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BIAI'YK
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Ha chorosHi nuTaHHs MOBOMKEHHS 3 BIIXOJAMH € OIHIEK 3 HAHTOCTPIILHX
€KOJIOriYHUX TpoOneM sK B YKpaiHi, Tak 1 y cBiti. Oco0aMBOi aKTyalbHOCTI
HaOyBalOTh MiIXOAM OO0 PO30OCEPCHKEHOI YTHIIi3alii, AKi I03BOJSAIOTH 3MEHIIUTH
HABAHTAXEHHS HA LICHTPATi30BaHy CHUCTEMY MOBODKEHHS 3 BiIXOXaMHM, ITiIBHIIUTH
eeKkTUBHICTh iX mepepoOKM Ha MICHSX Ta MiHIMI3yBaTH HEraTHBHMII BIUIMB Ha
JOBKLULIA.
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TakoX 3alpONOHOBAHO KOHKPETHI YIMpPaBMiHCHKI Ta TEXHIYHI 3aXO[d  JUIs
3a0e3MneyeHHs eKOJIOrYHO Oe3neyHoil YTHTi3allil pi3HUX IPYI BiIXOIiB.

[TosicHroBaneHa 3ammcka Mae OOTPYHTYBaIbHHH CTWIb HamucaHHsi. Po6ora
odopMiieHa BIINOBITHO 10 BHMOT TIIOYMX CTaHAApTiB. Martepianu BiaNoBinaroTh
00’€KTy IOCHIKEHHS.

[Tin wac poboru Han OGakanaBpCcEKOK KBanihiKaliifHOI POGOTOI CTYAEHT
Bapanuig B. C. BUSB CaMOCTIHHICTE TPU BUPINICHHI TIOCTABICHOIO 3aBJIaHHS, BMiHHS
mpairoBaTH 3 (axoBOI JITEPATypOr, BOJOIIE JOCTATHIMH 3HAHHAMM 3 €KOJIOTIYHUX
JMCLIMIUTIH Ta KOMIT IOTEPHOI TEXHIKH.

Pobora y mitoMy BHMKOHaHa Ha BHCOKOMY piBHi i 3aCITyrOBY€ OIIHKY

«BIIMIHHOY.

KepiBHuK poboTH,
1.T.H., ipodecop kadenpu EXT3]/] Poman ITETPYK
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BCTVII

Ha teputopii Ykpainu, 30kpema y BiHHULBKINA 001acTi, OOCATH yTBOpPEHHS
noOyTOBUX Ta MPOMUCIOBHUX BIAXOIB IIOPOKY 3pOCTaroTh. OJHAK ICHYIOUl METOIU
iXHBOT yTHIII3allli YacTO € Hee(PEKTUBHUMH, IO MOCUIIIOE MpodieMy 3a0pyIHEHHS
BOJM, TPYHTIB Ta MOBITPs. Y IIbOMY KOHTEKCTI po330cepepkeHa yTuili3allis BiIXO/IiB
BUCTYIIA€ TMEPCIEKTUBHUM IMIAXOAOM JO MiHIMIi3allli HETaTUBHOTO BIUIMBY Ha
noBKiLIL. Oco0aMBOT yBaru 3aciyroBy€ BIUIUB KOMIIOHCHTIB, TaKUX SK IWHK, IIIO
MICTUTBCS y BIIXOJaX, Ha pPICT POCIUH, IPYHTH Ta IXHIO MPUAATHICTH IS
CUTBCHKOTOCITOIAPCHKOT0 BUKOPUCTAHHS.

Y poboTi mpoBeAeHO aHaNi3 3arpo3 JOBKULIIO BiJ PO3MIIICHHS BiIXOIIB,
OXapaKTepHU30BaHO MOOYTOBI Ta MPOMUCIIOB] BIJIXO/IU, BUBYCHO IXHIM BIIJIUB HA CTaH
BOAW, TPYHTIB 1 TOBiTpsa. KpiM TOro, MIOCHIIPKEHO HOPMAaTHBHO-TIPAaBOBY 0a3y
HOpPMYBaHHsI BIUTMBIB Ha JOBKUUIS Ta 3alpONOHOBAHO METOJOJIOTII0 OLIHKHU
€KOJIOTTYHOT Oe3MeKH.

AKTYaJIbHICTh JOCITIDKCHHS TIOJATaE y HEOOXITHOCTI BIOCKOHAJICHHS METOJIIB
yTHITI3allii BIIXOMIB 3 ypaxyBaHHSM EKOJIOTIYHOI Oe3leku. Y CydacHHUX YMOBax
BKJIMBO CTBOPHUTH TaKl MIAXOAH, SKi O JO3BOJSIM HE JIUINE 3HMXKYBAaTH OOCSTH
HAKOIMMYCHUX BIIXOMAIB, aje W CHPHUSIX BIJHOBJICHHIO MPUPOIHOTO CEPEIOBHIIA.
Meton pos3ocepekeHoi yTwimizamii, 1Mo Tnependadae pPIBHOMIPHE PO3MIIICHHS
BIAXOMIB 3 MIHIMI3ALI€I0 JOKAJIbHOIO HAaBAHTAXXEHHS, € OJHUM 13 TaKHX
MEPCIEKTUBHUX PIllICHb.

Po3zzocepemkena yrumizailisa BiIxo/iB mnepeadadae oOpoOKy Ta 3HEIIKOKEHHS
BiIXOAiB Oe3MocepeIHhO Ha MICIISIX iX YTBOpEHHs a00 B HaOMMIKEHHX TOYKaX. Takui
IIX11 TO3BOJISE€ 3MEHIITUTH BUTPATH HA TPAHCIIOPTYBaHHS Ta 30epiraHHs BiIXOJIB, a
TAaKOX 3HU3UTH HABAaHTAXKECHHA HaA IIEHTpali3oBaHi mojironu. Pos3ocepemxeHa

YTUI13al1lis CIIPUSE ONEPATUBHINIOMY pearyBaHHIO Ha €KOJIOTT4H1 3arpo3u, OB’ A3aH1 3



HAaKOIMMYEHHSM HeOe3neyHuX pedoBUH. OcOONMBO €(PEKTUBHOIO LI METOJAUKA € JJIs
00poOKU NpIOHUX MapTid HeOE3MEUHUX BIAXOMAIB, TAKUX AK OaTapehku, €JICKTPOHIKa
9yl XIMI4HI peareHTH. Y CUIbChKHMX 1 MaJOHACEJICHUX PErioHax po330cepeKeHa
yTUII3alisl 03BOJIsiE €()EKTUBHO OPraHi3yBaTH CUCTEMY MOBOKEHHS 3 BIAXOAaMHU
0e3 noTpedu B BeNMKUX 1HPpacTpyKTypHUX 00’€kTax. OAHUM 13 MPUKIAIIB TaAKOTO
MiX0y € BUKOPUCTAHHSI METOJIB O101HAMKAIIIT Ta (PITOTECTYBaHHS sl BUSHAYCHHS
eKoJIOTiYHOi HeOe3neku BinxoniB. Poz3ocepemkeHa yTuiizalis TakoX BIAKPUBAE
MOJKJTUBOCTI JIJISI JIOKAJTBHOTO IMTOBTOPHOTO BUKOPHUCTAHHS 200 MepepoOKH BTOPUHHOI
CUpOBHHH. BripoBa/pkeHHs Iii€el Mojeni moTpeOye OHOBICHHS HOPMATHUBHOI 0asw,
iHbopMaIliiiHOT MIATPUMKH Ta 3alyy€HHS MICIEBUX TpoOMaJ [0 YIpaBIiHHS
BIJIXOJaMHU.

Meta JOCHIDKEHHS TOJATaE y OOIPYHTYBaHHI METOAY PO330CEpEeKCHOT
yTWII3alii  BIAXOAIB, SKHM CHPUATHME 3MCHIICHHIO €KOJIOTIYHUX PH3HKIB,
OB’ SI3aHUX 13 HAKOMUYCHHSM Ta YTUJII3aIl1€10 BIIXOIB.

JJist TOCSATHEHHS TOCTABIIEHOT METH OTPIOHO BUKOHATH HACTYITHI 3aBAaHHS:

1. Oxapakrepu3yBaTH 3arpo3d JOBKULUTIO BiJ PO3MIIIEHHS MOOYTOBHX Ta
IIPOMHMCIIOBUX BiIXOIB.

2. JlocnimuTy METOMOJIOT1I0 OI[IHKH BIUIMBY BiJIXO/IIB HA JIOBKIJIA.

3. OOrpyHTYBaTH METOIU PO330CEPEIHKEHOT yTHITI3aIlil BIIXO1B.

4. TlpoanamizyBaT €KOJIOTIUHY Oe€3meKy peanizaimii po330CepemKeHoi
yTHJTI3a11i1 BiTXO/IB.

O06’exTOM JOCTIIKEHHS € BIAXOIU MOOYTOBOTO Ta MPOMHUCIOBOTO MOXOIKEHHS,

iXHIi BIUTMB HA JOBKLLIS Ta MOXKJIMBOCTI YTHIIi3aIlii.



1 XAPAKTEPUCTUKA 3AI'PO3 JOBKIJUIIO Bl POSMILIIEHHA
[NHOBYTOBHUX TA ITPOMUCIIOBUX BIJAXOIIB

1.1 OOGcsiru yrBOpeHHs BiixoiB B YKpaiHi Ta BiHHMUYMHI

Binxogu cnoxuBaHHs, 4u TOOYTOBI BiAXoAuW, 3rigHO [l], BUHHMKAKOTH B
PE3YJIbTATI JKUTTEBOTO IUKITY JIFOAMHA. BOHM MOXYTh MaTH TBepy abo piaky hopmy.

Jlo piAKUX BiIXOJ1B CIIOKMBAHHS MOXHA BITHECTH CTIUHI 1 KaHA13alliiH1 BOJIH.
TBepni moOyTOBI BIAXOAM B 3arajlbHOMy pO3YMIHHI — 1€ HENpuJaTHI AJis
II0JIAJIBIIION0 BUKOPUCTAHHS XapyoBi MPOJYKTH Ta MPEIMETH IMOOYTY, SKi BUKHJAE
moauna [1-3].

OnHiel0 3 OCHOBHUX 3aJad HAyKOBOTO JIOCTIIKCHHS NUISXIB BHUPIMICHHS
npoOJeMHd TBEPAUX TMOOYTOBHX BIAXOIIB € BHUSBICHHS ONTHMAaJIbHUX MPOIOPIIIN
CHIBBIIHOIIEHHS BHUTpPAaT 3 €(QEKTOM, W0 JOCATAEThCS, TOOTO BH3HAYCHHS
edextuBHOCTI. Ha choromHi B CBITI ICHyE JOCHTH 0araTo TEXHOJOTiH 300py Ta
yTHITI3a1ii moOyTOBOTO CMITTSI, MPOTE HABITh HAWJIOCKOHATINI 3 HUX MOXYThb OyTH
3BEJICHI HaHIBElb JIIOACBKUM (AKTOpOM, OCh YOMY BXKIHWBUM €JIEMEHTOM
KOMILIEKCHOTO MIAXO0y 10 YTHJIi3aIlii TBepAUX MOOYTOBUX BIIXOJIIB € YCBITOMIICHHS
CaMHUMH JIFOAbMHU BaKIJIMBOCTI ICHYIOYO1 MPOOIEMHU.

Kinbkicts BuBe3enux TIIB y mepiox 3 2016 mo 2022 pp. HaBeneno B tabu. 1.1.

Hakormmuennss TIIB y Bcix perioHax VYkpaiHM 1 1[0 KpaiHi B LUIOMY
XapaKTepU3y€eThCS THM, IO B HAWOUIBII TYCTO HACEICHHUX 1 IPOMHUCIOBO PO3BUHYTHUX
perioHax 3 BHCOKHM BIJCOTKOM MICBKOTO HAacCeJIeHHS OOCSATH BIAXOMIB, IO
HAaKOMUYYIOThCS, 3HAYHO BHII, HDK Yy CUIbChKOTOCTOAApChkuX. [lpu 1pOMYy

nepeBakHa KUTBKICTh 3a3HaYEHUX BIJIXOJIB MPUXOAUTHCS HA BEIHUKI MicTa (Tabdm. 1.2-

1.3).



Tabonuus 1.1 — Kutbkicte BuBe3enux T11B

AIMIHICTPaTUBHO- Kinskicts BuBe3enux TIIB mo pokax, MUTH. M
TePUTOPIaIbHUIT MO 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Binauiska oe61( 035} 0,77 068 | 0,70 0,72 | 0,72
Busesennx TIIB
no YkpaiHi 26,31| 29,78| 36,67 | 32,39| 37,65| 43,23| 46,2

Tabmuus 1.2 — O6’emu HakonuvenHs TIIB y Binauipkiii o61acTi (HEXHUTIOBI

PUMIIIEHHS )
O6’extu TTIB | Po3paxyHkoBa | cepelHbOJ000Ba | CepelIHbOpIYHA I'ycTuna,
OJTMHHUIIS KT am° KT M Kr/m>
JlikapHi OJTHE JIKKO 0,64 2,16 235 0,79 300
[MomikmiHIKA | OQUH BI3UT 0,01 0,05 200
Toremnt OJIHE MICIIE 0,25 18 90 0,43 210
I'yproxutku | - 0,25 18 90 0,43 210
Canaropii - 0,69 2,47 250 0,9 270
Jlutsai cagku | - 0,33 1,08 79 0,26 300
[Ixomnu OJIVH YYCHb 0,08 0,38 20 210
BH3 i - 0,46 24 0,11 220
TEXHIKYMH
TeaTtpu 1 KiHO | ogHE MicCIIe 0,06 0,28 20 200
Pectropanu OJIHa CTpaBa 0,09 0,27 300
[Tpommaru 1 M2, Topr. 0,16 0,8 50 0,25 200
TLJIOII
ITpoamaru - 0,32 1,42 100 0,44 230
bazapu - 0,09 0,22 33 0,8 400
Ckiaau M? TUTOII 0,09 0,22 33 0,8 400
Bokzanu - 0,36 1,37 130 0,05 260




Tabmuus 1.3 — O6’emu TIIB y Binauibkiit o61acti (KUTIOB1 IPUMILIEHHS)

Hopma nakonnuenusa TIIB Ha ogHOro

OO6’€eKTH YTBOpPEHHS MEIIKaHIA I'yctuna
B1IXO/IIB Cepennbo1000Ba CepennbopiuHa Kr/m°
KT am® KT am®
bynunkn 3 TapHUM 0.49-
nobpobyrom 06e3 BimOOpYy 051 2,12-2,19| 190-195 770-820 230-250

XapyoOBUX BIIXO/IIB

By}II/IHKI/I 3 IIOraHuM

nobpodbyrom 6e3 Bimbopy| 0,93 2,57 340 940 360
XapyYoOBUX BIIXO/IIB

Bynunku IPUBATHOTO

cektopy 3 mnpucaauoHumu| 1,5 3,29 550 1200 460
IUISHKaAMUA

Jlns OyIWMHKIB 3 TapHUM J00pOOYTOM Ta CMITTENPOBOJIOM HOpMa HAKOMHUYEHHS
TIIB na 15 % Buma, HOXK I TaKUX ke OYJIUHKIB 0€3 CMITTENPOBOY.

B crpykrypi TIIB mepeBakae opranika i1 mamip. [Ipu 1boMmy, duum Oinbliie
CUTBCHKOTO HACEJICHHSI 1 MPUBATHOTO CEKTOPY, TUM OUIBIIHMKI BiICOTOK OpPraHIYHUX 1
Xap4oBUX BimxoAiB. KpiM Toro, 3a ocTaHHE MECATHIIITTS BiA3HAYAE€THCS PICT 00’ €MIB
IUTACTUKOBUX TAKyBalbHUX BUPOOiB. [Hhopmariiss mpo crmocobu yrmmizarii TIIB ta
PO3MOJIUT BIIXO/IB 32 KaTEropisiMU B Pi3HUX KpaiHax €Bpomnu 1 CBITYy mojaHa y TaO.I.
1.4. 1 na puc. 1.1.

HeoOxingno Bkazatu, mo B ocHOBHOMY 3MiHa ckiany TIIB mo cezonam poky
BiIOyBa€EThCS Yepe3 30UIBIICHHS BMICTY XapuoBuX Binxois 3 20-25% nasecHi g0 40-
55% Bocenn. lle moB’s3aHO 31 30UIBIICHHSIM CIOKHBAHHS HACEJIICHHSM OBOYIB 1

¢dpykTiB. JlocBiag mokasye, mo Bce Ouibliie 30UIbIIyeThcst B ckaani TIIB KiabKiCTh




narepy, MoJiMEpHUX MartepialiB. Y TOH K€ Yac y 3B’SI3Ky 3 OpraHizaili€lo B MicTax

LEHTPAJII30BaHOT0 TEIUIONOCTayaHHsI ICTOTHO CKopoTuiocs B ckmanl TIIB 3wmict

BYT'UUIs Ta muiaky. KpiM Toro, mocTiiHO 3MIHIOETBHCS 3MICT CKIOTapH.

Tabmuis 1.4 — Opaxkuiiiauii ckinan TIIB, Binauieka odnacts

Bun
Opran [onim HepeB | Mera | Texker
AXOIIB | [Mamip Ckno a1
. 1Ka epu WHa M Wb
Micto
Binnuns 32% | 24% 6% 6% 1,5% 4% 3% | 23,5%
XMUIBHUK 25% 20% 21% 6,5% - 5% - 22.5%
Mor.-
40% | 22% | 20% 5% - 3% - 10%

[MominpceKuin
Kozatun 70% 8% 15% 5% - 2% - -
Hemupin 74% 7% 15% 2% - 2% - -

Bce ne Bkasye Ha Te, mo mopdoinoriuauii ckinaa TIIB He € mocTiifHUM 11 MiCT

kpainn. ToMy i KOHKPETHOTO MicTa BIH IOBUHEH BHU3HAYATHCS IEPIOTUIHO

CIIeliai30BaHOI0 OPTaHi3aIliElo.

1.2 Anani3 cTpyKTypH Ta XapaKTepUCTUK MOOYTOBHUX BiJIXOIiB

Binxonu — 1ie Oyap-sKi pedyOBUHU, MaTepialivd 1 MPEAMETH, 110 YTBOPIOIOTHCS y

MpoIieci JIFOACHKOI JISIBHOCTI 1 HE MAarOTh MOJAIBIIOTO BHKOPHUCTAHHS 3a MICIEM

YTBOPCHHA YW BHABJICHHA Ta AKHX 1X BJACHHUK ITOBUHCH H036YTI/IC$I OIIAXOM

yTHIIi3amii 9 BUAAICHHS. TBepAi MoOyTOBI BigXxodau (OLIBIN BiOMI SK CMITTS abo

CMITTSI) - CKJIQJAIOThCs 3 TPEIMETIB MOOYTy, SIKi MH BHKOPHCTOBYEMO, a IOTIM

BUKHUIA€EMO, HANPUKIAJ, YMaKOBKa MPOJYKTIB, BUPI3KU IJIsi TpaBH, MeOi, OIS,

IUISIIIKY, Xap4oBi BIAXO/H, ra3eTH, TeXHika, GapOa Ta iH. batapei [2-5].
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3a knacudikaiiero BIAX0U OyBatOTh:

1) Bcl BiAXoAu MOXHA PO3JUIUTH HA JIBl BEJIUKI IPYNHU — BIAXOIU CHOKUBAHHS
Ta BUPOOHUIITBA:

— BIAXOAM BHUPOHUUTBA: MPOAYKTH, SKI YTBOPWUIMCS $AK MOOIUHI Npu
CTBOPEHHI KIHIIEBOTO POAYKTY;

— BIAXOJW CIOKMBAaHHA: TOBApH Ta BUPOOU, SIKI BIICITY>KUIIU CBI CTPOK B
noOuTi, a TaKOoX HEMOTpiOHI JIOAMHI MNPOAYKTH Ta iX 3aJIMIIKH,
YTBOPEHHI B CHUCTEMI TOCHOAapcTBa: TBepAl MNOOYTOBI BIAXOIH,
BEJIOKOrabapuTHI Marepianu, TMoOyToBa TexHIKa Ta MeOm, sKi
BIICTYXWIM CBI  TEpMiH, KpymHOrabapuTHi TyMOBI  BiIXOAH,
BIIIPAIlbOBaH1 aKyMYJISITOPH, PTYTHI JIAMITH, aBTOJIOM, €JIEKTPOHHIHN JIOM
(panio- Ta Teneanaparypa).

— TIPOMHMCIIOBI, CUIBCHKOTOCIIONAPCHKI, TOOYTOBI.

3rifHO 3 arperaTHUM CTaHOM BIAXOJM TOMAUISIOTBCS Ha PiaKi, TBEepal Ta
ra3oIoa10Hi.

Karamor, mo xknacudikye BiaXoau, NpPU3HAYCHUH JUII BUKOPUCTAHHS
JEp>)KaBHUM Ta MYHIIUNAIBHUM YIPABISHHAM, MAa€KOJOBY CHUCTEMY 1 sBIL€ COOOIO
IepeTiK BUIIB BIIXO/1B, CHCTEMAaTU30BaHUX 3a CYKYITHICTIO MPIOPUTETHUX O3HAK:

— BIIXOAH 3a MOXOIKEHHSIM;

— BIJIXOIM 32 arperaTHuM CTaHOM;

— BIAXOAHU 3a XIMIYHHUM CTAHOM;

— BIJIXOJH 32 €KOJIOTTYHOI0 HEOE3MEKOIO.

