та ЕUес. 
Будемо визначати наступну послідовність динаміки реалізації 
інтересів коаліцій C: 
 формування вихідних інтересів Uc(tk) на момент часу tk; 
 реалізація економічних інтересів ЕUес(tk), що слідують з 

Uc(tk), шляхом одержання виграшів Hc, які є часткою EHеі та 
EHес; 

 формування інтересів на наступний момент часу Uc(tk+1).  
Реалізація економічних інтересів ЕUес(tk) виконується в 

межах Геc. 
Ця схема визначає й схему виконання стратегій коаліціями 

та гравцями в Геc:  
 стратегії суто соціально-політичного плану виконуються 

коаліціями C в Гsoc;  
 в Геc виконуються економічні складові векторів стратегій Sc 

коаліцій C, водночас ці стратегії є складовими стратегій 
ЕSеі, ЕSес гравців ЕI та коаліцій ЕC з Геc; 

 гравці та коаліції Гsoc та Геc не впливають на окремі 
елементи Гnat, а цілком на коаліції NC, які відповідають 
природним процесам біогеоценозу. 
Виходячи з цих схем та з пріоритетності формування 

ситуації в Геc, ситуацію sit(tk) в Гsoc, Гnat, Геc будемо розглядати 
як вектор, що складається з ситуацій з множин St, NSt, ЕSt та 
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позначати sit(tk) = (st(tk), nst(tk), est(tk)), а множину сукупних 
ситуацій - Sit(tk). 

За аналогією з ситуаціями sit(tk), будемо розглядати вектор 
Res(tk) як єдиний вектор спільних ресурсів всієї системи в 
момент часу tk, що включає як субвектори вектор соціальних, 
природних та економічних ресурсів Res(tk) = (Resс(tk,) Resnc(tk,), 
Resе(tk,)). Зокрема, серед соціальних ресурсів в цьому векторі 
відображаються рівень безпеки, освіти, охорони здоров’я тощо. 
Таким чином, реалізація ситуації sit(tk) базується, наприклад, на 
рівні освіти різнобічних соціальних коаліцій. 

Внаслідок реалізації ситуації sit(tk) відбуваються зміни 
наявних ресурсів, які, згідно з (2), будемо визначати наступним 
співвідношенням  

 const  )Res(t  ,)Res(t))(()((()Res(t 00k 
kj

kk tsitDrestsitAres  (7) 

при цьому до величин ресурсів, які витрачаються або додаються 
до системи - відповідно ARes(sіt(tk)) та DRes(sіt(tk)), - будемо 
відносити й величини, які вийшли за межі системи  або 
надійшли до неї ззовні. За умови незалежності елементів 
вектору Res(tk) співвідношення (7) може розглядатися по його 
елементах m, m = 1,.,M. 

Функції виграшу в (1), (4), (6)  надалі визначатимемо в 
залежності від сукупної ситуації sіt(tk). Таким чином, маємо 
загальну теоретико-ігрову динамічну модель розвитку системи 
«населення – природа – економіка» -  

 Гreg = <Гsoc, Гnat, Геc> =  
= <C, UC, SC, Gc, Hc, ,Cc  NC, NS, NGc, Hnc, ,NCnc  ЕI, ЕC, 

 (8) 
ЕUEI, ЕSEI, ЕUEC, ЕSEC, ЕSt, EGEI, EHEI, EGEC, EHEC, Sit, Res, 

]T,t[t 0k  >. 

Зазначимо, що всі компонента моделі залежать від моменту 
часу tk  та змінюються у відповідності з ним. 

За допомогою моделі (8) можна описати процеси розвитку 
як певного регіону, так і країни в цілому. В першому випадку 
вона спрямовується на аналіз балансу використання 
регіональних ресурсів та стратегій розвитку, в другому – при 
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об’єднанні множин гравців та коаліцій по різних моделях 
регіонального рівня, - на пошук сукупного балансу, що 
відображатиме стан збалансованості регіонів та країни в цілому.  

Розвиток ринку, процеси глобалізації нівелюють суто 
внутрішні економічні фактори регіонального розвитку, а 
вимагає участі в міжрегіональних та в міждержавних коаліціях. 
На перший план виходять наявні в регіоні ресурси, необхідні 
для такого співробітництва, - природні, людські, економічні. До 
цього слід додати й інформаційні технології, які надають нові 
ресурси для соціального розвитку. Зважуючи на це, модель (8) 
будемо зіставляти державному рівню, вважаючи що зазначені в 
ній коаліції та ресурси додатково визначаються й належністю 
до певного регіону країни.  

Регулювання розвитку регіону виконується його владою, 
якій будемо зіставляти гравця вищого (другого, в порівнянні з 
учасниками моделі (8)), рівня та позначати через i2, 2I2i  . 
Будемо вважати, що цей гравець, маючи за основний інтерес ui2, 

2I2i2i2i UU,Uu  , сталий розвиток регіону або ж всієї 

системи, визначає терміни балансу системи, тобто стратегії її 
соціальної та економічної складових на основі очікуваних 
стратегій використання природного середовища, що й формує 
його стратегію si2, 2I2i2i2i SS,Ss  . Іншими словами, ця 

стратегія регламентує ситуації sit(tk) моделі (8). 
Виграшем гравців i2 будемо вважати задоволення 

ситуацією як самим i2, так і всіма коаліціями, що відносяться до 
регіону, тобто оцінку реалізації їх інтересів що склалася після 
виконання стратегій ,2I2i,S 2i   та ситуацій Sit(tk).  

Покладемо, що функцією виграшу i2 є наступна логічна 
функція, значення якої залежать від значень функцій виграшу 
коаліцій та гравців вихідної системи, а також від їх певних 
порівняльних оцінок (позначаються через Е) з іншими 
регіонами, - 

Gі2(si2(tk), sit(tk)) = P(Gc, Hc, Hnc, EGеі, EHеі, EGес, EHес, si2(tk), 
sit(tk)) = 
 =

zkki2zkki2z )))sit(t ),(t(sF(E))sit(t ),(t(sF(P    

,10,1 zz      (9) 
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де F - одна з функцій з набору Gc, Hc, Hnc, EGеі, EHеі, EGес, EHес, 
а Р - предикат, що приймає значення 0 або 1 в залежності від 
різниці F та E(F), наприклад, дорівнює 1, якщо це значення 
позитивне, φ - вагові коефіцієнти. Зокрема, таке визначення 
дозволяє розглядати в якості F та E(F) індекси сталого розвитку 
[6 - 10]. 

В результаті приходимо до наступної моделі динаміки 
розвиту країни -  

ГReg = <Гreg,z, I2z, UI2, SI2, SС2, SI2,z,  Gі2,z, 2I2i  .z =1,.,z0>,
 (10) 

де z - один з регіонів країни, на сьогодні в Україні z0=25. 
В той же час країна сама є гравцем у світовій коаліційній 

структурі, і, якщо входить до неї, це забезпечує торгівельні 
відношення, підтримку світового рівня бізнесу, життя, що, 
певним чином, регламентують процеси глобалізації. 

Інтереси та стратегії гравців та коаліцій світового рівня 
безпосередньо впливають на модель (10),. Виходячи з цього, 
введемо подібну (10) модель  

 Г = <ГReg, I3, C3, SI3, SС3, Gі3, 3I3i  >, (11) 

де I3 – множина гравців третього найвищого рівня, до якої 
відноситимемо країни світу, С3 – множина їх коаліцій, SI3 та SС3 
– множини індивідуальних та коаліційних стратегій гравців та 
коаліцій третього рівня, Gі3, - функції виграшу, утворені за 
аналогією з (9). Модель (11) будемо називати загальною 
(теоретико-ігровою) моделлю сталого розвитку. 

Виграш України, як і інших гравців в цій моделі, – 
забезпечення свого сталого розвитку в суперечливому, 
конкурентному оточенні. За структурою (11) є трирівневою 
ієрархічною грою, яка навряд чи може бути побудована на 
практиці в її поточному вигляді./Наступним найважливішим 
завданням є її спрощення та знаходження способів 
алгоритмічного вирішення.  
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Підхід до аналізу економічних і соціальних наслідків 

техногенного навантаження на території 
О.О. Кряжич 

(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України, economconsult@gmail.com) 

Великі промислові підприємства, що функціонують у різнх 
областях України, спричиняють забруднення прилеглих 
територій практично всіма видами викидів (механічних, 
хімічних, фізичних, біохімічних), що призводить до виникнення 
значних соціальних та економічних наслідків для населення, що 
проживає поблизу цих підприємств. У зв’язку з цим, поряд із 
дослідженням техногенного ризику як вірогідності, становить 
науковий інтерес і вивчення різноманітних процесів та 
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наслідків для територій, на яких можливе виникнення 
техногенних аварій і катастроф. Останнім часом за цими 
територіями закріпилося поняття «техногенно навантажені 
території» (ТНТ), тобто ті, що мають істотний антропогенний 
вплив зі змінами природного ландшафту й негативними 
наслідками на навколишнє середовище [1]. Як правило, в 
Україні й інших країнах пострадянського простору ТНТ є 
густозаселеними промисловими регіонами, що викликано 
особливостями формування населених пунктів у процесі 
будівництва й розвитку більшості містоутворюючих 
підприємств-гігантів.  

У науковій літературі та інших офіційних джерелах, що 
відображають прогнозовані демографічні показники по нашій 
країні, наводяться невтішні дані – зокрема, за оцінками ООН, до 
2050 року очікується скорочення чисельності населення в 
Україні до 33 мільйонів [2]. Фахівці називають різні причини 
такого скорочення народонаселення, однак однією з основних 
залишається катастрофічне забруднення навколишнього 
середовища, особливо у місцях підвищеного техногенного 
ризику, що призводить до зростання різноманітних захворювань 
і підвищення рівня смертності. 

Слід зазначити, що такий стан справ обумовлено 
недоліками чинного законодавства України, що фактично не 
закріплює механізмів відповідальності за неналежне управління 
промисловими об’єктами. У підсумку, це призводить до 
погіршення їхніх виробничих властивостей і підвищення 
техногенного ризику. Не останню роль відіграє при цьому й 
відмова від системи планування господарської діяльності як на 
рівні окремих підприємств, так і на загальнодержавному рівні 
організації економічної системи.  

Аналізуючи ситуацію, що склалася у сфері екологічної 
безпеки та стосується наслідків діяльності таких 
господарюючих суб’єктів, можна помітити деякі взаємозв’язки, 
що характеризують залежності між рівнем техногенного 
навантаження територій і показниками скорочення населення, 
тривалості життя, онкозахворювань, народжуваності тощо [2].  

Під час вивчення особливостей розвитку ТНТ вбачається за 
доцільне брати до уваги й те, що такі території мають низку 
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ознак самоорганізації та складну внутрішню структуру, що 
варто враховувати у роботі з розроблення моделей, які 
дозволяють вивчати різні закономірності й залежності у 
розвитку економічних і соціальних наслідків цих територій. Для 
цього варто сприймати ТНТ як відкриту систему. Тоді сутність 
державної політики стосовно ТНТ полягатиме у наданні таким 
техногенно навантаженим територіям можливостей для 
самостійного розвитку з державною підтримкою за низкою 
напрямів, які вважаються пріоритетними для всієї країни. У 
цьому випадку модель ТНТ як складної та 
багатофункціональної відкритої системи з великою вірогідністю 
виникнення техногенного ризику може бути представлено в 
такому вигляді (рис. 1): 

 
 

 

 

Рис. 1. Модель ТНТ як складної багатофункціональної відкритої 
системи. P – попит; D – номінальний валовий продукт окремої ТНТ; 

S – реальний валовий продукт окремої ТНТ; Q – сукупний обсяг 
досліджуваних факторів техногенного ризику 

Сутність подання ТНТ як складної функціональної 
техногенно ризикованої системи полягає в такому: 

- рівняння 0)(/)(  PQPPQ SD  визначає взаємодію функцій 

сукупного попиту )(PQD  (номінального валового продукту – 
НВП) і сукупної пропозиції )(PQS  (реального валового 
продукту – РВП) для досягнення загальної макроекономічної 
рівноваги; 

- наведене рівняння є макрофункцією системи ТНТ F, що 
виступає кількісним вираженням основної мети ТНТ, залежить 
від керуючого впливу вектору вхідних параметрів, забезпечує 
досягнення впливу на вектор вихідних параметрів, у тому числі 
на рівень техногенного ризику, і може бути виражена як 

)(xFY  . Макрофункцією в цьому випадку є залежність між 
змінними величинами, які є макроекономічними показниками 

X Y0)(/)(
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PSQPPDQ
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діяльності ТНТ, зокрема такими, як валовий продукт, чистий 
продукт і т.д. 

За параметри в зазначеній системі може бути взято різні 
фактори, що характеризують соціальні й економічні показники 
кожної окремої ТНТ. Разом з тим, сьогодні доводиться 
констатувати, що прийняття рішень на базі регіону, району, 
міста, що входять до тієї чи іншої ТНТ відбувається винятково 
на основі статистичних даних, які не повною мірою й з 
недостатньою точністю відображають реальний стан справ. 
Саме тому варто не просто організувати збір інформації та її 
систематизацію з використанням сучасних інформаційних 
технологій, але і проводити дослідження впливу прийнятих 
рішень на основі коефіцієнту стану функціональної системи 
ТНТ відносно досягнення мети. Коефіцієнт стану системи 
стосовно досягнення мети є важливим показником з погляду 
ухвалення рішення про обсяг коштів, які необхідні для 
реалізації відповідного напряму, тобто для зміни структури 
цілей управління. Ідеальний стан системи приймається за 1, а 
повна відсутність задоволення потреб ТНТ – за 0. Коефіцієнт 
стану системи буде показувати в долях одиниці, наскільки ТНТ, 
як складна функціональна система, буде далека від ідеалу під 
час ухвалення рішення за цим напрямом. Критерій керування 
(F) можна задати як цільову функцію: 
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де n – кількість досліджуваних параметрів, які істотно 
впливають на реалізацію ухваленого рішення; j

uk  – коефіцієнт 
відносної важливості підцілей в ідеальному варіанті; 

jk – 

коефіцієнт підцілей, які є пріоритетними за рішенням, що 
приймається. 

Для визначення структури важливих підцілей, виконання 
яких у процесі прийняття рішень наближає ТНТ до ідеального 
за впливом економічних і соціальних наслідків, можна 
розділити всі соціально-економічні цілі, як благополучні, 
середні й неблагополучні. Для інтегрованої оцінки можна в 

247



цьому випадку використовувати індекс людського розвитку за 
методикою ООН [3]. 

За результатами викладеного можна зробити такі висновки 
й узагальнення: 

- техногенно навантажені території мають низку ознак 
самоорганізації та складну внутрішню структуру, у зв’язку із 
чим перед побудовою моделей управління ситуацією необхідно 
детально градирувати всі фактори, що так чи інакше впливають 
на систему;  

- з урахуванням деяких обмежень, встановлених чинним 
законодавством України, оцінка економічних і соціальних 
наслідків наразі є можливою винятково на промислових 
об’єктах державного сектору економіки. 

Література: 
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Політичні технології: вітчизняне «надбання» 
Буравльов Є.П., Зотова Л.В. 

(Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного 
простору НАН України) 

Запропонований матеріал спирається на події, що 
відбувалися на протязі останнього року, передумови до яких 
були виплекані протягом десятиріччя. За цей час Україна була 
змушена накопичити унікальний досвід у сфері застосування 
політичних технологій та протидії їм. У ЗМІ і досі точиться 
дискусія відносно використання в Україні сценаріїв 
розпалювання та подолання протестних і терористичних 

248



акцій, що відбулися і отримали назви  «квіткові» та «русская 
весна». Для визначення відмінності у зазначених 
політтехнологічних підходах необхідно було провести науково-
аналітичний аналіз певних положень загальної теорії систем, а 
також тих принципів і підходів, на які спираються фахівці-
політологи та політики різних закордонних центрів. 
Дослідження цієї низки питань може стати особливо 
актуальним при розробці механізмів реалізації дієвих положень 
національної безпеки. 

1. Окремі наукові положення 
Зазначені питання потребують певного наукового аналізу, 

що мають спиратися на положення фундаментальної науки. 
Передусім звертаємося до фізики з квантової теорії поля, а саме 
квантування простору-часу. Цей напрям, як відомо, 
використовує гіпотезу щодо дискретності оточуючого нас світу 
[1]. Аналогом «квантового поля» для нас може слугувати 
модель «середньої щільності електорального поля». З іншого 
боку, зважаючи на стан, життєдіяльність і взаємодію такої дуже 
складної системи як держава та її підмурівка «суспільство - 
влада», було визнано за доцільне розглядати згадану систему 
через призму фундаментальних положень загальної теорії 
систем.  

Загальна теорія систем цілеспрямовано була опрацьована 
вченими і увійшла у світовий інформаційний простір якраз на 
стику 70-80-х років ХХ сторіччя [2]. Вона одразу зайняла свою 
нішу у сфері міждисциплінарних наук. Винятковою перевагою 
теорії стало те, що вона уособлює можливість розглядати дуже 
складні системи, механізми їх функціонування та поведінки 
саме у просторово-часових координатах. Зокрема йдеться про 
натуральні системні утворення, які уособлюють в собі здатність 
до саморозвитку складних підсистем, що функціонують за 
принципами, характерними передусім для умов оточуючого нас 
світу.  

Слід зауважити, що згадані принципи визначаються 
головним чином видами систем. Йдеться про встановлені і 
досліджені наукою відкриті і закриті, а також наближені до них 
види систем. Відповідно до соціально-політичного середовища, 
то це демократичні, тоталітарні і наближені до них системні 
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утворення. Ступінь відкритості визначає, передусім, здатність 
до самоорганізації та перспективи еволюційного розвитку, а 
відтак і можливості формувати потенціал, що сприятиме 
підвищенню конкурентоспроможності. Тобто системи, котрі 
стають більш відкритими, починають отримувати і більше 
можливостей щодо свого вдосконалення. Однак, разом з цим, у 
згаданих системах може підвищуватися певна нестійкість 
внаслідок виникаючої у перехідному стані (під час перебудові) 
невпорядкованості. Саме наслідком такої нестійкості у 
відкритій системі стає можливість подальших системних змін - 
еволюційна трансформація (флуктуативний перехід) від 
існуючого до нового, виникаючого стану [2,3]. Зазначені 
трансформаційні процеси керуються і супроводжуються 
виключно атракторами – точками «кристалізації» 
трансформованої системи. Зазначені точки лишаються 
стабільними та визначальними у розбудові нового виникаючого 
стану системи – так званого «неврівноваженого порядку». 
Атрактори не тільки «відривають» систему від «старої» 
траєкторії руху або сприяють зміні її курсу у точці біфуркації, 
але і у подальшому утримують її у полі свого тяжіння на вже 
новій траєкторії, «підтягуючи» усі складові системи до якісно 
нового і у перспективі більш стійкого та врівноваженого рівня. 
Йдеться про те, що згадані атрактори своєю здатністю 
утримувати систему у полі свого «тяжіння», виконують в ній, 
так би мовити, функції своєрідних «центрів реалізації мети» [4]. 
Тому, коли у соціально-економічній системі «згасає» потенціал 
атрактора (втрачається національна мета, перестає 
виконуватися загальнонаціональна програма дій, нівелюються 
національні інтереси і зникає довіра до влади), система починає 
функціонувати за короткостроковими (від виборів до виборів) 
або навіть груповими (вузькопартійними) цілями. При цьому 
нестабільність різко зростає, а її потенціал та період впливу 
досягають критичного рівня. Саме у цей час виникає висока 
ймовірність або ризик вже згаданого флуктуативного переходу 
системи, але у зовсім небажаному напрямі - до її можливої 
деградації.  
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2. Соціально-політичний клімат та породжені ним 
політичні технології 

За останні три десятиліття базові положення загальної 
теорії систем, стосовно засад поводження соціально-
економічних систем, ретельно вивчалися і плідно 
опрацьовувалися фахівцями з міждисциплінарних питань як на 
Заході, так і на Сході. Йдеться про цілі групи дослідників, серед 
яких значна кількість вчених з базовою освітою з фізики та 
біофізики, хімії та біохімії, екології, соціології, а також 
військових фахівців та дипломатів. Було навіть спеціально 
створено досить відомий і авторитетний у світі Інститут 
складності у Санта-Фе (США), який об’єднав зусилля «західних 
фахівців», що цілеспрямовано почали займатися проблемами 
керованого хаосу в соціальному середовищі та створення на 
теоретичному підґрунті політичних технологій. Паралельно з 
цим також досить велика група вчених РАН та фахівців 
секретного спрямування в силових органах працює і в Росії.  

