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Abstract. The analysis of classification of contaminents of produced by ICE is conducted depending 

on chemical composition and features. It is offered bringing to introduce to the groups of contami-
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ȼɫɬɭɩ 

 
ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɡɚɰɿʀ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɡɚ ɨɫ-
ɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɫɬɚɸɬɶ ɞɟɞɚɥɿ ɛɿɥɶɲ ɝɨɫɬɪɢɦɢ ɬɚ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɥɸɞɫɬɜɚ ɜ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚ-

ɬɚɰɿɹ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɦɿɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ-
ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ⱥɜɬɨɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚ-
ɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɇɋ), ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɬɚ ɜɢɫɬɭɩɚє ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɭ ɫɜɿɬɿ. ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɰɟ ɩɟɪɟ-
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ɜɚɠɧɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɡ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦɢ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, 
ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɹɤɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 85 %, ɞɢɡɟɥɶɧɢɦɢ (13 %) ɬɚ ɝɚ-
ɡɨɛɚɥɨɧɧɢɦɢ (< 1,5 %) [1].  
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɜ ɛɚ-
ɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɝɨɫɬɪɨɬɭ 
ɩɢɬɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɧɿɦɟɰɶɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɜɟɞɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɣɬɢɧɝɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟ-
ɪɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɲɤɿɞɥɢɜɨɫɬɿ 
ɞɿʀ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ ɩɨɫɿɞɚ-
ɸɬɶ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɨɜɦɿɫɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɇɟɞɢɤɢ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɱɚɫɬɤɚ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɨɜɿɫɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɩɭ-
ɯɥɢɧ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ~ 85 % [1].  
 
ɍ ɋɒȺ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɦɭɬɚɝɟɧɧɭ ɚɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɿɞɩɪɚ-
ɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɿɡ ɞɢɡɟɥɶɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɦɭɬɚ-
ɝɟɧɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɡ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ (ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɤɿɥɨ-
ɦɟɬɪ ɩɪɨɛɿɝɭ) [1].  
 
ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟ-
ɥɟɧɧɹ Ɋɨɫɿʀ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 20–30 %, ɜ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ ɨɧɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ-
ɦɢ – ɛɥɢɡɶɤɨ 50 % [2]. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢ ɭ ɫɜɨʀɯ ɩɪɚɰɹɯ ɬɚɤɿ ɩɪɨɜɿɞɧɿ ɜɿɬɱɢɡ-
ɧɹɧɿ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɱɟɧɿ ɹɤ Ⱦɨɛɪɨɯɨɬɨɜ ȼ. ɋ., 
ɀɞɚɧɨɜ ȼ. Ʌ., Ʉɚɧɿɥɨ ɉ. Ɇ., Ʌɭɤɚɧɿɧ ȼ. ɇ., 
ɋɬɨɪɱɟɜɭɫ ȼ. Ʉ., əɲɢɧɚ Ɇ. ȼ. [2–6]; ɜɨɧɢ 

ɜɢɫɜɿɬɥɸɜɚɥɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɇɋ. Ⱥɥɟ ɩɢɬɚɧɧɹɦ 
ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɧɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɿ 
ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɜɢɛɿɪ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲ-
ɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ (ȾȼɁ) ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɡɚ ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭ-
ɜɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɤɫɢɞɭ ɚɡɨɬɭ ɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ 
ɝɚɡɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨ-
ɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
ɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ ɿ ɥɸ-
ɞɢɧɨɸ ɬɚ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɞɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟ-
ɱɨɜɢɧ ɜɿɞ ɜɢɤɢɞɿɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɡɚɯɜɨ-
ɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬ-
ɦɨɫɮɟɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. 
 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ (ȼȽ ȾȼɁ) 
ɧɚɥɿɱɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯɫɨɬ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 
ɐɟ ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿ-
ɥɶɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɭ ɡɚɜɢɫɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
(ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ȾȼɁ 

ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ ȾȼɁ 

Ɍɨɤɫɢɱɧɿ ɜɢɤɢɞɢ ɇɟɬɨɤɫɢɱɧɿ ɜɢɤɢɞɢ 

Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɤɢɫɟɧɶ (ɞɨ 8%) 

ɚɡɨɬ (ɞɨ 75%) 

ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ (ɞɨ 12%) 

ɩɚɪɢ ɜɨɞɢ (ɞɨ 5%) 

Ɍɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɱɚɫɬɢɧɤɢ 

ɫɚɠɿ, 
ɨɤɫɢɞɢ ɦɟ-
ɬɚɥɿɜ 

ɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ, 

ɞɿɨɤɫɢɧɢ ɚɡɨɬɭ, 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, 
ɚɥɶɞɟɝɿɞɢ 
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ɍ ɪɨɛɨɬɿ [3] ɚɜɬɨɪ ɧɚɞɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɛɪɭɞɧɸ-

ɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ȼȽ ɜɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɭ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ. Ȼɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɿ, ɜɜɚɠɚєɦɨ ɡɚ ɞɨ-
ɰɿɥɶɧɟ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɣɨɝɨ, ɜɤɥɸ-

ɱɢɜɲɢ ɞɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɝɪɭɩɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ. 
 

І ɝɪɭɩɚ – ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɹɜɧɿ ɭ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɪɢ 

ɜɢɤɢɞɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭ-
єɬɶɫɹ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɡɪɨɫɬɚє 
ɯɦɚɪɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɞɧɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ 

ɜɿɪɭɫɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ. 
 

ІІ ɝɪɭɩɚ – ɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ). ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɋɈ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ȼȽ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. Ƀɨ-
ɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟ-
ɧɫɢɜɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ, ɬɭɧɟɥɹɯ. ɉɿɞ 

ɱɚɫ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɨɦ ɤɪɨɜɿ ɨɤɫɢɞ 

ɜɭɝɥɟɰɸ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɚɱɚɬɢ ɭ 
ɬɤɚɧɢɧɢ ɥɸɞɢɧɢ ɤɢɫɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɢɫɧɟ-
ɜɟ ɝɨɥɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɞɿɹ-
ɥɶɧɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

ІІІ ɝɪɭɩɚ – ɨɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ (NOx): ɨɤɫɢɞ (NO) ɿ 
ɞɿɨɤɫɢɞ (NO2). Ɉɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ є ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɬɚ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɦɨɝɭ. ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɨɪɝɚ-
ɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɤ-
ɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ: ɬɚɤ, ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,0013 % – 

ɫɥɚɛɤɟ ɩɨɞɪɚɡɧɟɧɧɹ ɫɥɢɡɨɜɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ, ɡɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,002 % – ɧɚɛɪɹɤ ɥɟɝɟɧɿɜ.  
 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝɪɭɩɢ ɫɭɬɬєɜɭ 
ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɬɢɩ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɪɢɫ. 2, 3). 

Діɨɤɫɢɞ аɡɨɬɭ (10%) Оɤɫɢɞ аɡɨɬɭ (90%)

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɨɤɫɢɞɭ ɚɡɨɬɭ ɭ ȼȽ ɞɢɡɟɥɶɧɢɯ 

ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
 

Ɂ ɪɢɫɭɧɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɭ ȼȽ ɞɢɡɟɥɶɧɢɯ ɞɜɢɝɭ-

ɧɿɜ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 90 % NO ɬɚ 10 % NO2 ɜɿɞ ɡɚɝɚ-
ɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ ȼȽ 

ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 98–99 % NO 

ɬɚ 1–2 % NO2 ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. 

Діɨɤɫɢɞ аɡɨɬɭ (2%) Оɤɫɢɞ аɡɨɬɭ (98%)

 
 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɨɤɫɢɞɭ ɚɡɨɬɭ ɭ ȼȽ ɛɟɧɡɢɧɨ-

ɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
 
ІV ɝɪɭɩɚ – ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ (ɋɯɇɭ), ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɿ ɬɚɤɿ: ɚɥɤɚɧɢ, ɚɥɤɟɧɢ, ɚɥɤɚɞɿєɧɢ, ɰɢɤ-
ɥɿɱɧɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ. ɉɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɜɢ-

ɧɢɤɧɟɧɧɸ ɫɦɨɝɭ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬɚɯ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɡ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ є ɛɟɧɡ(ɚ)ɩɿɪɟɧ – 

ɫɢɥɶɧɢɣ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧ. Ƀɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɭ ɫɢ-

ɪɨɜɚɬɰɿ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨɫɹɝɚє 50 ɦɤɝ/ɦɨɥɶ, ɳɨ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɥɨɹɤɿɫɧɢɯ ɧɨɜɨ-
ɭɬɜɨɪɟɧɶ.  
 