3a iepapXivHOI0 03HAKOIO, BIIXOJN KIACH(IKYIOTHCS : OJIOKH, TPYIH, TIATPYyIH,
no3wuilii, Cyornosuiii. bioku knacudikyroThes:

— KOMYHaJIbHI BiX0au ( MOOYTOB1 BKITFOYHO);

— XIMIYHI1 BIAXOOH,
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— MIHEpaJbHI BIAXOIH;
— OpraHivYHO-TIPUPOIHI BIIXOIH.
Ha coporogni, 3a MoOpQOJIOTIYHMM CKJIAJOM TaBepAl NoOyTOBI BiIXOIU

xapakTepusyroTsces (puc.1.1):

— nmarip, KapToH - 22%;

— Xap4oBi Ta pociuHHI Biaxoau - 39%;

— YOpHI Ta KOJIbOPOBI MeTau - 2,37%);

— gaepeBo - 1%);

— TexcTwib - 4,50%:;

— cxio - 5,50%;

— 1mkipa, ryma - 1,80%;

— kictku - 0,50%;

— Kamedi - 4%:;

— rmractMmaca - 7,87%:;

— 1gme - 10,66%.

M marmip, KapToH
N XapJyoBi TA POCIHHHI BIIXOIN
¥ 4OpHi Ta KOTBOPOBI MeTaIH
= [[epeBo
B TeKCTHIE
B CKITO
IIKipa, ryMa

KICTKH

KaMmeHi
¥ mmacTMaca

iHme

Pucynok 1.1 - Mopdosoriuamii ckira TBEpANX MOOYTOBUX BiTXOIiB
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JocBin nokasye, 110 Bce Oublie 30uUIbnyeThes B ckianal TIIB kinbkicTh nanepy,
MOJIIMEPHUX MaTepianiB. Y TOM ke yac y 3B’S3Ky 3 Oprasi3ali€lo B MiCTax
LEHTPAJII30BaHOTO TEIJIONOCTayaHHsI ICTOTHO CKopoTuiocs B ckmani TIIB 3wmict
BYT'ULIs Ta miaky. KpiM Toro, mocTiiHO 3MI1HIOETHCS 3MICT CKIOTapH.

Bce ne Bkasye Ha Te, mo Mopdosoriuauii ckian TIIB He € mocTiiftHUM A MiCT
kpainu. ToMy 1 KOHKpPETHOro MicTa BiH IOBHHEH BH3HAYaTHUCS MEPIOJUYHO

CIeliagi30BaHO0 OpPTaHi3alIli€lo.
1.3 Anani3 cTpyKTYpH Ta XapaKTEPUCTUK MTPOMUCITIOBUX BIIXOJI1B

[IpoMuciioBl BiIXOAW - PI3HOMAHITTS BIAXOJIB, CTBOPEHUX B pe3yJbTaTi
BUPOOHUYOI MISUIBHOCTI JIFOAMHU (B TMPOMHUCIOBOCTI, OYIIBHUIITBI, CLIBCHKOMY
rOCTOJIapCTB1, HA TPAHCIIOPTI).

Jlo TBepAMX MPOMHUCTIOBUX BIJIXO/1B BIIHOCSTH:

—  BIAXOJM METaly, JepeBa, IIacTMac, pe3UHH Ta IHIITUX MaTepiais,
~  OCaJIM CTIYHHUX BOJI IMiCJIA iX 00pOoOKH,

~ IIJJAMU TWIY B CUCTEMAaX MOKPOT'O OYMIIEHHS ra3iB,

~  TIPOMHMCIIOBE CMITTH.

Jlxepena yTBOpEHHS TBEPANX MPOMHUCIOBUX BiJIXO/IiB

OcHoBHa Maca TBEpAUX TMPOMUCIOBUX  BIAXOJIB  YTBOPIOETHCS  Ha
MiIPUEMCTBAX:

— TIpHUYOI MPOMHCIOBOCTI (IIJIaKH, Bi/IBAJIM Ta 1H.);

— YOpHOi Ta KOJBOPOBOi MeTamyprii (IIaku, I[IJIaMHU, BIIXOOAH METay,

KOJIONTHUKOBUH TIWJI TA 1H.);
— MeTallooOpoOHA MPOMUCIOBICTh (METalieBa CTPYyXKa, OpakoBaHi BHpPOOH,

JIOM, TOIIIO);
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— JICOBOI Ta JepeBOOOPOOHOT MPOMUCIOBOCTI (J11CO3aroTiBENbHI BIAXOH,
BIIXOJM JI€PEBUHU INPU BHUTOTOBIECHHI MeOJIB, MapKeTy, ABEpeil, BIKOH Ta
IHIIMX JepeB’sSHUX BUPOOIB, BIAXOAU KJEiB, (OPMANBIAETIIHUX CMOJI,
nakoapOoBUX MaTepiaiiB Ta 1H.);

— CeHepreTuku (IUIAKHW, MOMUI, >KYXENIULs, SKi YTBOPIOIOTHCS HA TEIMJIOBHUX
€JIEKTPOCTAHIIIAX);

— XIMIYHOI Ta CYMDKHUX Taiy3ed mpomucioBocti (docdorimne, ramirt,
HEIOrapoK, IUIaMM, HUIAKH, CKJIO, IEMEHTHUW MW, r'yma, IJIacTMacu Ta
1H.);

— Xap4yoBOI MPOMUCIIOBOCTI (KOCTI, IIEPCTh Ta 1H.);

— JIETKOi MPOMMCIIOBOCTI (IIMAaTKU TKAHUHM, IIKIPHU, TYMH, TUIACTMACH Ta 1H.).

Jlo TBepauX MPOMUCIOBUX BIXO/[1B HAJIEKATh TAKOXK:

~ 0CajJy CTIYHMX BOJ;
~ IIJaMU TWIY B CUCTEMaxX MOKPOT'O OYHIIIEHHS Tas3iB.

[IpobGremMu 3 HAKONMUYEHHSIM Ta YTUJII3AIlI€I0 TBEPIAUX IMPOMHUCIOBUX BIIXOMIIB
BUHHUKAIOTh 1 TMOTPeOYIOTh CBOTO BHIIICHHS B KOXKHIM ITMBUII30BaHii Kpaini. He
SABIIIETHCSA BUKJIIOUEHHSIM 1 YKpaiHa.

Ha crorogHimHii 1eHs B HaIIK Jep)kaBl HAKOIMUYEHO 25 MIPIA. TOH TBEPAMX
MIPOMHUCIIOBUX BIIXO/IB.

[HBeHTapH3aIlis Ta CTATUCTUYHA 3BITHICTH 32 OcTaHHI 10 pOKiB CBIIYUTH, 110 HA
MIANPUEMCTBAX YKpaiHU IMOPOKY YTBOPIOETHCS | MIIpA. TBEpAUX MPOMUCIOBUX
BigxoxiB. I3 Hux 100 MJIH. TOH TOKCHYHUX, a 2,5-3,5 MJIH. TOHH BHCOKOTOKCHUYHUX,
AKl 33 €BPONEUCHKUMHU CTaHAAPTAMU BIIHOCATHCA JO TEPIIOT0 KiIacy HEOE3MEeKH.
KinpkicTe mignpueMcTB, Ha SKUX (IKCYIOTh TOKCHYHI Biaxoau mnepesuirye 2500.

3aragbHUA OOCAT HAKONMHMYCHHS TOKCHYHHMX BIIXOJIB CTaHOBHUTH 4,5 MIIpA. TOHH, a
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MOTOYHI BUTPATU HA iX YTPUMAHHS CTaHOBJATH MIOPIYHO Outbiie 25% Big BapTOCTI
BUPOOJICHOT MPOYKIIIi.

3a obOcsiraMud YTBOpPEHHS JOMIHYIOTh TOKCHYHI BIIXOJIU, SIKI MICTATh BaXKKi
MeTanu (XpoMm, CBHHEIb, HIKeIb, KaaMiid, pryTh). llepeBaxkHo 1€ BiaXO0aH
MNIANPUEMCTB  YOPHOi 1 KOJBOPOBOI  MeETalyprii, XIMIYHOI MPOMHUCIOBOCTI,
MaIMHOOYy1yBaHHS (TaJlbBaHIYH1 BUPOOHHUIITBA), TIPHUYO-XIMIUH1 KOMOIHATH Ta 1HIIII.

OxpeMy Tpyny TBEpAWX TOKCHYHHMX BIJXOMIB CTAHOBJIATH HEMPHUAATHI JI0
BUKOPUCTaHHS Ta 3a00pPOHEHI /10 3aCTOCYBAaHHA XIMIuHI 3aCO0U 3aXHUCTy POCIHH. 3a
TaHUMH OQIIIMHOT CTATUCTUKHU, KUIBKICTh IIMX BIAXOJIB, HAKOMUYEHUX B YKpaiHi,
ctaHoBUTHh Onm3bko 13500 TonH. BoHM 30cepeikeni mo Bciil TepuTopii YKpaiHwu,
HEPIJIKO 3HAXOAATHCS Y HEMPUCTOCOBAHKUX MPUMIIIICHHSX, a MOACKYIH IMPOCTO Heoa.

B wamiii nepxxaBi HapaxoByeTbcs Oym3bko 300 HakomuuyBauiB TBEPAUX
TOKCUYHHMX BIIXOIB, SIKi MOOyAOBaHI 0€3 HaJIEKHOTO TEXHIYHOTO 3aXHCTy 1 CTaJIH
JDKEpeJIOM  eKOJIOT14YHOi HeOe3leKku perioHalbHoro Macmrady. He Bucrauae
oOJlaTHAaHMX CXOBHUI JUIsi 30epiraHHs TOKCUYHUX BIAXOAIB 1 YCTaHOBOK IS iX

3HEIIKOJKCHHS Ta pereHepariii.
1.4 ExonoriyHuii BIUIMB TOOYTOBHUX BiAXO/IiB

Exonoriuna 1 corjianpHa CKJIag0BI TpoOJEeMH BIIXOIB SBISIOTH COOOIO
CYKYIHICTh (paKTOPiB, 1[0 MAIOTh ICTOTHUH BIUIUB HA CEPEIOBHUIIEC KUTTS HACCICHHS
BenuKuX MicT. Lle muikoM mpupoaHO, OCKUIBKH HEKOHTPOJIHLOBAHUN PICT TEPUTOPIH,
3aMHATHUX TOJIITOHAMHM JUJIS CKJIaJIyBaHHs MOOYTOBHX BiIXOJiB, BElE 10 3MCHIICHHS
3eMEIbHUX TUIONI, NPWIATHUX JJIS TOCIOJAPCHKOT0 BUKOPHUCTAHHS, HETaTHBHO
BIUITUBAE HA HABKOJMIIHE CEPEAOBHINE, CTBOPIOE MOXKIHMBICTD TEXHOTCHHUX
KaTtacTpo(, 3a0pyAHIOE IPYHTOB1 BOJIU 1 MOBITPSI.

VY OuTpIIOCTI BUMAAKIB 3BAIMINA 1 TMOJITOHH PO3TAIMIOBYIOTHCS Y BUPOOIECHUX

Kap'epax 1 CKJIaJIalOThCs 3 HACHITHUX (YHTIB 3 JOMIIIKaMu pi3HuX Bigxoxis [4]. Tix
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BIUIUBOM aTMoOC(epHOro MOBITPs, BoAM 1 010TM B LMX (yHrax MpOTIKAKOTh pPI3HI
O10XIMIYH1 1 XIMIYHI peakuii, y pe3yibTaTl SIKUX BUIUISETHCSA TEIUIO, SKE MOKHA
YTWIII3yBaTH, a TaKOX YTBOPIOIOThbCS Oiora3z i1 ¢inprpar. OcTaHHI € OCHOBHUMH
MOCTaYaJIbHUKAMU TOKCUYHUX PEUOBHH Y TMIA3€MHI BOAM 1 MPU3EMHY aTMocdepy.
bioras nemuHy4e notparisie B atTMoc(epy, BUKIUKAIOUU TIPH IIbOMY PSJl HETaTHBHHUX
HACJIKIB: OTPYEHHS TMEpCOHANy, MiJBUIIECHHS BHOYXOHEOE3INEKH, caMo3aropaHHs
TIIB. OcraHHIM YacoM OCOOJMBY aKTyaJIbHICTh NpUI0aNM MapHUKOBI BIACTHUBOCTI
METaHy, 110 MICTUTbCS B Oiorasi, y 3B'I3Ky 3 MpOOJEMOIO MOTEIUTIHHS 3€MHOIrO
kiaiMaty. HasiBHICTH cucteMu 300py 1 yruiizaiii 0iorazy € oO00B'SI3KOBOIO BUMOT'OIO
npu OyniBHULTBI noniroHis TIIB B OuibIIocTi po3BMHEHUX KpaiH cBiTY. BoHO Takox
nepeadayeHe B po3poOneHuXx B YkpaiHi JlepkaBHMX OymiBeIbHHUX HOpMax
"Po3MillleHHs 1 MPOEKTYBAaHHS MOJIITOHIB TBEPJUX MOOYTOBUX BiaxoaiB". bauzbko 90
ICHYIOUHMX TIOJIITOHIB € HalOuIbn BeMUKUMU 1 MicTATh 10 30% Bcix TIIB VYkpainu.
[ToTenmian 6iorasy, AOCTYIMHOrO [JIsi BHUPOOHMIITBA €HEPrii Ha IUX MOJIrOHAX,
cknanae oOmusbko 400 maH. m3/rox. Ilporte cworomni B YkpaiHi Hemae KOIHOI
KOMEpIIIHOI cucTeMu 300py 1 yruiizanii 6iorasy Ha nojironax TIIB. IcHyroTh nuie
Tuianu OyAIBHHUIITBA cUCTeM 300py 1 yTuiizanii 6iorasy B Xapkosi, JIbBoBi, Ogeci 1
THIITNX MiCTax.

[Ile xiTpKa POKIB TOMY BBaXKaloCh, IO BIAXOAU € MPUYHNHOIO TUTBKH €CTCTUIHUX
mpoOIeM: CMITTE3BANIMINA HETPUEMHO MAXHYTh 1 CHOTBOPIOIOTH JaHamadr, ame ix
icHyBanHsi HemuHyude. CymyTHa K HeOe3neka 3a0pyJAHEHHS HABKOJUIITHHOTO
CepeZoBHUIIa TIOBI'U Yac HE BU3HABAIACh, a IOTIM 3aMOBUYBAJIaCh.

3BuuaiiHe TOOYTOBE CMITTS BXKE JAaBHO HE CKIAJA€ThCSA TUIBKU 3 XapyOBHUX
BIJIXOJIIB Ta IHIIUX OPTAHIYHUX PEUOBHUH, SIKI MIBUJIKO HEUTPATI3yIOTHCS MPUPOTHUM
IUISIXOM. 3pocTaroda XiMmizarlisi MoOyTOBHUX BIAXOIIB CIYKHTh JKEPEIOM 301TbIICHHS

3a0pyIHEHHS MOBITPS, IPYHTY Ta BOA [5].
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JIOBroCTpOKOBI ~ HETaTWBHI  HACHIAKA  XIMi3allli 1€ 3aJIuIIAlOThCAd  Ha
CHOTO/IHIIIHIN JIeHb 0araTo B YOMY HE BUBUYEHUMH, 1 L€ MPU TOMY, IO BXKE BIAOMA
JOCUTh BEJIMKA KUIBKICTh MIKIJUIMBUX PEYOBHUH Ta iX J103, SKI MOXYTb CHPUYMHHUTH
PI3HOMaHITHI 3aXBOPIOBaHHS.

HasiBHICTh T€OXIMIYHUX aHOMAJIIN y MeXkaX MOJITOHIB CBITYUTH PO MOTEHUIHHY
MO>KJIUBICTh MOIIUPEHHS 3a0pyJHEHb Ha OUTbLIIN TUIONII, IIO 1 MIATBEPAXKYETHCS B
OUIBIIOCTI BUMAJKIB HAa TPAKTUIl, OCOOJMBO B 3B'SI3KY 3 HEIOCTATHHO PETEIHLHUM
BUKOHAHHSIM TPaBHJI CKJIayBaHHS BiJIXO/iB.

Jlana cucrtemMa € HECTIMKOIO, OCKUIBKM 31 3pOCTaHHSIM HACEJeHHsI KUIbKICTh
CMITTSI HEBITMHHO POCTE, IO B CBOIO YepPry MPU3BOJIUTH JO MOTIPIICHHS YMOB JKHUTTS
BHACJIIJIOK TIJBUIIECHHS PIBHS 0aKTEPI10JOTIYHOTO 3a0pyAHEHHS Ta KUIBKOCTI XBOPOO.
Temmn 3pocTanHs piBHS OaKTEPIOJOTTYHOTO 3a0pYAHEHHS 1 KUTBKOCT1 XBOPOO, a TAKOXK
TEMII MOTIPIIEHHS YMOB JKUTTSI 3HAYHO TMEPEBUIIYE MIBUIKICTh 3POCTAHHSA KLTBKOCTI
HAcCeJIEHHS Ta KIJIbKOCTI BIIXO/IIB, IO CBIAYUTH PO HEOOXITHICTh BTPYYaHHS B TaHUH
IPOIIEC 3 METOIO HOTO KOPUTYBAHHS.

He cexper, mo y paiioHax CKJIaJlyBaHHS CMITTS 1 iXHIX HaWOIMKIMX OKOJIMIIIX
HEMOKIIUBO HOpPMaJbHE MPOKUBAHHS HACEJICHHS HE TUIBKM 3 €KOJIOT1YHHUX, ajie 1 3
IICUXOJIOTTYHUX TIPUYHUH [5]. YV TO# e Jac CMITTEBI MOJITOHU MPUTATAIOTH 0 cebe
yBary JIIOMIIEHI30BaHOI YaCTHMHHU HACEJICHHS, BKIIIOYAIOUM KPUMIHAIBHUI EJIEMEHT,
OOMKIB, IO TAKOXK BEJIE 10 POCTY COIAIbHOI HATIPY>KEHOCTI.

Pazom 3 ThM He MOXXHa HEBpaxOBYBaTH 1 Te, IO EKOHOMIYHA CKJIaJI0Ba
mpoOJIeMH TBEpIUX MOOYTOBUX BITXOJIB TaKOX HAA3BUYAMHO BaxKuBa. B »komHiN 13
KpaiH CBITY, Y TOMY YHCJIi IPOMHKCIIOBO PO3BUHYTHX, IMepepoOKa MOOYTOBUX BIIXOMIB
HE MPUHOCHUTH MPSIMOTO MPUOYTKY 1 BUMArae JACp>KaBHUX YM MYHIITUNATBHUX JTOTAIlii
[6]. OTxe, posib IepKaBHUX 1 MyHIIUIIAJLHAX OPTaHIB y BUPIMICHH] TaHOI mpobieMu

3aJINIIa€TbCA BHCOKOIO.
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barato HammMx MOJNIrOHIB MOYMHAIMCS SK CTUXIAHI CMITHUKU. 3a POKH
eKCIUTyaTalli BOHM B KpalloMy BHUIAAKy MiAJaBAIUCI KOCMETUYHOMY PEMOHTY, 1
TUIbKM. B yMoOBax pHUHKOBOI €KOHOMIKM MapalielbHO 3 3aJUIIKaMH KOJHUIIHbOL
€KOHOMIKM B HAaC yc€ aKTUBHIILIE MOYMHAIOTh BUSBIATUCA W 1HIII npuHUMNU. Tak, 3

noyatky 90-x pokiB y Hallle )KUTTS BBIMIIOB MPUHIIMN «3a0pyAHIOBAY IJIATUTH.
1.5 Criiiki opraniuHi 3a0py/IHIOBayi, iX BIACTUBOCTI Ta €KOJIOT14H1 PU3UKHU

[TpoGnema criiikux opraniunux 3a0pyanioBadiB (CO3) mocuth axkTyalibHa JJIs
VYkpainn ¥ TOB'I3aHa 3 PO3BHMHEHHM  CLIBCHKOTOCTIOJMAPCHKUM  BHUPOOHHIITBOM,
BHUCOKOIO  IMMTOMOKO  Baro CHEPreTUYHOIO Ta METAIYPridHOTO  CEKTOPIB
CKOHOMIKH; TMPUYOMY, TICPUIOUYECPTOBUMHM € 3aBJaHHS II0J0 TIOBOJDKCHHS 3
HAKONTMYCHUMHU HENMPUIATHUMU W 3a00pOHCHMMH IECTHUIHJAMH Ta PEabHOTO iX
3HEIIKO[KEHHSI.

VYkpaiHa Mae MOTYXHUH NPOMHUCIOBHUIA 1 CUIBCHKOTOCTIONAPCHKUM TMOTEHIAL.
Ane, Ha Kajgb, 3HAYHA KUIBKICTh 3aCTOCOBYBAHHUX TEXHOJOTIA 1 BUPOOHHIITB €
3acTapuiMMH ¥ MOTPeOYIOTh MOJEpHI3aIlii, TOMy B YKpaiHi Ji€ OUIBIIICTh OCHOBHHX
kareropiii  mxepen  BukuAiB  CO3  3rigHo 3 knacudikamiero  SNAP
(SelectedNomenclatureforsourcesofAirPollution)  — yHiBepcalbHOIO  CHCTEMOIO
BU3HAUYCHHS KaTeropid Ta IMiJKaTeropil JKeped BUKHIIB, a TaKOX BHJIB
TSTTBHOCTI, 10 TMPU3BOAATH 1O BUKHUIIB 3a0pyAHIOBATBHUX PEYOBHH B aTMOchepy.
Bimomo, mo Bukuau ITXIJ/TIXI® yTBOPIOIOTHECS MiJ Yac TEPMIYHHUX IPOIECIB 3a
y4acTi OpraHiyHOI PEYOBMHH 1 XJOPYy B pe3yibTaTi HEMOBHOTO 3TOpsiHHS abo
XIMIYHHAX PEaKIIii.