Результатами кропітких досліджень вчених стали політичні 
інструменти, механізми та технології, які були неодноразово 
апробовані і на думку самих спеціалістів суттєво вплинули на 
наслідки останнього етапу політико-соціального розвитку. Слід 
насамперед відзначити етап, який розпочався ще у 90-х роках 
ХХ сторіччя після розпаду СРСР та заснованого ним 
Варшавського блоку. Наслідком такої події стало порушення 
врівноваженості (зростання хаосу) у світовій двополюсній 
системі. Саме завдяки дуже виваженим і науково-
обгрунтованим системним діям, США і до недавнього 
залишалися одноосібним світовим лідером. Але під впливом 
існуючої неврівноваженості вже починає проявлятися нова 
тенденція щодо послаблення потенціалу світового лідера та 
появи на світовому політико-економічному полі нових і досить 
вагомих структурних точок росту, а саме: країни Заходу – ЄС; 
країни Сходу (Китай, Японія, Індія, Росія).  

Такі потужні світові трансформації і пов’язані з ними 
геополітичні «зсуви» здійснюються передусім під тиском 
глобалізаційних процесів, які підтримуються політикою 
міждержавних утворень, стимулюються намаганнями 
привласнити дефіцитні ресурси розвитку, загостренням 
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екологічних кризових явищ та діяльністю найпотужніших 
транснаціональних корпорацій. В реальному житті 
проявляються як позитивні, так і негативні наслідки сучасної 
глобалізації. Серед позитивних наслідків глобалізації слід 
відзначити: розповсюдження інноваційного капіталу, розвиток 
світової науки, передача “know-how” та нових знань, 
впровадження механізмів розподілення та залучення ресурсів, 
розширення транспортних та комунікаційно-інформаційних 
мереж, збільшення товарних потоків, туризму, підняття 
життєвого рівня місцевого населення, тощо. Так, наприклад, 
кількість міжнародних туристів і мандрівників у новому 
столітті в середньому становить щодня більш ніж 3 млн. 
чоловік, а за весь 1980 рік ця цифра була тільки 1 млн. 
(збільшення в 1000 разів). Через падіння цін на телефонні 
дзвінки час міжнародних розмов у світі перевищив 120 
мільярдів хвилин за рік (біля 20 хвилин на кожного мешканця 
Землі). Глобалізація фінансових ринків за рахунок 
інформаційних технологій дозволяє щодня переміщувати 1,5 
трильйони доларів США, що зробило світову економіку дуже 
динамічною. 

Однак, завдяки диктату глобалізації починають інтенсивно 
започатковуватися і негативні явища. Так, набуває розвитку:  
 деструктивні дії відносно глобальної системи безпеки та 

міжнародних правил;  
 негативна практика пріоритетності у розв’язанні 

міжнародних проблем військово-політичних рішень;  
 політико-економічний диктат, інформаційні війни, експансія 

іноземних валют;  
 загострення світової економічної кризи; 
 концентрація в бідних країнах екологічно небезпечних 

виробництв; 
 підтримка силовими методами претензій окремих провідних 

країн на більшу частку дефіцитних ресурсів тощо.  
Окрім того, стають більш прозорими кордони до таких 

негативних явищ як міжнародний тероризм, транспорт 
наркотиків, вплив агресивних сект, проникнення небезпечних 
матеріалів і хвороб тощо. Усе це посилює ризики і стає 
причиною постійних загроз у світі і передусім в країнах що 
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розвиваються. Особливе місце серед сучасних загроз належить 
зростаючому дефіциту природних ресурсів і в першу чергу 
енергетичних. Йдеться про те, що ресурси починають накладати 
певні обмеження на звичну динаміку функціонування не тільки 
світового лідера, а вже згаданих точок росту. Адже фактор 
забезпечення ресурсами разом з іншими чинниками 
глобального розвитку починає відігравати ключову роль у 
формуванні зовнішньої і внутрішньої політики провідних країн 
світу. 

Увесь конгломерат зовнішніх факторів дуже впливає на 
умови в яких перебувають економіки країн, що розвиваються. 
Йдеться насамперед про утворення вище згаданих атракторів, 
які акумулюють тяжіння до вже існуючих потенціалів з 
конкурентної боротьби за життєвий (політичний, економічний, 
екологічний та інформаційний тощо) простір ще і додатковий 
потенціал жорсткої конкурентної боротьби за частку світових 
ресурсів. В таких умовах країни, які володіють надлишками 
природних ресурсів або їх позбавлені, але мають певні наміри 
відносно територій/ресурсів, що належать іншим країнам, дуже 
часто виходять на запровадження жорсткої експансіоністської 
політики.  

З іншого боку, на ряду із зовнішніми загрозами країни, і 
особливо ті що розвиваються, перебувають також під суттєвим 
впливом внутрішніх проблем. Йдеться передусім про країни в 
яких влада узурпована кланово-олігархічними групами, що 
ігнорують демократичні свободи та створюють високу 
розшарованість населення у доходах. Це суттєво загострює в 
окремих регіонах виклики і загрози, що ще більше збурюють та 
«напружують» світовий політико-економічний простір. Про це 
свідчать у поточному десятилітті низка подій на Близькому 
сході, країнах СНГ, а також безпосередньо в нашій державі. 

Всі ці приклади посилюють увагу політиків до 
використання згаданих наукових положень загальної теорії 
систем зі сфери керованого хаосу в якості нових політико-
технологічних прийомів як у зовнішній, так і у внутрішній 
політиці. Системний аналіз практики застосування політичних 
технологій вказує на певні розбіжності у безпосередньому 
використанні «технології» керованого хаосу, запропонованого, 
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наприклад, фахівцями з США, та сценаріїв, які застосовуються 
їх російськими колегами.  

Технології «квіткові», або так звані «кольорові революції» 
запропоновані фахівцями зі США та «Заходу», котрі 
вибудовуються із застосуванням ряду етапів, що вписуються у 
контекст еволюційного переходу від тоталітарних систем до 
демократичного суспільства. Тобто вони передбачають певні 
заходи конституційного (несилового) приходу до влади 
«харизматичної» політичної сили, яка і має у подальшій 
перспективі реалізовувати засади «відкритої демократії». 
Згадані технології статечно вибудовуються із низки подій, а 
саме з: 

(1) широкого розповсюдження неурядових організацій 
(екологічного, демократичного, гендерного тощо спрямування) 
націлених у тому числі на підтримку фундаментальних 
цінностей у суспільстві з розбудови відкритої демократії; 

(2) цілеспрямованого переформатування існуючого 
соціально-політичного поля (зародження і примноження хаосу), 
яке починають із проведення мітингів, зборів, суспільно-
політичних акцій тощо, запроваджують/включають «зовнішні» і 
«внутрішні» засоби масової інформації, залучаючи групи 
певних осіб та політиків, що добре упізнаються населенням 
відносно їх політичних поглядів;  

(3) концентрації розрізнених груп навколо доцентрових 
ідей (підтримка демократичних цінностей у суспільстві та 
розбудова відкритої країни). Для цього посилюється, з 
всебічною підтримкою ззовні, інформаційне поле у центрі якого 
опиняється мережа вже згаданих недержавних організацій, які з 
часом мають стати точками утримування (адсорбції) хаосу 
потрібної «структури»; 

(4) посилення ззовні політико-економічного тиску на 
центральну владу, внаслідок чого загострюються відносини по 
критичним для суспільства питанням, а також здійснюється 
розбудова на основі вже створених організацій суспільно-
політичних центрів, через які і за допомогою яких має 
реалізовуватися чітка програма дій; 

(5) сприяння створенню та запровадженню всебічно 
обґрунтованої загальнонаціональної програми дій, що має 
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підтримуватися населенням країни і стати чіткім дороговказом 
(системним атрактором). 

Американськими фахівцями визначено, що реалізація 
моделі керованого або обмеженого та доведеного до певного 
ступеню хаосу потребує певної матеріальної і політичної 
підтримки. Йдеться як про цілеспрямоване переформатування 
попереднього соціально-політичного простору, так і 
висококваліфіковану підтримку процесів становлення з 
подальшим ефективним функціонуванням вже згаданої 
харизматичної сили.  

Ця технологія знайшла свою підтримку серед абсолютної 
більшості населення України і має перспективу на практичне 
застосування у разі неможливості кардинально вплинути на дії 
влади. 

«Русская весна», сценарій що застосували і продовжують 
пропонувати російські політтехнологи («Русский мир», 
«Новороссия»), на відміну від згаданої політичної технології 
«квіткової», не передбачає попереднього створення усіх вище 
згаданих умов. Йдеться про те, що практика «російських 
сценаріїв» на попередніх етапах базувалася переважним чином 
на застосуванні сили, або «м’якої» сили і завершувалася також 
силовою акцією. Використання сили потребує, як правило, 
пануюча влада, що хоче встояти під натиском протидіючого їй 
організованого суспільства. Тобто у загальній системі «влада-
суспільство» відбувається силове здолання протидії шляхом 
усунення її джерел. Такі дії призводять, як правило, до 
посилення безальтернативності як у вчинках влади, так і у 
життєдіяльності суспільства (принцип Ле-Шательє – Брауна), 
що викликає у підсумку посилення напруження та підвищений 
ризик виникнення деградуючих наслідків. Вочевидь причиною 
такого політтехнологічного арсеналу ставав вже отриманий РФ 
у спадщину досвід і сформована та збережена ментальність 
часів існування СРСР (події в Угорщині, Чехословаччині, 
Афганістані тощо). «Свіжим» силовим прикладом «російського 
сценарію» стали події у Грузії та підтримка і участь на боці 
влади в нашій країні у «Революції гідності».  

Однак як показали події, що пов’язані із застосуванням 
політичних технологій в Україні, російські фахівці-
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політтехнологи з одного боку використовують свої базові 
надбання, а з іншого почали пропонувати і певні новації. 
Йдеться передусім про антиукраїнську інформаційну війну, що 
нагадує абхазьку та південоосетинську операції на 
грузинському театрі військових дій, коли державу розколюють 
імперською пропагандою, конфліктами і кровопролиттям. Під 
це навіть було сконцентровано пропагандистські та інші сили в 
межах ударного наступального з’єднання сучасних 
інформаційних воєн – «Россия сегодня». Окрім того була 
запропонована технологія керування штучно утвореним в 
суспільстві хаосом з допомогою спеціальних загонів 
переодягнених та навчених представників силових органів РФ, 
а також осіб спортивної статури («тітушек») з місцевого 
населення, які мають з’являтися в місцях громадської 
активності, для того щоб заспокоювати або провокувати 
демонстрантів на запрограмовані дії, а також калічити і 
знищувати активістів [5-7]. 

Після вторгнення в Крим були відпрацьовані нові підходи, 
згідно з якими у реалізації поставленої задачі саме ключову 
роль почали відігравати переодягнені працівники силових 
органів РФ. Зокрема, на думку Генсека НАТО Андреса Фог 
Расмусена «Росія запровадила новий стиль війни та реалізує 
нині більш самовпевнену політику ніж раніш, котру ми будемо 
ще відмічати певний час поспіль. Вони (РФ) направляють своїх 
військових без шевронів («зелених чоловічків») і це 
супроводжується складною інформаційною чи 
дезінформаційною компаніями. І ми почали готуватися до того 
щоб покращити нашу здатність відбивати такі скриті атаки». 

Паралельно з цим почалася компанія на Східно-Південних 
теренах України, де саме і мала втілюватися політична 
технологія «русской весни». Попередньо була розгорнута 
інформаційна операція з метою створення: 
 у населення Південно-Східної частини України уявлення 

про виключну доцільність їх входження до складу РФ; 
 вкрай негативного ставлення до української влади та 

відчуття негативного її ставлення до представників 
Південно-Східної частини України 
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 забезпечення зростання рейтингу президента РФ і зростання 
довіри до дій керівництва РФ щодо можливого входження 
Південно-Східної частини України до складу РФ; 

 фундаменту для інформаційно-політичної підтримки 
міжнародної спільноти до дій РФ відносно Південно-
Східної частини України. 
Зважаючи на це В. Путін вирішив випробувати технологію 

ведення «hybrid warfare» - гібридної війни. У класичному 
розумінні це суміш класичного ведення війни з використанням 
нерегулярних військових формувань, інтенсивного 
інформаційного підкріплення, що ґрунтується на політичних 
технологіях. Мова йде про те, що країна, котра веде гібридну 
війну, укладає угоду з недержавними виконавцями – 
бойовиками, групами місцевого населення та організаціями, 
зв'язок з якими формально повністю заперечується. Ці 
виконавці можуть реалізовувати такі справи, які безпосередньо 
держава, в силу обмежень Женевської і Гаагської конвенцій 
відносно законів сухопутних воєн, здійснювати не може. Тобто 
уся брудна робота, яка лежить поза законом, виконуються 
бойовиками і згаданими групами населення та організаціями. 
Завдяки цьому агресор досягає, без офіційного порушення 
кордону військовими формуваннями, анексії території 
потерпілої країни силами бойовиків та залученими ними 
етнічними групами населення.  

Але за підсумками, проведеного системного аналізу, 
можливо констатувати, що залучені агресором сили за своєю 
природою і потенціалом не спромоглися сформувати з 
утвореного ними на попередньому етапі хаосу - конфігурацію 
порядку потрібного «хазяїну». В наслідок цього, утворений хаос 
почав формувати кримінальні відтінки конфлікту, що не 
сприяло подальшої підтримки конфлікту місцевим населенням. 
Намагання ж «хазяїна» перевести перебіг подій у потрібне 
русло, шляхом надання додаткових ресурсів (більш потужних і 
дієздатних зразків озброєння, зелених чоловічків тощо) надали 
конфлікту міжнародного резонансу і неприйняття його 
міжнародною спільнотою. Окрім того нові ресурси в лавах 
криміналізованого середовища сприяли утворенню більшої 
невпорядкованості, що підвищила ризик виникнення небажаних 
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і непередбачуваних подій. Йдеться про надзвичайно велику 
кількість жертв, руйнацію господарської інфраструктури, збиті 
19 літаків і гелікоптерів тощо. А вседозволеність з боку 
«хазяїна» і вкрай пасивна реакція міжнародної спільноти 
призвели в наслідку і до катастрофічних подій міжнародного 
рівня – трагедію (17 липня 2014 р.) Boeing-777 «Малайзійських 
авіаліній» з 298 людьми на борту. 

Зважаючи на викладене слід зауважити, що політична 
технологія «русская весна» може бути придатною лише при 
реалізації в жорсткому ручному режимі в умовах тоталітарних 
країн з виходом у підсумку, наприклад, на «чеченський» 
варіант. А відтак, зазначена політична технологія не має 
перспективи на використання в Україні, яка на протязі 
останнього десятиріччя, сповідуючи демократичні принципи 
розвитку, сформувала відкрите суспільство. 

3. Вітчизняний політтехнологічний досвід 
Повертаючись безпосередньо до впливу політичних 

технологій на систему «суспільство-влада» слід також залучити 
положення загальної теорії систем. Йдеться передусім про те, 
що перевибори, які відбуваються в країнах розвиненої 
демократії (відкриті системи) представляють собою системні 
процеси з флуктуативними переходами на нові траєкторії 
розвитку. Ці траєкторії витікають з ключових положень 
виборчих програмам конкуруючих політиків чи  політичних 
сил, котрі саме і обирають на альтернативній основі, виборці. 
Зазвичай у практиці виборчого процесу використовують 
політичні технології. В країнах розвиненої демократії усі 
виборчі процеси, які керуються політичними технологіями дуже 
ретельно «моніторяться» як суспільством, так і державою на 
предмет виявлення зловживань та можливих відхилень від 
нормативно-правових принципів. 

В нашій країні нормативно-правовому супроводженню 
застосування політтехнологій приділяється вкрай мало уваги, а 
влада дуже часто, заміняючи застосування згаданих технологій, 
використовує близький і зрозумілий їй адмінресурс. Вочевидь 
саме тому показовим став драматичний виборчий процес в 
Україні (стик 2004-2005 рр.). На цих виборах перевагу серед 
політтехнологів влада, що існувала в країні, надала російським 
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фахівцям, котрі і сприяли застосуванню спрощеній 
політтехнології. Зокрема, цей варіант передбачав на 
завершальних етапах виборчого процесу застосовувати у 
сукупності з жорстким адміністративним тиском на опозиційні 
сили також і широкоформатне коригування (підробку) 
результатів волевиявлень виборців. Але застосовані владою 
заходи під час своєї реалізації викликали соціальні збурення в 
країні з подальшим флуктуативним переходом більшої частки 
суспільства на рейки підтримки демократичних цінностей, котрі 
передбачали розбудову відкритої демократичної країни. Усе це 
призвело до того, що згадана частка розшарованого суспільства, 
пройшовши «терени Майдану-2004», суттєво гомогенізувалася. 
На Майдані у 2004 р. пройшло перше колективне читання 
«суспільної мети». Частка «нової політичної еліти» у 
спілкуванні з громадою задекларувала спільне бачення перших 
обрисів „національних інтересів”. Це лише намітило деякі  
передумови для її (політичної еліти) можливого входження, як 
складової частки, до більшої частини громадянського 
суспільства. У кінцевому підсумку постреволюційна держава, 
маючи у своєму череві частку більш гомогенізованого 
суспільства, з часом таки стає більш відкритою, а відповідно і 
більше активною та публічною.  

Сприяти розбудові вже частково утвореного відкритого 
суспільства мали б демократичні парламентські вибори 2006 р., 
а саме – законодавчо закріпити задекларовану мету (системний 
атрактор) відносно подальшого «модерного» розвитку країни. 
Але ця мета внаслідок безсистемних і вкрай неузгоджених дій, а 
інколи і протидії політиків при владі, швидко згасла, не 
лишивши в уяві пересічного українця бачення, що влада має 
чітке уявлення з приводу того, яким має стати життя хлібороба, 
шахтаря, вчителя, лікаря, інженера, який мав би бути їх 
достаток і яке місце вони мали б зайняти у «розбудованій і 
модерній державі». Натомість відсутність не у пересічних 
громадян країни, а у представників так званої політичної еліти 
(за сумісництвом державних службовців) спільного та чіткого 
бачення щодо майбутнього держави призвело в решті решт до 
утворення на дуже сумнівних принципах спочатку 
«антикризової коаліції», а згодом і «демократичної коаліцій». Ці 
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обставини стали причиною повного ігнорування вже 
задекларованих цілей (руйнації системного атрактора) з 
підміною їх сутності кланово-фінансовими інтересами.  

Поряд з цим відбулася також і «вульгаризація» принципів 
«майданної технології» через проникнення корупційних засад у 
систему «влада-суспільство». Якщо «майданна технологія» 
2004 р., будучи політичною акцією гармонізувала суспільство 
загальною метою, то наступні дії (починаючи з 2006 р.), котрі 
супроводжувалися найманням (за гроші) мітингувальників за 
окремими партійними списками, виключало підтримку цілей, 
що декларуються. Ця, так звана, соціально-політична корупція і 
призвела у наслідку до розмежування і навіть розколу не тільки 
між владою і суспільством, а і між політичними силами і 
електоратом.  

З іншого боку почав пришвидшуватися процес зрощення 
влади з бізнесом, що призвело до динамічного зростання в 
країні загального потенціалу корумпованості і його поширення 
з економічної сфери до інституціональної та політичної 
складових систем. Це призвело до започаткування в країні 
макротехнології, здатної за рахунок корупції нівелювати до 
критичного рівня усі політичні принципи в суспільстві. 
Широкомасштабна соціальна корупція надала можливість 
пришвидшити темпи діяльності корупційних механізмів в ряду 
«економіка-політика-інституції». Це викликало у системі 
«влада-суспільство» втрату зворотного зв'язку і виключило 
саму можливість до тяжіння у механізмі розвитку суспільства 
надзвичайно необхідного йому атрактора розвитку [3]. 

Відсутність атрактора, який би «підтягував» до себе 
суспільство і забезпечував би тим самим його еволюційний 
розвиток, стало причиною відвернення симпатій суспільства від 
політичної «еліти» і передусім від тієї частини, яка 
акумулювалася у владі. Тому «конституційно обґрунтована» 
точка біфуркації 2010 р. (чергові вибори Президента України) 
зустріла суспільство, котре зневірилося у владі і поділилося 
практично порівну на тих, що підтримували впорядкування 
системи і тих, котрі прагнули подальшого еволюційного 
розвитку країни. Сталося досить передбачувано, а саме - нова 
влада, прийшовши після виборів у 2010 р. зі своєю програмою, 
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почала розбудовувати новий атрактор. В його основу було 
покладено 21 позицію, а ключовою його метою стало 
реформування соціально-економічної сфери задля досягнення у 
підсумку сталого економічного розвитку, що мав би 
забезпечити входження Україні у двадцятку найрозвинутіших 
країн світу [8,9].  