Benukumu cramionapanmu mxepenamu [TXI/TIXID moxyTs OyTH Taxi:

— CHATFOBAHHS BIJIXO/IIB, Y TOMY YHCJI1 OJHOYACHE CIIATFOBAHHS;

— TEpMIYHI METaNypriiHi TMPOIECH, HANPHKIAJ, BUPOOHHUIITBO ATOMIHIIO Ta

THIIUX KOJILOPOBUX METAJIIB, YaBYHY, CTall;
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— CHEepreTUYHi YCTAaHOBKM KOMYHAJIBHOI Ta MPOMHCIOBOi cepu, Ha SKHX
CHAJIIOIOTH T1 YW IHINI BHUAW IAJINBA;

— IPOLIECHU CHAIIOBAaHHA B MOOYTOBOMY CEKTOPI;

— cnenudiuyHi  TpoIecu XIMIYHOTO  BUpPOOHMIITBA, TMiJ dYac SKUX
YTBOPIOIOTHCAMIPOMDKHI XIMIUHI CIIOTYKH 1 HOOIYHI IPOAYKTH;

— CMITTECTIANIIOBAIBHI 3aBOJM BEIMKUX MICT YKpaiHu.

['mobGanbHi KJIIMaTH4YHI 3MIHHU, 3a0pYJHEHHS CLUILCHKOTOCIOAAPCHKUX TEPUTOPIM
NeCTUIMAaMH Ta 0araTto IHIIMX SBUII BHUKIMKAIOTh CEPHO3HY 3aHETIOKOEHICTh
10J10 MaOyTHLOTO AO0OpPOOYTY JIOCTBA.

3aranbHa KUIBKICTH MOXJIuBHX i13oMepiB i X — 75. Lli cronyku €
BUCOKOTOKCUYHMMH ¥ BHCOKOCTAOUTPHUMH JIOMIIIKAMH JESIKUX  MPOMHUCIOBUX
XIMIKaTiB, MI0 YTBOPIOIOTHCS B PE3yJbTaTl pI3HUX TEXHOJOTIYHUX MPOIIECIB
neskux BHUpOOHUUTB (puc. 1.2.a). Y mnpupoai BOHM HE ICHYIOTh 1 HIKOJIM HE
3HAXOATh MpakTUUHOTO BuKOpucTaHHA. [lomixmopoBaninudenzodypanu (IIXID) y
CTOKrosIbMChbK1M KOHBEHIIIT BU3HAYAIOTh SIK KOHJIEHCOBaH1 apOMAaTHUH1 CIIOIYKH (pHC.

1.2.0). 3aranpHa KUTbKICTh MOXIMBHUX 130MepiB s [TX D — 135.

9 o 1 9 1

8 == B iiens =2 8 =~ —N2
[ x j\ jl\/i / | ’ \]
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Y G (o] 4 \ es 8 (o] 4 \
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Pucynoxk 1.2 - IlonixnopoBaninubenzodypanu

Ananoriyuna curyamis 1 3 IIXb. BigmoBimmo mo omatka C
CrokronpMchkoikoHBeHIT [IXb BH3Ha4aioTh SK apoMaTW4Hi CIIOJIYKH, YTBOPEHI
TaKUM YWHOM, III0 aTOMHU BOJHIO B MOJIEKysdi OieHury 3amimieHi aToMamu XJopy,

KUIBKICTD SKMX JOXOAMTH 10 aecsaTu (puc. 1.3).
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Mexanizmu BBy CO3 Ha *UBY KIITUHY QYK€ CKJIaJHI 1 NPEICTaBISAIOThH
co00I0 HM3KY TMOCHIIOBHUX MOJIM HAa MOJIEKYJSIPHOMY DiBHI, sIka IPU3BOJUTH J10
3MIH y peryiduii poOOTH TeHIB 1 B OKUTTeAUIbHOCTI KiIiTUH. CO3  AitoTh
HacaMIlepell Ha  CHIOKpPUHHY CHUCTEMY, pyHHyroud 1. BoHu  maroTh
TOPMOHOIOAIOHY Ait0, aje, He Oyaydyd CHpPaBXKHIMH TOPMOHAMH, MOPYLIYIOTh
HOpMajbHe  (YHKIIIOHYBaHHS  €HIOKPUHHOI cHCTeMH. [OpMOHHM €  JIOCUTh
NOTY’)KHUMHU OI10JOTYHUMHM CHOJyKaMHu, II0 [IOTh SK XIMIYHI T[OCEpPEeIHUKHU

(MemiaTopu).

C

Hiy.aClo

12' ' (10-n)

Pucynok 1.3 - Tlonixmopoani 6ideHIH

BoHu perynoooTh MIMPOKWN CIEKTP BIAMOBIAHUX peakilii B OpraHi3Mi:
OOMIH pEYOBHH, PEMPOAYKIIiIO, 3POCTaHHS, PO3BUTOK, MOBEAIHKY ¥ 1HII MpoIecH
KITiTHH. MexaHi3M ectporeHHoi akTuBHOCTI CO3 MOKH I11e TTOBHICTIO HE BUBYCHUH.

V ceiti IIXAM, IXJI® iIIXB BuaineHi B rpymy ‘“cynepeKOTOKCHUKAHTIB”. Ix
MOXHa BWSIBUTH Maike CKpi3b: y TOBITPI, BOJI, IPYHTI, MOHHUX TMOKJIAAaX, Y
TKaHWHAaX puO, TBApPHWH, MOJOIL, OBOYAX TOIMIO.

HaiiBumii koHIEeHTparii JIOKCHHIB 3HAWIEHO y IPYHTaxX, JOHHUX TOKIaJaxX Ta
6iotax. Y BOJl Ta MOBITPi iX 3HAYHO MEHIIE, OO BOHM HEPO3YMHHI Yy BOJI Ta
HeneTki. OcobnmBa HeOe3MeKa MUX CIOJNYK I JTOBKULIS MOJIATAE B TOMY, 11O BOHU
HAJ3BUYAHO CTIMKI A0 XIMIYHOTO Ta OI0JIOTIYHOTO PO3KIQJACHHS, 30epiraroThcsi B
HABKOJIUIITHROMY CEPEJIOBHIII MPOTATOM ACCATHIITh 1 TIEPEHOCATHCS XapuYOBUMU

JIAHIFOTaMH (BOIOPOCTI—IIJIaHKTOH—PUOU—IIIOIMHA, T[PYHTU—POCIMHU—TPABOIHI
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TBApUHU-JIIOANHA). 3a0pyAHEHHS IPYHTIB JIOKCHMHAMH MPU3BOAUTH [0 3HUILECHHS
BCIX >KMBUX OpPraHi3MiB Ta TOBHOI BTpaTH IPyHTaMH il MPUPOJHUX BIACTUBOCTEH.

JIIOKCMHU € YHIBEpCAJIbHOIO OTPYTOI, SKa Jli€ Ha KIITUHHOMY pIBHI Ta
Bpaka€ BCl BUAM TBAapWH 1 OUTBIIICTH pociauH. HOBI naHi npo HeOe3neKy I0KCUHIB
BUXOJSTH JJAJIEKO 32 MEX1 KaHIIEPOTreHHOTO €(eKTy.

3a0pyaHEHHs JIOKCMHAMH 1 JIOKCUHOMOIOHUMHU CIOJyKaMH TPHU3BOJATH 0
Cepilo3HMX HETaTUBHUX YIUIMBIB HA 3JI0POB’S JIOJEH, SIKI MOXKYTh MEepe1aBaTUCS Bijl
ITOKOJIIHHS IO OKOJIIHHSA

— pyHHYBaTH TOPMOHAJIbLHI CUCTEMH, OCOOJIMBO CTATEBOTO PO3BUTKY;

— YIUIUBATH Ha eMOpIOHATBLHUN PO3BUTOK, ypakaTh HEPBOBY CUCTEMY ILJIONY;

— MOPYIIYBATH PO3BUTOK IMyHHOI CUCTEMHU.
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2 METOOJIOI'TA OLIHKHU BIUVIMBY BIAXOAIB HA TOBKIJIJIA
2.1 MeToau BUsBIIEHHS 3a0py/AHEHHS Y BOJ1, TPYHTaX Ta MOBITP1

KonrtakTHi MeTonu (pi3uKo-xiMiuH1) BUMAralTh JOCUTh CKIJIAJIHOTO 1 JOPOIOro
oOnajHaHHs, crieuiaJbHuX JadbopaTopiil 1 JoOpe HaBUEHOTo nepcoHany. Y KpaiHax i3
c1a00pPO3BUHEHOI0 MATEPiaIbHO-TEXHIYHOK 0a3010 1[I aHAJII3M YacTo JOBOJII TPUBAIi
3a yacoMm, Marepiano- 1 TpyAOMICTKI. [HTepmpertalliss pe3yabTaTiB HE 3aBXKAU
aZiekBaTHa €KOJOriyHii cutyanii. KpiM TOro, KOpucTyrUHUCh IHCTPYMEHTAIbHUMHU
METOAaMHU JOCITI/DKCHHS, MOXHA BH3HAYUTH Ti YW IHIII XapaKTEPUCTHKU 00’ €KTa
JOCIJKeHHsI (TIpo0u MOBITPsI, BOAM, IPYHTY, OloMaTepiaity TOIIO) JIUIIE HA MOMEHT
Bi100pY Mpoo.

OpHak JTUIIAaWHUKY, HATTPUKIAA, 3JaTHI HAKOMUYYBAaTH Pa/ll0aKTUBHI €JIEMEHTH,
MIKpOEJIEMEHTH; BMICT PaAdlOHYKIIAIB Y HUX Moxke Oyth y 10 pa3iB BUIIUH, HIK Y
TPaB'STHUCTUX pociauHax. JIMIaWHUKU HarpoMaJKyrOTh Ta3onoaiOHi W TBepl
pEYOBMHU 3 aTMOc(hepHu MPaKTUYHO TMOCTIHHO 1 HeoOMexeHo. ToMy, BIICTEXKYHOUH
IPOIIeCH 1X HAKOMWYeHHs ab0 BIJICYTHICTh, MOXXHA OI[IHUTH PIBEHb 3a0pyaHEHHS
CEpeIOBHUIIIA.

[Tix BrtMBOM 3a0pyAHEHBb TOBKULISA 3MIHIOIOTHCS €KOJIOTO-(1310JI0T19HI 03HAKH:
MirMeHTallisl, 3a6apBIeHHs POCIMH. IX CHpPHUUMHSAE HAJIMIIOK TOKCHYHUX CONed y
IpyHTI a00 HecTaya TOXUBHUX peuoBWH. Hampuknaza, ramodiTd Mmpu MOMIPpHOMY
MIJBHUINCHH] 3aCOJICHHS MAalOTh HACHYEHWM 3€JICHWHM KOJIIp; 3a 3HAYHOI KUIBKOCTI
COJICM y TPYyHTI - CIPO-CHHIOBAaTHH; IIPM 3aCOJICHHI 3a YyMOB HEIOCTAaTHHOTO
3BOJIO’KECHHSI - OPAH)KEBO-YEPBOHUM.

bioiaamkamis 103BOJIS€ BH3HAYaTH HE JIMIIE 3MIHU OKpeMmux (i3ndHux abo
XIMIYHUX TMMapaMeTpiB, a W IMUTICHI CHCTEMHI 3MiHM B OI1OIIEHO3aX, MPOTHO3YBaTH

MOAANBIINI PO3BUTOK MOAINA. POCIMHHICTE MOXke OyTH BUKOpHCTaHA HE JIMIIE SIK
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IHAMKATOp OKpeMHX (PaKkTOpiB CEPEAOBMINA, a TAKOX SIK MOKA3HUK CyMApHHUX YMOB:
TUIIB TIPYHTY UM KJIIMaTy, TIPCbKUX TMOPiA, CUIBCBKOIOCIOAAPCHKUX  YTilb.
bioingukatopamMu MOXyTb OyTH JHMILIE€ Ti POCIUHHU, AKI TOMITHO pearyroTh Ha
aHomaJtii. 30BHIIIHI NOJPa3HUKH BIUIMBAIOTh Ha KUCJIOTHICTh CEPEAOBUILA, HIUIbHICTD
KOPIHHS.

AHaNOriyHO, B SKOCTI O101HAMKATOPIB MOXYTh CIYTryBaTW TBapUHHU, TpUOH,
MikpoopranizmMu. Ha 061000’€kTax Haikpale crocrepiraTu Oe3Mmocepe/HI0 Al 1
BiJiJaJieHl HACHIAKU BIUIMBY TOTO YW IHIIOTO TMOJIOTaHTa (3a0pyaHioBaya) abo
KCeHOO10THKa (PEYOBUHHU, UyXKOpimHOI jyuisi Oiochepu, sKa TPUPOJHO HE
CUHTE3Y€ThCS, HATIPUKJIIAJ, TIECTULIMIN, MUITHI 3acO0U, MiHEpAJIbHI T0OpHUBA).

Taxkum urHOM, epeBaraMu MeTO 1B 0101HIMKAIlI] € Te, 1[0 BOHU:

~  TACYMOBYIOTH 010JI0T1YHO Ba)KJIMBI1 JIaH1 1010 HABKOJMIIIHLOTO CEPEOBUIIIA;

~ 3JIaTHI pearyBaTy Ha KOPOTKOYACHI ¥ 3aJI1T0B1 BUKHIM TOKCUKAHTIB;

~  pearyroTh Ha IIBUIKICT 3MiH, 10 BiIOYBatOThCS B JOBKIILIL;

~ BKa3ylTh Ha MICIIsl HAKOTTMYCHHsI 3a0pyHIOBAaUIB Ta MUISIXH 1X Mirpariii,

~ JalTh 3MOTY PO3pPOOJATH OIIHKH IIKIJJIMBOTO BIUIMBY TOKCHKAHTIB Ha
JTIOAMHY W JKUBY TPUPOAY HA pPAaHHIX CTaiiX Ta HOPMYBAaTH JOMYCTUME
HaBaHTAXCHHS HA EKOCUCTEMHU.

Jlo HemoKIB METOAIB OIlOIHIMKAINT CIIiJ BIZHECTH T€, [0 BOHH HE MalOTh
iHbopmarlii mpo 00’ €KTUBHI (PI3UKO-XIMIYHI OCOOIUBOCTI CTpecoBOro (akTopa, 110
7i€; BOHU TMOTPEeOYIOTh, SK TPABUIIO, OUIBIIOI TMMOBTOPHOCTI JUIsi OTPUMAHHS
CTAaTHCTUYHO 3HAYYIIUX PE3yJIbTaTIB.

Omxe, OloiHAMKAIlIS Ma€ TIEBHI TIEPEBAr K METOJ] OTPUMaHHS 0e3MOoCepeTHbOT
iHpopMarlii mpo 3MiHU CTaHy OI0TH B KOHKPETHUX yMOBaxX 3a0pyTHEHHsS, aje BOHA
MOBUHHA TIOEJHYBATHCS 3 XIMIYHUMHU W TeO(QI3UUYHUMH JOCHIDKEHHSIMA IS

OTPUMAaHHS HE JINIIE SKICHUX, a i KUTbKICHUX TMTOKa3HUKIB.
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2.2 HopmaTuBHO-TIpaBoBa 0a3a HOPMYBaHHSBIUIMBIB Ha JOBKLLIA

OCHOBHUMH AOKYMCHTaMHM, IO BHU3HAYAlOTh MPHHOWUIIA ITOBOIKCHHA 3

BIJIXOJIaMHU Ta MplOpUTETH B 1ikcdepi, € 3akoHnY kpainu «lIpo Binxomu» [16] 1 «IIpo

OXOPOHYHABKOJIHUIITHLOI'O MPUPOAHOTO cepenoBuma» [15]. ¥V pamkax HaiioHalbHOI

€KOJIOTIYHOI MOJITHKA BHU3HAYEHO Takl KIFOYOBI MIAXOAM OO MOBOHKEHHS 3

BIIXOJAMMU:

HEOOXIJTHICTh PO3POOKH TEXHOJOT1M Ta 3aX0/(1B, CIIPSIMOBAHUX HA MIHIMI3allil0
YTBOPEHHS, MEpepoOKy Ta OYMILEHHS BIAXOAIB (BKIIOUAIOUM K KOMYHAJIbHI,
TaK 1 MPOMHKCIIOBI KOMITOHEHTH);

HaJaHHS CKOHOMIYHHMX TIepeBar KOMIIaHisM, SIKi BIPOBAJDKYIOTh 3a3HAdyCHi
TEXHOJIOT11 Ta 3aXO0/IH;

3ano0iraHHs 3aXOPOHEHHIO BIIXO/1B, IO MiJIITat0Th epepoOiri;

[MOKJIaJaHHsA BIAIIOBIIAJIBHOCTI 3a HETraTHUBHI HACHIIKH UII HABKOJHIIHBOTO
cepeqoBHINa (Ta YCYHEHHs 3aBJIaHOI IIKOJIM) Ha 3a0py/IHIOBavYa JOBKIJLIA,
BIIPOBAJPKEHHSI €KOJIOTTYHOTO MOJIATKY.

3rigHo 13 3akoHoM Ykpainu «IIpo Bimxoaw», 10 OCHOBHMX HAIPsIMIB Jep>KaBHOT

MOJIITUKHU Y c(epi MOBOKEHHS 3 BiJIX0IaMHU HaJICKaTh:

1.

3a0€e3IeueHHsI TIOBHOT'O 30MpaHHs 1 CBOEYACHOT'O 3HEIIKOKCHHS Ta BUIAJICHHS
BIZIXO/IiB, a TAKOX JOTPUMAHHS MPABHII €KOJIOTTYHOT O€3MEeKH MPHU MOBOIKEHH1
3 HUMH,

3BEJICHHS 10 MIHIMyMY YTBOPEHHS BIJXO/IIB Ta 3MEHIIICHHS 1X HEOE3MeYHOC T,
3a0€3MeUYeHHs] KOMIUIEKCHOTO BUKOPUCTAaHHS TEPBUHHUX MaTepilaibHUX
pecypcis;

CIIPHUSHHS MaKCHUMAaJIbHO MOKJIMBIN yTHITI3aIlii BiIXO/IiB;
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5. 3abe3neyeHHs 0€3MeYHOro BUIAJEHHS BIIXO/AIB, IO HE MIATal0Th YTUI13alii,
HUISIXOM PO3pOOJICHHS BIAMOBIAHUX TEXHOJOTIM Ta €KOJIOTTYHO Oe3MeuyHux
IIPAKTUK ITOBO/KCHHSI 3 HUMU.

i HanpsimMu KMacu(piKOBAHO 3a MPIOPUTETHICTIO 3TIAHO 31 «cxonamu JlaHCiHKa»
1 BOHM BIANOBIZAIOTH HOpMaM EBpPONENHCHKOI AMPEKTHUBU IIOAO0 TMOBOKEHHS 3
BiJIXO/IaMHU.

BianoBigno g0 3miH, yxBaienux y 2012 pomi no 3akony VYxkpainu «lIpo
BIIXO/IM», CIOXKHMBaul 3000B’si3aH1 YKJIAJaTH JOTOBOPHM Ha YTHII3AIIO0 TBEPAUX
noOytoBux BigxoniB (TIIB), omnmadyBatu BIANOBIAHI MOCIYyTHM Ta 3a0e3neuyBaTH
po3auibHe 30upanHs BinxoniB. 3 1 ciuns 2018 poxy HaOpana yuHHOCTI 3a00pOHA Ha
3aXOPOHEHHS HemepepoOICHNX BIIXO/IIB HAa TIOJIIFOHAX.

VY pamkax peanizailii Aep>kaBHOi MOJITUKH Yy chepl OXOPOHH HABKOJIHUIIHBOIO
npupoaHoro cepenopuima A0 2020 poky (yxBameHnoi y 2011 porii), MOBOKEHHS 3
TIIB He Oys10 BUBHAYEHO SIK TOJIOBHHM MPIOPUTET.

IIpote Yroma mpo acormiariro MK YKpaiHow Ta €pormelickkuMm Coro3oM,
patudikoBana 16 BepecHs 2014 poky, BU3HAYa€ MPHUHIUINA CITIBPOOITHHUIITBA,
30kpemMa y cdepi 30epekeHHs, OXOPOHH, MOKpAIlleHHS Ta BIJIHOBICHHS SKOCTI
HABKOJIMIITHBOTO CEPE/IOBHUIIA, OXOPOHU 3JI0POB’S, PpalliOHAIBHOTO BUKOPHUCTAHHS
NpPUPOTHUX pecypciB. BoHa Takox mependadae rapMoHI3aIlil0 yKPaiHCHKOTO
3aKOHOJABCTBA Yy cdepi MOBOMKCHHS 3 BIIXOJaMH 3 €KOJIOTIYHHUM 3aKOHOJIABCTBOM
€C.

[TuTaHHS TOBOMKEHHS 3 BIX0JaMH BKIIFOUEHO JI0 KoalliiiHOo1 yroau BepxoBHoi
Panu VYkpainm (Bim 21 nucromaga 2014 poky), e mepeadavyeHo BIPOBAKEHHS
PO3MIMPEHOT BiAMOBINATHFHOCTI BUPOOHUKA BIATIOBIAHO 10 MPHUHIIAITY «3a0pyaHIOBAY
IaTuThY. MieThcs Npo BilIOBinanbHICTh BHPOOHMKA (260 MEPBUHHOTO iMIIOPTEpa)
32 BECh KUTTEBUU ITUKJI TPOIYKIIii, BKIIFOYArOUX ii yTuiizarmito (6e3mocepeaabo abo

(d1HaHCOBO).
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CrumynoM A yTuiizamii BiIXOJIB Ta BHUKOPHUCTAHHS 3BAJIMIHOIO Tra3y SK
aNbTEPHATUBHOIO TMAajMBa CTal0 YyXBaJIEHHS 3MIH 10 3akoHy Ykpainu «lIpo
€JIEKTPOCHEPTeTUKY». BCTaHOBIIEHO, WO EJEKTPOCHEPris, BHpPOOJEHA HUIIXOM
CTHAJIIOBaHHS 3BAJMIIHOTO Ta3y, 3aKyMOBYEThCS 3a Tapudom, MOMHOXKEHHM Ha 2,3
(«3enenuit» Tapud). Y pas3l yxBaJeHHS HOBOI'O 3aKOHONPOEKTY, MOJAHOIO [0
Bepxosnoi Panu, ueit koedimieHT Moxe 0yTu niaBuiieHo 1o 3,0.