Однак, як вказує низка подій, що відбулися в нашій країні 
зневірене суспільство не підтримало владу у реалізації її дій. 
Адже порівняльний аналіз вказує, що серед збуджуючих 
системних факторів гостро проявилися: 
 нехтування засадами національної безпеки [10];  
 надвисока різниця у статках найбагатшого і найбідніших 

прошарків населення; 
 підбурююча корупція чиновництва у вищих ешелонах 

влади; 
 зухвалий тиск влади на демократичні засади 

громадянського суспільства та можливість пересічним 
громадянам вільно реалізувати малий і середній бізнес; 

 втрата довіри більшості населення країни до позитивних 
результатів від задекларованих реформ та різка зміна 
геополітичного курсу розвитку країни;  

 втома від кричущої якості сфери життєзабезпечення 
(медичні, освітні і комунальні  послуги, стан ЖКГ).  
Відбулося відторгнення суспільством корумпованої влади і 

того класу, який її підтримував і живив. Цим дуже оперативно 
скористалася влада РФ, котра вже, як відзначалося, заздалегідь 
створювала передумови для запровадження та практичного 
опробування на території України свого сценарію «русской 
весни». 

Висновки і пропозиції 
1. Попередження у подальшому критичних соціально-

політичних ситуацій, що можуть ставати причинами 
застосування небажаних політичних технологій, потребує від 
ключових структур влади України реалізації цілого комплексу 
першочергових заходів. Йдеться про розбудову в Україні 
певних передумов що виключатимуть будь-які можливості для 
РФ  вільно впливати на соціально-політичний і економічний 
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клімат а країні. Це потребує передусім ретельного збору та 
опрацювання усіх матеріалів, що стосуються неправомірних дій 
РФ, котрі у підсумку призвели до анексії Криму та розгортання 
терористичних дій у Південно-Східному регіоні нашої країни. 
Згадані матеріали мають бути передані до ООН та усіма 
необхідними засобами супроводжуватися на їх шляху до суду в 
Гаазі  з метою досягнення осуду міжнародною спільнотою 
неправомірних дій РФ і унеможливлення таких дій у 
майбутньому. 

2. Потребує термінового створення в Україні соціально-
політичної і економічної бази для забезпечення стійкості країни 
до можливого продукування з-за кордону будь яких конфліктів. 
Адже і нині лишається відсутньою в країні та підтриманою усім 
суспільством Стратегія розвитку України, що виконувала б 
функції системного атрактора суспільства. 

3. У Стратегію розвитку України мали б, передусім, на 
системній основі увійти вже неодноразово озвучені заходи 
щодо: 
 збалансування владних повноважень, відсторонення бізнесу 

від влади, забезпечення непідкупності судів, викорінення 
корупції та дотримання політичними силами своїх 
програмних цілей;  

 розбудови інновативного шляху розвитку економіки зі 
створенням державою сприятливих умов для 
випереджаючого розвитку малого і середнього бізнесу;  

 забезпечення довгострокового прогнозування соціально-
економічного розвитку через докорінну модернізацію 
вітчизняного господарського комплексу шляхом 
запровадження в країні ефективної інвестиційно-
інноваційної системи та розбудови сучасної інноваційної 
інфраструктури (реально діючих технопарків, інноваційних 
центрів, бізнес-інкубаторів, вільних економічних зон тощо) 

 створення інтелектуально насиченого та спрямованого на усі 
верстви населення вітчизняного інформаційного поля, що 
висвітлює найкритичніші проблеми країни і підтримує 
постійний та широкий діалог між суспільством і владою, а 
також виключає будь-який вплив на національний 
інформаційний простір закордонних ЗМІ. 
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4. Окремо в зазначену Стратегію розвитку України мали б 
увійти базові положення національної безпеки [10] і передусім 
сфери науково-технологічних загроз, присутність яких 
спонукала б владу на дотримання національних інтересів.  
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Розділ 3. Застосування біологічних методів при 
вирішенні проблем екологічної безпеки 

Характеристика сучасних засобів  
для знезараження шкіри рук 

Таран В.В. 
(ДУ "Інститут гігієни та медичної екології НАМН України, 

vtv@univ.kiev.ua) 

Одним із епідеміологічно значимих факторів передачі 
збудників інфекційних хвороб, завдяки яким реалізується 
механізм їх передачі у навколишньому середовищі, є забруднені 
руки. Під час робіт і відпочинку у природних умовах, а також 
під час подорожей виникає загроза мікробного забруднення 
шкіри рук та необхідність їх знезараження. Руки можуть 
слугувати фактором передачі бактерій родів Staphylococcus, 
Escherichia, Acinetobacter, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, 
Proteus, Pseudomonas, Serratia, Salmonella, Shigella, Clostridium 
та інших, грибів роду Candida, ентеро-, ротавірусів, більшість 
яких у залежності від умов, в яких перебуває людина, мають 
здатність до виживання на поверхні шкіри протягом 30 хвилин, 
однієї години і більше [1]. 

Реалізація механізму зараження збудниками інфекційних 
хвороб через забруднені руки є особливо актуальною в умовах 
надзвичайних ситуацій, а саме під час масштабних техногенних 
аварій, катастроф, стихійних лих, військових дій. Зазначені 
події характеризуються руйнуваннями жилих споруд та 
технічних комунікацій, забрудненням навколишнього 
середовища, які спричиняють значні порушення екологічної 
ситуації та погіршують умови проживання людей на територіях 
ураження. В умовах руйнувань водогону, каналізаційних систем 
та скупчення людей на уражених територіях за відсутності 
належних санітарних умов виникає реальна загроза виникнення 
епідемій. Характерним для  зазначених ситуацій є 
невизначеність збудників інфекцій на початковому етапі та 
наявність сприятливих умов для швидкого їх поширення на 
ураженій території за відсутності належних умов для 
проведення протиепідемічних заходів.   
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В умовах, коли неможливим є звичайне миття рук із-
милом, та й ефективність такого миття є вкрай недостатньою, 
необхідним є постійне здійснення гігієнічної обробки шкіри рук 
населенням та учасниками ліквідації наслідків надзвичайних 
ситуацій за допомогою дезінфікуючих засобів. Основні вимоги, 
яким мають відповідати засоби для знезараження шкіри рук в 
умовах надзвичайних ситуацій, є наступними: 

1) наявність широкого спектру протимікробної дії 
(бактерицидна, віруліцидна, фунгіцидна) за нетривалих (у 
межах кількох хвилин) експозицій; 

2) безпечність для людини, відсутність несприятливого 
впливу на шкіру; 

3) стабільність при зберіганні в умовах природного 
середовища; 

4) наявність зручних у застосуванні форм випуску, 
компактність пакування; 

5) економічність. 
Сучасні засоби для дезінфекції рук значною мірою 

відповідають зазначеним вимогам, адже в процесі 
передреєстраційних випробувань проходять тестування не 
тільки в лабораторних, але і в практичних умовах. Під час 
випробувань особливо враховують концентрацію та час дії, які 
сприяють досягненню необхідного ефекту, наряду з цим 
необхідно також приділяти належну увагу зовнішнім факторам 
впливу на ефективність засобу (наявність розчинників, 
сприятливий для шкіри рівень рН, вплив температури на 
протимікробні властивості засобу, можливість комбінації з 
іншими засобами тощо). В процесі випробувань також 
проводять токсикологічне тестування засобів для знезараження 
шкіри рук, яке обов’язково включає визначення граничних 
концентрацій в умовах гострого і хронічного подразнення 
шкіри, наявність шкірно-резорбтивних та сенсибілізуючих 
властивостей, наявність потенційних мутагенної, канцерогенної 
та тератогенної дії [2]. 

Серед офіційно зареєстрованих в Україні дезінфекційних 
засобів для знезараження шкіри рук основну частку складають 
спиртовмісні засоби, є також водні розчини інших діючих 
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речовин з протимікробною активністю, у т. ч. з мийними 
властивостями. 

Спиртовмісні засоби є найбільш придатними для 
знезараження шкіри рук в умовах надзвичайних ситуацій. Своїй 
домінуючій позиції серед засобів для знезараження рук вони 
завдячують притаманній їм високій ефективності за коротких 
термінів дії та зручності у застосуванні. 

Переважна більшість спиртовмісних засобів - це композиції 
на основі  аліфатичних спиртів із коротким ланцюжком, 
зокрема етанолу, 1-пропанолу, 2-пропанолу, до складу 
композицій також входять компоненти, що пом’якшують шкіру, 
та речовини, що запобігають її висушуванню та знежиренню.  

Механізм протимікробної дії спиртів, в основному, полягає 
в денатурації або коагуляції протеїнів і тому виключає 
можливість розвитку резистентності мікроорганізмів до їх дії 
[3]. Спиртовмісні засоби для знезараження шкіри рук мають 
широкий спектр протимікробної активності, який включає 
бактерицидну, у тому числі туберкулоцидну, віруліцидну (щодо 
оболонкових вірусів) та фунгіцидну (зокрема щодо грибів роду 
Candida) дію. Існує чітка залежність протимікробних 
властивостей спиртовмісних засобів від  концентрації та виду 
спирту, так бактерицидні властивості збільшуються у ряду: 
етанол - 2-пропанол -1-пропанол, віруліцидні властивості 
навпаки збільшуються у ряду: 1-пропанол - 2-пропанол - етанол 
[2]. Слід зазначити, що засоби на основі етилового спирту 
мають бактерицидні, включаючи туберкулоцидні, властивості; 
вони згубно діють не тільки на збудників парентеральних 
вірусних гепатитів, але і на стійкі віруси – збудників гепатиту 
А, ентеровіруси Коксаки та ЕСНО, поліовіруси, норовіруси, 
мають також фунгіцидні властивості щодо грибів роду Candida. 
Тобто на безоболонкові віруси діє лише етанол за експозицій, 
які перевищують такі, що є ефективними щодо бактерій [4]. 
Пропаноли ефективні щодо ротавірусів за коротких експозицій, 
але на безоболонкові віруси діють вибірково. Зокрема засоби на 
основі 2-пропанолу ефективні щодо норовірусів. Для 
ефективного знезараження вміст 2-пропанолу в засобі має 
складати не менше 60 %.  
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Спиртовмісні засоби належать до найбільш безпечних 
антисептиків. Характерною для етанолу є відсутність резорбції і 
подразнення на неушкодженій шкірі, а також відсутність 
сенсибілізації, дещо вищу здатність до резорбції шкірою та її 
подразнення мають 1-пропанол і 2-пропанол. За тривалого 
застосування засоби на основі спиртів можуть викликати 
сухість шкіри, цей недолік успішно долається у сучасних 
композиційних засобах шляхом введення до їх складу речовин, 
що утримують вологу, пом’якшують та живлять шкіру. Загалом 
засоби на основі етанолу, 1-пропанолу та 2-пропанолу не 
викликають системних реакцій, алергії, не мають віддалених 
побічних наслідків, що надає їм відчутної переваги перед 
засобами для знезараження рук на основі інших діючих 
речовин.  

Спиртовмісні засоби можуть мати в якості діючої речовини 
один або кілька спиртів, зокрема етанол, 2-пропанол, 1-
пропанол, а також діючі речовини із інших груп хімічних 
сполук, найчастіше це четвертинні амонієві сполуки (ЧАС), які 
надають засобам мийних властивостей та забезпечують їм 
пролонговану дію. Вміст спиртів у композиційних 
спиртовмісних засобах складає 60-70 (мас. %). 

В якості діючих речовин до спиртовмісних композиційних 
засобів для знезараження шкіри рук можуть також входити 
етиленгліколь, ЧАС, триклозан, ундециленова та молочна 
кислоти тощо.  

Етиленгліколь, який доволі часто входить до складу 
спиртовмісних засобів  для знезараження шкіри рук, належить 
до ароматичних ефірних сполук, добре розчиняється у спиртах, 
сумісний з катіон- та аніонактивними речовинами, має 
бактерицидні та фунгіцидні щодо грибів роду Candida 
властивості. Етиленгліколь не подразнює шкіру, але добре 
абсорбується нею, має незначний алергізуючий потенціал. 

Перевагами спиртовмісних засобів є їх висока 
ефективність, нетривала (від 30 секунд до 1-2 хвилин) 
експозиція, швидкість висихання, наявність індивідуальних 
упаковок невеликого (50-100 мл) об’єму із дозаторами, що 
регулюють об’єм засобу, необхідний для разової обробки шкіри 
рук. Спиртовмісні засоби випускають також у формі гелів та у 
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вигляді серветок, просякнутих розчинами засобів. Зазначені 
форми випуску є особливо придатними для застосування в 
умовах надзвичайних ситуацій та у польових умовах, але слід 
зазначити, що ефективність спртовмісних засобів у формі гелю 
менша у порівнянні зі спиртовими розчинами.  

Засоби для знезараження шкіри рук на основі інших діючих 
речовин використовуються значно рідше. До складу засобів, які 
не містять спиртів, у якості діючих речовин найчастіше входять 
четвертинні амонієві сполуки, зокрема дидецилдиметиламоній 
хлорид та алкілдиметилбензиламоній хлорид, а також 
хлоргексидин біглюконат, рідше полігексаметиленгуанідин 
гідрохлорид. 

ЧАС добре змішуються з водою за будь-яких 
співвідношень та розчиняються у нижчих спиртах; вони добре 
сумісні з амфотерними та катіонактивними сполуками та не 
сумісні з аніонактивними сполуками та сильними окисниками. 

ЧАС мають сильні адсорбційні властивості щодо шкіри 
людини та можуть використовуватись для знезараження лише 
не ушкодженої шкіри. 

Засоби на основі ЧАС у невеликих концентраціях мають 
бактеріостатичну дію, починаючи з 0,1 % концентрації, вони 
діють бактерицидно, у концентрації більше 0,1 % вони згубно 
діють на гриби роду Candida та патогенні дерматофіти, мають 
також віруліцидні властивості, хоча загалом протимікробні 
властивості цих засобів менш виражені у порівнянні зі 
спиртовмісними засобами [5]. Вони мають також триваліший 
час дії. Оптимальними умовами для виявлення протимікробних 
властивостей цих засобів є значення рН від 4 до 10. Суттєвим 
недоліком цих засобів є здатність викликати алергічні реакції, 
натомість перевагою є наявність  виражених мийних 
властивостей та пролонгованої бактерицидної дії, що дає 
можливість використовувати їх для знезараження шкіри рук в 
умовах надзвичайних ситуацій та у польових умовах. Засоби із 
низькими концентраціями ЧАС добре переносяться шкірою. 

Хлоргексидин біглюконат належить до катіонактивних 
бігуанідинів, випускається у вигляді водних розчинів, які є 
стабільними за значень рН від 5 до 8. Розчинність солей 
хлоргексидину у спиртах вище, ніж у воді. Хлоргексидин 
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належить до катіонактивних сполук і несумісний із 
аніонактивними сполуками. Спектр протимікробної дії 
хлоргексидин біглюконату у концентрації 4,0 % 
розповсюджується на бактерії, гриби роду Candida, оболонкові 
віруси, за тривалих експозицій – на мікобактерії та дерматофіти. 
Загалом ефективність хлоргексидин біглюконату нижча, ніж у 
ЧАС [5]. Максимум ефективності виявляється за значення рН – 
5,5-7. При застосуванні спиртових розчинів хлоргексидину слід 
враховувати можливість розвитку алергічної реакції. 

Полігексаметиленгуанідин гідрохлорид розчиняється у воді 
та аліфатичних спиртах, сумісний із катіонактивними та 
неіоногенними поверхнево-активними речовинами та не 
сумісний із аніонактивними сполуками, має бактерицидні та 
менш виражені фунгіцидні властивості. Розчини  
полігексаметиленгуанідин гідрохлориду не абсорбується 
шкірою та не викликають її подразнення. 

Триклозан належить до фенольних сполук. Він добре 
розчиняється у органічних розчинниках, сумісний із аніонними 
та неіоногенними компонентами мийних засобів та не сумісний 
із катіонактивними  речовинами та сполуками хлору. 
Властивості триклозану у незначній мірі залежать від рівня рН, 
він добре сумісний із засобами догляду за шкірою [6], завдяки 
цьому його часто використовують у складі мил з метою надання 
їм знезаражуючих властивостей. Триклозану у 1,0 % 
концентрації притаманні бактерицидні властивості більш 
виражені щодо грампозитивних бактерій, у більших 
концентраціях за тривалих експозицій він згубно діє також на 
мікобактерії та гриби. Мийні засоби, що містять менше 2,0 % 
триклозану, добре переносяться шкірою. 

Отже, при виборі засобів для знезараження шкіри рук в 
умовах надзвичайних ситуацій, у польових умовах, під час 
подорожей слід надавати перевагу ефективним за короткої 
експозиції, зручним у користуванні спиртовмісним засобам. За 
пожежонебезпечних умов слід використовувати засоби на 
основі ЧАС, хлоргексидин біглюконату, 
полігексаметиленгуанідин гідро хлориду, триклозану тощо. 
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Вступ. Рослинні пігменти – флавоноїди, що володіють 
різноманітними клініко-фармакологічними властивостями та 
використовуються при терапії численних захворювань на 
сьогоднішній день привертають все більшу увагу наукових 
дослідників. 

На початку XIX століття Шевроле з кори виділив 
кристалічну речовину, котру потім назвали кверцетином, а в 
1864 році С. Косанцький встановив хімічну структуру 
кверцетину. Сам термін “флавоноїд” був введений у 1949 році. 
Для позначення флавоноїдів, володіють біологічною 
активністю, Озером було запропоновано термін “біофлаваноїд” 
[1,2]. Вони охоплюють велику групу сполук, що включають 
флавони, флавоноли, флавонони та їх похідні [3,4] і їх на 
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сьогоднішній день відомо понад 400 і кількість таких сполук з 
постійно збільшується. Окрім цього, з метою корекції 
фармакологічних властивостей біофлаваноїдних препаратів 
синтезовано та впроваджено в практику цілий ряд нових 
похідних цих речовин [5,6] флавоноїди є рослинними 
пігментами, котрі обумовлюють різні відтінки жовтого, 
червоного та зеленого кольорів у рослин і входять до складу 
фруктів та квітів. Найвищий вміст флавоноїдів у продуктах 
дієти людини виявлено в чаї (48% складають флавоноїди цибулі 
(284-486 мг/кг), яблуках (21-72 мг/кг), капусті (110 мг/кг) та 
червоному вині (4-76 мг/л) [7,5]. 

Наявність флаваноїдів можна встановити при допомозі 
простих кольорових реакцій: ціонідової проби, взаємодії з 
лугами та борною кислотою. Флавоноїди – речовини з досить 
низькою молекулярною масою. Основна флавоноїдна структура 
складається з двох бензольних кілець, позначених А та В, 
з’єднаних С3 – фрагментом, котрий разом з атомом кисню 
утворює –ф- піронове кільце. Зв’язуючий С3 – фрагмент, мати 
різні ступені окислення та визначає клас до котрого належить 
той чи інший флаваноїд [3]. У межах кожного класу 
флавоноїдів розрізняються за числом та положенням замісників 
в ароматичних кільцях. Як правило, цими замісниками 
являються ОН-групи, котрі можуть бути метильованими чи 
глікозильованими, при чому вуглевод найчастіше приєднується 
у положенні 7. Флавоноїди у більшості випадків являють собою 
β-Д-глюкозиди, однак досить часто зустрічається z-рамноза, Д-
галактоза, z-арабіноза, та деякі дисахариди. Найпоширенішими 
серед природних флаваноїдних сполук, що використовується 
людиною є кверцетин та рутин [8]. Кверцетин – 3,5,7, 3', 4' – 
пента оксифлавон, С15Н10О7*Н2О, М=342,2. Кверцетин у 
чистому вигляді являє собою лимонно-жовті гачкоподібні 
кристали, що погано розчиняються у воді, але добре 
розчиняються в етанолі, оцтовій кислоті, лужних середовищах 
та демитилсульфооксиді. Встановлено, що від молекулярної 
будови флаваноїду в значній мірі залежить процес його 
адсорбції в живому організмі, так у ряді робіт показано, що 
глікозильовані форми кверцетину поглинають значно 
активніше, у порівнянні з агліконами [9].Всмоктування та 
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трансформація флавонойдів проходить в тонкому кишечнику, 
де відбувається їх розщеплення під впливом кишкових 
мікроорганізмів, котрі беруть участь в наступному 
деметилюванні та дегідроксилюванні отриманих фенольних 
кислот. У процесі метаболізму флавоноїди перетворюються до 
сульфатних та глюкурованих метаболітів, які виділяються у 
жовч де відбуваються реакції подальшого перетворення [10, 11]. 