3akoH Ykpainu «lIpo BHECEHHS 3MiH 10 JACSKUX 3aKOHOJABUYHMX aKTiB YKpaiHH y
cdepl moBoKeHHs 3 Bimxomamu» (ciueHb 2015 poky) mepeadauvae BIpOBaKEHHS
CTaHAAPTIB MOCIYT 3 MepeBe3eHHs moOyToBUX BiaxoaiB. [Ipore nwuile yBepTh MICT
po3pobmIIa 1 3aTBEpANUIIa BIAMOBIIHI CAHITAPHO-TIPOPITAKTUYHI CXEMH.

VY 2010 pori Jlep>kaBHE areHTCTBO 3 1HBECTHUIIIN 3aI0YaTKyBajIo HAI[lOHATBHUN
npoekT «Yucre MicTo», MOo0 MPOJEMOHCTPYBATH MOMKIMBOCTI Cy4aCHUX TEXHOJIOTIH
nepepooku TIIB. Ilpore, 3a ominkamu [TPOOH Ta Deloitte, HaBiTh micas peanizartii
bOTO Ta IHIIUX TMPOEKTIB, Omu3pko 75% TIIB Bce mie mnoTpeOyBaTUMYTh
3aXOpOHEHHSI.

3minn g0 3akoHy Ykpainm «[Ipo Bimxoam» (koBrenb 2012 poky) Hajganu
BHU3HAYCHHS «IIEPEPOOJICHUX BIIXOMIB» K THUX, IO 3MIHWIM CBOi (i3WYHI, XIMIYHI YH
010JIOT14YH1 BJIACTHBOCTI BHACIIAOK TEXHOJOT1YHOiI 0O0poOku. [loumHaroum 3 CiuHs
2018 poxy, Ha MOJITOHH JO3BOJEHO BUBO3HUTH JIMIIE BIIXOJH, IO IMPOUILIN TaKy
00poOKy abo crayieHHS.

[Tommpu BXKUTI 3aX0AH, IIUTHOBI TTOKA3HUKH 3 MEPEPOOKH BiTXOIB, 3aTBEP/KEHI
noctanoBoto KMY Ne 915, nocsrHyTi He Oyiu. BimbIIicTh 0nepaTopiB 0OMEXYIOThHCS
JuIIe 30UpaHHsIM 1 TPAaHCTIOPTYBAHHIM BinxoiB. Ha Tii 3pocTanHst 00CSTIB BiIXOIiB,
MPOEKTH 3 IEPEPOOKHU BTOPUHHOT CHPOBHHH BIIPOBAKYIOTHCS JIUIIIE €130 UYHO.

Opaum 13 mepcnekTuBHUX HampsmiB ytwiizamii TIIB € ix BukopucTaHHs 5K
KOMITOHEHTa TMajuBa Yy IIEMEHTHIM mpomucioBocTti. [HimiatuBa «Yucre wmicTo»

nependavana posauibHe 30upanns TIIB 1 OyaiBHUIITBO mepepoOHUX MIAINPUEMCTB,
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onHak yxe y 2009 poui nporpamy NpunuMHUIN Yepe3 HecTauy QpiHaHcyBaHHA. Yepes 5
POKIB MICIsl MOYATKy ii peanizalii Mmioma 3BajlMIl 3p0ocia Mailke BABIYl, IPU LILOMY
He 0yJ10 30yJ0BaHO KOJHOTO CMITTECTIATIOBAIIBHOTO 3aBOTY.

3 ciyns 2013 poky Kabiner MinicTpiB Ykpainu 3aTBepAUB 3arajbHOAECPKABHY
mporpaMmy TOBOJDKeHHS 3 Bimxogamu Ha 2013-2020 poku, po3poOieHy
MiHICTEpPCTBOM €KOJIOT11 Ta MPUPOJHUX PECYpPCiB YKpaiHu.

Ha croromni perioHanbHi mporpaMu MOBOKEHHSI 3 BIIXOJIaMH Peai3yIOThCs
Maiike B ycix perioHax VYkpainu. Ix Oyno po3poGieHO Ha OCHOBi HONEpeaHbOi
3arajibHOJIep )kaBHOI TiporpamMu (sika nisuia 10 2012 poky). Y HuU3BII perioHiB Iii
CTpaTeTiuHi JOKYMEHTH Iepen0adaroTh JOCITHEHHS IUILOBUX MTOKA3HUKIB MEPEepOOKU
Ta 3MCHIICHHS BIUIMBY Ha HABKOJIMIIHE CEPEJOBHINE; B IHIIUX MPIOPUTETHUM €
BUKOPUCTaHHS Halle()eKTUBHIIIUX TEXHOJOTIH.

3rifHO 3 OIIHKaMH, BapTICTh I1HBECTHI[IMHUX MpOrpaM 3ajJekKUTh BiJ
KOHKPETHOTO perioHy Ta crtaHoButh Big 20 mo 100 muH eBpo. Yci mporpamu
MOKJIAAI0ThCS TIepeayciM Ha (DiHAHCYBAHHS 3 JIEPIKABHOTO OFOKETY.

BignoBigao nmo cr. 22 3akony Ykpaimm «IIpo Bigxomaw», YIOBHOBOXKCHUMHU
opraHaM¥ BUKOHaBYOI BiIaau y cepi MOBOKEHHS 3 BIIXOJAMU €

~  MiHicTepcTBO €KOJIOTii Ta MPUPOAHUX PECYPCIB YKpATHU;

— JlepxaBHa e€KOJIOT1YHA 1HCIIEKITis YKpaiHu;

- JlepxaBHa caHiTapHO-EMIAEMIONOTIYHA cITy>k0a YKpainu;

—~ MiHICTEepCTBO  pErioOHaTbHOTO  PO3BUTKY, OYIIBHHUIITBA Ta  JKHUTIOBO-
KOMYHQJIBHOT'O TOCTIOIapCTBa YKpaiHu;

— oOmacHi iepKaBHI aJMIHICTpaIIii.

MiHICTEpCTBO €HEPTEeTHKHU Ta 3aXUCTy JAOBKULIS YKpaiHH € OCHOBHUM OPTaHOM,
0 BU3HAYAE TOJITUKY y cdepi po3poOKu Ta KOHTPOIO BIPOBAIKECHHS CTpATErii
II0JI0 TIOBOJDKCHHS 3 TBepauMu moOyroBuMmHu Bigxomamu (TIIB) 3 Touku 30py

JOTPUMAaHHS 3aKOHOAABCTBA y cpepl OXOPOHHU HABKOJHUIIHBOTO CEPEIOBUIIIA.
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MiHICTEPCTBO  PETiOHAIBHOTO  PO3BUTKY, OyHIBHUUTBA Ta  KUTIOBO-
KOMYHAJIbHOTO TOCTOJIapCTBa Y KpaiHU KOOPAUHYE POOOTY MICIIEBUX OPraHiB BJIaIH
13 BIPOBAJKEHHS 3a3HAUCHUX CTpaTerii Ta BU3HaAYa€ HOPMATUBHO-TIPABOBY 0a3y, sika
PETYIIOE 110 Tally3b.

Opranu Jep:kaBHOi BJaJu BU3HAIOTh, II0 YMHHA CHUCTEMa IOBOUKEHHS 3
BIIXOJJaMU HE CIIPOMO’KHA 3a0€3MEeYUTH HAJIaHHS SIKICHUX Ta €()EeKTHUBHUX MOCIYT.
KoHTponp 3a BnpoBa/KEeHHSIM TEXHOJOT1H, CIIPIMOBAaHUX Ha MepepoOKy BiIXOJIB Ta
MIHIMI3aI[I0 1X YTBOPEHHS, a TaK0X 3alydeHHsS IHBECTOPIB 3A1MCHIOIOTH OpraHu
MICIIEBOI BJIaJiM BIAMOBIAHO 10 3akoHy YkpaiHu «IIpo micuieBe camMOBpsiTyBaHHS B

VYkpaini».
2.3 PeuoBuHM, 110 JOBro PO3KIIAAIOTHCS Y IPYHTI Ta iX €KOJIOTiYHA HeOe3mneKka

[Mectummam ta iHII XiMidHI 3aco0u 3axucty pociaud (X33P) — 1e 6iosoriuyHo
aKTUBHI CHOJYKH, SIKI MOXXYTh HETaTMBHO BIUIMBATH Ha >KUTTEIISUIBHICTH JIOJUHHU,
TEIUIOKPOBHUX TBApHH 1 KYJIbTYPHUX POCIHUH. YacTO BOHU MOTPAIUISIOTH HA 00'€KTH,
K1 HE € METOI0 OOpOOKH: IpyHT, atMocdepy, Bogoimu. Lle mpu3zBoauth 10 3arubesi
KOPHUCHUX KOMaxX, TaKMX sK 3aliioBadi, eHroModaru W akapodarm, a Takox 0
3a0pyHEHHS CYMDKHHX ITOCIBIB 1 MPUPOJTHUX eKocucTeM [23].

3aJIe’)KHO Bil MPU3HAYCHHS, MIECTUIIMAN TOAUIAIOTh Ha TaKi THUIHW: 1HCEKTHITUIN
(KOMaxu-IIKITHAKH ), aKapUIUAHA (KITIII), MOJIOCKOIUIN (MOJFOCKH), OBIITUAN (SIATIS
KOMax), JApBUIMAMA  (IMYUHKH), peneneHTHd (BIUIIKYBaHHSA), aTpPaKTaHTH
(mpuMaHIOBaHHA), HEMATOUWIU (HEMATOAM), POACHTHULUAM W 3000uAu (CPU3YHH),
Oakrepunuau (Oakrtepii), repOimuan (Oyp’stau), nedomianTy (BUIATCHHS JIUCTS),
JeCUKaHTH (TACYITyBaHHs), apOopuniuay (YarapHuKy i aepesa).

3a 30aTHICTIO /O HAKOMUYEHHS B OpraHi3mMi BHIUISIOTH 4  Tpymnu:
HagkymynsituBHl (Kx < 1), 3 Bupaxenow (Kk = 1-3), nomipaoro (Kk = 3-5) Ta

crnabkoro kymyssmiero (Kk > 5). CTIHKICTh MECTUIIUIB OIIHIOETHCS 32 TPUBATICTIO
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pPO3KJIaAy: 1yXe CTIKI — moHaja 2 poku; cTiikl — 0,5-2 poku; nmomipHO cTiiiki — 1-6
MICSIIIB; HECTIMKI — 10 1 MicsI.

Baxxki MeTanu Hanexarb 0 MPIOPUTETHUX 3a0pyAHIOBAYIB, KOHTPOJIb 33 SIKUMHU
3MIMCHIOEThCS B ycix cepeaoBuinax. [IoHATTS "Baxki MeTaiu" OXOIUIIOE BEIUKY
Ipyly €JIEMCHTIB, BHW3HAYCHHS SKOi 3aJCKHTh Bl aTOMHOI MacH, TYyCTHHH,
TOKCUYHOCT1, MOIIMPEHOCTI B mpupoAl ¥ ywacti y Oloumknax. Jlo HUX 1HOMII
3apaxOBYIOTh HABITh METAJOiAM (MUII AK) Yd APIOHOAUCIIEPCHI €JIeMEHTH (BICMYT).
VY eKOJIOTIYHOMY KOHTEKCTI 3a3BHYail po3risaaroTh NmoHaa 40 MeTaiiB i3 aTOMHOIO
macotro >50: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi Tomo. OcobnuBy
HeOE3IeKy CTaHOBJIAThH X BUCOKA TOKCHYHICTh Y MajUX J03aX, a TaK0X 3JIaTHICTb JI0
Oloakymysiii Ta 6iomarHidikarii.

binpuricte Takux MeTaniB  (OKpIM CBHUHIIO, KaJMil0, PTYTI Ta BICMYTY)
BUKOHYIOTh OloJioriuHl (QyHKIi, 30KpeMa sK KOMIIOHEHTH ¢epMeHTiB. 3a
knacudikaiiero H. Peiimepca, 10 BaXXKUX METalliB HajekaTh €IEMEHTH 3 TYCTHHOIO
noHaz 8 r/cm*: Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg [20].

VY rpyHTax BaXKKi METaJly HAKOMUYYIOTHCSA Y BUIJISIIL PI3HUX CIONYK, 110 MOXE
ocsTaTH HEOE3MEeYHNX PiBHIB. X0dYa B HE3HAYHHUX KOHIICHTpAIlSIX BOHM HEOOXiTHI
JUIST MIKpPOOPTaHI3MIB, y BEIHUKHX J03aX CHPUYHHSIIOTH MOPYIIEHHS CTPYKTYpH
OloleHO3y Ta TalIbMYIOTh (pepMEHTATUBHY aKTUBHICTH ((ocdaTaszm, merigporeHasw,
iHBepTas3u, npoteasu) [13, 25]. B Ykpaini KOHTPOJIb 3IHCHIOETHCS JUIIIE 3a IIICThMa
Metanamu — Zn, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, i mume B ix pyxomiit popmi.

3anexHo Bil HEOE3MEeKH, MEeTaIu MOAUISIOThCS Ha TPH KJIACH: TyKe HeOe3neuH1
(As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn, F), ae6esneuni (B, Co, Ni, Mo, Sb, Cr) i meHIm1 HeOe3neuHi
(Ba, V, Mn, Sr). OcHoOBHI mkepeia I1X HAIXOIKCHHS — TIPOMHUCIIOBI BHUKUIU
(rippu4om00yBHA, XIMIYHA, METANYypriiHa Taily3i), TPAHCIOPT, BUKOPHUCTAHHS

MECTUIUIB, JOOPUB, METIOPAHTIB, a TAKOX 3POIIECHHS CTIYHUMH BOJTAMH.
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PiBenb 3a0pyAHEHHS 3aJ€XHUTh Bl MOTYKHOCTI MIANPUEMCTB, CUPOBHUHH,
TEXHOJIOT1H Ta e(EKTUBHOCTI OUUIIEHHS. 3a0pyAHEHHS Ma€ 34e0UIbIIOTO JIOKAIbHUN
XapakTep: HallOUIblll KOHIEHTpalii (IKCyrThcs B paaiyci A0 20 KM BiJ JKepel,
30KkpemMa Oulsl MeTanypriiHuX KOMOIHATIB (CBUHIIO, KaJIMilO, LIUHKY, MiIi, PTYTi,
MUII’ Ky, ceJeHy). binsg neMeHTHuX 1 HadTonmepepoOHUX MIANPUEMCTB 3pPOCTAE
piBeHb XpoMy. Y TpyHTax NOOJM3Y JKepen 3a0pyIHEHHsS BMICT METalliB MOXKe
NEpEeBUINYBATH TPAaHWYHI HOPMH B COTH1 pasiB. Taki TepuTopii HempuaaTHI s
CUTBCBKOTO TOCMOJapcTBa 0e3 creliaabHoro o310poBieHHs [14, 15, 32]. HaitOuibiie
3a0pyaHeHHs PikcyeTbest Ha BifcTani 7-10 M Bix qopir; y Mexkax 30-80 M — 3HIKEHHS

BPOKAMHOCTI Ta SKOCT1 MPOYKIIii.
2.4 PeuoBrHH, 110 MIBUIKO PO3KJIAIAIOTHCSA, Ta TX BIUIUB Ha JOBKUIISA

HaiiGinpm mmupoke NpakTUYHE 3aCTOCYBaHHS B OOpOTHOI 31 MIKIITMBUMH
KOMaxaMH MaloTh CHOpOB1 OakTepii. B maHuii yac m03BOJIEHI 10 3aCTOCYBaHHS Bl
BHUCOKOBIPYJIGHTH1 CIIOPOBI OakTepiaidbHi KYJIBTYPH, III0 BHKOPHCTOBYIOTHCS IS
IpUTOTYBaHHS epeKkTUBHUX OlompenapariB.bakTepianbHi IpenapaTH, 0 BIAHOCITHCS
710 THCEKTHITUIIB HOBOTO IMOKOJIHHS, e€deKTHuBHI moao mnopsaaky 400 BUIIB KOMax,
BKJIFOYAIOUX ITKTHUKIB TIOJIIB, CaJiB, JICY 1 BAHOTPATHUKIB.

B nmanmit MomMeHT B 00poTHOI 3 MIKIAHUKAMHU Cay Ta JIiCY HAWOUIBII HMIHPOKO
BUKOPUCTOBYIOThCSA OlompenapaTtd, CTBOPEHI Ha OCHOBI KpiCTamioo0pa3yromix
Oaxrepiit 3 rpyn Bacillusthuringiensis, var. Thuringiensis 1 Bacillusthuringiensis, var.
kurstaki, a Takoxx CmiHocan, SKHA € TPOAYKTOM (epMeHTallii MIPUPOJTHOTO
rpyHTOBOTO Opranizmy. CriHOCaa Ma€ BUCOKY aKTUBHICTh, MAa€ SCKPABO BUPAKCHUM
KHIIIKOBO-KOHTAaKTHOO Ai€ro. Jlo 3armbeni Kkomax MpU3BOIUTH MOPYIIEHHS Mepeaadi
HEPBOBUX IMIYJBCIB 1 IHTIOYBaHHS HIKOTUH-AIETUIXOJIIHOBUX PEIENTOPIB. 3aXHCHA

st OJIM3BKO ABOX THIKHIB.
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bionoriyHi necTUIUMAN — 11€ BUKOPUCTAHHS KUBUX OpPraHi3MiB (rpuoiB, OaKTepiid,
BIpyCIB KOMax, F€HETUYHO MOAM(PIKOBAHUX OPraHi3MiB, IPUPOJHUX BOPOrIB TOILIO)
a6o 1x meTaboiTiB ((hepoMoH, aykcHH, HaTaliHO-0LITOBA KUCIOTA, 2,4-D To1110) 115t
3HMILEHHA a00 3HMILEHHA CUIbCHKOIOCHOJAPChKUX  IIKIAHUKIB.  1HTIOITOpHI
npemnapary.

Ilono cdepu 3acrocyBaHHs OI1OJOTIYHUX MECTHLMIIB, TO B KpaiHi Ta 3a
KOPJIOHOM HE€ ICHY€ JyX€ TOYHOro Ta YHI(IKOBAaHOrO0 BHU3HA4YEHHs. 3a 00’€KTamMu
BUKOPUCTAHHS O10TIECTUIIM/IN 3araJioM MOJUISIOTHCS Ha JB1 KaTteropii: 6e3mocepeiHe
BUKOPUCTAHHS KUBUX OPraHi3MiB Ta BUKOPUCTAHHS O10JIOTTYHO aKTUBHUX PEYOBHH.
Jlo mepimioi Hanexarb Oakrtepii, rpuOu, HEMATOIH, BIPYCH Ta MIKpPOOpPraHI3MH-
AQHTaroHICTH, a JI0 JPYyroi — CUIbCHKOT'OCTIOAPChKI aHTUOIOTUKH, POCIMHHU.
Perynsitopu pocty, crateBi (hepoMOHH, 1HTOITOPHU KUBJICHHS, FOBEHUIbHI TOPMOHHU Ta
(1310JIOTIYHO aKTHUBHI PEYOBHHHU, OTpuMaHi 3 pociauH. OpHaK y TPaAKTHIHOMY
3aCTOCYBaHHI CUIBCHKOT'OCTIONIAPCHKOTO BUPOOHMIITBA B MOIH KpaiHi 010J0Ti4YHi
NEeCTULUIA 3a3BUYai  BITHOCATBHCS JI0 MIKPOOHMX TECTHUIMIIB, $KI MOXKHA
IIPOMHMCIIOBO BUPOOJISATH Y BEIUKUX MacIiTadax.

VY cyyacHUX YMOBax pi3KO 3pOCTa€ pPOJb 3aXUCTy POCIMH Yy CHCTEMax
3eMJIepo0CTBa, OCKUIBKM BTPATH MPOJYKII POCAMHHMUIITBA Bi IMIKIMBUX
opraHizmiB (30yJHUKIB XBOp0oO, Oyp’sHIB, MIKITHUKIB) y CEPEAHHOMY CTAHOBIATH
17%. B oxpemux perioHax YKpaiHH TNpud HECHPUSTIMBUX TOTOJHUX yMOBax
rocrnoJiIapcTBa BTpadaroTh 25-40% BUPOILIEHOTO BPOKAIO.

3a JaHWMH CIEIIANICTIB, B YKpaiHi CLIbChKOMY TOCIIOAAPCTBY 3aBAAIOThH KON
O0mm3pKo 8 THCAY BHUIIB MIKiAMBHX opraHi3miB. [Ipotu 400 i3 HUX 3AIHCHIOIOTHCS
aKTUBHI 3axoau OOpOTHOM, cepell SIKMX HAWMONIMPEHINIUM 3aJUIIA€ThCS XIMIYHUN
METOJT 3aXUCTY POCIIHH.

He 3amepeuyroun meBHUX IMepeBar XiMIYHUX MECTUIHIIB, HE CIif 3a0yBaTH i

PO HETATUBHI HACIIJKHU iX BUKOPUCTAHHS:
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— Tlo-mepiie, mUpoke 3acTOCYBaHHS XIMIYHHUX 3ac00IB MPU3BOAUTH 10 iX
HAKOMMYCHHS B TPYHTi, BOAOWMAx, MiA3€MHUX BOJaX, IJI0Aax, 1, depes
TpO(14HI JAHIIOTH, - Y OpraHi3Mi JIFOAUHH.

— Ilo-gpyre, npu I1HTEHCMBHOMY 3aCTOCYBAaHHI XIMIKATIB Yy IMIKIAJIMBUX
OpraHi3MiB BUHUKAE CTIUKICTh A0 1X Jii.

KpiMm Toro, pazoMm 31 HIKIUIMBUMU OpraHi3MaMu TiOHYTh 1 KOPUCHI BHJIH,
HanpuKiIaa, eHromModarv, sKi BIIIFPAalOTh KIOYOBY pOJIb Yy HIPUPOJAHOMY
PEryiIOBaHHI  YHCENbHOCTI MIKIAHUKIB. CTpiMKEe 3pOCTaHHS  IHTEHCHBHOCTI
3a0py/HEHHS JOBKLUISL 1 TOTIPIICHHS SKOCTI CUIbCHKOTOCHOJMAPCHKOI MPOAYKI
BHACJIIJIOK 3aCTOCYBaHHS XIMIYHMX TIECTHUIUAIB CTajl0 CHJIBHUM CTHMYJIOM JIJIst
BIIPOBAKEHHS 010JI0TTYHOT'O METOIY 3aXUCTY POCIIMH Y NMPAKTHKY Y BCbOMY CBITI.

VYkpaiHa mae BaromMuii aocBiag y mik cdepi: me monax 100 pokiB tomy LI.
MeuHUKOB PO3pOOMB MEPIIUK MIKpOOioJOTiUHUN TIpenapaT. Y Apyrii moioBuHI XX
CTOJIITTSI OyJIO CTBOPEHO BEJIMKOTOHHA)KHE BHPOOHHUIITBO OIOJOTTYHMX Ipernaparis,
AK1 3HAUIIUTN IIUPOKE 3aCTOCYBAHHS B CUIBCHKOMY T'OCIIOAAPCTBI.

OcraHHI AecATUPIYYS JJIs 3aXHCTy POCIWH Bij IIKITHHUKIB 1 30yIHHKIB XBOPOO
aKTHUBHO 3aCTOCOBYIOTHCSI OIOJIOT1YHI MpemnapaTv, OCHOBOI SKHUX € MIKpOOpraHi3MHu
Ta TPOAYKTH IXHBOI KUTTEAIIIbHOCTI. OCKUIBKM JiF0Yl areHTH OiomperapariB €
KOMITOHCHTaMHU TPUPOJAHUX O10meHO03iB, IIe 3abe3rneuye ixXHIO O€3MeYHICTh I
JOBKLJIIS, JIFOJIEH, TETUIOKPOBHUX TBapHH, MTaxiB, puO Ta KOPUCHOI eHTOMOGayHH.

OcHOBHI TIepeBaru MiKpoO10JIOT1YHIX 3aC00IB 3aXUCTY POCIHH:

~ Bucoka eheKTUBHICTD 32 YMOB IIPaBUJILHOTO 3aCTOCYBAaHHSI;

— BubipkoBa ais Ha MHUPOKUN CIIEKTP MIKIUTUBUX KOMaX 1 (HITOMATOTEHIB;

- Bucoka exosioriuda 0Oe3rmnexa;

—~ MOXNHBICT, BUPIMICHHS MPOOJIEMH CTIMHKOCTI TOMYJSIIA MIKITHUKIB 10

XIMIYHHUX TTECTULIA/IIB.
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3 OBIPYHTYBAHHSI METOJ1Y PO330CEPE/KEHOT YTHIII3ALIT
BIJIXO/1IB

3.1 [IpuHumnu Ta 0COOIMBOCTI PO330CEPEIIKEHOT yTHIT13aITii

Merton po33ocepemxeHoi yTuiizailii nepeadayac BHECEHHS B 00’ €KTH JTOBKULISA
(mepeBaxHO TPYHT) BIAXOJIB BHUPOOHUIITBA B HEBEIMKHUX KOHIEHTPAIISIX TaKUM
YUHOM, 1100 11 BIIXOJW 3MOIJIM BKJIFOUUTHUCS B MPUPOIHI MPOIECH 1 MEPETBOPUTHUCS
Ha Oe3reyH1 1 KOpUCHI KOMIOHEHTH. O0O0B’SI3KOBOK0 BUMOTO0 BUKOPUCTAHHSI JJAHOT'O
MeTOAy Ma€e OyTH BUKOPUCTAHHS TaKUX KOMIIOHEHTIB 1 TAKMX KOHIIEHTpaIliid, o0 He
Oyno cyrreBro mepesumieHHs [JIK, a Takoxx He BimOyBasocs TMONIMPEHHS 1
NIEPEHECEHHsI XIMIYHUX CIIOJIYK Ha 3HA4yHI BIJCTaHI Ta TMOTPAIUISHHS B TOBEPXHEBI
BoAM. Jlo mOTeHIIIHHO 6€3MeUHUX 11 BUKOPCUTAHHS Y IIbOMY METOJI1 CITOJTYK MOYKHA
BIJTHECTH JOOpHMBA Ta MECTUIUIHU, BIIXOAHU TIPHUYOI MISUIBHOCTI, POCIMHHI OpraHivHi
BIJIXOJIM, JI€SIKI BIIXOAU AEPEBOOOPOOKH Ta iH.

Metoa Hece HU3KY MOTEHIIIMHUX 3arpo3 1 Moke OyTH BUKOPCUTAHUM, JIMIIE SK
JacTKOBa ajJbTEpPHATHBA J0 ICHYIOUMX METOJIIB mepepoOku. [IpoTe, sKi BiIOMO K0 1HA
TEXHOJIOT1S HEe MO)Ke OyTH aOCOJIIOTHO OE3MEeYHO0, 1 BapTO OIIHIOBATH MOTEHIIIHHI
pusukd. ToMy TIpH JOCTaTHROMY HAyKOBOMY OOTPYHTYBaHH1 JaHUW METOJ MOXE
OyTH BUKOPUCTaHHWI [JIi TIEBHUX XIMIYHUX pEYOBMH Ta BiaxomiB. Hapasi
MIPOBOJISITHCS €KCIIEPUMEHTH OC3IEYHOCTI TAKOTO METOMY JIJIi POCIIMH BHUPOIICHUX B
7a00paTOPHUX KOHTPOJBOBAHUX YMOBAaX Ta 3HAUCHb OC3MEUYHHMX KOHIICHTPAIIN IS

pi3HUX TPYHTIB [22].
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3.2 bynoBa IMHKOBO1 OaTtapeiiku

barapeiika BYruibHO-LIMHKOBOI Ma€ JOCUTh MPOCTYOyAOBY Ta JOCUTh 3BUYHI
JUIA JOBKULIAXIMIYHI KOMIIOHEHTH. AOO MOKE MICTUTH KOMIOHEHTH SIK1 JOCHUTH

HIBUAKO PO3KIAIAI0THCS Y JTOBKULII.

—
s

5

6

Pucynok 3.1 — BynoBa Ta XiMiuHMIA CKJIaJl BYyT'UJIbHOT IMHKOBOI OaTapeiku.

1. MeTaneBuii KOBIIA4OK, 3a3BHYaii BUTOTOBJIEHO 3 cTajil ToBunHO0 0,10-0,36
MM Ta TaJIbBaHIYHO TOKPUTO HUHKOM abo onoBoMm. (Fe, Zn, Sn); Ilim xoBmaukom
MOK€ MICTUTHCS TIPOKJIAJKa JIJIsl BiIBOIyTa3iB.

2. llpecoBanuiiByrinbHuicTprkeHb 3 BMicTomnapadiny (C, Czi1Heas).

3. lluHKOBUIA KOHTEMHED.

4. ByriibHUM OpHUKET 3 BMICTOMEJICKTPOJIITY.

5. Enextpomir. Ilacta xiaopuay amoniro uu xiaopuay uaaky(NHsCl, ZnCly).

6. XKecrauuiikonauok (Fe, Zn, Sn).

JUist 3MEHINIEHHsT Tedl eJNEeKTPOJITy B pe3yldbTaTi KOpO3ii TaKOXK MOXKE
KHOPUCTOBYBATHCS KOPTOHHMM 4YM TMOJIMepHU ¢yTiap. 3aramom Maixe Bei
KOMITOHEHTH $IK1 HaBeJCH1 y CKJIa/Il TAaHOTO THITY OaTapelKh € OCHOBHUMH XIMIYHHMHU
€JIEeMEHTaMH JIOBKULIS, & TOMY 3YCTPIYalOThCS B HhOMY B TIEBHUX KOHIICHTPAIIISX 5K Y
rpyuTi. [lpm mneBHMX THHax OOpOOKM BYTUTHHO-IIMHKOBUX OaTapeok MOXKHA
BIITUTSITH METaJIeBy OOOJIOHKY 3 MOJIMEPHOIO MPOKIAIKOI0 BiJl PEIITH KOMIIOHEHTIB

— EJIEKTPOJITY, BYT'UJILHOTO CTPWXKHSA Ta IHUHKY. SIK HACHiIOK BIAJAUICHA CKJIaa0Ba
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MOXe OyTH BHKOpHMCTaHa y SIKOCTI AoOpuBa ajis I'pyHTy. HasiBHICTH LMHKY Oyne

MO3UTUBHO COPUSITH HA PICT pociuH [12].
3.3 Anauni3 BMICTY HMHKY B IPyHTax Ta HOTr0 3HAUYEHHS JIJIS1 POCTY POCIIUH

bnu3bko TOJIOBUHU TIPYHTIB CBITY, Ha SIKMX BHUPOLIYIOTh 3€pHOBI KYJbTYpH,
XapaKTepU3YIOThCS HEAOCTATHIM BMICTOM ITMHKY, IO TPHU3BOAUTH JO HEI000py
BpPOXKa0, 3HMKEHHS HWOTO SIKOCTI Ta, B MIJICYMKY, JO HECTadi IMHKY B MPOJYKTax
xapuyBaHHS. OCKUTbKH 36pHOBI KYyJIbTYPH ¥ TaK MICTATHh MajiO0 IIMHKY, BUPOITYBaHHSI
iX Ha TIpyHTaxX i3 HEJOCTATHHOK KUIBKICTIO IIOTO €JIEMEHTa IPU3BOJUTH JIO
I0JIAJTBIIIOT0 3HMWKCHHS HOT0 BMICTY B 3€pHI.

3a ominkaMu (axiBiliB, OJU3BKO TPETUHU HACEJICHHS 3emull BigdyBae aedirut
IMHKY B paIlioHl, IO CTa€ MPUYUHOI YHUCICHHUX TNPOOJIEeM 31 3/I0pOB’sIM,
BKJIFOUAIOYH 3aXBOPIOBAHHS IMyHHOI CUCTEMH Ta MOPYIICHHS NICUXIYHOTO CTaHYy.

3aragbHUM BMICT IIMHKY B TIPYHTaX cBITYy cTaHoBUTH Bix 10 mo 300 mr/kr, B
cepeaHboMy 0m3bko 50 MI/KT, 1 3aJI€KUTh BiJl MAaTEPUHCHKOT MOPOAM, Ha SKIH BIH
chopmyBaBcs. MarmMaTuyHi MOPOIX 3a3BUYal MICTITh OLIBIIIE IUHKY, HIK OCaJIOBI.

VY rpyHTax YKpaiHu BMICT BaJOBOTO IIMHKY KOJIHBAETHCS B Mekax 13—127 mr/kr,
3aKOHOMIpHO miaBuIytounch Bix [Tomices mo Jlicocremy ta Cremy.

Cepen GopM IIMHKY B IPYHTI, BOXKJIMBUX JIJIs1 3a0€3M€UEHHS POCIIVH, BUILISIOTH:
1) Bomopo3umHHMiI Zn?* (LMHK y IDYHTOBOMY pO34MHi), 2) oOMiHHuii (ioHH,
abcopOoBaHI Ha TOBEPXHI TIAWHUCTUX YACTOUOK), 3) OpraHiuHO 3B’S3aHUI IMHK
(ioHu, ajmcopOoBaHi, XemaToBaHI a00 KOMIUIEKCOBAaHI OPTraHIYHUMHU CIIOIYKamu), 4)
[IUHK, HEOOMIHHO COpOOBaHUY TTTUHUCTUMHU MIHEpAJIAMH 1 HEPOZYMHHUMHU OKCHIAMH
MeTaniB (IIMHK Yy KPHUCTAIIYHUX peNIiTKaxX TJIMHUCTHX MIHEpaliB); 5) BUBITpeHI
MEepPBUHHI Ta BTOPWHHI MIHEpajdu IPYHTY W HEPO3YMHHI CHOIYyKHM TBepaoi (a3u

IpyHTy. PociMHM 3/1aTHI TOTJIWMHATA LUHK, NPEACTABICHUN CIOJyKaMH MEPIINX

TpHOX (hopM.
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3.4 Onuc merony 0101HAMKALIIT 32 JOTIOMOT'O0 MPOPOIIYBAHHS POCIHH

bioinaukaiis - OUiHKa SIKOCTI MPUPOJHOTO CEpPEeAOBHILNA MO CTaHy Horo O10TH.
Bioinaukariiis - e MeTOJl, 3aCHOBaHMM Ha CIIOCTEPEKEHHI 32 CKIAJ0OM 1 YUCEIHHICTIO
BUJIiB-iHAMKATOPiB. [i BHKOPHCTOBYIOTH B €KOJOTIYHHMX JOCHIKEHHSAX SK 3acib
BUSIBJICHHS aHTPOIIOTEHHOTO HABAaHTAXKEHHS Ha O10IICHO3.

Merton 6101HAUKATOPIB IPYHTYETHCS HA BUBYEHHI BIUIMBY 3MIHHMX €KOJIOTTYHHUX
YUHHUKIB Ha PI3HI XapaKTepUCTUKU O1loJoriyHux oO0'ekTiB 1 cucreM. Y podi
0101HaUMKATOPiB 00MpalOTh OIOJNOTIYHI CHUCTEeMHU ab0 OpraHi3MH, HI0 € HalOUIbLI
YyTJIMBAMU [0 JOCHIIKYBaHMX (akTopiB. 3MIHM Yy TOBEIIHII TECT-00’€KTa
OILIIHIOIOTH MOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIBHIUMH YMOBAaMH, SIKi PUHAMAIOTHCS 32 €TaJIOH.

Hanpuknan, st OIMIHKH EKOJIOTIYHOTO CTaHy MOBEPXHEBUX BOJ Yy SKOCTI
0101HAMKATOPIB BUKOPHUCTOBYIOTH CIIOCTEPEKEHHS 3a IMOBEIAIHKOIO JadHINA, MOJIOCKIB,
OKpPEMUX BHUIIB pHO TOIIIO.

Jlesiki poCIIMHU-1HAUKATOPH pearyoTh Ha MiJBHUIICH] a00 3HUKEH1 KOHIIEHTpaIlii
MIKPO- 1 MaKpOEJEMEHTIB y IPYHTI XapaKTepHUM 30BHIIIHIM BUriasgoMm. lle sBuiie
BUKOPUCTOBYIOTh JIJIsl TIOTIEPEIHBOT OI[IHKM TPYHTIB 1 BU3HAUEHHS MEPCIEKTUBHUX
TUISTHOK JIJ1s1 TIOIIYKY KOPUCHHUX KOTAJIUH.

OmuuM 13 crienu(pIYHUX METOJIB MOHITOPUHTY 3a0pyAHEHHS HABKOJMIIHLOTO
cepenoBuia € OIOIHAMKAIA - BH3HAYEHHS CTYIMEHs 3a0pyaHEHHS Treodi3MYHUX
CEpEeNIOBUII 32 JOMOMOTOI0 XUBUX Oprai3MiB (OloiHaukaTopi). Baxkmuo, mob mi
IHANKATOpU HE OynW HAATO YYyTJIIMBUMHU ab0 3aHANTO CTIMKUMHU 10 3a0pyTHEHHS.
Kpim Toro, 6axkano, mo6 BOHH MaJid JOCTaTHO TPUBAJIUNA KUTTEBUN ITUKIL.

BaxxnuBo, mo0 Taki opradizmMu Oyiu MHUPOKO TOMUPEH] MO TUTAHETI, TPUIOMY
KO)KEH BHJI TMOBHHEH OyTH TNPUYypOUYEHHH O TEBHOTO MiclenepeOyBaHHs.
JIMmaitHUKK TIUJTKOM  BIAINOBiAIOTh yCIM IIMM BUMoOraM. BoHHM pearymTh Ha

3a0pyIHEHHS 1HAKIIIE, HIXK BUIIl POCIMHHU.
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JIOBroCTpOKOBHI1 BIUIMB HU3BKHMX KOHUEHTpALlil 3a0pyJHIOIOYMX PEYOBHH
BUKJIMKA€E B JUIIAMHUKIB TaKl YIIKOJXXEHHS, 110 HE 3HUKAIOTh a) J0 3aru0eni iXHiX
cnanen. Lle, BoueBHAb, MOB’SI3aHO 3 THM, IO JIMIIAWHUKH BITHOBIIOIOTH CBOI KIIITUHHU
TyXe TOBUILHO, Y TOM Yac SK y BUIIMX POCIWH YIIKOJKEHI TKAHUHU 3aMiHIOIOTHCS
HOBUMH  JOCUTh  IIBUAKO. biloiHaukaimis Mae  HU3KY IepeBar  mepen
IHCTpYMEHTaJbHUMU MeToZaMu. BoHa BipI3HAETHCS BUCOKOIO €(PEKTUBHICTIO, HE
BUMara€ BEJIIMKMX BUTpaT 1 Ja€ 3MOTy XapaKTepu3yBaTH CTaH CEpEOBHUINA 3a
TPUBAJIMM MPOMDKOK 4Yacy.

dakTopu cepeOBHINA JOCUTh CTPOTO BU3HAYAIOTH, SIKI OPTaHi3MU MOXKYTb KUTH
B JTAHOMY MICIIi, a sKi - Hi. BpaxoBywouu Iie, MU MOXXEMO BHKOPHUCTATH 3BOPOTHY
3aKOHOMIPHICTh 1 CYAMTH Npo (I3UYHE CEPEelOBUIIE OpraHizMy, SIKMM Yy HBOMY
npoxkuBae. Tak 3’sBUBCA MeTo Ol0IHAMKAIIT cCepeoBHUINA, SKUH OCOOJMBO IIUPOKO
BUKOPHUCTOBYIOTh Yy JIICOBIM THMOJIOTII, (PiTOIEHOJOT1i, a TaKOX JJIsl BU3HAYCHHS
piBHS  3a0pyaHEHHS aTMoc(epHOrO TOBITPS 3a  JIONIOMOIOK  JIMIIAWHUKIB
(J1ixeHOIHMKAIlis ), MOXIB (OpioiHaUKaIlis) i TpuOiB (MiKOIHIUKAIA) [22, 25].

0. OnyMm HaBOIUTH psijl CYTTEBHX 3ayBa)kKeHb, SIK1 CIIiJl OpaTu 10 yBaru Iij dac
BUKOPHUCTAHHS I[OTO METOY:

1. CTeHOTOMHI BUIHU, SK MPABWIO, € KPAIIUMHU IHIAKATOpaMH, HIK €BPUBHUIU.
Hampukman, KOMUTHSIK - BUpaXeHUM Me30(QiT; BiH TpaIuisieTbcs B JIOpPOBI, Je
perpe3eHTye 6araTi yMOBH 3pOCTaHHS.

2. KpynHi BUau € KpamuMm# 1HAMKATOpaMH, HDK JApiOHI, OCKUIBKM Ha JaHOMY
MOTOIII €HePrii MOXKe MATPUMYBATHUCS OLTbIa 6ioMaca abo «BpOKail Ha KOPEHI», 1 114
O0ioMaca pO3MOAUISETHCA MK KPYMHUMH oOpraHizMamu. Hampukiaa, aHeMoHa
niOpoBHA - BUJ TIOPOBHUX YMOB 3pOCTAaHHS, SIKHH PSICHO MPEACTABICHUNA Y OYKOBOMY
JIicl JuiIe y Jac nBiTiHHA (BecHsSHUH acriekT). OMHAK yKe B YepPBHI TO/1 3HAUTH HOTO
crmiau. Y To Jac sk OyK - IHAUKATOP POAIOYNX OyUHH - 3aBXKAH Oye TpeIcTaBIeHUN

1 BiIIrpaBaTUME POJIb IHIUKATOPA Y OyIb-SKHIl Yac.
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3. UucroBe CHIBBIAHOUIEHHS PI3HUX BHJIIB, MOMYJALIN 1 HUIUX YrpyHoBaHb
YacTO CIY>KUTh KpalllUM IHAUKATOPOM, HIK YHCENIbHICTh OJJHOTO BH]lYy, OCKUIBKH II1JI€
Kpaiie, HIK YacTHHA, Bi/IOMBae 3arajibHy cymy YMOB.
Hamnpuknan, 94ucTi yrpynoBaHHSI COCHU BUCOKUX OOHITETIB € 1HIUKATOPAMH CBIKHX
OopiB Ta cy0opiB Ha mickax. Konu roBopumo mpo AiOpoBu, TO MaeEMO Ha yBasl Oararti
IPYHTH 1 CHPUSATIMBUN KiIIMaT. 3apoCTi KPOIMBH JBOJOMHOI iHAWKYIOTH TIPYHTH,
OaraTi Ha a30T [24, 26].

Otxe, OlOIHAMKATOPU - L€ Tpyna OCOOMH OJIHOTO BUAY ab0 YrpyIloOBaHHS,
HasIBHICTh, KIJBKICTh a00 I1HTEHCHUBHICTH PO3BUTKY SKHUX y TOMY YU IHIIOMY
CEPENIOBUIII € TOKA3HWKOM IIEBHUX MPHUPOIHUX IpoleciB ab0 YMOB 30BHIITHBOTO
CepeIoBHUIIIA.

bioinaukatopu, abo O010J0T14HI IHIAMKATOPH, - II€ OPraHi3MH, NPUCYTHICTh
(HasBHICTB), KUTBKICTh a00 IHTEHCUBHHMM PO3BUTOK SKHX € IMOKAa3HHUKOM SKHXOCh
PUPOJIHUX MPOLIECiB 400 YMOB 30BHIIIHBOTO CEPEIOBUIIIA.