Флавоноїди володіють антизапальними властивостями та 
інгибують активність циклооксигенази та ліпоксигенази, і таким 
чином, здатні пригнічувати метаболізм арахідонової кислоти,  
яка виступає початком для розвитку загальної запальної 
відповіді. Ці сполуки здатні інгибувати синтез медіаторів 
запальної відповіді екозаноїдів (простагландини, 
простицикаїни), а також пригнічувати дегрануляцію 
нейтрофілів, що веде до зменшення вивільнення арахідонової 
кислоти нейтрофілами та іншими імунними клітинами [12, 13]. 
Встановлено також, що флавоноїди здатні впливати на 
гладенькі м’язи судин, так кверцетин та рутин викликають 
розслаблення гладком’язевих препаратів щура як in vitro так і in 
vivo, висунуто припущення, що кверцетин є натуральним 
антагоністом кальцієвих каналів [14]. Інші дослідники 
вважають, що основний вазодиляторний ефект дії флавоноїдів 
пояснюється потенційним інгибуванням протеінкінази С, яка 
відіграє головну роль в підтриманні тонічного скорочення 
судинних м’язів та пригніченням активності циклічної 
нуклеотидфосфодіестерази і зменшенням поглинання іонів 
кальцію. Флавоноїди проявляють релаксантну дію на 
скорочення викликані норадреноліном чи КСI [15]. Кверцетин 
концентраційно залежним чином (0,5 - 1М) чи як інгібітор 
активності гіпоксигенази, продукту метаболізму котрої можуть 
полегшувати надходження Са2+ в міоцити артерій. В роботах 
Сапонара показано, що кверцетин здатний активувати Са2+ 
канали L-типу та не впливає на Са2+ канали Т-типу гладеньких 
м’язів судин. [16,17].  

Дієтичні поліфени, які містяться в харчових продуктах 
здатні розслаблювати гладенькі м’язи шлунка у людей 
добровольців і це пояснюється тим, що окрім кверцетину 
виділяються нітрити та оксид азоту, що спричиняє їх виділення 
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в процесі біохімічних реакцій та підсилення дії кверцетину на 
м’язи шлунка [18].  

При допомозі люмінінісцентного методу на скелетних 
м’язах кроля досліджували вплив кверцетину та встановили, що 
кверцетин в невеликих концентраціях (до 20 мкМ) впливав на 
конфірмаційний стан актоміозину. Це супроводжувалося 
активуванням його АТФ-ази. При більш високих концентраціях 
флавоноїдні сполуки являються конкурентними інгібіторами 
АТФ-азних центрів так констатують ці автори вплив 
кверцетину [19].  

В зв’язку з наведеними результатами наукових досліджень 
багатьох авторів ми можемо дійти до думки про необхідність 
продовження досліджень по з’ясуванню впливу кверцетину на 
гладенькі м’язи шлунково-кишкового тракту мурчака. 

Методи дослідження та матеріали.  
В проведених нами наукових експериментальних 

дослідженнях, вимірювальна система складалася з камери 
цукрозних проміжків, підсилювачів постійного струму та 
напруги, осцилографів (візуальний контроль – С1-18, 
реєструючий ПК та шлейфний осцилограф на ультрафіолетовий 
папір) і електростимуляторів. Камера подвійних цукрозних 
проміжків, котра застосовувалась в наших наукових 
дослідження була подібною до камери Бергера і Барра[17, 
рис.1]. Камера подвійних цукрозних проміжків дозволяє 
одночасно з реєстрацією електричної активності гладеньких 
м”язів реєструвати також і скоротливу – механічну здатність 
при допомозі механотрону (механоелектричний перетворювач).  

Суть цієї методики полягає в тому, що в одній ділянці 
тканини деполяризують мембрани збудливих клітин та 
знижують їх опір при допомозі ізотонічного розчину КСІ майже 
до нуля, в той час як в іншій ділянці клітини омиваються 
нормальним розчином Кребса. У розчини хлористого калію і 
Кребса розміщують відвідні та подразнюючі електроди, а 
ділянки між ними постійно промиваються ізотонічним 
розчином сахарози, в результаті чого ці розчини не змішуються. 
У секції цукрози розчин цукрози з великим питомим опором 
заповнює міжклітинний простір та виключає шунтуючу дію 
електролітів позаклітинної рідини. Це дозволяє реєструвати 
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відносно близькі до істинних величин зміни мембранного 
потенціалу, величини потенціалів дії та електронічних 
потенціалів гладеньких, поперечносмугастих м’язів, нервових 
волокон.  

 
Застосування методики цукрозних проміжків дозволяє 

відведення та реєстрацію змін електричної активності, а також 
змін мембранного і електротонічних потенціалів на протязі 
довготривалого періоду часу. Завдяки цьому в одному досліді 
ми досліджували вплив на смужки гладеньких м’язів декількох 
розчинів, що вимагали умови наукових досліджень. Для 
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швидкої заміни розчинів в тестуючій секції використовували 
багатоходовий кран, котрий складався з двох плексигласових 
пластин, одна з яких змішувалась відносно іншої. Важливим і 
досить тонким моментом являється зарядка камери taenia coli 
морської свинки. 

Для цього при допомозі відсмоктуючих поршнів-шприців 
розтягували до максимально можливої величини отвори в 
резинових мембранах цукрозних секцій і тільки після цього при 
допомозі гнучкого, тоненького дроту, протягували taenia coli. 
Після зарядки препаратів, пропускались розчини КСІ, цукрози 
та нормального розчину Кребса. Для реєстрації м’язових 
скорочень під смужку м’яза в тест-секції протягували шовкову 
нитку, котру розтягували за допомогою гвинта. Це дозволяло 
розтягувати препарат не пошкоджуючи його. Нитка, котра 
знаходилася під препаратом, прикріплювалась до штоку 
механотрона 6МХ1С при допомозі спеціальної насадки. 
Механічні скорочення м’язів перетворювались механотроном в 
електричні сигнали, котрі підсилювались електричним 
підсилювачем УБП-1-02 та реєструвались шлейфним 
осцилографом на ультрафіолетовий папір.  

У всіх серіях досліджень визначались математичне 
очікування випадкової величини (середнє арифметичне) –М, 
вибіркову помилку середньої (m) амплітуди, швидкості 
наростання, тривалості потенціалів дії і скорочення м’язів taenia 
coli морської свинки. Оцінку різну між статистичними 
показниками електричної і скоротливої активності гладеньких 
м’язів, які знаходились в контрольному та досліджуваному 
розчинах, оцінювали за критерієм Стьюдента. Статистичні 
величини розраховувались за спеціальною програмою на 
персональній обчислювальній машині. У наших дослідженнях 
використовували нормальний розчин Кребса такого складу, 
ммоль/л: NaCl – 120,4; NaH2PO4 – 1,2; NaHCO3 - 15,5; KCl - 5,9; 
CaCl2-2,5; MgCl2-1,2; глюкоза–11,5; pH – 7,3+0,1, температура 
37+0,50 С. Питомий опір ізотонічного розчину сахарози у всіх 
дослідах перевищував 105 Ом см2. Для приготування розчинів 
використовували хімічно чисті солі і бідистильовану чи 
деіонізовану воду. Усі розчини в дослідах аерирувались киснем 
повітря за допомогою мікрокомпресора. Показники рН розчину 
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визначали перед дослідом та після його закінчення за 
допомогою рН-метра вони дорівнювали 7,3 – 7,4. 
Тетраетиламоній брали в концентрації 5-10 ммоль/л. 
Простагландин F2α  виробництва фірми «Ap John» у 
концентраціях 1·10-7 - 1·10-4  моль/л. Кальцієвий іонофор A 
23187 фірми Sigma у концентраціях 1·10-7 - 1·10-4  моль/л. 
Нітропрусид натрію фірми Serva у концентраціях 1·10-8 - 1·10-7  
моль/л. Кверцетин використовували в концентраціях 1·10-7 - 
1·10-4  моль/л (вітчизняного виробництва). 

Результати досліджень та їх обговорення.  
Гладеньком’язові клітини taenie coli мурчака генерують 

складні потенціали дії та фазичне (фазове) скорочення. В 
нормальному розчині Кребса кверцетин в концентраціях 1·10-7 - 
1·10-4  моль/л викликав зменшення максимальної швидкості 
наростання, амплітуди та тривалості скорочення м’язів 
поддовженього шару кишечника в залежності від концентрації 
цієї речовини в оточуючому розчині. За таких умов наступала 
гіперполяризація мембранного потенціалу та зменшення 
електротонічних потенціалів м’язів кишечника. В усіх 
зазначених раніше концентраціях через 40 – 50 хв. дії 
кверцетину наступало явище звикання, або десенситизація. На 
основі отриманих результатів ми можливо припустимо, що 
вплив кверцетину на гладком’язові клітини кишечника 
реалізується через іони Na+, K+ або  Ca2+. 

З наукової літератури відомо, що іони K+  певною мірою 
впливають на розвиток або гальмування потенціалів дії і 
відповідно скорочення усіх гладком’язових клітин, і ці іони 
можуть активувати або інактитивувати канали входу – кальцієві 
канали плазмолем міоцитів. У зв’язку з вище наведеним перед 
нами постало питання про з’ясування впливу кверцетину на 
гладенькі м’язи кишечника за умов блокування калієвих каналів 
плазматичних мамбран цих міоцитів іонами тетраетиламонію. 
Блокатор калієвих іонних струмів-тетраетиламоній в 
концентрації 5мМ/л в нормальному розчині Кребса викликав 
деполяризацію (2-3мВ) плазматичних мембран гладеньких 
м’язів taenia coli мурчака. Максимальний рівень такої 
деполяризації ми спостерігали на 3-5 хвилинах впливу ТЕА. За 
таких умов амплітуда та тривалість повільних хвиль зростала, 
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при цьому зростала амплітуда та тривалість скорочення цих 
міоцитів на 150±1,7% та 200±1,2% (Р=0,01). В нормальному 
розчині Кребса, який вміщував блокатор калієвих каналів ТЕА 
(5 мМ) кверцетин в концентрація 1·10-4 – 1·10-9М викликав 
зменшення амплітуди і тривалості потенціалів дії та амплітуди і 
тривалості м’язового скорочення міоцитів кишечника, як у 
нормальному розчині Кребса без ТЕА. З джерел наукової 
літератури відомо, що блокатор калієвих іонних струмів ТЕА, 
спричиняє збільшення притоку іонів кальцію в клітину та 
гальмує вихід іонів калію, що призводить до збільшення 
амплітуди і тривалості потенціалів дії та амплітуди і тривалості 
скорочення міоцитів. ТЕА в нормальному розчині Кребса 
збільшує ан-електротонічні потенціали гладком’язових клітин, 
у випадку впливу кверцетину ан-електротонічні потенціали 
міоцитів зменшуються та наступає гіперполяризація 
мембранного потенціалу. 

В нормальному розчині Кребса оуабаїн в концентрації 
110-7М та зниження температури цього розчину до 240С 
викликали деполяризацію мембранного потенціалу та 
пригнічення електричної та скоротливої активності гладеньких 
м’язів кишечника. В таких розчинах Кребса кверцетин в 
концентрації 110-9 – 110-4М викликав гіперполяризацію 
мембранного потенціалу та пригнічення електричної та 
скоротливої активності міоцитів як і в нормальному розчині 
Кребса без оуабаїну та при нормальній температурі. 

Простагландин F2α або кальцієвий іонофор А23187 в 
концентрації 110-7M в нормальному розчині Кребса викликав 
деполяризацію мембранного потенціалу та збільшення 
електричної та скоротливої активності гладеньких м’язів taenia 
coli. В таких розчинах Кребса кверцетин в концентраціях 1·10-

4М – 1·10-6М викликав пригнічення електричної та скоротливої 
реакції міоцитів кишечника, як і в нормальному розчині Кребса 
без простагландину. 

В гіперкалієвому (120 мМ) розчині Кребса, кверцетин в 
концентраціях 1·10-4 – 1·10-6М викликав пригнічення фазичних 
скорочень та зменшення амплітуди тонічної складової 
викликаної гіперкалієвим розчином міоцитів кишечника. 
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Нітропрусид натрію донор NO концентрації 1·10-6М в 
нормальному розчині Кребса викликав гіперполяризацію 
мембранного потенціалу та пригнічення електричної та 
скоротливої активності м’язів. Ан-електротонічні потенціали 
цих міоцитів також зменшувались. В нормальному розчині 
Кребса котрий містив нітропрусид натрію, кверцетин в 
концентрація 1·10-4 – 1·10-6М зменшував електричні та 
скоротливі показники м’язів кишечника як і в нормальному 
розчині Кребса без нітропрусиду. Ан-електротонічні потенціали 
також змешувались.  

Висновки. На основі отриманих нами експериментальних 
даних ми можемо зробити висновок, що кверцетин в 
концентраціях 1·10-9 – 1·10-4М у розчині Кребса здійснює свій 
гальмівний  вплив на гладенькі м’язи taenia coli мурчака 
головним чином через іони Са2+, а також і через іони К+ і Na+. 
Кверцетин в усіх наведених концентрація блокує вхід іонів Са2+ 
з при мембранного позаклітинного Са2+ пулу (глікокалікс) та 
позаклітинного простору через швидкі та повільні Са2+-канали в 
середину гладком’язових клітин, внаслідок чого виникає 
гіперполяризація та пригнічення потенціалів дії і скорочення 
гладеньких м’язів кишечника мурчака. 
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Взаємозв’язок космогенних циклів з історичним розвитком 
людського суспільства і кліматичними процесами довкілля. 
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В даний час стає явним факт взаємозв’язку розвитку 
людського суспільства з процесами, які відбуваються в довкіллі 
(природі). Вони пов’язані періодами (циклами), що 
відповідають певним археологічним епохам [1]. Найбільші 
повороти в житті суспільства і довкілля Землі відбувалися за 
збігу екстремумів ряду основоположних циклів існування 
Всесвіту, які спричинені процесами, що відбувалися в Сонячній 
системі та за її межами. 

Встановлені межи між наступними епохами: неолітом 
(новим кам’яним віком) і його кінцем, а саме мідним віком 
(початок біля 4400 р. до н.е.), мідним і бронзовими віками (біля 
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2800–2750 р. до н.е.), бронзовим і залізними віками (біля 1200 р. 
до н.е.), залізним віком і раннім середньовіччям (кінець IV – 
початок V віку н.е.). Між межами цих епох проходило 
приблизно 1600 років і це, мабуть, не випадково. 

Таким чином, можливо, що періоди голоценової епохи 
(антропогенна, післяльодоковий час) змінюються за певною 
закономірністю. Це стало предметом досліджень, які знайшли 
підтримку ряду археологів. Так, наприклад, М.Ф. Косарев [2] 
вважає, що матеріали, які відображені в археологічних 
дослідженнях глобальних змін клімату, відповідають схемі 
В.О. Шнітникова, за якої голоцен ділиться на 1850-річні 
періоди, які складаються з вологого (300–500 років), 
перехідного (700–800 років) і сухого (600–800 років) періодів. 
Ці періоди співпадають з максимумами, які повторюються, 
приливоутворюючої сили небесних тіл, що настають, 
приблизно, через кожні 1600 років, коли центри Землі, Місяця і 
Сонця певний час знаходяться на одній прямій (цикл 
О. Петтерсона). На ці 1600-річні максимуми накладаються інші, 
менш потужні, максимуми приливоутворюючої сили Місяця і 
Сонця, які повторюються через 84–93 роки, а також інших 
планет – Венери, Марса, Урана, Сатурна і Нептуна (через 1680, 
168, 84, 24 і 12 років). Деякі з них, а саме 168- і 84-річні 
відповідають історично відомим найбільш значимим повеням. 

Крім періодів В.О. Шніткова (1850-річних) на стародавнє 
суспільство впливали (вірогідно, залежний від положення 
планет) обґрунтовані І.М. Пудовкіним і Г.Є. Валуєвою 1200–
1800-річні періоди переміщення магнітного центра Землі по 
замкненій еліптичній орбіті [3]. 

Суттєвим у виявлені циклів найважливіших природних 
процесів є [4]: 
1) цикли активності Сонця; 
2) цикли приливних явищ на Землі (цикл О. Петтерсона; 

періоди повторення сонячних затемнень в масштабі всієї 
планети; прецесії Землі, тобто переміщення точок весняного 
і осіннього рівнодення з сходу на захід внаслідок повільного 
обертання в просторі вісі Землі); 

3) цикли зміни руху Землі (коливання швидкості обертання, 
коливання земної вісі, зміна обертальних параметрів тощо); 
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4) цикли взаємодій в Сонячній системі (повторення однакових 
взаємних положень планет). 
Найбільш відомим серед циклів Місяця є 19-річний, так 

зване «коло Місяця», по завершенні якого фази Місяця 
приходяться на одні і ті ж числа календаря, в тому числі і 
початок місячного і сонячного року. «Коло Сонця» є 28-річним, 
з початком якого співпадають дні тижня і числа місяця. 
Загальний початок таких «кіл» настає через 532 роки, що 
складає практично 1/3 1600-річних археологічних епох (циклу 
О. Петтерсона). Цей 532-річний цикл в стародавності отримав 
назву «Великий індиктіон», «Велике коло», «Церковне коло». 

Початком 532-річного циклу є, можливо, збіг моменту 
«молодого місяця» (молодика) і весняного рівнодення. Саме 
початок цього циклу пов'язаний з настанням глобальних 
кліматичних катастроф. 

Крім 532- і 1596 (1600)- річних циклів існує також 7980-
річний цикл, який більшість археологів пов’язують зі зміною 
епох. Цей цикл отримав назву «Великий миротворний» або 
«Великий пасхальний». Він, зокрема, відповідає 5-ти 1596-
річним циклам (15965=7980). 

Згідно релігійним уварюванням християн кінець світу 
(Страшний суд) настане в кінці сьомого тисячоліття (біля 8000 
років) від створення Богом світу, а він був створений, згідно 
християнських увірувань, 5508 року до «Різдва Христова». 
Таким чином ми зараз живемо в кінці 5-ї від «створення світу» 
1596-річний епосі, кінець якої означає і кінець 7980-річного 
циклу. 

За 7980-річним циклом настане ще один цикл – 9576-
річний (7980+1396=9576), який почався, мабуть, з мезоліту 
(перехідного періоду від неоліту, тобто стародавнього 
кам’яного віку до неоліту, а саме нового кам’яного віку) – від 
12000 до 6000 років тому, зокрема в Європі 10000–7000 років 
тому, на Ближньому Сході – 12000–9000 років. Слід відмітити, 
що згідно уявленням стародавніх греків душі померлих 
повертаються на небо через 10000 років. 

Настання чергового 1596-річного циклу характеризується 
більш різкими змінами клімату, ніж 532-річного циклу, але 
більш серйозні порушення природних процесів відбуваються на 
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рубежах 7980-річних циклів, а в кінці 9576-річного циклу 
відбуваються зміни в природі, які за своїм масштабом близькі 
до тих, які були на рубежі палеоліту і неоліту. 

Встановлено зв'язок між положенням планет Сонячної 
системи і настанням 532-, 1596-, 7980- і 9576-річних циклів. 
Так, згідно астрономічних вимірювань 532-, 1596-, 7980- і 9576-
річним циклам досить точно відповідає повторення взаємних 
положень Меркурія, Землі, Юпітера, Сатурна, Урана, Нептуна і 
Плутона, а також Землі з Марсом і Юпітером. В той же час 
1596-, 7980- і 9576-річним циклам відповідають одні і ті ж 
взаємоположення Меркурія, Венери і Землі; Сонця, Землі та 
Місяця, а також парні взаємодії Землі з будь-якою планетою; 
7980-річному циклу – коливання земної вісі, які визначаються 
певним положенням Сонця і Місяця (повторюються через 18,6 
року), коливання швидкості обертання вісі Землі (через 9,3 
роки); 9576-річному циклу – 168-річні ритми 
приливоутворюючої сили Марса, Венери, Сатурна, Урана і 
Нептуна, а також 8,5-річні цикли обертання перигею Місяця.  

Згідно існуючим уявленням більшості археологів, які 
носять характер припущення, саме зараз відбувається збіг 
закінчення 7980-річного (див. нижче) циклу. Слід врахувати 
наступне. Вже відмічалося, що сонячні затемнення 
взаємопов’язані з часом виникнення циклів приливних явищ. 
Вони відбуваються в масштабах всієї планети за збігу повного 
місяця і весняного рівнодення або близько до нього. За останні 
4000 років в 532-річні цикли (або близько до них) це 
відбувалося 27.03.1187 р. до н.е., 27.03.646 р. до н.е., 26.03.125 
р. до н.е., 16.03.945 р. до н.е., 28.03.1482 р. [5]. Наступне таке 
сонячне затемнення згідно «Канону затемнень» Т. Оппольцера 
[5] відбудеться 20.03.2015 р. крім того, затемнення 646 р. н.е. і 
2015 р. тільки повні і відстають одне від іншого на число років, 
яке кратне 532 (2660=5325). Таким чином, можна вважати, що 
ці затемнення є початком і кінцем певного циклу сонячних 
затемнень. Саме 2015 р. і буде роком кінця 7980-річного циклу, 
що, як вважається [6], і буде кінцем голоцену і початком нової 
епохи (див. також таблицю). 

Голоцен, згідно представленої в таблиці схеми, можна 
періодизувати у відповідності до кліматичних змін і періодів 
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історії (це за аналізу історичних подій в східному 
Середземномор’ї і Причорномор’ї ) на рубежі 352-річних 
циклів розвитку людського суспільства. 

Отже, 2015 р. може бути кульмінацією катаклізму, який, 
можливо, рівний тому, що відбувався на рубежі палеоліту і 
мезоліту, а також і початком нової епохи. 

Таблиця. Основні періоди історії людства в епоху голоцену у 
відповідності з 532-річними циклами [1]: 
Рік закінчення і настання 
нового 532-річного циклу 

Основні періоди історії 

7562 р. до н.е. початок голоцену (мезоліту)?  
7030 р. до н.е. початок середнього мезоліту? 
6498 р. до н.е. початок пізнього мезоліту? 
5966 р. до н.е. початок протонеоліту 
5434 р. до н.е. початок середнього протонеоліту 
4902 р. до н.е. початок пізнього протонеоліту 
4370 р. до н.е. початок неоліту 
3838 р. до н.е. початок середнього неоліту 

3306 р. до н.е. 
початок пізнього неоліту мідного 
віку 

2774 р. до н.е. початок бронзового віку 

2242 р. до н.е. 
початок середнього бронзового 
віку 

1710 р. до н.е. початок пізнього бронзового віку 
1178 р. до н.е. початок залізного віку 

646 р. до н.е. 
початок античного рабоволодіння 
(скіфського періоду) 

114 р. до н.е. 
початок розвитку рабоволодіння 
(саматсього періоду) 

419 р. н.е. початок середньовіччя 
951 р. н.е. початок феодалізму  

1483 р. н.е. 
Початок капіталізму у одних 
народів і пізнього феодалізму в 
інших народів 

2015 р. н.е. 
кінець голоцену, початок 
післязалізного віку? 

285



Залякати людство таким пророкуванням не важко, оскільки 
певні люди вже неодноразово чекали кінця світу. Можна тільки 
з посмішкою це сприймати. Але, мабуть, треба все ж таки, 
замислитися над все зростаючими проявами екологічних 
порушень, які викликають повені, буревії, цунамі, посуху тощо, 
катастрофічне забруднення довкілля відходами промисловості, 
появу нових хвороб та ін.  
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До питання токсичності нанооб’єктів 

Войціцький В.М.., Гринчук Д.В. 
(Національний університет біоресурсів і природокористування 

України, dmtgryn@online.ua) 

Наносвіт – структури нанометрового діапазону, але це не 
означає, що всі об’єкти, які виміряються нанометрами (1 нм = 
10-9 м), відносяться до нано-структур. У хімії прийнято вважати, 
що наноструктура – це результат конденсації атомів і молекул в 
кластери (атомні або молекулярні агрегації), які займають 
проміжну ланку між ізольованими атомами і молекулами, з 
однієї сторони, і масивними (об’ємними) твердими тілами – з 
іншої. Основна відмінна риса кластерів атомів і молекул від цих 
атомів і молекул – неодноманітна залежність властивостей від 
кількох атомів і молекул в кластері. Мінімальне число атомів і 
молекул в кластері – два, а верхня межа їх чисельності настає 
тоді, коли додавання ще одного атому або молекули не змінює 
властивостей кластера. Звичайно така структура відповідає 1000 
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– 2000 атомів і є граничною між кластером і твердим тілом, 
тобто наночастинкою. З урахуванням цього нижня межа 
утворення наночастинок починається в діапазоні розмірів 1-4 
нм. Верхня межа утворення наночастинок визначається 
властивостями поверхневого шару. Атоми, які розміщені на 
поверхні наночастинок мають властивості, що відмінні від тих 
атомів, які знаходяться в середені (в об’ємі) частинок. Саме 
приповерхневі атоми визначають хімічну активність поверхні, її 
сорбційну здатність, поверхневий електричний заряд тощо. 
Наночастинками вважають ті, у яких відношення поверхневих 
атомів до об’ємних ≥ 1. За такого визначення наночастинки 
низькомолекулярних сполук мають розміри до 10 нм, а 
високомолекулярних – до 100нм. В той же час домінує 
твердження, що наночастинками є ще об’єкти з розмірами до 
200 нм і навіть трохи більші.  

Особливості наночастинок: 
1. Хімічна активність поверхні, яка відсутня у цієї ж 

речовини при більших розмірах частинок. 
2. Висока токсичність, яка обумовлена: 

а) високою концентрацією у повітрі при відносно 
незначній кількості речовини, яка розпилюється (наприклад, 
при розмірі наночастинок 20 нм і концентрації речовини 100 
мкг/м3 утворюється більше ніж 106частинок / см3; 

б) здатність до інгаляційного, трансдермального, 
транснейронального і ентерального проникнення у будь-які 
органи і тканини людини, в тому числі у центральну нервову 
систему; 

в) здатність до генотоксичної дії – проникнення у ядро 
клітини з діаметром менше 40 нм, тобто розміру внутрішньої 
пори ядра клітини. 

Токсична дія наночастинок залежить від клітин-мішеней, 
умов середовища, в якому відбувається взаємодія наночастинки 
зклітинами, хімічного складу наночастинки, її розміру і форми, 
концентрації та ін.  

Зв'язок між фізичними властивостями наночастинок і їх 
здатністю до розповсюдження в організмі наведено в табл.1  

Токсичні дії наночастинок вже присвячена певна кількість 
наукових робіт. Певне узагальнення зроблено в роботі М.В. 
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Супотницького (Новости медицины и фармокологии., – № 6 
(495). – 2014. – С.20-25). 

Робити висновки про те, що наночастинки здатні 
викликати патологічні реакції в організмі людини 
можливо тільки на основі експериментальних досліджень 
на лабораторних тваринах з урахуванням способу 
проникнення в організм і фізичних властивостей цих 
частинок (табл.. 1). 

Таблиця 1. Фізичні властивості наночастинок та їх 
здатність до розподілення в організмі. 

Фізичні 
властивості 

Розподілення в організмі наночастинок 

Розмір  Розмір наночастинки визначає механізм її
проникнення (інтерналізації) в клітину
(фагоцитоз, ендоцитоз, піноцитоз) і
внутріклітинну локалізацію, а також те, чи буде
вона сорбована мембранами клітин або білками 
крові, фагоцитована макрофагами або видалена
клітинами ретикулоендотоліальної системи
(РЕС). Він визначає біодоступність
наночастинки і тривалість її циркуляції в
кров’яному руслі. Наночастинки розміром
менше 5-10 нм здатні видалятися з організму
шляхом ниркового кліренсу. Частинки
розміром менше 40 нм можуть проникати в
ядро клітини; частинки розміром до 70 нм
можуть проникати через капіляри кровоносної
системи;; частинки розміром 35-120 нм здатні 
накопичуватися в лімфатичних вузлах;
частинки розміром більше 200 нм
депонізуються в селезінці. 

 
Велика площа 
поверхні 

Погано розчинні у воді речовини можуть бути
сорбовані на поверхні наночастинок. 
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1 2 
Високий 
поверхневий 
електричний 
заряд 

Зовнішня поверхня мембран клітин має
від’ємний електричний заряд. У випадку 
позитивно-зарядженої наночастинки
підвищується її проникна здатність. Це в свою
чергу дозволяє більш ефективно доставляти
сорбовані на наночастинках речовини.  

Формування 
стабільних 
структур, які
здатні 
інкапсулювати 
біологічно 
активні сполуки 
(формування 
нанокапсул і
нанотру-бок) 

Інкапсуляція дозволяє захистити біологічно
активні сполуки від дії факторів зовнішнього
середовища при зберіганні, переведенні в
аерозоль, впливу факторів організму (кисле або
лужне середовище, шлунковий сік тощо), а 
також доставляти в клітини погано розчинні у
воді сполуки. Слід враховувати те, що тільки
наночастинки розміром менше 100 нм здатні
здатні потрапити в середину візікул під час
ендоцитозу, тому оптимальний розмір
наночастинок разом з біологічно активними
речовинами для їх транспортування повинен
бути в межах 10-100 нм. 

Мультифункціо
нальність 

Розмір наночастинок визначає не тільки їх
біодоступність, але і створення більш високих
концентрацій в органах-мішенях, поверхня 
наночастинки визначає її спорідненість до 
певного рецептора тощо. 

Можливість 
біофункціо-
налізації  

Біофункціоналізація досягається шляхом
приєднання наночас-тинок до біологічно 
активних молекул. Так, наприклад, приєднання
до поліетиленгліколу (ПЕГ) дозволяє
подовжити час циркуляції наночастинок в 
крові, зменшує їх взаємодію з білками;
створення кон’югатів з білками підвищує
ефективність проникнення наночастинок в
клітини-мішені. 

Навіть при виявленні такої дії відтворення її можливо 
тільки в умовах, яких вона була виявлена. На інші умови 
експерименту можливо екстраполювати тільки результати. 
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В табл..2 наведені приклади гострої токсичності 
нанооб’єктів, що виробляються промисловістю і яка виявлена в 
експериментальних дослідженнях. 

Крім дослідів на лабораторних тваринах в науковій 
літературі описано ряд виникнення патологічних станів на 
виробництві при наявності у повітрі приміщень наночастинок. 
Так, у робітниць, які приймали участь у розпиленні 
поліакрилових покритів, які містили, в основному 
наночастинки, переважно діоксиду кремнію, виявлені 
порушення дихання, ураження плеври і легенів, деякі інші 
патології. 

Таблиця 2. Гостра токсичність промислових нанооб’єктів в 
експериментальних дослідженнях 
Лабораторна 
тварина 

Нанооб’єкт Шлях       
введення 

ЛД50*  
г \ кг 

Патологічний 
ефект 

Миша Фулерен  
С60 

В\ч ** >2,5 Виявлені в 
селезінці та 
печінці 
гіпертрофія 
пери-
синусоїдальних 
клітин 

Миша Катіонний 
поліамідо-
амінний 
дендример 
G7 

В\ч >0,045 Вакуолізація 
печінки 

Миша Катіонний 
меламіновий 
дендример G3 

В\ч 0,16 Некроз печінки 

Щур  Полісульфоні-
рований 
фулерен С60 

В\ч 0,6 Нефроз, 
лізосомальне 
пере-
навантаження 
нирок 
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Миша Полісульфоні-
рований 
фулерен С60 

В\ч 1,2 Збільшення ваги 
печінки, в 
залежності від 
дози 

Миша Zn; 58 нм Per os*** > 5 Деградація 
печінки, розши-
рення канальців 
нирок 

Миша Cu; 25 нм Per os 0,4 Жирова 
деградація 
печінки, атрофія 
селезінки, 
прокси-мальний 
тубулярний 
некроз печінки 

Миша TiO2; 25, 80 і 
155 нм 

Per os > 5 Деградація, 
вогнищевий не-
кроз печінки, 
розширення 
клубочків нирок

Примітка: 
* – ЛД50 – доза, за якої гине 50% лабораторних тварин за 

певний термін, як правило 30 діб; 
** – В\ч – внутрішньочеревне введення; 
*** – Per os – введення через ротову порожнину. 

Подібних випадків наведено вже достатньо, щоби 
стверджувати про те, що наночастинки викликають патології не 
тільки  в експериментальних дослідженнях на лабораторних 
тваринах, але безпосередньо у людей, які на виробництві 
зіткалися з різноманітними наночастинками. 

Особливу загрозу, мабуть, становлять штучно створені 
нанооб’єкти, які здатні переносити генетичну інформацію. 

В рамках технологій генної терапії спадкових хвороб 
розробляються штучні генетичні конструкції, які призначені для 
доставки генів у клітини-мішені. В даний час сформувалися два 
напрямки створення таких конструкцій. 

1. Штучні генетичні конструкції на основі вірусів, які 
імітують поводження вірусу в організмі людини, але не 
викликають інфекційного процесу. До їх складу входять білки 
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оболонки вірусу, які надають можливість впізнавати клітину-
мішень і потрапляти в клітину, а також так звана «транс ген-
експресуюча касета», яка здійснює після доставки гену в 
клітину його експресію. 

Найпоширеніші в цій методиці аденовіруси, герпесвіруси, а 
також віруси грипу, кірі, везикулярного стоматиту та деякі інші. 

2. Штучні векторні системи, які розробляються в трьох 
напрямках: 

 а) комплекси, які утворені нуклеїновими кислотами і 
катіонними полімерами (полікомплекси); 

 б) комплекси, які утворені нуклеїновими кислотами і 
ліпідами (ліпокомплекси); 

 в) комплекси на основі наночастинок кремнію двоокису. 
Найбільш розповсюдженими штучними векторними 

системами  стали нанополіплекси розміром менше 25 нм, які 
ефективно трансферують клітини оскільки вони менше, ніж 
розміри пор внутрішньої мембрани ядра. В той же час 
комплекси на основі наночастинок кремнію двоокису мають 
низьку токсичність, їх розмір контролюється, вони готуються 
простіше, ніж полі- і ліпоплекси. 

На думку розробників, перераховані підходи 
конструювання штучних векторних систем дозволяють, 
розробляти вектори з керованою специфічною для направленої 
доставкитрансгенів в цільові клітини (в печінку, над нирки, 
різні відділи головного мозку, кісткові тканини, гладеньку 
мускулатуру кровоносних судин, тканину легень, пухлини 
ендотелію та ін.).  

Вже з моменту заснування з терапевтичною метою 
штучних генетичних наноконструкцій відмічені випадки 
ураження людей. Найбільш тяжкі генетичні наслідки 
спостерігали при терапевтичному використанні ретровірусних 
векторів, для лікування пацієнтів  з важким комбінованим 
імунодефіцитом, пов’язаним з Х-хромосомою (X-linked severe 
combined immunodeficiency, X-SCID). Імунодефіцитний стан у 

таких пацієнтів виникає внаслідок мутацій в гені γ-субодиниці 
рецептора інтерлейкіну-2 (interleukin-2 receptor subunit gamma 
gene, IL2RG), загальний для рецепторів Il-2. -4, -7, -9, -15, -21. 

292



Ці інтерлейкіни та їх рецептори залучені в процес розвитку 
Т- і В-лімфоцитів. Без функціонування Т- клітин не можлива 
активація В-клітин. 

З метою лікування таких пацієнтів була створена штучна 
генетична конструкція на основі ретровірусу мишиної лейкемії 
Молоні, в який включили ген ILRγc людини. Отримані 
нанокомплекси вводили пацієнтам. Протягом декількох місяців 
у 8 з 9 пацієнтів кількість Т-клітин нормалізувалася. Разом з тим 
протягом 31-68 місяців у 4-х пацієнтів розвинувся Т-клітинний 
лейкоз і один з них помер. Причиною розвитку лейкозу стала 
інтеграція ретровірусного вектору поблизу декількох 
протоонкогенів і перебудова клітин-мішеней, яка привела до 
багато каскадної активації протоонкогенів. 

Нажаль, існує цілий ряд прикладів ураження людей при 
застосуванні штучних наногенетичних конструкцій для генної 
терапії. 

Таким чином, нанооб’єкти становлять собою нову 
біологічну загрозу з важко прогнозованим потенціалом 
ураження. З одного боку, вони здатні викликати хвороби, які 
маскуються під вже відомі, але мають зовсім іншу етіологію, 
ніж ті, що традиційно розглядаються при виборі способів 
лікування, а з іншого боку – викликати хвороби, які ще 
невідомі. Най більшу загрозу становлять нанооб’єкти, що мають 
розміри менше 40 нм, які формують інкапсулюючі структури і 
їм притаманна багатофункціональність. Серед штучно 
створених наноконструкцій, які здатні переносити генетичну 
інформацію, найбільшу загрозу для здоровя людини становлять 
наноструктури на основі ретровірусних векторів і штучних 
векторних систем. 

В даний час вже гостро стоїть питання про формування 
нового напрямку токсикології – токсикології наночастинок 
(нанотоксикології), предметом дослідження якої повинно бути 
вивчення потенціальної загрози нанооб’єктів і наномеханізмів. 
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Влияние поля радионуклидного излучения 90Sr на 
осмотическая резистентность эритроцитов человека на фоне 

модификации трансмембранного обмена Сa2+ 
Жирнов В.В., Яковенко И.Н. 

(Институт биоорганической химии и нефтехимии НАН 
Украины, vic@bpci.kiev.ua) 

Ранее нами были показано, что  в поле радинуклидного 
излучения (РИ) малой мощности (90Sr и 14С) (0,5–50 мкГр/ч) 
изменяется электрофоретическая подвижность эритроцитов и 
лейкоцитов [1], хемокинез нейтрофилов и розеткообразование 
лимфоцитов [2], а также эндотелий-зависимая вазоконстрикция 
изолированных фрагментов артерий птиц [3]. Причем эти 
изменения обратимы и их можно зарегистрировать только в том 
случае, если измерения проводятся в поле излучения. В 
дальнейшем мы установили, что в поле РИ изменяется 
структурная организация мембран эритроцитов человека [4]. 
Последнее, по нашему мнению, является главным механизмом, 
лежащим в основе наблюдаемых биологических эффектов поля 
РИ. Известно, что стабильность и деформабильность 
эритроцитарных мембран контролируется цитоскелет-
мембранными взаимодействиями [5], и структурные 
перестройки в мембранах эритроцитов оказывают значительное 
влияние на их осмотическую резистентность (ОР), в механизме 
развития которой ведущую роль отводят ионам Са2+ [6]. В 
таком случае можно ожидать изменения ОРЭ в поле РИ 
вследствие модификации мембранной структуры, вызываемой 
-излучением. Целью данной работы было изучение действия 
поля РИ на стабильность клеточных мембран, оцениваемую по 
изменению ОР эритроцитов на фоне модификации 
трансмембранного обмена Ca2+. 

Исследования проводили на эритроцитах человека, 
выделенных из крови доноров. Определяли ОР эритроцитов 
согласно [7]. Растворы Кребса соответствующей осмолярности 
использовались, чтобы создать более естественное ионное и 
субстратное окружение, позволяющее избежать падения 
энергетического потенциала эритроцитов, вызываемого 
ионофорами [8]. В клеточные суспензии, до создания 
гипоосмотических условий, предварительно вносили 
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исследуемые вещества и 90Sr(NO3)2. (в концентрациях 1,.210-6, 
1,210-7 и 1,210-8 Ки/л) с последующей 10-мин инкубацией проб 
при комнатной температуре. Во всех клеточных суспензиях 
концентрация 90Sr не превышал 2,3 нМ и такие концентрации 
нерадиоактивного Sr не влияли на ОР эритроцитов. Суспензии 
эритроцитов инкубировали на шейкере при 370С в течение 50 
мин. Осмолярность, при которой наблюдался 50% гемолиз 
клеток (Г50), рассчитывали из полученных кривых с 
использованием пакета математических программ Origin 6.1 
(Microsoft, США). Поглощенные суспензией дозы -излучения 
(90Sr/90Y) рассчитывались как описано нами ранее [4].  

Показано достоверное снижение ОР эритроцитов человека 
при поглощенных дозах радиации 1,5 и 15 мкГр (табл. 1). 
Причем эти изменения имели обратимый характер, т.к. после 
отмывки от радионуклидов ОР эритроцитов возвращалась к 
исходному уровню (табл. 1).  

Табл. 1. Влияние поля РИ на показатели гемолиза эритроцитов 
человека 

Поглощенная доза, мкГр 
Показатели Фон 0,15 1,5 15,0 Отмывка

Степень 
гемолиза 
(%) 

52,3± 
2,5 

54,4± 
3,1 

63,5± 
1,6* 

65,6± 
3,0* 

50,9± 
2,4 

% к фону 100,0 104,4 121,9 125,9 97,3 

Г50 
(мОсм/л) 

140,5±
0,3 

141,5±
0,1 

143,9±
0,3* 

1144,3±
0,6* 

139,8± 
0,2 

Примечание: здесь и далее клетки инкубированы в гипоосмотическом 
(140 мОсм/л) растворе Кребса; данные представлены в % к полному 
лизису клеток (100%); объемы выборок, n = 6. * - р < 0,05 
относительно контроля (фоновое облучение).  