VY 3B’s3Ky 3 MOTpeOO0I0 MPOBEIECHHS INI00AIBHOIO MOHITOPUHTY BUKOPUCTAHHS
IHAUKAIIHHUX MOJMJIMBOCTEH 0i0ojoriyHuX 00'ekTiB HaOyBae Jenmaini OUIbIIOTO
3HaueHHA. POCIMHU-1HIUKATOPU BUKOPHUCTOBYIOTHCS SIK JJiIsi BUSIBICHHS OKPEMHX
3a0pyAHIOBAYiB, TaK 1 JJI CIIOCTEPEKCHHS 3a 3arajlLHUM CTaHOM IOBITps. 3aBISKH
iJIOMYy Py O10JOTIYHUX OCOOJIMBOCTEH JIMIIAWHWKKA € JOOpUMH 1HJAMKATOpaMu
3MIHM CTaHy HaBKOJIMIIHHOTO CEPEOBHUINA B YMOBAX HOro 3a0pyJHEHHS M10KCHIIOM
cipku, GTOpUIAMU, JTYKHUM MTUIOM, BAXKKHMHU METaTaMH.

[HIUKATOPHI POCIMHN BUKOPUCTOBYIOTHCS B OIIHIII MEXaHIYHOTO W KUCIOTHOTO
CKJIaJly TPYHTIB, iX POJIOYOCTi, 3BOJOKCHHS 1 3aCOJICHHS, CTYIICHS MiHepasizarlii
IPYHTOBUX BOJ 1 piBHSA 3a0pyaHEHHS aTMOC(HEpPHOrO TMOBITPS Ta30MOqIOHUMU
CIIOJTYKaMH, 1 HaBiTh MPW BUSBJICHHI TPOPIYHUX BIACTUBOCTEH BOJOWM 1 CTyMeEHS ix

3a0pyIHEHHS MOT0TaHTaMu [22].
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UyTnusi (pITOIHIUKATOPU CBIIYATH MPO MPHUCYTHICTh 3a0pyAHIOIOUOI PEUOBHHU
B MOBITPl YU IPYHTI PAHHIMHU MOP(OJIOTTYHHUMH PEAKLISIMU - 3MIHOIO 3a0apBIICHHS
nucTs (MosiBa XJIOpO3y; KOBTE, Oype 4u OpoH30Be 3a0apBJEHHS), HEKPO3aMH PI3HOT
dopMu. Y OaraTopiyHUX POCIUH 3a0pyJIHIOYl PEYOBUHHM BUKIUKAIOTH 3MIHY
po3MipiB, pOpMU, KUTBKOCTI OPTraHiB, HAIPSMIB POCTY MArOHIB YK 3MIHY IUIOJIOYOCTI.

Taxi peakirii 3a3Bu4ait Hecrienudiuni [21].
3.5 Exosioriuna ominka piToTOKCUYHOCTI OaTapenku

Jlist mpoBeleHHsSI OCHIKEHHS BUKOPUCTAHO BIJIpalboBaHi Oarapedku. Y
3BMYAHOMY CTaHI1 Ta MOMIKOXKEH], IITATUB 3 MPOOIpKaMH, KpUHUYHY BOAY, HACIHHS
oy pimgactoi Allium cepa. st Hamoro Ao KeHHS OYyJI0 BUKOPHCTAHO Taki
mapku Oatapeiiok sik SONY, HAIIIA CHUJIA, Kodak, DURACELL, DMEGC.

OCHOBHI XapaKTEepPUCTUKH BIJMOBITHUX MapOK BUKOPUCTAHUX OaTaperok

npeacTaBieHo B Tadmwmi 3.1

Tabmums 3.1 — Mapku BUKOpUCTaHUX OaTaperok

Mapka Kpaina Bupobnux | Moxens | Tumoposmi | Bmict
p

HAIIIA CHUJIA | KHP R6 AA He mictare pTyTi

Ta KaJMII0
Kodak Kurait RO3 AAA [TrroM6ym
DURACELL Kwurait LR6 AA He micTath pTyTi
DMEGC Kurait LRO3 AAA [TI1romMOym
SONY [Tonbuia D [I1romMOym

Meroro mocmimpkeHHsT Oyso TpOaHami3yBaTH, SIK TOKCHYHI PEYOBUHH 3

BiMpanbOBaHUX OaTapeloKk BIUIMBAIOTh Ha PICT KOPEHEBHUIA LU0yl 3BUYAMHOI
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(Allium cepa). O6pana HaMH METOJMKA JO3BOJISE CIOCTEPIraTH, K PO3BHBAETHCS
KOpEeHeBa cucTeMa HUOYINHY MiJ] BILIMBOM TOKCUYHUX €JIEMEHTIB.

VY mpoOipku Ta CKISHKM 3 KPUHUYHOIO BOJOIO 3aHYpIOBaIM OaTapedku TaKuX
mapok: SONY, HAIIDA CWJIA, Kodak, DURACELL, DMEGC, a Takox
BUKOPHUCTOBYBAJIM 2 KOHTPOJIbHI 3pa3ku 0e3 OaTapeiiok.

st Mmopo(i310J10T14HOT OLIIHKKA CTaHy MPOPOCTKIB BUKOPHUCTOBYBAJIU HACIHHSA
pPOCJIMH, IO HE POCTYTh Ha 3a0pyJIHEHUX TEPUTOPISIX 1 HE aJanToBaHl 0
3a0pyaHioBaviB. TOKCHUYHICTh 3pa3KiB BIANpalbOBAaHUX OaTapeiioKk BHU3HAYAIU 34
piBHEM MPUTHIYCHHS IPUPOCTY KOPCHEBOT CUCTEMHU.

Sk KOHTPOJIb 3aCTOCOBYBAJIM BIJACTOSIHY IPOTSATOM JIOOM KpUHWYHY BOay. Jlis
KOXXHOTO BapiaHTy JIOCTiAYy BimOupanmu mo Al muOyiauHU pimdactoi 1uoymi (Allium
cepa) miametpoM 1,5 cM Ta 6 cM (ocTaHHIA poO3Mip — JUIS JOCHIIKEHHS BIUIUBY
Oatapeiiok popmary «Dy). LlubynuHu po3MilryBaan Ha BepXiBKY MpoOIpoOK Tak, 100
JieH11Ie TopKajocs piauau [20].

ITin wac mocmigy KOHTPOJIIOBAIM PICT KOpeHeBUIa y nuOymuH (puc. 3.2) Ta
¢dikcyBaaM 3MIHM BpaHIll Ta BBeuepi. Takok MEpeBipsuIM piBEHb BOAW Y JOCIITHUX
3pa3kax i, 3a MOTpeOH, JOJIUBAIH KPUHUYHY BOJY.

[Ticns mouatky Ol0TeCTyBaHHsS KOpPEHEBHINA NUOYIMH TMOYAIM IMPOpOCTaTH. Y
3pa3kax 3 BIANpalbOBaHUMH OaTaperkaMu (SK IUIMMH, TaK 1 TMOIIKOMKCHUMH) CTaH
KOpPEHEeBO1 cucTeMu OyB TIpIIHi, 1 picT BimOyBaBCs MOBUIBHIIIE, HIK Y KOHTPOJIBHUX
3paskax (puc. 3.3). Ha pucynky 3.2 npeacTaBieHO MOPIBHAHHS KOHTPOJIHHOTO 3pa3Ka
3 JOCTAHUM, Ji€¢ BHKOPHUCTOBYBajach MOIIKO/KeHa Oarapeiika mapku Kodak Ha
4eTBepTHid JeHb nocminy. KopiHb po3BUBaBCS NuIe B MEPIIMA JeHb, a Hagall y
mpoOipIli yTBOPUBCS MYTHHUH OCaJ 1 CIIOCTEPIraaoch BUAUICHHS rasy.

Yepes o0y KopeHeBuIle NUOYIMH TMOYaI0 NPOPOCTAaTH, B MPOOIpKax 3
6arapeiikamn DURACELL kopeneBuIe modajao poCTH IHTCHCHBHIIIE HIK B 1HIINX,

I[€ MOXHA TMOSICHUTH THUM, LI0000JOHKAa OaTapeiiku Oyna MIIHINIOW 3a 1HIII
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Oatapeliku BUKOpHCTaHl y gochiial. Ilomkoautu o0onoHKY 1HIUX Oatapeilok Oyso
MeHIl ckiaagHo B nopiBHsHI 3 Mmapkoro DURACELL. Hanpuknan, mapka Oatapeiiok
HAIITA CUJIA Tta Kodak manu TOHKYy 00OJIOHKY 1 3pyHHYBaTH ii MOJIMBO HE

IMpHUKIJIaJar04un 3yCUJIb.

Pucynok 3.3 — IlopiBHSAHHSI KOHTPOJIBHOTO 3pa3Ka i3 JOCTIHKYBaHUM

B Tabmummi 3.2 HaBemeHO pe3ynbTaTH JOCIIDKCHHS JOBXKHHH KOPIHINIB IOy

3Bu4aitHoi Allium cepa.
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Tabmuusa 3.2 — PesynpraTy OloTecTyBaHHA 1uOyni pimuactoi Allium cepa

npotsiroM 4 1i6

Bapiant JloBkMHa KOpEHEeBULIA, CM JloBxxrHa KOpiHLIB %o
1 2 3 4 1070 KOHTPOJIIO
JeHb | ICHb | ICHb | IeHb
Kontposns 1 0,2 0,7 1,7 2,3 100
HAIIIA CUJIA 01 |05 1,2 |20 86,9
HAIIA CnjiA |01 |06 0,8 1,1 47,8
(mouIKomKeHa)
Kodak 0,1 |02 0,6 1,1 47,8
Koda k(momkopxena) 0,1 0,3 0,4 0,4 17,3
DURACELL 0 0,1 0,6 1,6 69,5
DURACELL (momkomxena) | 0,1 0,3 15 3,5 152
DMEGC 01 |03 14 |20 86,9
DMEGC (momkopxeHa) 0,2 0,7 1 1,6 69,5
Kontpons 2 0,2 0,8 1,4 1,6 100
SONY 02 |08 11 11 68,7
SONY (momkomxeHa) 0 0,2 0,2 0,2 12,5

[Ipu mpoBeneHHI MOJENTBHHUX AOCTIAIB MPUTPUMYBAIUCH TPUHIUIY €TUHOL
BIIMIHHOCTI: BapiaHTH BIAPI3HSUIMCH JIMIIE 32 MAPKOIO Ta PO3MIPOM, B TOU 4ac, sIK BCI
1HII1 PaKTOpH TUIIAIUCH HE3MIHHUMU.

JlaHi BUMIpIOBaHHS JIOBKMHHM KOpPCHEBHUIA IMOYJIi TpoTaroM 4 JHIB

npeJcTaBieHi Ha pucyHkax (3.10-3.14).
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Pucynok 3.4 — JIlunamika pocty nuOyIi pinyacToi npu Aii TOKCUHIB OaTapeiku

Hamma Cuna

ITpu BruMBI MomkoKeHOi Oarapeiiku Hama Cuna A0BXHMHA KOPIHIIIB OO0
KOHTpOJbHOTO cTaHy csrae 47,8%, mnpu TomMy, IO JOBXKHHAa KOPIHI[IB
HETOIIKOHKEHOT OaTapeiku 1i€l )k Mapku ckianaae 86,9%.

Ha pucynky 3.5moka3aHo, 1m0 mpH il TOKCHHIB BiJ IOIIKOKEHOT OaTaperku
PICT KOpEHEBHUINA 3yMUHUBCS I1I€ TMPOTATOM Apyroi Ao0u. J[oBkuHaA KOPIHIIB OO0

KOHTPOJIIO cKJ1agae Bchoro 17,3%.
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Pucynok 3.5— JIlunamika pocTy muOyi pimuactoi npu Jii TOKCUHIB OaTapeiku

Kodak
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Ha pucynky 3.6mokazaHo, 110 JIOBXMHAa KOPIHIIB [HUOYJIWHHU, sKa
nocmipkyBanace Ha Oatapeiiii  DURACELL (momikomkena) Ouiblla HIDK B
KOHTpoJIbHOMY 3pa3ky. lle BimOynoch BHACHIAOK CHHEPri3My BCiX (DakToOpiB, IO

3YMOBUJIO CEPEAOBHUILE IKE MPUATHE AJII AKTUBHOTO POCTY IIUOYIUHMU.
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Pucynok 3.6 — JIluramika pocty a0y pirmyactoi mpu Aii TOKCUHIB OaTapeiku

DURACELL

" pwi
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Ha pucynky 3.710BXKHHAKOPIHIIB MaiKe HE BIIPIZHIETHCA BiJ KOHTPOJIBHOTO

3paska.
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Pucynok 3.7 — JIlunamika pocty nuOyi pimgacToi mpu Aii TOKCHHIB OaTapeKu

DMEGC
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Ha pucynky 3.8 13 momkomxeHoro Oartapeiikoro SONY pict kopeHeBuila

UMOYJIMHU 3YNUHUBCS HA JIpYyruil neHb. JloBkMHA KOpIHILIB cKajgagaeBchoro 12,5%

1010 KOHTPOJILHOTO 3pa3ka. [Ipu ToMmy, 110 JIOBKHMHA KOPIHI[IB Y HEMOIIKOKEHI!

Oatapeiiin cknamae 68,7%. lle cBiTUUTH PO HAA3BUYANHY TOKCUYHICTh KOMIIOHEHTIB

Oarapeiiku mapku SONY.
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Pucynok 3.8 — JIlunamika pocty a0y pirnyactoi mpu Aii TOKCUHIB OaTapeiku

SONY

Ha ocHOBI OoTpuMaHMX JaHUX B XOJ1 EKCIIEPEMEHTY, pO3paxyBalld iHICKC

TOKCHHOCTI JIJI BapiaHTIB Iociaiay, 3a popmyioro (3.1):

[ —
T="4_"" 100%

i.
n

ne, T —iHAeKc TOKCUYHOCTI MPOOU JOCITIIKYBAHOTO 3pa3Ka;

lx — BenmumHa TecT-peakiii y KOHTpOIbHIN mp00i;

lo — BenmmumHa TecT-peakilii y JOCIKyBaHIH pooi.

JIist po3paxyHKy 1HAEKCY TOKCHYHOCTI BUKOPHUCTOBYEMO PE3YIbTATH YOTHPHOX

JHIB AoCTiKeHHs (Tab.3.2).



Tabmuis 3.3 — [HAEKC TOKCUYHOCTI BUKOPUCTAHUX OaTaperok
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Bapiant Innexc TokcnuHOCT1, %

KonTtposs 1 -
HAIIIA CUJIA 13,0
HAIITA CUJIA (momkomxeHa) 52,1
Kodak 52,1
Kodak (momkompkena) 82,6
DURACELL 30,4
DURACELL (nomkomkeHa) -52,1
DMEGC 13,0
DMEGC (momkopxeHa) 30,4
KonTpois 2 -
SONY 31,2
SONY (momikomxeHa) 87,5

VY nmocmimxyBaHomy 3pasky 3 Oarapeiikoro DURACELL (momkomkena) iHAEKC

TOKCUYHOCTI -52,1% - 11¢ 3HaYeHHS CTaTHYHO HE JIOCTOBIPHE, TOMY JIJII BH3HAYCHHS

orinku HeOe3nmeunoi aii 6atapeitku DURACELL momkomkeHa He BUKOPHCTOBYBAJIH.

Taky cuTyalliro MO>KHa TTOSICHUTH CHHEPTi3alli€l0 BILTUBOBUX (hAaKTOPIB, 110 3yMOBHIIH

pict kopeneBumia. Jlane cepenoBuiie OylIO CHOPHUSATIMBUM JUIsl TapHOTO POCTY

KOPEHEBHUIIIA.

Y nocmimxkyBaHoMy 3pa3ky 3 Oarapeiiokto SONY (moOmkoJpkeHa) iHIEKC

TokcuaHOCTI 87,5% — 1151 GaTapeiika Mae JOCUTHBUCOKUHN PIBEHh TOKCUYHOCTI. Tomy,

[0 MICTUTH TTIOMOYM.

Haiimeniie 3Ha4eHHs iHIEKCY TOKCMYHOCTI MaroTh mMapka Oarapeiiok DMEGC

ta HAIITA CUJIA. 1le cBiguuTh mpo Te, M0 iXHiH CKIa] MEHII TOKCUYHUH.

OniHky (HITOTOKCHYHOCTI MPOBOAMIIN 3a MATHOAILHOIO 11KajI0k0 (Ta0:1.3.4) [15].
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Tabmuus 3.4 — lkana piBHIB PITOTOKCUYHOCTI

PiBHI  mNpuUTHIYEHHS  POCTOBUX PiBeHb (PITOTOKCUYHOCTI
npoueciB (piTorokcnunuii edexr), %

0-20 BincyTHicTh 260 cnabKkuil piBeHb

20,1-40 CepenHiii piBeHb

40,1-60 Buie cepeiHboOro piBHs

60,1-80 Bucokuii piBeHb

80,1-100 MakcumanbsHuii piBeHb

3a gomoMoror Tabmwmii 3.4 3poOMIM  BHCHOBOK, II[OJI0 TOKCHYHOCTI
JOCITIJPKYBaHUX OaTapeiok.
Otxe, HallOUTBII HeOE3MEUHUMHU [JIs1 AOBKULIA € OaTtapeiiku mapku SONY Ta

najapbYrKkoBi Oarapeiiku Mmapku Kodak.
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4 EKOJIOTTYHA BE3IEKA PEAJI3ALII PO330CEP/PKEHOI YTHUJII3 AL
BIIXO/IIB

4.1 OcHOBHI €KOJIOT14H1 PU3UKHU MpHU peanizaiii Mmeroay (HeOesmeka yTuiizaiii

CO3)

Criiiki opraniudi 3abpyaHtoBadi (CO3) - 11e TOKCHYHI XIMIYHI PEYOBUHH, SIKI
MaloTh BJIACTHBICTh JIOBIOTPUBAJIOTO 30€pEKEHHS B HABKOJHITHBOMY CEPEIOBHIIL,
010akyMyJsilii B JKMBUX OpraHi3mMax Ta 3JIaTHOCTI /10 TPaHCHOPTYBaHHS Ha BEJMKI
BiJicTaHi. 3 orjsiay Ha 111 BIacTuBOCTI, yruiizaiiss CO3 € HaA3BUYANHO CKIIATHUM 1
€KOJIOTIYHO PU3UKOBAHUM MPOLIECOM, OCOOIMBO B YMOBAX pO30CEPEIKEHUX MIIXO/I1B,
KOJIM 3HUIIICHHS BIIOYBA€THCS HA PI3HUX JOKATI30BaHUX 00’ €KTaX.

1. Pu3uku HEKOHTPOJIBOBAHOTO CIIAJIOBAHHS.

OmuH 13 METOAIB PO30CEPEKEHOT yTWi3allli - CHAIOBaHHS y MalHX
iHCUHepaTopax a00 TMPHUCTPOSX, HE TMPU3HAYEHUX IS BUCOKOTEMIIEPATYpPHOI
nectpykiii CO3. Sxmo temnepaTtypa Hk4da 3a 1200°C abo yac yTpuMaHHsI Ta3iB y
KaMmepl 3ropsiHHS HENOCTaTHIM, BiIOyBa€TbCs HEMOBHE 3TOPSHHSA, IO CIIPHUSE
YTBOPEHHIO III€ TOKCHUYHIIIMX IMOOIYHUX TPOJYKTIB, HAMPUKIAA, IOKCHHIB Ta
¢dypaniB [41]. V cinbcbkux a0o0 BifmaleHUX palioHaX, J€ CIIOCTEPIraeThCs HecTaya
KBaTI()IKOBAHOTO TMEpCOHANy ab0 TEXHIYHOro 3a0e3leyeHHs, WMOBIPHICTH
BUHUKHEHHS TAKUX CUTYaIllil 3HAYHO 3POCTAE.

2. HemocratHiit KOHTPOJIb BUKHIIB.

Po3ocepemkena ytuimizaiisi  4acTO  CYNPOBODKYETHCS HU3BKUM  PIBHEM
KOHTPOJIIO 32 BUKUAAMU B atMoc(hepy, TPYHT 1 Boay. Y 0aratbox BHUMAAKax BiJICYTHI
cucreMu (GimpTpamii abo MoHiTOpuHTY, 1Mo go3Boisie CO3 abo iX MOXiTHUM

MpPOHUKATH B ekocucteMu [42]. KpiM TOro, ypakeHHsS MiI3eMHUX BOJ TOKCUYHUMU
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MPOAYKTAaMU pO3Maay CHPUYWHSE TPUBAJIUN HETaTUBHUN BIUIMB Ha 3I0pOB’S
HaCeJICHHS.

3. HebGe3neka npu TpaHCHIOPTYBaHHI Ta 30€piraHHi.

Uepes nenentpanizaiito mpoiecy, CO3 TpaHCIOPTYIOTh Ha 3HA4YHI BIJCTaH1 A0
Micup yTtuiazamii. Ilpy 1npomy iCHye pU3MK po3repMeru3ailii Tapu, BUTOKIB abo
aBapiii, 0cCOOJMBO SIKIIO BUKOPHCTOBYIOTHCS HEHAJEKHI TPAHCIOPTHI 3acobu abo
3aco0M 1HAUBIAYyalbHOrO 3axucTy [43]. 3a yMOB HeEHaJexHOro 30epiraHHs
(BIICYTHICTh TEPMETUYHUX KOHTCHHEPIB, IMOPYIICHHS TEMIIEPATyPHOTO PEKUMY
TOIIO) MOXUTHBE MpoHUKHEHHS CO3 y HAaBKOJIMITHE CEPEIOBHUIIE, 30KpeMa IPYHT i
HOBITPS.

4. BruiiB Ha 3710pOB’ sl HACEJICHHS.

3ringno 3 pochimxeHHasmMu BOO3, tpuBanuii BmiuB CO3 HaBITh y MayuX
KOHIIEHTPAIISX 3/1aT€H BUKJIMKATH MOPYIICHHS €HIOKPUHHOI CHCTEMH, IMyHHI 3001,
OHKOJIOT1YH1 3axBopioBaHHs [44]. Y CcUIBCBKHX 1 TPUKOPAOHHUX pailloHaX, JIe
3a3BMYAai  pealli3yeThCsl  poO30CepeDKeHa yTWii3alis, piBeHb 1HGOPMOBAHOCTI
HACeJIEHHS IOJO0 IOTCHIIIMHUX PU3UKIB € HU3bKuM. lle yckimamHioe 3MiHCHEHHS
IIPEBEHTUBHUX 3aXOiB 1 MOHITOPUHTY CTaHy 370POB’ 4.