Первичным механизмом биологического действия 
ионизирующего излучения является образование активных 
форм кислорода в результате радиолиза воды, что после 
воздействия поля высокой мощности вызывает развитие 
оксидативного стресса. При активации перекисных процессов 
ОР эритроцитов снижается [9]. Однако, как было установлено 
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нами в предыдущих работах, РИ не индуцируют окислительный 
стресс [2], но модифицируют структуру мембран эритроцитов 
человека [4]. Это позволяет предположить, что РИ повышает 
лизис эритроцитов за счет конформационных переходов 
мембранных белков в поле РИ, сопровождающиеся модуляцией 
сигнальной трансдукции. Ca2+-зависимое повышение ОР 
зритроцитов сопровождается выходом ионов K+ и Cl- из клетки 
через Ca2+-активируемы K+-каналы с сопутствующей потерей 
воды (Гардос-эффект), что ограничивает коллоидосмотическое 
набухание и лизис эритроцитов [10]. В связи с этим нами 
изучено влияние РИ на ОР эритроцитов в присутствии 
модификаторов трансмембранных Ca2+-токов. Для повышения 
внутриклеточной концентрации Ca2+ был использован ионофор 
А23187 (кальцимицин), который также стимулирует Ca2+-
активирумые K+-каналы [11]. Ионофор А23187 дозозависимо 
увеличивал ОР эритроцитов (табл. 2).  

Таб. 2. Гемолиз эритроцитов человека в присутствии А23187 и 
нитрендипина  в поле РИ (1,5мкГр/ч). 

Концентрация препаратов, М Условия 
опыта 0 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 

А23187  
52,1± 

0,5 
- 

37,8± 
2,5* 

37,5± 
2,9* 

43,5± 
2,4 

41,7± 
3,9* 

% к 
контролю 

100 - 72,6 72,0 83,5 80,0 

А23187 + 
90Sr  

49,0± 
2,4 

- 
28,1± 
1,7*& 

27,8± 
1,8*& 

24,7± 
2,5*& 

46,0± 
2,1 

% к 
контролю 

100,0 - 57,3 56,7 50,4 94,9 

Нитренди
-пин 

48,7± 
1,0 

57,5± 
1,2* 

44,8± 
1,4* 

44,5± 
1,9 

40,2± 
2,5* 

46,2± 
4,9 

% к 
контролю 

100 118,1 86,9 91,4 82,5 94,9 

Нитренди
-пин+Sr90 

51,3± 
1,4 

58,3± 
1,6* 

43,9±2,8
* 

44,2± 
1,5* 

35,5± 
3,9* 

35,2± 
5,6* 

% к 
контролю 

100,0 113,6 85,3 86,2 69,2 68,6 

Примечание: поглощенная средой инкубации доза -излучения 
составляла 1,5мкГр; * - р < 0,05 относительно негативного контроля 
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(без препарата и 90Sr); & - р < 0,05 относительно соответствующего 
положительного контроля (препарат в той же концентрации).  

Эффективная доза -излучения (1.5 мкГр) не только не 
снижала, как можно было ожидать, повышение ОР эритроцитов, 
вызванное кальцимицином, но напротив достоверно усиливало 
его действие в диапазоне концентраций 0,1–10 мкМ. И только 
при минимальной концентрации А23187 (10 нМ) не 
наблюдалось потенциирования его действия -излучением, а 
отмечался аддитивный ответ (см. табл. 2). Ионофор A23187 в 
присутствии Ca2+ стимулирует в эритроцитах человека распад 
мембранных фосфолипидов, который сопровождался 
модификацией цитоскелета [12]. Ранее нами было показано, РИ 
модифицирует действие лигандов 1-адренорецепторов, 
сигнальная функция которых опосредуется через распад 
полифосфоинозитидов, на дзета потенциал клеток крови 
человека, зависящего от структурной организации мембран 
[13]. Таким образом, наблюдаемое влияние -излучения на 
антилизисную активность кальцимицина может, по крайней 
мере, частично обуславливаться этим механизмом. 
Кальцимицин также модифицирует структуру мембран, 
инициируя перекрестное связывание мембранных протеинов 
катализируемое трансглютаминазой [14], селективную потерю 
гликозилинозитол-заякоренных мембранных белков [15] и 
увеличивая степень фосфорилирование белков зоны 3 [16]. 
Действие А23187 может частично опосредоваться Ca2+-
связывающим белком кальмодулином, под контролем которого 
находятся спектрин, спектрин-киназа и Ca2+-АТФаза 
эритроцитарной мембраны, от состояний которых также 
зависит стабильность мембран эритроцитов [17]. Кроме того, 
встраиваясь в мембраны, кальцимицин неизбежно вносит 
существенные возмущения в структуру мембран, что может 
давать определенный вклад в индуцируемые им биохимические 
процессы помимо Ca2+-опосредуемых механизмов. На это 
указывают данные о влиянии биохимически инертных 
перфторуглеродов на стабильность мембран эритроцитов 
человека. При их встраивании в мембраны ОР эритроцитов 
линейно возрастала с увеличением липофильности этих 
соединений [18]. Таким образом, можно предположить, что 
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конформационные изменения белков в поле РИ, а значит и 
наблюдаемые эффекты РИ, по-видимому, зависят от 
направленности модификации мембран, вызываемых 
сопутствующими агентами, чем, вероятно, можно объяснить 
разнонаправленность действия РИ в присутствии и отсутствии 
кальцимицина. 

Нами также изучено влияние на ОР эритроцитов 
классического ингибитора Ca2+-каналов L-типа, нитрендипина, 
являющимся одновременно одним из наиболее активных 
ингибиторов Ca2+-зависимых К+-каналов среди 
дигидропиридиновых производных [19], к которому 
резистентны неселективные потенциалуправляемые [20], и 
потенциал независимые неселективные стресс-стимулируемые 
ионные каналы управляемые рецепторами (TRPС6) [21], а также 
(Na+, K+, 2Cl-) - и (K+,Cl-) - котранспорт в эритроцитах человека 
[22]. В эритроцитах человека обнаружены 
потенциалуправляемые Ca2+ - каналы L-, R- N- и P/Q-типа 
(последние ингибируются -агатоксином), контролируемые 
внутриклеточными киназами и фосфатазами [23], хотя большая 
часть входного кальциевого трансмембранного тока в 
эритроцитах человека осуществляется, по-видимому, каналами 
P/Q-, а не L-типа [24]. Действительно, в цитозоле эритроцитов 
не истощенных по АТФ, при действии нифедипина и 
нитрендипина существенное снижение Ca2+ отмечается только 
при его высоких концентрациях (0,1 мМ) [25], что характерно 
для каналов P/Q-типа, которые распространены 
преимущественно в клетках нервной системы. Нитрендипин в 
высокой концентрации (0,1 мМ) снижал ОРЭ и в поле РИ ответ 
не изменялся (табл. 3). Как уже указывалось, в этой 
концентрации нитрендипин, ингибирует вход Ca2+ в эритроциты 
с нормальным энергетическим потенциалом. Следовательно, 
наблюдаемое снижение стабильности мембран связано с 
активностью Ca2+-каналов, т.е. является кальцийзависимым. 
При более низких концентрациях нитрендипин действовал 
аналогично А23187, хотя и менее выражено, что согласуется с 
данными, полученными на эритроцитах человека при 
концентрации нитрендипина 10 мкМ другими авторами [25]. 
Нитрендипин в концентрациях 0,1-10 мкМ, в отличие от 
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кальцимицина, ингибирует Ca2+-зависимые К+-каналы 
эритроцитов человека с ІС50  0,1 мкМ, не влияя на вход Ca2+ в 
приложенной концентрации 1 мкМ [26]. Таким образом, 
наблюдаемая однонаправленность действия кальцимицина и 
концентраций нитрендипина, блокирующих выход калия, на 
ОРЭ связана с их действием на Ca2+-зависимые К+-каналы, на 
что обращено внимание и в работе [25]. Аналогичный 
дипиридиновый ингибитор Ca2+-каналов нифедипин также 
увеличивал ОР эритроцитов в низких концентрациях, а в 
высоких – снижал [27]. Такое двухфазное действие этих 
соединений может быть обусловлено их влиянием не только на 
трансмембранные ионные токи, но и другие сигнальные 
системы. Как известно, дипиридиновые антагонисты имеют 
высокоаффинные и низкоаффинные центры связывания на 
мембранах. Высокоаффинные центры связывания 
идентифицированы как сайты специфически связывающие 
также ингибиторы 1-адренорецепторов [28], а константы 
связывания дипиридиновых антагонистов с низкоаффинными 
сайтами коррелируют с их активностью по отношению Ca2+-
каналам [29]. Это позволяет предположить, что 
разнонаправленное действие дипиридиновых антагонистов 
Ca2+-каналов в высоких и низких концентрациях на ОР 
опосредуется различными механизмами. В высоких 
концентраций эффекты нитрендипина могут реализоваться 
прямым ингибированием Ca2+-каналов L-типа, а при низких – 
через 1-адренорецепторы. Показано, что стимуляция 
протеинкиназы С повышала ОР и деформабильность 
эритроцитов человека [30]. Следовательно, наблюдаемое 
увеличение ОР эритроцитов нитрендипином в низких 
концентрациях может быть следствием как прямой активации 
1-адренорецепторов, так и стабилизации их мембранного 
цитоскелета, через механизмы, которые требуют дальнейшего 
изучения. Тем более, что эффект нитрендипина на калиевую 
проводимость через Гардос-каналы был значительно ниже, чем 
на ОР эритроцитов [25]. -Излучение (1,5 мкГр) достоверно 
усиливало антигемолитическое действие нитрендипина только 
при его концентрациях 1 мкМ и ниже. При концентрациях 
нитрендипина выше 1 мкМ ионизирующее излучение 
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фактически не влияло на его действие, а наблюдался только 
эффект самого нитрендипина (табл. 2).  

Полученные данные свидетельствуют о том, что РИ 
модифицирует как Ca2+-опосредованную, так и Ca2+-
независимую клеточную сигнализацию, регулирующую ОР 
эритроцитов. Направленность этой модификации, по-видимому, 
зависит от исходной структуры мембран и, вероятно, 
определяется качественными и количественными параметрами 
изменений мембранной структуры, вызываемых конкретными 
соединениями. Обратимость влияния наложенного поля РИ на 
ОР эритроцитов однозначно указывает на его неповреждающее 
действие, т.е. на отсутствие пострадиационных эффектов, 
которые традиционно изучаются радиобиологами. Отсюда 
становится ясной невозможность аппроксимации эффектов, 
наблюдаемых при облучении высокими дозами, на малые, 
поскольку механизмы их действия кардинально различаются.  

Механизм действия поля радионуклидного излучения 
малой мощности, в состав которого входят и неионизирующие 
составляющие [31], вероятно, заключается в неспецифическом 
изменении конформации молекулярных компонентов 
биомембран [4], Наблюдаемые эффекты, по-видимому, 
являются результатом упругого взаимодействия молекул 
биомембран с излучением радионуклида с поглощением 
энергии, что сопровождается переходом молекул в 
возбужденное состояние, которое поддерживается 
радиационным полем излучателя.  
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Окисні процеси в організмі гомойотермних тварин  
за штучного гіпобіозу 

Мельничук С.Д., Морозова В.С., Томчук В.А., Мідик С.В., 
Хижняк С.В. 

(Національний університет біоресурсів і природокористування 
України, khs2014@ukr.net) 

Терміном «гіпобіоз» характеризують стан природного 
(різного глибини) пригнічення життєдіяльності організму, в 
тому числі і стан зимової чи літньої сплячки тварин. Останнім 
часом стало можливим штучно створювати стан глибокого 
пригнічення життєдіяльності організмів з постійною 
температурою тіла (гомойотермних), тому розрізняють як 
природний, так і штучний  гіпометаболічні стани. За штучного 
гіпобіозу (вплив чинників гіпотермії, гіпоксії та гіперкапнії) 
відбувається зниження інтенсивності метаболічних процесів. 
Доведено, що тільки при сукупній дії трьох чинників: гіпотермії 
(зниження температури тіла) та поступового зниження кисню в 
середовищі можливий розвиток оберненого стану штучного 
гіпобіозу [1]. Вилучення будь-якого з них призведе до того, що 
тварина або не впаде у стан гіпобіозу, або ж загине. 
Комбінований вплив цих трьох чинників дає можливість 
порівняно швидко викликати у тварин стан гіпобіозу зі 
збереженням здатності до повернення звичайного активного 
способу життя. Гіпоксія-гіперкапнія представляє собою процес, 
який викликає різнопланові зміни в органах и тканинах. Такі 
перебудови призводять до активації адаптаційних можливостей 
організму [1]. 

Механізм регуляції багатьох фізіологічних процесів, у тому 
числі адаптації до гіпоксії чи гіпобіозу, полягає в продукції 
активних форм кисню (АФК) у відповідь на дію стресових 
чинників та їх функціонуванні у якості регуляторних 
компонентів сигнальних каскадів, що запускаються для 
прискорення адаптації до дії цих стресорів [2].  

Причому вважається, що за звичайних умов існує певний 
тональний рівень АФК, які, виконуючи регуляторну функцію, 
приймають участь у підтриманні гомеостазу і за відсутності 
клітинного стресу [2].  Це підтверджує той факт, шо 
застосування антиоксидантів з терапевтичною метою для 
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зменшення утворення АФК не викликає очікуваного ефекту, 
оскільки функції АФК змінюються за різних фізіологічних 
умов. Крім того, на даний час конкретні мішені АФК при 
запуску сигнальних каскадів невідомі. Можливо, в майбутньому 
їх відкриття дозволить модулювати сигнальні шляхи, що 
підвищують адаптацію до стресу. 

Дослідження інтенсивності індукованих АФК проокисних 
процесів проводили шляхом визначення в печінці і серці щурів 
вмісту тіобарбітурової кислоти активних продуктів (ТБК-АП), 
які утворюються на кінцевих етапах (при розпаді 
гідропероксидів ліпідів) пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ). 
Встановлено, що за штучного гіпобіозу в печінці і серці щурів 
вміст ТБК-АП вірогідно зменшується в середньому на 48,2 % і 
51,0 % відповідно у порівнянні з контролем. Під час виходу зі 
стану штучного гіпобіозу зазначений показник наближується до 
контрольних значень (табл. 1).  

Таблиця 1. Вміст тіобарбітурової кислоти активних 
продуктів (ТБК-АП),  супероксиддисмутазна (СОД) та 
каталазна активності у печінці і серці щурів за штучного 
гіпобіозу (М±m, n=12) 

Об’єкт дослідження Контроль ГП ГП2 ГП24 
Печінка: ТБК-АП,
мкмоль/мг білка 

7,04±0,51 3,65±0,25* 
4,98±0,3
1* 

5,91±0,54 

Серце: ТБК-АП, мкмоль/мг 
білка 

10,41±1,01 5,10±0,41* 9,5±0,81 9,8±0,91 

Печінка: СОД, у.о./мг 
білка 

2,69±0,18 2,04±0,16* 
2,34±0,2
1 

2,64±0,21 

Печінка: Каталаза,  
нмоль Н2О2/хв· мг білка 

129,9±10,2 169,1±11,4*138,3±11
,8 

135,3±12,5

Серце: СОД, у.о./мг білка 7,4±0,4 12,9±1,1* 10,2±1,0* 7,1±0,5 

Серце: Каталаза,  
нмоль Н2О2/хв· мг білка 

86,2±6,4 67,9±5,4* 78,0±6,4 76,8±6,5 

Примітка: ГП – штучний гіпобіоз, ГП2 та ГП24 – через 2  та 24 год 
після зняття дії чинників (гіпотермії, гіпоксії та гіперкапнії);  * – 
р≤0,05 відносно контролю. 

Результати дослідження активності ключових скевенджерів 
АФК – супероксиддисмутази (СОД) та її синергіста – каталази 
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свідчать, що у гомогенаті печінки щурів за штучного гіпобіозу 
суперооксиддисмутазна активність знижується в середньому на 
24,2 %, а каталазна активність зростає в середньому на 30,2 % у 
порівнянні з контролем. Активність цих ферментів повертається 
до контрольних значень в динаміці виходу щурів зі стану 
штучного гіпобіозу ( табл.).  

Зростання каталазної активності в печінці щурів за 
штучного гіпобіозу підтверджується даними попередніх 
досліджень in vitro та in vivo [3], які свідчать, що підвищений 
вміст вуглекислого газу і відповідно розчинених форм 
вуглекислоти в тканинах (за штучного гіпобіозу) чинить 
активуючу дію на каталазу печінки щурі. Крім того, регуляція 
активності каталази вуглекислотою відбувається напряму без 
посередників, про що на думку авторів свідчить швидке 
відновлення до контрольних величин активності каталази після 
припинення дії чиннику гіперкапнії. З огляду на це, можна 
припустити, що збільшення каталазної активності печінки 
щурів є результатом активуючого пливу гіперкапнічного 
середовища (в умовах досліду).  

Зменшення СОД активності можливе за рахунок 
виснаження пулу ферменту посиленими його витратами на 
нейтралізацію супероксидрадикалу, зниженням синтезу або 
посиленням деградації ферменту. Крім того, в інактивації чи 
деградації СОД можуть брати участь і самі АФК – гідроксильні 
радикали та водню пероксид [4]. Виявлене зростанням 
каталазної активності, що виступає синергістом СОД , можливо 
обумовлює зниження окиснювальних процесів у печінці щурів. 

Аналіз активності ферментів антиоксидантного захисту в 
гомогенаті серця щурів свідчить про зростання СОД активності 
в середньому на 74,5 % за штучного гіпобіозу в порівнянні з 
контролем та повернення цього показника до контрольних 
значень при виході тварин з стану штучного гіпобіозу. 
Збільшення СОД активності може відбуватися внаслідок 
активації його латентних форм або синтезом нових молекул 
ферменту [4]. В свою чергу, каталазна активність серця щурів у 
стані штучного гіпобіозу знижується в середньому на 21,2 % в 
порівнянні з контролем. В групах ГП2 і ГП24 не спостерігається 
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істотних змін каталазної активності в гомогенаті серця щурів у 
порівнянні з контролем (табл.).  

Для каталази властиве субстратне інгібування ферменту за 
високих концентрацій водню пероксиду [3]. Зниження її 
активності за штучного гіпобіозу може бути наслідком 
підвищеної продукції водню пероксиду СОД, активність якої в 
гомогенаті серця щурів збільшується майже в 2 рази. Таким 
чином, окисні процеси в тканинах щурів за штучного гіпобіозу 
знаходяться під контролем системи АО захисту, а вихід із цього 
стану супроводжується нормалізацією окисних процесів.  

Дослідження окисних процесів при виході тварин зі стану 
зимової сплячки показало, що в ході підвищення температури 
тіла ховрахів суттєво зростає АО активність гідрофільних 
компонентів плазми крові, а також активність 
супероксиддисмутази еритроцитів. Активність каталази 
еритроцитів на всіх етапах пробудження достовірно 
підвищується. В свою чергу, при виході ховрахів із стану 
гібернації в плазмі крові інтенсифікуються процеси окисної 
модифікації білків. Узгоджене функціонування СОД і каталази 
попереджає утворення високотоксичного гідроксильного 
радикалу і ефективно захищає клітини від наслідків окисного 
стресу в ході зігрівання. Таким чином, висока активність різних 
ланок АО захисту крові забезпечує стійкість до окисного стресу 
під час виходу тварин із стану гібернації. [5]. 

Відомо, що за штучного гіпобіозу окрім впливу чинників 
гіпотермії і гіпоксії додається ще і дія гіперкапнії, і за цих умов 
показники ПОЛ не відрізняються від таких у контролі. Це 
наводить на думку, що чинник гіперкапнії, скоріше за все є 
одним із адаптивних механізмів, спрямованих на попередження 
пошкоджень ліпідів в організмі за гіпобіозу. Крім того, 
встановлено зростання активності каталази печінки щурів за 
штучного гіпобіозу. Також, виходячи з того, що чинником 
метаболічної адаптації за штучного гіпобіозу може бути 
гіперкапнія, вивчено вплив вуглекислого газу на активність 
каталази печінки щурів in vitro. За результатами цих досліджень 
встановлено позитивний модулюючий ефект вуглекислоти на 
активність каталази. Це спричинює збільшення 
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антиоксидантного потенціалу клітини і у певній мірі пояснює 
пригнічення процесів ПОЛ у гібернуючих тварин [3]. 