5. HemoTrpumaHHS MIXKHAPOJIHUX €KOJOTTYHUX CTaHIAPTIB.

B ymoBax pozocepemkeHOro IMiaxoay CKIAIHO 3a0e3MeUYUTH BiAMOBIAHICTD
BuMoraM CTOKroJbMchKol KOHBeHIIIT 111010 CO3, sKka BUMarac €KoJI0ri4Ho 0e3MeYHOl
necTpyKIii nmux pedouH [45]. Jleski perioHanbHI iHIMIATABH HE MAIOTh JOCTATHBHO
¢dinancyBaHHs a00 pEryiasSTOPHOTO HATJSAY, [0 TPHU3BOAWTH JO BUKOPHUCTAHHS
3acTapianx abo HEMPUIATHUX METOIB yTHITI3aIlii.

6. KiiMatnaHi yMOBH SIK YHHHUK PU3HUKY.

KniMmatnuHi 0coOIMBOCTI (BHCOKa BOJIOTICTh, EKCTPEMAaJIbHI TEMIIEpATYpH,
OTTaJIi) BIUTMBAIOTH HA IMBHUIAKICTH po3noBciomkenns CO3 mpu aBapisix ab0 BUTOKaX.

Hanpuknan, npu iH@uipTpamii y BojgoHocHi ropuzoHTH, CO3 MOXYTb
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NepeMilllyBaTUCh Ha 3HAYHI BIACTaHI, IO POOUTH JIOKANI3ALII0 3a0pyAHEHHS
MPaKTUYHO HEMOXKIIMBOIO 0€3 crelialbHOro 00Ia HAHHS.

Pozocepemkena yrunizauis CO3, He3Bakar0ul Ha NOTEHIINHY €(PEKTUBHICTh Y
CKJIAAHUX JIOTICTUYHMX YMOBAaxX, CYIPOBOJKYETHCA YHMCICHHUMH €KOJIOTTYHUMU
pusukamMu. BoHM BKIIIOYaIOTh YTBOPEHHS MOOIYHUX TOKCUYHHUX MPOAYKTIB, PU3UKU
aBapiii mnpu TpPaHCIOPTYBAaHHI, MOPYLIEHHS CTaHAApTIB 30epiraHHs, a TaKOoX
TPYJIHOIIl y 3a0e3NedyeHHl eKOJIOT1YHO1 BiAMOBiAHOCTI mponeciB. Ile Bumarae
BIIPOBA/IPKEHHS CUCTEMHOI'0 €KOJIOTTYHOIO0 MOHITOPHHTY, cepTU(iKallii TeXHOJIOT1H Ta

HaBYaHHS [IEPCOHAITY.
4.2 TlpakTU4H1 acIeKTH peatizallii MeTo1y y MpoOMHUCIOBUX MaciITabax

Peanmizamis  MeToy  po30ocepe/KeHOi  yTwimi3amii  CTIMKHUX  OpraHIdYHUX
3abpyaHtoBauiB (CO3) y mnpoMucioBuX MacmTabax TMOTpeOye KOMIUIEKCHOTO
MiAX0/Ty, [0 BPaXOBY€E TEXHOJOTIUHI, €KOJIOT1YHI, EKOHOMIYHI Ta COIiaJIbHI aCTICKTH.
Poszocepemxena yrumizaiigs Tniepeadadae  3aIMCHEHHS TIPOIECIB  3HE3apaKeHHS
Oe3rocepelHbO y MICHAX YTBOPEHHS a00 HAKONMWYEHHS BIAXOJIB, 3MCHIIYIOYH
notpedy y TpaHCIIOPTYBaHHI Ta LIeHTpanizoBanomy 30epiranni CO3.

OnHi€ero 3 TOJOBHHUX IEepeBar mMbOro Migxoay € MOXKIIUBICTh 3HUKEHHS PU3HKIB,
OB’ I3aHUX 13 TPAHCIIOPTYBAaHHIM HeOe3neuHux pedoBrH. TpancropryBanHs CO3 o
[EHTPAI30BaHUX 00’ €KTIB yTHii3aIlii Hece B co01 BHCOKHI piBeHb HEOE3MeKH s
JOBKULIS y pa3l aBapiiHMX cuTyaliid. Po3ocepemxkeHa yTwiizailisi, HAaTOMICTb,
MIHIMI3y€ Il PHU3UKH, JO3BOJISIOUM 3IIMCHIOBATH OOpPOOKYy Ha MICIll, 3a YMOBH
HAsSIBHOCTI MOOUTBHUX 200 MOYJTBHUX TEXHOJOTIYHUX PIllICHb.

Ha mpaxrtumi peamizaiis 1mporo MeTOAy Yy NPOMHCIOBHX MacliTabax MOXKe
3MIMCHIOBATUCS 3a JIOMOMOTOIO CIIEIliali30BaHUX MOOUIBHMX YCTaHOBOK, 3JaTHHX
MPOBOJUTH BHCOKOTEMIIEPATypHY TEPMIUHY NECTPYKIIif0, IUIa3MOBY OOpOOKY,

XIMIYHE OKHCHEHHS a0o0 1HIII METOAM 3He3apakeHHS. Takl yCTaHOBKM MOBUHHI



50

BIIMOBIIATH MIXKHAPOJHUM CTaHAapTaMm Oe3MeKH, MaTh CepTU(PIKATH EKOJOTTUHOI
BIJIMOBIJHOCTI Ta OyTH 3JaTHUMU 10 HIBUIKOIO PO3rOPTaHHS Y PI3HUX reorpadiuHux
yMOBaX.

BaxxnuBUM ~ KOMIIOHEHTOM  YCIIITHOTO  BIOPOBA/DKEHHS €  TIONEPEIHE
KapTorpadgyBaHHs 3a0pyIHEHUX AUISTHOK, 1HBeHTapu3aiis HasBHUX CO3 Ta oiliHKa
pusukiB. Ha migcTaBi OTpUMaHMX MaHUX 3IACHIOETHCA TUTAHYBAHHS PO3MIIIECHHS
MOOLUIBHUX YCTAaHOBOK, OpraHi3allis JIOTICTUKHM 1 MIAroTOBKa mepcoHany. OIHUM 13
NPUKJIAJIB YCHIIIHOTO BIPOBa/PKEHHS ToAi0HOT cuctemu € pgocsia Ileerii Ta
Kanamu, ne GyHkiionyroTh MOOLIBHI YcTaHOBKH 3 AecTpykilii [IXb (moniximopoBanux
oideninin) [61].

Kpim ToOro, y mpomucioBux maciiradax Ba>KJIUBY pOJib BIIIrPA€ MOHITOPUHT i
3BITHICT. HeoOXigHO BIPOBAKYBaTH CHUCTEMY €KOJOTTYHOTO KOHTPOJIO, IO
nepeadavyae BUMIPIOBAHHS BUKHUIB B aTMocdepy, KOHTPOJIb CKIAay 3alUIIKIB Ta
e(eKTUBHOCTI  3HEIIKO/UKeHHS. (I  1poro  JOHUIBHO  BUKOPUCTOBYBATH
aBTOMAaTH30BaHI CHUCTeMH 300py Ta Tiepefadi JaHWX, IHTETpoBaHI y MHUPPOBI
m1aThOpPMHU MOHITOPHUHTY.

HesBaxkaroum Ha mepeBaru, iCHyIOTb 1 IIeBHI TpyaHoIi peanizaiii. Cepen HUX —
noTpeda y 3HAYHMX IMOYATKOBUX IHBECTHUIISIX Y MOOLIBHI TEXHOJOTI, CKJIaJHICTh
cepTudikallii Ta TOTpUMaHHSI HOPM O€3MEKH, BIACYTHICTh KBaTi(iKOBAHUX KaJpiB Y
neskux perioHax. Takok, Ha 3aKOHOJABYOMY PiBHI, HE 3aBXAHM NependadeHi yMOBH
JUTSE MacIITaOHOTO 3aCTOCYBaHHS PO30CEPEKEHOI yTuii3amii. Y MbOMY KOHTEKCTI
aKTyaJIbHUM € BJOCKOHAJICHHS HOPMATHBHO-TIPABOBOi 0a3u, TapMoOHI3amis 3
MDKHAPOJHUMHU JUPEKTHBaMHU, 30KkpeMa bazenbchkor0 Ta  CTOKIOJIBMCBHKOIO
KOHBEHIIisiMu [62].

Bapro Takox mimKpecnuTH poyib MyOJIYHO-TPUBATHOTO TAPTHEPCTBA Yy
MacmTabHOMY BIPOBAKEHHI PO30CepeKeHol yTrumizailii. 3amy4eHHs] 1HBECTHUIIIHN,

PO3BUTOK 1HQPACTPYKTYPH Ha MICIIEBOMY PIBHI, CTUMYJIIOBAHHS 1HHOBAIIi MOXYTb
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CYTTEBO MOKPAUIUTH €(PEKTUBHICTb METOJY Ta CIPHUATH 3MEHUICHHIO HABaHTAXECHHS
Ha J0BKULIA. OcoOMuBY yBary HEOOXITHO MPUAUIATH 1H(MOPMYBAHHIO IPOMACHKOCTI
po OE3MEeYHICTh TAKUX TEXHOJIOT1H, aJKe BIACYTHICTh JOBIPH MOXKE CTaTH CYTTEBUM
6ap’epom.

Y miacymKy, BIOPOBaJDKEHHS MeETOoAy po3ocepemkeHol yrumizamii CO3 'y
IPOMHUCITIOBUX MaclITabax MOKJIMBE 32 YMOBH MO€JHAHHS CY4aCHUX TEXHOJIOTTUHHUX
pillieHb, HasBHOCTI YITKOi HOPMATHBHOI 0a3u, HaJeKHOTO KOHTPOJIO Ta CIIBMpalli
MDK JIepKaBHUMHM 1 TPUBATHUMU CTPYKTypaMu. Takuil miaxia J03BOJISIE MIHIMI3yBaTH
€KOJIOT1YH1 PU3UKH, CHOpUsE JoKami3amii HacHiaKiB 3a0pyJaHEHHS 1 CTBOPIOE

NepelyMOBH IS CTAJIOTO YIPaBIIHHSI HEOE3MeUHUMU BIJIXO/IaMHU.

4.3 Ornsg XIMIYHMX PEYOBHH, SIKI MOTEHIIMHO MOXHA BUKOPUCTOBYBATH IS

po330cepeKeHOT yTumizarii

Poszocepemkena yrumizamis CO3 mae o0coOnMBe 3HAYEHHS y KOHTEKCTI
3MEHIIEHHS €KOJOTTYHUX PU3UKIB Y BAXKKOIOCTYITHUX, CUTBCHKUX 200 1HIYCTpiadbHO-
3aHen0aHuX perioHax. Takui WiAXiA  A03BOJSE  HEUTpaizyBaTH  JDKepena
3a0pyaHeHHs Oe3 TpaHCIOPTYBaHHS TOKCUYHHUX MaTepialdiB Ha IEHTpasli30BaHi
00’ ekt (Tabm. 4.1).

CO3 MmaroTh Taki BIaCTHUBOCTI:

- XiMiyHa CTaOUIBHICTh - HE PO3KIQJAIOTHCS Yy MPUPOTHOMY CEPEIOBHIIII

MIPOTSATOM JIECATKIB POKIB;

~ Jlimo¢inbHICTh - HAKOMTUYYIOTHCS B )KUPOBUX TKAHMHAX OPTaHI3MIB;
~ Bucoka 6ioakymymsiiis Ta 6iomarnidikairis;
- TokcuuHicTh - CHPUYMHSIIOTH PaK, TOPYIICHHS EHIOKPUHHOI CHUCTEMH,

PENPONYKTUBHI PO3JIaIH;

— TpancrpannyHe MOMMUPEHHS - MOXKYTh IEPEMINITYBATHCH YEPE3 MOBITPS Ta BOY

Ha BEJNKI BIJACTaHI.
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Tabmuis 4.1 - Knacudikarist ocHoBHux CO3, 1110 MOTpeOYIOTh PO330CEPEIKEHOT

yTHITI3a11i
Knac CO3 [Tpuknanu xepena HeGe3neka

X0poBaH1 NECTULIUIU JOAT, anpnpun, | Ciibehke TocnogapctBo | Bucoka
XJIOpJlaH

[Monixmoposani 6Gideninau | Arochlor, Tpanchopmaropu, Hyxe

(ITXB) Clophen KOHJICHCATOPH BHCOKA

Jliokcunu Ta pypanu TCDD, PCDF CniantoBaHHs IUIACTUKY, | Jlyxke

MEIBIIXO01B BHUCOKa

[Mominukimyug1 benzaripew, CmamroBaHHs ~ T1anuBa, | Bucoka

apoMaTW4Hl  BYIJIEBOJIHI | aHTpaleH HadTa

(ITAB)

®dapmarneBrrnani CO3 Ectporenu, Jliku, cTiuH1 BOIH Bucoka
aHTUO10THUKH

Jlns epexkTUBHOT JIOKAIBHOI (PO330CepeKeHOT) YTUIi3allli CTIMKUX OpraHIqHUX
3a0pyAHIOBAYiB 3aCTOCOBYIOTh HM3KY TEXHOJIOT1H, KOXKHA 3 IKUX Ma€ CBOI IepeBaru i
0OMEKEHHS.

OnHuM 13 HaWMEPCHEKTHBHINIUX METOAIB € (hOTOKATATITUYHUN PO3KIad, IO
O0azyerbcst Ha il ynpTpadioieTOBOTO  BUMPOMIHIOBAHHA y  MPHCYTHOCTI
dotokaranizatopiB, sSk-oT giokcun tutaHy (Ti0:2). Leit miaxinm € edeKTHBHUM,
BIIHOCHO JICIICBUM Ta MIAXOAUTH I OYHUINeHHS BoaHuX po3umHiB CO3, mpote
noTpedye HasIBHOCTI MOTYKHOTO pkepena Y D-BUNPOMIHIOBAHHSA, IO 0OMEXKYE HOTOo
3aCTOCYBaHHS B MTOJIbOBUX YMOBaX 0€3 €NEeKTPUKH.

[HmMM MeTooM € Oiopemeiialiis, sKa TIPYHTYEThCS Ha 34aTHOCTI IEBHUX
MIKpOOpTraHi3MiB  pO3KJIaJlaTh OpraHidHi 3a0pynaHioBadi. BoHa  BBakaeThcs

€KOJIOTTYHO O€3MEeYHOI0, OCKUIbKM HE MPOJIYKY€ TOKCUYHUX MOOIYHMX PEUYOBHUH,
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ONHaK 1 e(EeKTUBHICTb OOMEXYEThCA MNOBUIBHICTIO TMPOLECY 1 BHUCOKOIO
cnenudivyaicTio 10 neBHux tunis CO3.

[Tiposni3 - e TepMiYHMA METOJ, KU 3a0e3nedye MOBHE PO3KIJIAJaHHS CTIMKUX
OpraHi4HUX PE4YOBHH 0€3 AOCTyNy KUCHIO. BiH 0cO0iMBO e€(peKTUBHUN AJiI TBEPAUX
BIIXOJIB, SIKI MICTATHh cyMiml pisHMX CO3, 1 Moxke OyTH peani3oBaHUN Yy BUIJISAIL
MOOUTbHUX ycTaHOBOK. [IpoTe Taka TexHika MmoOTpeOye IMEBHOro pPIBHSA TEXHIYHOI
OCHAIIEHOCTI Ta €HEPro3ade3eyeHHs.

TexHonorii, ki MOXyTh OyTH 3aCTOCOBaHI AJisi PO330CEPEIKEHOI yTHII3aIlli

CO3 uaseneni B Tadi. 4.2.

Tabmuis 4.2 — TexHomorii po33zocepemxenoi yrurizamii CO3

Meton [TpuHIMI ITepeBaru Henomiku
. Bucoka o
DoToKaTaNITUYHUH . . HeoOxignicte UV-
UV + TiO: e(eKTUBHICTD,
pOo3KIIaz JoKepena
JelIeBU3HA
. o Posknan o IToBLIBHICTS,
biopemenianis . . ExosoriunicTs o
MIKpPOOpPraHi3MamMu cnenugIyHICTh
. [ToTpeba y
o Tepmiunuii poskiaz | IloBHe 3HMIEHHS '
[Tipomniz MOOUTBHUX
6e3 O CO3
YCTaHOBKax
Pusuk yTBOpEHH:
o HzOz, KMnO4, .
XiMIYHE OKUCHEHHS [IpocroTa MOOTYHUX
Fenton-cuctema .
IIPOIYKTIB
CopOrist + | AncopOrtis Ha | [I[pumatee  gms | He  ycyBae, a

THKATCYIISITis BYTULIi + (ikcarris tBepaux CO3 130JT10€
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XiMIYHE OKHCHEHHS 3a JIOTIOMOIOI0 TaKUX PEareHTIB, SIK MepMaHTraHaT Kalliio
(KMnO.), nepokcua Boanio (H20:), abo cucremn deHTOHA, MOXE OYTH 3aCTOCOBAHE
JUIsl pyWHYBaHHA 3alMIIKIB ecTuuuAiB Ta iHmux CO3 y Boal um rpyHTi. Lel miaxin
€ BIIHOCHO MPOCTHM Yy peajizallii, aje iCHy€e pU3UK YTBOPEHHS MOOIYHUX TOKCUYHUX
CIIOJIYK, SIKI MOTPEOYIOTh JOAATKOBOI HEUTpasIi3aIlii.

OcTaHHIM METOAOM, SIKU BUKOPUCTOBYEThCS NepeBakHo st TBepaux CO3, €
azicopO11is 3 MOAAIBIIOK THKAMNCYJAIIE0. 3a0pyIHIOBaYl CIOYaTKy (DIKCYIHOThCS Ha
copOeHTax (HampuKiIaJ, aKTHBOBAHOMY BYTUII1), a MOTIM 130I0IOThCA B CTAOUTHHIN
Matpulll (IIeMeHT, mojiMepu). Xoua Il TEeXHOJOTid He pyhHye 3a0pyaHIOBaYl, BOHA
e(eKTUBHO 3amo0irae ix MOMMPEHHIO B HABKOJUIITHFOMY CEPEIOBHIIL.

Ha puc. 4.1 300paxeHo THMNOBY IMOCHIOBHICTh €TaIliB PO330CEPEIKEHOT

yruiizaiii CO3 y 1oKaJbHUX YMOBaX.

Ixepeno CO3
1

InenTudikamis 3a0py HeHHA

Bubip MeToHKH (XIM., 610, TepMO)
Peaknis/mepepoOka

Il

3HeNKOIKeH1/1301L0BaH] 3aIHIIIKH

Pucynok 4.1 - Cxema po3zzocepemxenoi yrumizaiii CO3

[lepmmM KpoKOM € BUSIBICHHS JpKepena 3a0pydHeHHS (HANpUKIA, CKIIaIH

3acTapuiuX MECTUIUAIB, TPaHCPOPMATOPHI CTaHIlli, HECAHKIIOHOBAH1 3BAJIMINA).
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[Ticns nporo mpoBoauThes iAeHTUdIKamis Tuny CO3 Ta piBHA 3a0pyAHEHHS, IO
J03BOJIsSE O0paTH BIAMOBITHUNM METOJ HeWTpamnizaili - XiMiuHUM, OloJoriyHuN ado
TEPMIYHHIA.

Jami oOpaHuii METOJ 3aCTOCOBYETHCSA 10 3a0pYyAHEHOr0 CEpeNOBHINA: IPYHTY,
BoJM ab0 TBEpAUX BIAXOMIB. Y TMpoleci BimOyBaeThCcs pO3KIafaHHsA a0o0 130JIsIis
MIKIJIMBUX PEYOBUH. 3aBEepIIAJbHUM €TaloM € TIOBOJDKEHHS 3 3aJIMIIKaMH
(HampuKJIaJ, 3HEMKOKEHHS aicOpOCHTIB 200 MPOIYKTIB TEPMIUHOTO PO3KIIAY), L0
JI03BOJISIE€ TIOBHICTIO JIIKBIYBaTH PU3UKU TOBTOPHOIO 3a0pyIHEHHS.

Criiiki opraHiuHi 3a0pyJHIOBaYl CTAaHOBISATH PEAJbHY 3arpo3y JOBKULIIO Ta
3I0pOB’I0 JIIOAMHM, 30KpeMa uepe3 iX JOBrOTPUBANY MPHUCYTHICTh, MIrpamiio y
XapyoBMX  JIaHIIOrax 1 CTIAKICTH O TOPHUPOAHOTO  PO3KIaay. YMOBHU
PO330CEPEIPKEHOT0 3aCTOCYBAaHHS BUMAararoTh TEXHOJOTIH, M0 MOXYTh MpallOBaTH
JIOKaJIbHO, 3 MIHIMaJIBbHO 1HQPACTPYKTYPHOIO MiATPUMKOFO.

Hait6u1b11 nepcreKTUBHUMU METOAaMHM JIJIsl TAKUX YMOB €:

~  ®orokaTandiTU4YHE PYUHYBAHHS (JIJI1 BOAHUX CUCTEM);

- biopemeniaris (s rpyHTIB, OCaJliB);

— Iliposi3 y MOOUTBHHX YCTaHOBKAX (M1 3MIIIAHUX TBEPJNX BIJIXOJIB);

~  OKuCHEHHS HU3bKMMH JI03aMH PEarcHTIB (IS 3aJIMIIKOBUX MECTHITUIIB).

Po3BUTOK cHCTEM JIOKaIBHOTO aHaji3y, MOHITOPUHTY Ta JIOCTYIHOI yTHJIi3allii
J03BOJIUTh 3HAYHO 3HM3WUTH €KojoriuHe HaBaHTakeHHS Bim CO3 Ha JOKaIBHOMY
PiBHI.