Досліджена роль вуглекислого газу в реакціях 
вільнорадикального окиснення свідчить, що СО2 може 
реагувати з різноманітними видами вільних радикалів, а в 
залежності від умов реакції, це може активувати або інгібувати 
процеси вільнорадикального окиснення [6]. Це підтверджує 
позитивну роль гіперкапнії у попередженні процесів 
вільнорадикального окиснення у клітині [7]. Залучення СО2 до 
ПОЛ пояснює роль гіперкапнії за штучного гіпобіозу.  

Важливо відмітити, що у щурів за гіперкапнії і гіпоксії 
спостерігається «парадоксальний» ефект – різке  підвищення 
парціального тиску О2 у тканинах (гіпероксія) [1]. Існують 
відомості, що причиною такого явище є саме гіперкапнія [8]. 
Припускається кілька механізмів, за яких вуглекислий газ 
реалізує ефект гіпероксії тканин: по-перше, за гіперкапнічного 
ацидозу зменшується спорідненість гемоглобіну до кисню, що 
сприяє виділенню кисню в тканинах [8]; по-друге, гіперкапнія 
сприяє розширенню судин і, відповідно, покращує постачання 
тканин киснем [9]. 

Крім того, варто відмітити кардіопротекторну функцію 
гіперкапнії. За гіперкапнічного ацидозу зменшується 
скоротлива здатність міокарду та його потреба в кисні, що 
призводить до зменшення пошкоджень тканини при ішемії 
міокарду [10]. Крім того, гіперкапнія розширює коронарні 
судини, що також дає додаткову перевагу під час реперфузії 
міокарду [11]. 

Таким чином, відмічається імовірна регуляторна участь 
гіперкапнії у створенні стану штучного гіпобіозу. Зокрема СО2 
може регулювати рівень АФК, які, в свою чергу, запускають  
сигнальні шляхи, що призводить до активації факторів 
транскрипції і експресії генів сигнальних білків. Синтез 
останніх викликає зміни в активності ферментів, що призводить 
до зміни інтенсивності і напрямку метаболічних процесів, 
спрямованих на адаптацію до дії зовнішніх чинників.  
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Особливості копінг-стратегії студентів, що починають 

навчання у вищих навчальних закладах 
Капля М.О., Корнієнко О.В. 

(Київський національний університет імені Тараса Шевченка, 
maxkaplya@mail.ru) 

У наш час, у зв’язку з постійними ускладненнями умов 
життєдіяльності, ростом вимог, що необхідні для розвитку 
особистісного потенціалу студентів, пришвидшенням темпів 
життя в інформаційному суспільстві, гостро постає проблема 
стресової адаптації студентів до вимог оточуючого середовища.  

Проблеми адаптації студентів до умов навчання у  Вищих 
навчальних закладах (ВНЗ) традиційно викликають підвищену 
увагу, що відмічено в роботах таких провідних психіатрів як 
Б.Я. Цирульского та В.В. Чубаровського (1993),  Н.Ф. Мішина 
(1993) та ін. Це обумовлено тим, що, по-перше, період навчання 
студентів співпадає з одним з кризових періодів життя, в 
процесі якого відбувається завершення становлення 
особистості. По-друге, освітній процес пред’являє підвищені 
вимого до механізмів психічної адаптації У зв’язку з цим, при 
певних особливостях і підвищеній вразливості психіки 
виникають стани дезадптації, що проявляються в психологічних 
ускладненнях та соціальних конфліктах, супроводжуються 
розвитком різноманітних форм залежностей, виникненням 
поведінки, що відхиляється від норми, а також суїцидальної 
поведінки. 

Актуальними є дослідження розвитку ефективних копінг-
стратегій для профілактики і лікування розладів, пов’язаних зі 
стресом у студентів. Наголос на важливості регуляції стресу 
вперше був зроблений ще Г. Сельє, який є  засновником 
сучасного уявлення про стрес. За умов виникнення напружених 
ситуацій життєдіяльності відповіддю організму є прояв його 
реакції - стрес (англ. stress - напруга) [1]. Неминучість стресу 
обумовлена не тільки появою в середовищі існування живого 
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організму нових незвичайних подразників або зникненням 
необхідних, силою, тривалістю і коливанням дії знайомих 
чинників тощо, але і «тренуванням систем організму (серцево-
судинної, дихальної, травної, нервової, ендокринної, імунної та 
ін.), стимуляції їх активності, підтримуванні їх оптимального 
стану. Одна стресова подія, як правило, веде до інших або 
сприяє виникненню довготривалого напруження, що може 
приводити до інших подій. Сприятливі наслідки стресу – це 
адаптація (лат. аdaptation - пристосування) – здатність 
організмів пристосовуватись до умов довкілля [  2 ]. 

Якщо жива система не адаптувалася до дії стресора (із  
його силою та тривалістю дії), то наступає – виснаження. 
Можливі наслідки стадії виснаження: 
1. Поступове повернення до норми внаслідок припинення дії 

стресора. 
2. Розвиток хвороб серцево-судинної, травної, ендокринної, 

імунної і нервової систем, збільшення ризику виникнення 
злоякісних пухлин. 

3. Формування повної (або не повної) адаптації до дії стресора, 
яка продовжується. 

4. Загибель організму. 
Сельє Г.  вважав, що адаптаційна енергія організму є 

вичерпною. Тому внаслідок тривалої дії стресу на організм 
приходить стадія виснаження адаптаційних резервів, що 
призводить до його пошкодження або загибелі [ 1 ]. 

«Копінг» - це індивідуальний спосіб взаємодії із ситуацією 
у відповідності з її власною логікою, значущістю в житті 
людини та її психологічними можливостями [2]. Під «копінг» 
маються на увазі когнітивні, емоційні та поведінкові спроби 
впоратися із специфічними зовнішніми або / і внутрішніми 
вимогами, які оцінюються як напруга або перевищують ресурси 
людини з ними впоратися. Спочатку поняття «копінг-стратегії» 
використовувалося в психології стресу і було визначене як сума 
когнітивних і поведінкових зусиль, що витрачаються індивідом 
для ослаблення впливу стресу. В даний час, будучи вільно 
уживаним у різних роботах, поняття «копінг» охоплює широкий 
спектр людської активності – від несвідомих психологічних 
захистів до цілеспрямованого подолання кризових ситуацій.  
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Для уникнення і подолання стресових ситуацій людина 
протягом свого життя виробляє так звані копінг-стратегії – 
тобто систему цілеспрямованої поведінки для свідомого 
оволодіння ситуацією та для зменшення шкідливого впливу 
стресу. Психологічне призначення копінгу полягає в тому, щоб 
якомога краще адаптувати людину до вимог ситуації. Проблему 
ефективних копінг-стратегій (стратегій подолання стресу) 
вивчали такі дослідники, як Л. Кітаєв-Смик, М. Сандормський, 
Р. Лазарус, С. Фолкман, П. Крамер, Дж. Веллайнт, С. Браун, Г. 
Бауман та ін. [3]. Можна виділив три принципи боротьби зі 
«хворобами стресу»: 
1. Проводити аналіз життєдіяльності населення та трудових 

процесів, створюючи умови переживання людьми їхньої 
успішності в подоланні певних ситуацій. 

2. Треба створювати такі ситуації, які дозволяють виявити 
успішність кожного працівника. 

3. Розробляти та впроваджувати методи релаксації, що 
спрямовані на відновлення здатності до оптимального 
реагування у людей,які їх втратили. 
Сучасні дослідження наголошують на важливості 

використання поряд із копінг-стратегіями, що орієнтовані на 
вирішенні проблемної ситуації, використання емоційних 
допінгів [4-5]. 

До основних критеріїв тривожних, обсесивно-
компульсивних розладів, порушень адаптації та соматоформних 
розладів входять порушення вегетативної регуляції, що 
впливають на порушення емоційної сфери в цілому.  

Різноманітні психологічні прояви стресу знаходять своє 
відображення в стресових змінах фізіологічних функцій, 
оскільки вони є субстратом перших. Наявність вказаної 
кореляції дозволяє використати показники стресової зміни 
фізіологічних функцій як об′єктивні показники емоційного 
стресу. Зважаючи на це,  важливим для профілактики та й 
корекції цих розладів є використання копінг-стратегій, що 
спрямовані на подолання стресової ситуації та впливають 
безпосередньо на емоційну сферу. 

Отже розробка та впровадження ефективної програми щодо 
гармонійного розвитку копінг-стратегій, які ґрунтуються на 
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подоланні стресових ситуацій і формуванні навичок регуляції 
свого емоційного стану у студентів різних спеціальностей, що 
хворі на тривожні, обсесивно-компульсивні, соматоформні 
розлади, неврастенію,  є надзвичайно актуальною. 

Одне з перших місць серед причин, що викликають 
емоційне напруження займає екзаменаційний стрес [6-8]. 
Емоційне напруження може призводити до активації 
симпатичного або парасимпатичного відділів вегетативної 
нервової системи. Після здачі екзамену фізіологічні показники 
не зразу повертаються до норми. 

Традиційно, в якості вегетативних корелятів 
психоемоційного стресу використовувались частота серцевих 
скорочень і співвідношення активності симпатичного і 
парасимпатичного відділів нервової системи. 

Екзаменаційний стрес не завжди носить шкідливий 
характер. В певних ситуаціях психологічне напруження має 
стимулююче  значення, допомагаючи студентам мобілізувати 
свої знання та особистісні резерви для вирішення поставлених 
перед ними завдань. Тому важливими завданнями при подібних 
дослідженнях відносяться: вивчення особливостей  вегетативної 
регуляції серцево-судинної системи студентів під  час учбового 
процесу  і при стресі, що викликаний здачею іспитів; 
комплексне психофізіологічне обстеження студентів Вищої 
школи протягом звичайного учбового процесу та під час 
іспитів; дослідження вихідного рівня тривоги  і страху в нормі 
та під час екзаменаційної сесії; виявлення взаємозв’язку між 
особистісними особливостями студентів  і характером їхніх 
реакцій на психоемоційний стрес; розробка  методики 
прогнозування роботи вищої нервової системи (ВНС) під час 
екзамену з метою вияву осіб групи ризику, що 
характеризуються пониженою стресостійкістю; розробка 
методів корекції екзаменаційного стресу і нормалізації 
діяльності ВНС. Значна увага цим дослідженням приділена в 
роботі  Ю.В. Щербатих [4]. 

Особливості протікання стресових реакцій студентів в 
умовах екзаменаційного стресу полягають в їх вторинно-
сигнальному характері, оскільки вплив на організм 
переломлюється через призму життєвого досвіду, систему 
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внутрішніх переконань, особливості побудови характеру та 
індивідуальні характеристики нервових процесів, що 
протікають в корі великих півкуль. 

У багатьох студентів спостерігаються такі особистісні 
характеристики, як прагнення витіснити свою емоційність і 
замінити її розумом, прагнення дотримуватися громадянського 
обов’язку, контролювати свої почуття. Тому в критичних 
ситуаціях емоційного стресу у них відбувається витіснення 
емоцій на соматичний рівень. 

Велике практичне значення для оптимізації навчального 
процесу у ВНЗ  має прогнозування стресових реакцій, так, як 
воно дозволяє  виявляти студентів у яких можливе порушення 
функціонального стану під час екзаменів і проводити з ними 
відповідну роботу в плані психопрофілактики екзаменаційного 
стресу Ю. В. Щербатих [5] . 

Для корекції екзаменаційного стресу застосовується 
методика аутогенного тренування, яка доповнена прийомами 
умовно-рефлекторної саморегуляції. Тривалість першої вправи - 
5 хв. В кінці її реєструються позитивні зміни в психологічному 
статусі та соматичному стані студентів. Потім студенти 
виконують другу вправу «Загальне розслаблення організму за 
допомогою самонавіювання». Ця методика є варіантом гетеро -
тренінгу  Ю. В. Щербатих [4]. 

Можна сказати, що застосування програми психологічної 
підготовки до екзаменів дозволяє істотно знизити рівень 
емоційної напруженості, що відмічається завдяки 
фізіологічним, психологічним і поведінковим змінам. 

Таким чином: 
1. Екзаменаційний стрес викликає значні зміни в 

функціонуванні ВНС, збільшуючи швидкість симпатичного 
відділу ВНС і зменшуючи швидкість парасимпатичного. 

2. Показник тремору скелетної мускулатури студентів на 
фоні екзаменаційного стресу залежить від рівня активності 
симпатичного і парасимпатичного відділів ВНС в спокої. 

3. Ситуація екзамену приводить до значного підвищення 
ситуативної тривожності у осіб зі слабким типом ВНС. 

4. Особистісні особливості індивідуума мають значний 
вплив на характер протікання екзаменаційного стресу. 
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5. За допомогою методу множинної регресії можна з 
великою точністю прогнозувати реакцію ВНС людини на 
ситуацію стресу. 

6. Методи психологічного впливу, що є наявними, зараз 
дозволяють нормалізувати функціональний стан ВНС і 
зменшити гостроту стресових реакцій під час екзамену.  

Вивчення механізмів розвитку й протікання 
екзаменаційного стресу, встановлення взаємозв’язку окремих 
стресових реакцій з особистісними особливостями є тим 
інструментом, за допомогою якого можуть бути викриті 
механізми взаємозв’язку фізіологічного і психологічного 
аспектів поведінки людини. Розуміння цих взаємозв’язків, 
дозволить розробляти більш ефективні методи корекції 
функціональних станів людини.  
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Необхідність державного регулювання  
матеріально-технічного забезпечення виробництва 

продукції АПК в Україні 
Снігур І.І. 

(Національний університет біоресурсів та 
природокористування України, sniguri@ukr.net) 

Загальновідомо, що нарощування обсягів виробництва 
продукції  агропромислового комплексу (АПК) напряму 
залежить від системи технічного забезпечення АПК, розвитку 
ринку сільськогосподарської техніки, створення відповідної 
інфраструктури, яка сприяє необхідним (перебудованим) 
взаємовідносинам між споживачами і виробниками технічного 
забезпечення сільськогосподарського виробництва, його 
технічного та технологічного сервісу тощо [1]. 

В плановій командно-адміністративній економіці СРСР [2] 
була відсутня конкуренція між вітчизняними виробниками 
сільськогосподарських засобів, вони не були зацікавленні у 
створенні власної торгівельної мережі і ремонтно-
обслуговоючої бази. Ці функції були передані «Украгропостач» 
і «Укрсільгосптехніка». Але підприємства 
«Укрсільгосптехніки» практично не відповідали за якість, 
продуктивність, економічність і технічну досконалість 
матеріально-технічних засобів АПК. 

Розвиток матеріально-технічної бази 
сільськогосподарських підприємств, її розширене відтворення 
відбувалося, в основному, за рахунок прибутку від реалізації 
сільськогосподарської продукції. В той же час 
платоспроможність колгоспів і радгоспів підтримувалася 
адміністративними наступними заходами: 
1. Закупівельні ціни на продукцію АПК були встановлені на 

рівні, який забезпечував прибутковість 
сільськогосподарських підприємств. 

2. Машинобудівникам та іншим промисловим підприємствам 
частково відшкодовувалася вартість матеріально-технічних 
ресурсів для сільського господарства за рахунок державного 
бюджету. 

3. Здійснення за рахунок держбюджету інвестицій у сільське 
господарство. 
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4. Державне кредитування за низькими процентними 
ставками, які інколи навіть списувалися. 

5. Надання деяким сільськогосподарським регіонам, які 
виробляли сільськогосподарську продукцію у гірших 
грунтово-кліматичних умовах дотацій або встановлення 
вищих закупівельних цін тощо. 
Всі ці заходи сприяли підвищенню платоспроможності 

деяких сільськогосподарських виробників і полегшенню 
продажу виробленої технічної продукції підприємствами 
сільськогосподарського машинобудування. Попит у деякі роки 
навіть перевищував пропозицію машинобудівників. Малі об'єми 
виробництва спричиняли постійний дефіцит 
сільськогосподарської техніки, що спричиняло її низьку якість 
за рахунок збільшення кількості на фоні випуску технічно-
застарілих засобів тощо. 

Система матеріально-технічного забезпечення, яка була 
сформована на основі державної власності на засоби 
виробництва і командно-адміністративних методів планування 
та управління, хоч і з притаманними їй недоліками була майже 
повністю зруйнована в перші роки після розпаду СРСР. В 
Україні перестали діяти всі ті важелі державної підтримки 
виробників АПК, які використовувалися за радянських часів. 
Це, а також помилкова політика у розвитку АПК привела до 
значних помилок у реформуванні сільського господарства. 

В даний період Україна знаходиться на етапі економіки 
ринкового типу, яка означає відмову від директивного 
управління і застосування індикаторного планування. Воно, 
насамперед, передбачає: 
1. Існування широкої системи ринкових відносин про 

перспективи і прогнози соціально-економічного розвитку за 
їх застосування інформуються суб'єкти виробничих 
відносин з метою забезпечення їх необхідною інформацією 
для вибору власних господарських рішень. 

2. Застосування скоординованих і взаємов'язаних регуляторів і 
нормативів побічного (непрямого) впливу через державне 
підприємництво. 

3. Реалізація прямого впливу на соціально-економічні процеси 
переважно через кошти державного бюджету. 

317



Необхідно констатувати, що ринкова економіка в більшості 
країн світу передбачає державне регулювання, втому числі 
систематичне підтримування розвитку сільського господарства, 
зокрема його технічного забезпечення [2]. 

Сільське господарство – це найважливіша галузь 
господарського комплексу будь-якої держави, яка забезпечує 
продовольчу і сировинну безпеку країни [3]. Актуальним стає 
питання про активну регулюючу участь держави в розвитку 
аграрного сектору країни. 

В теперешній час характерною рисою АПК України є 
неналежна увага держави не тільки до його розвитку, але і 
збереження існуючого потенціалу, руйнування матеріально-
технічної бази, виснаження і нераціональне використання 
земельного та водного ресурсів, невиконання соціальних 
гарантій стосовно села і загострення проблеми бідності на селі, 
вже не кажучи про відсутність злагодженої цінової, податкової, 
кредитної, страхової та зовнішньо-торговельної політики. 

Стосовно матеріально-технічного забезпечення сільського 
господарства слід відмітити, що урядові структури України 
робили спроби подолання зниження темпів зменшення рівня 
матеріально-технічного оснащення АПК, вжиття заходів щодо 
розвитку виробництва якісної та конкурентно спроможної 
техніки та ін. Принято ряд законів України, зокрема, «Про 
захист прав покупців сільськогосподарських машин», «Про 
стандартизацію», «Про лізинг», «Про стимулювання розвитку 
вітчизняного машинобудування», «Про систему інженерно-
технічного забезпечення агропромислового комплексу 
України». Але нерозуміння, безвідповідальність деяких 
урядових структур, хибна цінова політика держави та інше 
призвело до того, що обсяг державної підтримки знижується, не 
забезпечується в повному обсязі фінансування заходів, які були 
передбачені, або виконання фінансових зобов'зань держави не 
вважається обов'язковим. 

Незважаючи на всі негаразди при здійсненні заходів з 
державної підтримки ринкового попиту технічного 
забезпечення АПК, все ж таки вона оцінюється виробниками 
сільськогосподарської продукції та техніки позитивно, хоч і 
недостатня за обсягом, ефективністю загальних та конкретних 
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заходів. В даний час вже настав той момент, що коли не вжити 
терміново невідкладних заходів щодо поліпшення стану 
вітчизняного сільськогосподарського машинобудування, то 
Україна стане перед загрозою його існування взагалі [4, 5]. 

Насамперед в найкоротший час необхідно: 
1. Визначення пріоритетності розвитку системи технічного 

забезпечення агропромислового виробництва на ринкових 
засадах акціонерними підприємствами, фермерськими 
господарствами та іншими віробниками аграрної продукції. 
Переформувати цю систему функціонування всіх її ланок і 
створити таку інфраструктуру, яка сприяє економічним 
умовам розробки, виробництва, використання і сервісу 
технічних засобів для сільського господарства. 

2. Сформувати ринок, в тому числі вторинний, високояуісної 
продукції сільськогосподарського машинобудування для 
АПК з пріоритетом вітчизняної техніки. 

3. Створити систему державного цільового кредитування 
технічного переоснащення підприємств вітчизняного 
сільськогосподарського машинобудування. 

4. Удосконалити систему цінового регулювання за допомогою 
податкової, кредитної та страхової політики, прямих 
інвестицій, активізації лізингової дфяльності, залучення 
вітчизняних та іноземних інвестицій тощо. 