4.4 Pexomenpaiii Mo BIPOBAHPKCHHIO METOJMIB PO330CEPHKEHOT yTHITI3aIlii

BIIXO/IB

Merton po33ocepeKeHoi yTriIizamii mepeadayae BHECEHHS B 00’ €KTH JTOBKIIIS
(mepeBaxHO TPYHT) BiAXOIIB BHUPOOHHUIITBA B HEBEIHMKHUX KOHIICHTPAIIIX TaKUM

YUHOM, 1100 111 BIAXOJM 3MOTJIM BKJIIOUUTHUCS B MPUPOIHI MPOIECH 1 IEPETBOPUTHCS
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Ha 0e3MeuHi 1 KOpucH1 KOMIOHEeHTH. OOOB’I3KOBOI0 BUMOT'OI0 BUKOPUCTAHHS TAHOTO
METOJy Ma€ OYyTH BUKOPUCTAHHSI TAKMX KOMIIOHEHTIB 1 TAKMX KOHIICHTpAIiH, 11100 He
Oyno cyrreBro mnepeBumieHHss [JIK, a Takoxx He BimOyBasocs TMOUIMPEHHS 1
MEepeHeceHHs] XIMIYHUX CIONYK Ha 3HAa4yHI BIJCTAaHI Ta MOTPAIUISIHHS B IOBEPXHEBI
BoaM. Jl0 MOTEHITIHHO OE3MeYHUX JJIT BUKOPCUTAHHS Y IIbOMY METOJi CITOJIYK MOKHA
BITHECTH J10OpUBA Ta MECTUIMAU, BIAXOAU TIPHUYOI TISIIBHOCTI, POCIMHHI OpraHivyH1
BIJIXOJ/IM, JI€SIK1 BIIXOAU AEPEBOOOPOOKH Ta iH.

Hebe3nexu meToay: BOUEBHIb, METOJ HECE HU3KY MOTEHIIIMHUX 3arpo3 i MOXe
OyTH BUKOPCUTAHUWH, JIMIIE SK YacTKOBAa allbTEPHATHBA JIO ICHYIOYMX METOJIB
nepepooku. [lpore, ski BIAOMO 3KOAHA TEXHOJOTiA HE MOXe OyTH abCOJIIOTHO
0e3MeyHo0, 1 BapTO OIIHIOBATH MOTEHIUIWHI pU3UKU. ToMy mpU JOCTaATHHOMY
HAyKOBOMY OOTIPYHTYBaHHI JaHMH METOJ MOXEC OyTH BUKOPHUCTAHHW JJISI TIEBHUX
XIMIYHUX PEYOBHH Ta BinxoxdiB. Hapaszi MpoBOASTHCA €KCIEPUMEHTH OE3MEeYHOCTI
TAaKOT'0 METOAY ISl POCJIMH BUPOIIEHUX B JIA0OPATOPHUX KOHTPOJIbOBAHUX YMOBaX Ta
3HAa4YCHb O€3MeYHNX KOHICHTPAIlIN JJIs1 Pi3HUX IPYHTIB [72].

EdexTnBHE BHpOBaPKEHHS TEXHOJOTIH PO330CEpPEKEHOT YTHII3aIlii CTIHKUX
opraniuaux 3a0pynHioBauiB (CO3) BUMarae CHUCTEMHOTO MiAXONy, SIKAWA TMOEIHYE
HAyKOBO-TEXHIYHI, OpraHi3amiiiHi Ta HOPMATHBHO-TIPABOBI KOMIIOHEHTH. Huxde
MOJaHO KJIFOYOB1 PEKOMEHJAIlli I0J0 OINTHUMI3allii TaKuxX IIPoIeciB B yMOBax
VYkpainu:

1. BuznaueHHs IpiOPUTETHUX 30H JIJIS JTOKAIBHOT YTHITI3aIi]

~IIpoBecTn iHBeHTapHU3alliio0 JKepen 3a0pyIHEHHS: CKJIaId HETPUIATHUX
NECTUIINIIB, enekTpoodaaaHanus 3 [1Xb, cTuxiiini 3Bamuia.

~BcranoButr mpiopuTeTH 3a CTYNEHEM EKOJIOTIYHOTO pH3UKY Ta
OJIM3BKICTIO 10 HACEJICHUX MYHKTIB YU BOJAHHUX PECYPCIB.

2. CTBOpEeHHSI MOOLIbHUX YCTAHOBOK JIJIsl IOKAJIbHOI ITepepoOKn
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~-IuBecTyBaTH y pO3pOOKY MOPTAaTUBHUX YCTAHOBOK [UIsl MIpOJII3Y,
(OTOKATANITUYHOrO OYUIIEHHS A00 OKUCHEHHS 3 HU3bKOIO €HEPrOEMHICTIO.
~3a0e3MneynTy MOXKIJIMBICTE pOOOTH B aBTOHOMHOMY PEXKUMI (HaNpHUKIa,
BIJl COHSIYHUX Oarapeil ab0 reHepaTopiB) MAJisi BUKOPUCTAHHS y BIAJAJIEHUX
perioHax.
3. [ligroroBKa KajpiB Ta po3poOKa JOKATbHUX IHCTPYKLIN
~Po3pobutn cranmaptuzoBani mpoTokoau it podotu 3 CO3 y moapoBHX
yMoOBax (BUSBJICHHS, Bi101p poO, 0OpodKa).
~IIpoBecTn HaBuaHHs ayig (axiBLiB Ha MICUAX (arpapliB, MpaliBHUKIB
KK, JCHC) momao 6a30BUX METO/I1B 3HEIITKOKEHHS.
4. BUKOpPUCTaHHS MIPUPOTIOOPIEHTOBAHUX PIllICHb
- CtuMmymtoBaTd  Olopemesialliro  3a JIOMOMOTOK MICIIEBUX IIITaMiB
MIKpOOpraHi3aMiB Ta (itopemMeiarito (BUKOPUCTAHHS POCIUH-aKyMYJISTOPIB).
-3acrtocoByBati  (PUIBTPYBaJIBHI CHUCTEMH Ha OCHOBI IPUPOTHUX
MarepiajiB (010yrob, IIEOJIIT, Camponesb).
5. 3abe3nedeHHsT KOHTPOJIIO Ta MOHITOPUHTY
- BukopucroByBaTH NMOpPTaTHUBHI MpUIagu IS €KCIpec-aHaIi3zy BMICTY
CO3 y rpyHTax, BOi, MOBITPI.
- 3anpoBaguT HMUGPOBI 6a3u AAaHUX [JII MOHITOPUHTY OOCSTIB 1 THIIIB
3HEUIKO/P)KEHUX PEUOBHUH.
6. [aTerparris B 3aKOHO/IaBUYy Ta €KOJIOT1UHY MOJITUKY
-~ OHOBUTH HaIliOHAJIbHE 3aKOHOJABCTBO 3 YpaxXyBaHHSM TOJIOKEHb
CTOKIroJIbMCHKOT KOHBEHIII].
-BrmtounTin  MexaHi3MH  TPOMAJChKOTO KOHTPOJIO Ta 3BITHOCTI 3a
yranizarito CO3 y ToKabHUX TpoMasax.
-3ab6e3neunt  QiHaHCOBI cTEUMynu g manpuemctB Ta OTI, sxi

BIIPOBAJI)KYIOTh PO330CEPEIKEHY YTUII3AII1I0.
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BHUCHOBKHA

B numnomHii poOoTi 3A1HCHEHO OOIPYHTYBaHHS METOJY PO330CEPEIKEHOT
yTWIi3amii  BIAXOAIB, SKUM CHPUATHUME 3MEHILICHHIO €KOJIOTIYHUX PHU3HKIB,
OB’ I3aHUX 13 HAKOMUYEHHSAM Ta YTUJI13aI[1€10 BIIXOIB.

Y nepmioMmy po3aiii  MpoaHaTi30BaHO OOCATH YTBOPEHHsS MOOYyTOBUX 1
OPOMHUCTIOBUX BIAXOAIB B YKpaiHi 3arajoM Ta y BiHHMIBKIA 005acTi 30Kpema.
BceranoBneHo, 110 mOPOKY B KpaiHi TeHepYIOThCS 3HAUH1 0OCSATH BIAXOJ1B, IPUUOMY
TEMIH I1X 3POCTaHHS BUIIEPEIKAIOTH MOKJIMBOCTI CHUCTEMH ITOBOJDKEHHS 3 HUMHU.
JleTanbHUI aHali3 CTPYKTYPH BIAXOIB MMOKa3aB BUCOKHI BMICT OpraHigyHO1 ¢pakxiii y
noOyTOBUX BiJIXOJlax 1 JOMIHYBaHHS HEOPraHIYHUX MaTepiaiiB, TaKuUX K IILJIAKH,
30J1a Ta 3AJIWIIKA BHUPOOHUIITBA, Yy MPOMHCIOBHX. 3IIHCHEHO OI[IHKY IiXHBOTO
€KOJIOTTYHOT'O BIUTMBY, 30KpeMa 3a0pyTHCHHS MTOBITPS, IPYHTIB 1 BOJIH.

VY apyromy po3aiiai HaBEAEHO OIS Cy4YaCHUX METOJIIB BHUSIBICHHS 3a0pyIHEHb
y BOJI, IpyHTax Ta arMocdepHoMy ToBiTpi. [IpoaHanizoBaHO YWHHY HOPMATUBHO-
npaBoBy 0a3y YkpaiHu MIOA0 JOMYCTUMHX PIBHIB BIUTMBY Ha JOBKULISA, BKIFOYHO 3
MOKa3HUKAMHU JUIS OKpEeMHX XIMIYHMX pedoBHH. [IpoBeneHO TMOPIBHSJIBHY
XapaKTepUCTUKY PEYOBHH, 1[0 MAIOTh PI3HHM Yac PO3KJIaAaHHS B MPUPOIi: PEUOBHHH,
K1 JOBTrO 30€piratloThCs B TIPYHTI, BUSBUIIUCS EKOJIOTIYHO HEOE3NMEeYHHMH Yepes
3/IaTHICTh MOPYIITYBaTH O10XIMIYHI MPOIIECH, TOA1 IK PEYOBHHH 3 KOPOTKUM TIEPi0IOM
pO3KIIaaHHs 3/e0UTBIIIOT0 MAIOTh JTIOKAJbHUHN 1 TAMYACOBUM BIUIUB.

Y TperbomMy po3aiiai OOIPYHTOBAHO JOIUIBHICTH YMNPOBAHKCHHS METOIY
po330cepeKeHOl  yThilizalii, mo O0a3yeTbCs Ha JIOKAJIbHOMY 300pi, MOIEpeIHiH
o0poOI1i Ta YaCTKOBIA HEWTpasizallii BIAXOAIB Ha MICISIX IXHHOTO YTBOpPEHHS. Sk
MPUKIIAJ PO3IJISSHYTO IMHKOBI OaTrapeiKu - JAEeTaJIbHO ONHCAaHO iXHIO OYIOBY,
JpKepena HeOe3MeKH Ta CKiIaa eleMeHTiB. [IpoBeneHo anami3 BMICTy IMHKY B TPYHTaxX

Ta BCTAHOBJICHO MOT0 KPUTHUYHI KOHUEHTpAILIl] AJI1 pOCTY POCIUH. 3aCTOCOBAHO METO/
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0l01HaMKaIlli Ha OCHOBI MPOPOIIYBAHHS POCIHMH ISl BUBYEHHS (PITOTOKCHMYHOCTI
MPOAYKTIB po3KJiajaHHs Oarapeiiok. OTpuMaHi pe3ylbTaTH MIATBEPAWIA €KOJIOTTUHY
JIOLUIBHICT Ta 1HQOPMATUBHICT METOJYy MJis ONEPATHBHOI OLIHKK CTaHy
3a0pyAHEHHS.

VY yeTBepTOMY PO3ALTI POTISIHYTO €KOJOTTYHI PU3UKH, TTOB’ A3aH1 3 MPAKTUYHOIO
peaizailiero MeTo Iy po330cepePKeHo1 yTuiizallii, 30kpeMa 3arposu, mon’sizani 3 CO3
1 HEIOCKOHAJIOK CHUCTEMOI0 KOHTpOJ0. OIIHEHO NEePCHeKTUBU MPOMHCIOBOTO
BIIPOBQ/DKCHHS METOJIB, 3 YypaxyBaHHAM IHQPACTPYKTYpHUX Ta HOPMATUBHUX
obmexeHsb. [logano nepesnik XIMIYHUX PEYOBHUH, K1 MOXKYTh OyTH 3aydeHi y Mpolec
yTHiIi3amii aK HedTpamizatopu abo copOeHtH. Po3pobneHo pekoMeHpgarlii 1mojo
BITPOBA/KCHHS METOJIMKH, SIKi BKJIFOYAIOTh €TAIM IiJIOTHOTO TECTYBAaHHS, HaBYaHHS
nepcoHanay, 3a0e3MeueHHs MOHITOPUHTY BIUIMBY Ha JOBKUUIA Ta aJanTaiiio

HOPMAaTHBHO-TIPABOBOi 0a3u 10 HOBHUX peajiil yTuiaizarii.
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3BAJIUII IPOMHUCIIOBUX Ta MOOYTOBUX BIAXO/IIB

Pucynok B.1 - Kapra-cxema Binauipkoi 001acTi 13 3a3HAYCHUMH MiCISIMU
pO3TalTyBaHHS 3BATUII] MPOMHUCIOBHUX Ta TOOYTOBUX BiIXOIIB
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Tabmuus .1 - Knacugikamis ocHoBHux CO3, mo mnoTpeOyroTh

PO330CepeKEHOT yTrIi3allii
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apoMaTW4Hl  BYIJIEBOJIHI | aHTpaleH HadTa

(ITAB)

®dapmarneBrrnani CO3 Ectporenu, Jliku, cTiuH1 BOIH Bucoka
aHTUO10THKHU




Tabmuis J1.2 — TexHomnorii po33zocepemxenoi yrumizamii CO3
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	3. Небезпека при транспортуванні та зберіганні.
	Через децентралізацію процесу, СОЗ транспортують на значні відстані до місць утилізації. При цьому існує ризик розгерметизації тари, витоків або аварій, особливо якщо використовуються неналежні транспортні засоби або засоби індивідуального захисту [43...
	4. Вплив на здоров’я населення.
	Згідно з дослідженнями ВООЗ, тривалий вплив СОЗ навіть у малих концентраціях здатен викликати порушення ендокринної системи, імунні збої, онкологічні захворювання [44]. У сільських і прикордонних районах, де зазвичай реалізується розосереджена утиліза...
	5. Недотримання міжнародних екологічних стандартів.
	В умовах розосередженого підходу складно забезпечити відповідність вимогам Стокгольмської конвенції щодо СОЗ, яка вимагає екологічно безпечної деструкції цих речовин [45]. Деякі регіональні ініціативи не мають достатньо фінансування або регуляторного ...
	6. Кліматичні умови як чинник ризику.
	Кліматичні особливості (висока вологість, екстремальні температури, опади) впливають на швидкість розповсюдження СОЗ при аваріях або витоках. Наприклад, при інфільтрації у водоносні горизонти, СОЗ можуть переміщуватись на значні відстані, що робить ло...
	Розосереджена утилізація СОЗ, незважаючи на потенційну ефективність у складних логістичних умовах, супроводжується численними екологічними ризиками. Вони включають утворення побічних токсичних продуктів, ризики аварій при транспортуванні, порушення ст...
	4.2 Практичні аспекти реалізації методу у промислових масштабах

	Реалізація методу розосередженої утилізації стійких органічних забруднювачів (СОЗ) у промислових масштабах потребує комплексного підходу, що враховує технологічні, екологічні, економічні та соціальні аспекти. Розосереджена утилізація передбачає здійсн...
	Однією з головних переваг цього підходу є можливість зниження ризиків, пов’язаних із транспортуванням небезпечних речовин. Транспортування СОЗ до централізованих об’єктів утилізації несе в собі високий рівень небезпеки для довкілля у разі аварійних си...
	На практиці реалізація цього методу у промислових масштабах може здійснюватися за допомогою спеціалізованих мобільних установок, здатних проводити високотемпературну термічну деструкцію, плазмову обробку, хімічне окиснення або інші методи знезараження...
	Важливим компонентом успішного впровадження є попереднє картографування забруднених ділянок, інвентаризація наявних СОЗ та оцінка ризиків. На підставі отриманих даних здійснюється планування розміщення мобільних установок, організація логістики і підг...
	Крім того, у промислових масштабах важливу роль відіграє моніторинг і звітність. Необхідно впроваджувати систему екологічного контролю, що передбачає вимірювання викидів в атмосферу, контроль складу залишків та ефективності знешкодження. Для цього доц...
	Незважаючи на переваги, існують і певні труднощі реалізації. Серед них – потреба у значних початкових інвестиціях у мобільні технології, складність сертифікації та дотримання норм безпеки, відсутність кваліфікованих кадрів у деяких регіонах. Також, на...
	Варто також підкреслити роль публічно-приватного партнерства у масштабному впровадженні розосередженої утилізації. Залучення інвестицій, розвиток інфраструктури на місцевому рівні, стимулювання інновацій можуть суттєво покращити ефективність методу та...
	У підсумку, впровадження методу розосередженої утилізації СОЗ у промислових масштабах можливе за умови поєднання сучасних технологічних рішень, наявності чіткої нормативної бази, належного контролю та співпраці між державними і приватними структурами....
	4.3 Огляд хімічних речовин, які потенційно можна використовувати для роззосередженої утилізації

	Роззосереджена утилізація СОЗ має особливе значення у контексті зменшення екологічних ризиків у важкодоступних, сільських або індустріально-занедбаних регіонах. Такий підхід дозволяє нейтралізувати джерела забруднення без транспортування токсичних мат...
	СОЗ мають такі властивості:
	 Хімічна стабільність - не розкладаються у природному середовищі протягом десятків років;
	 Ліпофільність - накопичуються в жирових тканинах організмів;
	 Висока біоакумуляція та біомагніфікація;
	 Токсичність - спричиняють рак, порушення ендокринної системи, репродуктивні розлади;
	 Трансграничне поширення - можуть переміщуватись через повітря та воду на великі відстані.
	Таблиця 4.1 - Класифікація основних СОЗ, що потребують роззосередженої утилізації
	Для ефективної локальної (роззосередженої) утилізації стійких органічних забруднювачів застосовують низку технологій, кожна з яких має свої переваги й обмеження.
	Одним із найперспективніших методів є фотокаталітичний розклад, що базується на дії ультрафіолетового випромінювання у присутності фотокаталізаторів, як-от діоксид титану (TiO₂). Цей підхід є ефективним, відносно дешевим та підходить для очищення водн...
	Іншим методом є біоремедіація, яка ґрунтується на здатності певних мікроорганізмів розкладати органічні забруднювачі. Вона вважається екологічно безпечною, оскільки не продукує токсичних побічних речовин, однак її ефективність обмежується повільністю ...
	Піроліз - це термічний метод, який забезпечує повне розкладання стійких органічних речовин без доступу кисню. Він особливо ефективний для твердих відходів, які містять суміш різних СОЗ, і може бути реалізований у вигляді мобільних установок. Проте так...
	Технології, які можуть бути застосовані для роззосередженої утилізації СОЗ наведені в табл. 4.2.
	Таблиця 4.2 – Технології роззосередженої утилізації СОЗ
	Хімічне окиснення за допомогою таких реагентів, як перманганат калію (KMnO₄), пероксид водню (H₂O₂), або системи Фентона, може бути застосоване для руйнування залишків пестицидів та інших СОЗ у воді чи ґрунті. Цей підхід є відносно простим у реалізаці...
	Останнім методом, який використовується переважно для твердих СОЗ, є адсорбція з подальшою інкапсуляцією. Забруднювачі спочатку фіксуються на сорбентах (наприклад, активованому вугіллі), а потім ізолюються в стабільній матриці (цемент, полімери). Хоча...
	На рис. 4.1 зображено типову послідовність етапів роззосередженої утилізації СОЗ у локальних умовах.
	Рисунок 4.1 - Схема роззосередженої утилізації СОЗ
	Першим кроком є виявлення джерела забруднення (наприклад, склади застарілих пестицидів, трансформаторні станції, несанкціоновані звалища). Після цього проводиться ідентифікація типу СОЗ та рівня забруднення, що дозволяє обрати відповідний метод нейтра...
	Далі обраний метод застосовується до забрудненого середовища: ґрунту, води або твердих відходів. У процесі відбувається розкладання або ізоляція шкідливих речовин. Завершальним етапом є поводження з залишками (наприклад, знешкодження адсорбентів або п...
	Стійкі органічні забруднювачі становлять реальну загрозу довкіллю та здоров’ю людини, зокрема через їх довготривалу присутність, міграцію у харчових ланцюгах і стійкість до природного розкладу. Умови роззосередженого застосування вимагають технологій,...
	Найбільш перспективними методами для таких умов є:
	 Фотокаталітичне руйнування (для водних систем);
	 Біоремедіація (для ґрунтів, осадів);
	 Піроліз у мобільних установках (для змішаних твердих відходів);
	 Окиснення низькими дозами реагентів (для залишкових пестицидів).
	Розвиток систем локального аналізу, моніторингу та доступної утилізації дозволить значно знизити екологічне навантаження від СОЗ на локальному рівні.
	4.4 Рекомендації по впровадженню методів роззосердженої утилізації відходів

	Метод роззосередженої утилізації передбачає внесення в об’єкти довкілля (переважно грунт) відходів виробництва в невеликих концентраціях таким чином, щоб ці відходи змогли включитися в природні процеси і перетворитися на безпечні і корисні компоненти....
	Небезпеки методу: вочевидь, метод несе низку потенційних загроз і може бути викорситаний, лише як часткова альтернатива до існуючих методів переробки. Проте, які відомо жодна технологія не може бути абсолютно безпечною, і варто оцінювати потенційні ри...
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