5. Розширити практику придбання ліцензій з виробництва 
сучасної продукції сільськогосподарської техніки і техніко-
технологічного обладнання для машинобудівних заводів, які 
цю продукцію виготовляють. 

6. Суттєво покращити фінансово-економічне стимулювання 
конструювання та виробництва сільськогосподарської 
техніки. 

7. Впроваджувати систему моніторингу та сучасних засобів 
інформації щодо матеріально-технічної бази АПК. 

8. Оптимізувати виробничі потужності підприємств-
виробників сільськогосподарської техніки. 

9. Сприяти освоєнню та впровадженню у виробництво 
результатів наукових, дослідно-конструкторських, техніко-
технологічних розробок в галузі сільськогосподарського 
машинобудування. 
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10. Надати державою нормативно-правову підтримку розвитку 
технічного агросервісу у гарантійний та післягарантійний 
періоди експлуатації сільськогосподарської техніки за 
участю заводів-виробників. 
За нинішнього фінансово-економічного стану переважної 

більшості сільськогосподарських товаровиробників вони не 
можуть суттєво сприяти розвитку сільськогосподарського 
машигобудування. Тому так необхідна державна підтримка на 
всіх рівнях науково-обгрунтованих обсягів забезпечення 
створення високоефективної, ресурсозберігаючої та 
екологічноохоронної техніки та техніко-технологічного 
обладнання.  Це не тільки буде сприяти збільшенню обсягів 
виробництва продукції АПК, підвищення її якості, зменшення 
затрат на її виробництво, що забезпечить продовольчу та 
сировинну безпеку України але і забезпечить 
конкурентноспроможність вітчизняної техніки, що особливо 
важливо в умовах євроінтеграції України. 
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Розробка інтелектуальної агентно-орієнтованої СППР  
на техногенно-небезпечному підприємстві 

*Г. Чорноус, к. е. н, доц., **Д. Лебідь, аспірант 
(*КНУ імені Тараса Шевченка, Київ, **Інститут 

телекомунікацій і глобального інформаційного простору  
НАН України) 

У доповіді проаналізовано потенційні можливості 
агентно-орієнтованого підходу для підтримки процесів 
прийняття оперативних і стратегічних управлінських рішень у 
галузі екологічної безпеки та природокористування. 
Запропоновано архітектуру агентно-орієнтованої гібридної 
інтелектуальної системи управління техногенно-небезпечним 
підприємством,обґрунтовано сучасний інструментарій 
розробки ефективних управлінських рішень.  

Постановка проблеми. Сучасний стан науки управління 
підтверджує доцільність і необхідність розроблення нової 
парадигми економіко-математичного моделювання та 
формалізації відповідних методичних і модельних конструкцій 
до рівня прикладних інформаційних систем управління, що є 
адекватними до соціально-економічних трансформацій 
світового масштабу. 

Методи управління, що відповідають сучасному етапу 
розвитку інформаційного суспільства, повинні бути засновані 
на моніторингу інформаційного відображення процесів 
усередині та поза системою; на постійному аналізі результатів 
моніторингу та класифікації реакцій на поточну ситуацію, що 
потребує або оптимізації оперативних управлінських впливів, 
або формування ефективних стратегій, або рішення про 
необхідність зміни або оптимізації цілей. Такі завдання 
можливо розв’язати за модельної підтримки, що ґрунтується на 
інтелектуальному аналізі даних та побудованих на його основі 
інтелектуальних комп'ютерних системах. Перспективним 
напрямом у розвитку таких систем є розподілені гібридні 
системи, що представляють агентно-орієнтований підхід. 

Методологія. У сучасних системах управління, що широко 
використовують ІТ, намагаються об’єднати підтримкурізних 
щаблів управління. Це свідчить про те, що системи підтримки 
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прийняття рішень (СППР)не будуть ефективними, якщо їм 
будуть притаманні характеристики класичних інформаційних 
систем, які являють собою ієрархії великих програм: послідовне 
виконання операцій, інструкції зверху донизу, централізовані 
рішення, управління даними, стабільність, тотальний контроль, 
передбачуваність, бажання зменшувати складність. Отже, для 
ефективної підтримки прийняття різних видів управлінських 
рішень СППР повинні мати мережну структуру. 

Мультиагентні системи (МАС) являють собою радикальну 
концепцію, що відкриває еру мережевих організацій з 
колективною взаємодією інтелектуальних агентів, пропонуючи 
заміну потужних централізованих систем повністю 
децентралізованими. Створювані на основі мультиагентних 
технологій комп’ютерні системи використовують принципи 
самоорганізації й еволюції, що характерні для поведінки 
біологічних систем. 

В. Тарасов дає формалізоване визначення МАС: 

 ,  

де  – множина агентів,  – множина середовищ, що 

перебувають у певних відношеннях , та взаємодіючих, таких 

що формують деяку організацію , що володіє набором 

індивідуальних та сумісних дій  (стратегій поведінки та 

вчинків), що включають можливі комунікаційні дії  та 

можливість еволюції  [10]. 
Поняття «агентно-орієнтована система» (АОС) є ширшим, 

ніж поняття МАС. М. Вулдрідж характеризує АОС як систему, 
в якій ключовою використовуваною абстракцією виступає агент 
[1]. 

Агентно-орієнтовані системи А. Швецов трактує як 
гібридні системи, що поряд з МАС містять й інші системи 
(експертні системи, системи для навчання і тестування, 
розподілені об’єктні додатки тощо) [9]. 

Під інтелектуальними агентами розуміють обчислювальні 
системи, що автономно діють у складному динамічному 
середовищі з метою реалізації цілей, для яких вони 
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спроектовані. Серед основних властивостей агентів визначають 
автономність, реактивність, проактивність, цілеспрямованість, 
стійкість, інтерактивність, мобільність та гнучкість [2].  

Використання агентів, особливо інтелектуальних, при 
зборі, пошуку та аналізі інформації має низку переваг, а саме 
високий рівень гнучкості та оперативності, адаптивність до 
змінних умов середовища, високий потенціал інтегрованості і 
взаємодії з іншими інформаційними системами, підвищення 
продуктивності системи тощо. 

Поєднання технологій інтелектуальних агентів та ІАД дає 
потужний синергетичний ефект. Поєднання зазначених 
технологій дає змогу створити СППР, що залучають до процесу 
підтримки прийняття рішень правила, прецеденти, широке коло 
методів і моделей ІАД.  

Результати. В основу розробки інтелектуальної агентно-
орієнтованої СППР пропонується покласти гібридний підхід до 
використання ІАД [11]. 

Гібридна інтелектуальна АОС являє собою велику мережу 
малих агентів, передбачає паралельне виконання операцій, 
переговори, розподіл рішення, управління знаннями. У зв’язку з 
цим, усіх агентів системи можна розділити на групи: агенти 
збирання даних, агенти моніторингу, агенти пошуку рішень, 
агенти моделювання, агенти впливів та агенти презентацій. 
Схему взаємодії програмних агентів в СППР наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема взаємодії програмних агентів в агентно-орієнтованій 

СППР. Джерело: створено авторами. 
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В якості прикладу реалізації запропонованого підходу 
розглянемо АОС, створену для підтримки прийняття 
стратегічних і оперативних рішень на фармацевтичному 
підприємстві, яке в силу специфіки діяльності складає загрозу 
навколишньому середовищу. 

Особливістю перебігу управлінських процесів виступає 
необхідність у регулярному прийнятті локальних стратегічних 
рішень, реалізація яких відбувається за рахунок оперативних 
управлінських впливів. Отже, підтримка прийняття 
управлінських рішень має передбачати тісний зв'язок між 
стратегічним та оперативним рівнями управління. 

Таку СППР (назвемо її AODSS) можна подати у вигляді 
множини з трьох елементів: 

 ,  

де  – програмні агенти,  – підсистеми корпоративної 

інформаційної системи,  – зв’язки між цими 
підсистемами та агентами. 

 можуть бути представлені корпоративними базами 
даних, сховищем даних, базою знань та базою моделей, а також 
транзакційними та аналітичними додатками, такими як ERP та 
BI. 

Програмних агентів такої системи можна описати у 
вигляді:  

   

де  – агенти призначення  (збору внутрішніх та 
зовнішніх даних, пошуку правил, звітності), , які обслуговують 
об’єкт (систему) в цілому;  – агенти призначення  (мета-
агент, агент збору даних, агент моніторингу, агент 

моделювання), , що пов’язані з рівнем системи  

(проект, процес, середовище), .  
Основною метою розробленої системи є діагностика стану 
підприємства; результатом виступає варіант управлінського 
рішення – цілепокладаючого, стратегічного, оперативного, що, 
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в кінцевому випадку, реалізується через оперативні 
управлінські впливи. 

 

Мета-агент
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Агент збору 
даних AG11 

Агент моніторингу
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зв’язки між агентами рівнів та відповідними мета-агентами; 

зв’язки між мета-агентами рівнів; 

зв’язки між підсистемами корпоративної системи та агентами 
і і

Д Ж Е Р Е Л А  Д А Н И ХДЖЕРЕЛА ЗНАНЬ 
І  МОДЕЛЕЙ 

 
Рис. 2. Структура агентно-орієнтованої СППР (AODSS) для 
фармацевтичного підприємства Джерело: складено авторами. 

Запровадження підходу передбачає відстеження значень 
ключових показників за кожним рівнем системи (образів 
проекту, процесу та середовища) та їх регулярне порівняння з 
цільовими значеннями. Процес відстеження триває паралельно 
на кожному рівні. Сформовані образи ідентифікуються в базі 
знань, після чого пропонується певний варіант перебігу 
управлінських процесів, який може бути затверджений або 
доопрацьований компетентною особою. Ідентифікація образів 
здійснюється через їх порівняння з наявними прецедентами з 
бази знань. Якщо образ задовольняє умові близькості, то 
відповідний прецедент дає можливість вибудувати ланцюжок 
зв’язків між цілями, стратегіями та оперативними діями та 
запропонувати актуальні значення основних операційних 
параметрів.  
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Запропонований підхід до побудови агентно-орієнтованої 
СППР було імплементовано на одному з потужних вітчизняних 
підприємств фармацевтичної галузі, що займає 5% українського 
фармацевтичного ринку.  

Автоматизований моніторинг стану проекту дозволяє 
завчасно повідомити керівників про нагальну необхідність 
звернути увагу на розробку глобальних стратегічних рішень. 
Для підтримки цілепокладаючих рішень запропоновано 
скористатися інструментами, що пропонує SAPBO[12].  

AODSS включає низку інтелектуальних модулів, що 
взаємодіють між собою та виконують спеціальні функції 
підтримки прийняття рішень: сервер агентів та сервер баз знань 
і моделей. 

 
Сервер 

баз даних 

СУБД 

База 
даних 

Сервер 
аналізу 
даних 

ВІ 
платформа 

Сховище 
даних 

Сервер баз знань та моделей
 

Модуль пошуку 
в базі правил 

Модуль пошуку в 
базі прецедентів 
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моделей 

Сервер агентів
 

Модуль 
збору даних 

Модуль 
моделювання

Модуль 
моніторингу 

Модуль 
координації 
агентів 

РОБОЧА СТАНЦІЯ КОМПЕТЕНТНОЇ  ОСОБИ  

 
Рис. 3. Розміщення компонент AODSS в апаратно-програмному 

комплексі. Джерело: складено авторами 

AODSS виступає важливою ланкою інтегрованого 
середовища управління, що виконує функції підтримки 
прийняття рішень на основі баз знань. В основу інтеграції 
модулів системи та формування єдиного середовища покладена 
відкрита веб-платформа SAP NetWeaver (SAPNW), що дозволяє 
інтегрувати діяльність співробітників, інформацію та бізнес-
процеси, долаючи корпоративні та технологічні бар’єри (рис. 4). 
Важливо, що така технологічна платформа здатна поєднувати 
інформацію та додатки із самих різних джерел.  
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Висновки та дискусія. Проведене дослідження дає змогу 
представити низку висновків. 

Використання інтелектуальних агентно-орієнтованих 
СППР дозволяє підприємствам одержувати конкурентні 
переваги за рахунок підтримки рішень усієї управлінської 
вертикалі. Систематичний моніторинг внутрішнього і 
зовнішнього середовища техногенно-небезпечного 
підприємства дає змогу вчасно виявляти загрози і можливості, 
співвідносити їх з певним рівнем управління та реалізовувати 
відповідні управлінські впливи. Автоматизоване проведення 
діагностики спрямоване в певній мірі на розвантаження 
компетентних осіб від рутинних видів діяльності, на 
підвищення точності рішень, але, перш за все, воно покликане 
створити систему підстраховувальних механізмів, що 
дозволяють заздалегідь формувати відповідь викликам 
майбутнього.  

Поєднання технологій інтелектуальних агентів та ІАД дає 
потужний синергетичний ефект. Тому методичне забезпечення 
АОС має ґрунтуватися на комбінуванні різних методів і 
моделей ІАД, формуванні ансамблів моделей та гібридних 
алгоритмів.Це дозволяє суттєво підвищити ефективність 
використання інформаційних ресурсів. 
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Датчики для моніторингу стану навколишнього середовища 
В.Данько, О.Кисіль 

(Київський національний університет імені Тараса Шевченка, 
kis@univ.kiev.ua) 

Для оцінки ризику виникнення надзвичайних ситуацій 
різного походження, моделювання їх розвитку, оцінки наслідків 
і збитків, прийняття управлінських рішень щодо їх запобігання 
необхідно отримувати поточну оцінку стану об'єктів і 
територій. На нашу думку, найбільш оптимальним виходом для 
забезпечення незалежного поточного контролю ситуації (з 
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точки зору витрат і оперативності) буде створення мобільних 
комплексів для моніторингу техногенних і природних 
надзвичайних ситуацій. Доцільним видається побудова такого 
комплексу за блочно - модульним У даній роботі ми 
зупинимося на питанні вибору датчиків для модулів, які 
аналізують метеорологічні параметри. Нижче викладаються 
фізичні основи і області застосування датчиків температури і 
вологості, представлених на українському ринку, які, можуть 
бути використані в складі мобільних лабораторій.  

Датчики температури 
Відомі датчики температури, які змінюють свої 

електрофізичні характеристики такі, як опір або вихідна 
напруга, при зміні температури. Використання таких датчиків в 
системах на основі мікроконтролерів вимагає додаткових 
витрат на узгодження вихідних сигналів датчиків, які є 
аналоговими, з вхідними лініями мікроконтролера 
(використання масштабуючих підсилювачів, АЦП та ін.). 
Компанією Maxim / Dallas Semiconductor вже давно серійно 
випускаються датчики температури з прямим цифровим 
виходом, які працюють на якісно іншому принципі: в цих 
датчиках використовується залежність частоти генератора від 
температури. Принцип роботи таких датчиків показує спрощена 
блок – схема на рис. 1. 
Генератор з низьким

температурним

коефіцієнтом частоти

Генератор з високим
температурним

коефіцієнтом частоти

Лічильник

Лічильник

Регістр

температури

RESET

=0

=0

INC

STOP

 
 Рис. 1 – Принцип роботи датчика температури 

До складу датчика входять два генератори: з низьким та з 
високим температурним коефіцієнтом частоти (ТКЧ). Генератор 
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з високим ТКЧ формує вимірювальний інтервал, протягом 
якого генератор з низьким ТКЧ може здійснювати інкремент 
регістру температури. По закінченні вимірювального інтервалу 
в регістрі температури буде записане відношення частот 
генераторів, яке буде залежати від температури датчика. Датчик 
містить також схему керування і ряд допоміжних схем, залежно 
від конкретного призначення датчика. Наприклад, датчик 
DS1624 містить енергонезалежний оперативний 
запам’ятовуючий пристрій (ОЗП) ємністю 256 байт, який може 
бути використаний, наприклад, для запису таблиці корекції 
температури при градуюванні датчика, якщо гарантована 
точність вимірювання температури (0,5C в діапазоні 0 … 
+70C) виявиться недостатньою. Типова залежність похибки 
датчика від температури в робочому діапазоні температур (-
55C … +125C) для таких датчиків наведена на рис. 2 [1]. 

 
Рис. 2 – Типова залежність похибки датчика DS1624  

від температури 

Ще одною перевагою даного класу датчиків є мале 
споживання енергії (не більше 1 мА в  режимі вимірювання, не 
більше 3 мкА в режимі чекання). 

Обмін даними зі зчитуючими пристроями відбувається по 
1-, 2- або 3-шинному інтерфейсу, в залежності від конкретного 
типу датчика. 
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Вартість датчиків може коливатися в межах 3 – 6 доларів 
США, при цьому вони, в найпростішому випадку, не 
потребують додаткових інтерфейсних плат при використанні в 
системах з мікропроцесорами та мікроконтролерами. 

Таким чином, з урахуванням всього вище сказаного, 
розглянутий клас датчиків температури є практично ідеальним 
для використання в недорогих автоматизованих 
метеорологічних системах. 

Датчики відносної вологості 
Розглянемо порівняльну таблицю різних типів датчиків 

(табл. 1) [2].  
Таблиця 1 – Порівняльна таблиця характеристик датчиків 
відносної вологості 
Активний 
матеріал 

Термореак-
тивний 
полімер 

Термоплас-
тичний 
полімер 

Термоплас-
тичний 
полімер 

Об’ємний 
термо-
пластик 

Об’ємний 
оксид 
алюмінію 

Плівка 
хлориду 
літію 

Основа 
Кераміка 
або кремній

Кераміка, 
кремній чи 
скло 

Плівка з 
поліестеру 
чи майлару -- -- 

Кераміка 

Параметр, що
змінюється 

Ємність ємність ємність опір опір 
Провід-
ність 

Параметр, що
вимірюється 

%RH %RH %RH %RH %RH %RH 

Діапазон RH 0%-100% 0%-100% 0%-100% 20%-100% 2%-90% 
15%-
<100% 

Точність RH 1% - 5% 3% - 5% 3% - 5% 3% - 10% 1% - 5% 5% 
Взаємо-
замінність 

2%-10% 
RH 

3%-20% 
RH 

3%-20% 
RH 

5%-25% 
RH 

Погана 
3%-
10% RH 

Гістерезис 
<1% - 3% 
RH 

2% - 5% RH 2%- 5% RH 3% - 6% RH <2% RH 
Дуже 
поганий 

Лінійність 1% RH 1% RH 2% RH Погана Погана 
Дуже 
погана 

Час відгуку 15-60 с. 15-90 с. 15-90 с. 2-5 хв. 3-5 хв. 3-5 хв. 
Діапазон 
температур 

–40 C –
185C 

–30 C –
190C 

–25 C –
100C 

10C – 40C
–10 C –
75C 

 

Температурна 
залежність 

-0,0022 
%RH/C 

0,3 %RH/C <0,3 %RH/C >1 %RH/C >1 %RH/C
>1 
%RH/C 

Довгочасна 
стабільність 

1  
%RH/5 р. 

1  
%RH/рік 

1  
%RH/рік 

3  
%RH/рік 

3  
%RH/рік 

 

Стійкість до
забруднення 

Найкраща Добра Добра Добра Добра  

Стійкість до
конденсації 

Найкраща Дуже добра Добра Добра Добра Добра 
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З таблиці видно, що найкращий набір параметрів мають 
датчики вологості на основі термореактивних полімерів. 
Компанія Honeywell серійно випускає ряд сенсорів на основі 
термореактивних полімерів (наприклад, серії HIH-4000, HIH-
40ХХ). Конструкцію датчика пояснює рис. 3а [3]. 

  
а      б 

Рис. 3 – Конструкція (а) та типова характеристика (б)  
датчика відносної вологості 

Датчик складається з двох шарів платини (один – 
суцільний, один – пористий) на кремнієвій пластині, розділених 
шаром термореактивного полімеру. Другий шар полімеру 
захищає структуру від забруднення. Типова характеристика 
датчика зображена на рис. 3б. 

Приклад використання датчика наведено в [4]. Відносна 
вологість розраховується за формулою: 

 
)00216,00546,1(0062,0

16,0
0

T

V

V

R

ВИХ

H 


   

Точність вимірювання відносної вологості – до 5 %, струм 
споживання датчика не перевищує 200 мкА. 

Як і описані раніше датчики температури, розглянуті 
датчики вологості добре підходять для побудови недорогих 
вимірювальних модулів, оскільки потребують мінімальної 
кількості додаткових елементів.  

332



Приклад реалізації недорогого вимірювального каналу, 
виконаного на елементній базі Analog Devices, який може бути 
використаний із розглянутими датчиками, наведено в [5]. 
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