V ɝɪɭɩɚ – ɚɥɶɞɟɝɿɞɢ, ɹɤɢɦ ɥɚɫɬɢɜɚ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɤ-
ɫɢɱɧɿɫɬɶ, ɧɟɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ ɿ ɩɨɞɪɚɡɧɸɜɚɥɶ-
ɧɚ ɞɿɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ є 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞ ɬɚ ɚɤɪɨɥɟʀɧ. Ɏɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞ ɡɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,007 % ɜɢɤɥɢɤɚє ɥɟɝɤɟ ɩɨɞɪɚɡ-
ɧɟɧɧɹ ɫɥɢɡɨɜɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ, ɜɟɪɯɧɿɯ ɞɢɯɚɥɶɧɢɯ 

ɲɥɹɯɿɜ; ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,018 % – ɭɫɤɥɚɞ-

ɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɢɯɚɧɧɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɤɪɨ-
ɥɟʀɧɭ ɜɠɟ ɩɪɢ 0,00016 % є ɩɨɪɨɝɨɦ ɫɩɪɢɣ-

ɧɹɬɬɹ ɡɚɩɚɯɭ, ɚ ɩɪɢ 0,014 % є ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɢɦ 

ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ. 

 

VІ ɝɪɭɩɚ – ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɦɿɫ-
ɬɨɦ ɹɤɢɯ є ɫɚɠɚ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɱɚɫɬɢɧ-

ɤɢ. ɒɤɿɞɥɢɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢ ɞɢɯɚɧɧɹ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɫɚɠɿ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɫɬɪɚɠɞɚє ɚɫɬɦɨɸ, ɛɪɨɧɯɿɬɨɦ, 

ɡɚɩɚɥɟɧɧɹɦ ɥɟɝɟɧɶ, ɪɟɫɩɿɪɚɬɨɪɧɢɦɢ ɡɚɯɜɨɪɸ-

ɜɚɧɧɹɦɢ (ɬɚɛɥ. 1). 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 

ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ 
ɝɚɡɚɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ 
ɫɤɥɚɞ ȼȽ ȾȼɁ ɞɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɳɟ ɣ ɞɿɨɤɫɢɧɨɦ 

ɫɿɪɤɢ ɬɚ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɫɜɢɧɰɸ. 
 

Іɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ȼȽ ȾȼɁ, 32 % ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɝɪɚɧɢɱ-
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ɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, 27 % – ɧɟɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, 
4 % – ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, 2 % – ɚɥɶɞɟɝɿɞɢ 

ɬɚ ɤɟɬɨɧɢ (ɪɢɫ. 4) [4]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ  

ȼȽ ȾȼɁ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ  

 

№ ɝɪɭɩ 
Ɂɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɯɜɨ-
ɪɸɜɚɧɨɫɬɿ 

І ɝɪɭɩɚ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɿ ɜɿɪɭɫɧɿ ɡɚɯɜɨɪɸ-

ɜɚɧɧɹ 

ІІ ɝɪɭɩɚ ɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɞɿɹ-
ɥɶɧɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 

ІІІ ɝɪɭɩɚ ɨɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ 
ɩɨɞɪɚɡɧɟɧɧɹ ɫɥɢ-

ɡɨɜɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ, 
ɧɚɛɪɹɤ ɥɟɝɟɧɿɜ 

ІV ɝɪɭɩɚ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɥɨ-
ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɭɯɥɢɧ 

V ɝɪɭɩɚ ɚɥɶɞɟɝɿɞɢ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɢɯɚɧɧɹ 

VІ ɝɪɭɩɚ ɬɜɟɪɞɿ  
ɱɚɫɬɢɧɤɢ 

ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɢɯɚɧɧɹ 

 

ɝɪаɧɢɱɧі ɜɭɝɥɟɜɨɞɧі (32%)

ɧɟɝɪаɧɢɱɧі ɜɭɝɥɟɜɨɞɧі (27%)

аɪɨɦаɬɢɱɧі ɜɭɝɥɟɜɨɞɧі (4%)

аɥьɞɟɝіɞɢ, ɤɟɬɨɧɢ (2%)

іɧɲі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ (35%)

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ȼȽ ȾȼɁ 

 

ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɛɟɡɩɨɫɟ-
ɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɝ ɧɚ 
ɜɭɥɢɰɹɯ ɦɿɫɬɚ, ɱɢɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɿɲɨɯɨɞɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɪɭɱ ɠɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɢɧ-

ɤɢ, ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɶ. 
 

ȼɢɤɢɞɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɡɨɧɿ ɞɢɯɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ. Ɍɚɤɨɠ ɫɥɿɞ 

ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɜɢɤɢɞɿɜ ȼȽ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɧɟɥɿɧɿɣɧɨ: ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ NOx 

ɡɪɨɫɬɚє ɲɜɢɞɲɟ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ NOx ɧɚ 

ɚɜɬɨɬɪɚɫɚɯ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɚɜɬɨɦɚɲɢɧ. Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬ-
ɦɨɫɮɟɪɢ ɧɚɛɭɜɚє ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜ ɝɭ-

ɫɬɨɡɚɫɟɥɟɧɢɯ ɦɿɫɬɚɯ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɨɤɫɢɞ 

ɚɡɨɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɣ ɞɨ ɞɿɨɤɫɢɧɭ ɚɡɨ-
ɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɡɨɧɭ (Ɉ3) ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɿɜ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɉ3 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɫɜɿɬ-
ɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸ-

ɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. ȼɧɨɱɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɨɡɨɧɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɩɪɢɡɭɩɢ-

ɧɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɿ ɜ ɬɨɣ 

ɠɟ ɱɚɫ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤ-
ɰɿʀ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ NO ɜ NO2, ɹɤɿ ɳɟ ɩɪɨɞɨɜɠɭ-

ɸɬɶɫɹ. ɍ ɪɚɣɨɧɚɯ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɝɿɪɫɶɤɚ 
ɦɿɫɰɟɜɿɫɬɶ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɨɡɨɧɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɟ ɬɚɤ ɪɿɡɤɨ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɨɡɨɧ, 

ɹɤɢɣ ɧɚɞɿɣɲɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɧɹ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, 

ɧɟ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɚɤɰɿɸ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡ NO. 

ɉɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫ-
ɥɨɜɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ, (ɞɠɟɪɟɥ ɜɢɤɢɞɿɜ NO) ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ NO, NO2  ɬɚ Ɉ3 ɡɦɿɧɸ-

єɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 5).  
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɋɟɪɟɞɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ NO, NO2, Ɉ3 ɩɪɢ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬ 
 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫ-
ɬɹɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɜɢɤɢɞɢ ȼȽ, ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 

Ɋɚɣɨɧ ɱɢɫɬɨɝɨ  
ɩɨɜɿɬɪɹ 

 
Ɉ3            80 ɦɤɝ/ɦ3

 

NO2       5 ɦɤɝ/ɦ3
 

NO        1 ɦɤɝ/ɦ3
 

ȼɟɥɢɤɟ ɦɿɫɬɨ 
 

Ɉ3          30 ɦɤɝ/ɦ3
 

NO2       80 ɦɤɝ/ɦ3
 

NO        50 ɦɤɝ/ɦ3
 

 

NO2   Ɉ3 + hr 

NO→ NO2→ Ɉ3 

NO2 

ɋɿɥɶɫɶɤɚ ɦɿɫɰɟɜɿɫɬɶ 
 

Ɉ3          – 

NO2       10 ɦɤɝ/ɦ3
 

NO        2  ɦɤɝ/ɦ3
 

              O2+hr 

NO2                      Ɉ3 

NO2 

NO2 
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ɦɿɫɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ NO ɪɿɡɤɨ ɩɚɞɚє – ɭɬɜɨɪɸ-

єɬɶɫɹ NO2. Ɍɚɤɨɠ ɞɭɠɟ ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɉ3 ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ NO. Ʉɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰɿɹ NO2 ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɰɟ ɩɨɜ’ɹɡɚ-
ɧɨ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɿɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɉ3 ɦɨɠɥɢɜɿ ɿ 
ɜ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɐɟ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɮɨɬɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɟɧɧɹ NO2 ɜ Ɉ3 ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɬɚ ɡ ɪɟɚɤ-
ɰɿєɸ Ɉ3 ɿɡ ɡɚɥɢɲɤɚɦɢ NO ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɏɨɬɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɉ3, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɡɚ ɦɟɠɿ ɦɿɫɬɚ. 
ɉɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ 
ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɛɪɭɞ-

ɧɟɧɧɹ [5].  

 

Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶ є ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ ɤɢɫɧɸ 

ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɫɩɨɠɢɜɚє 
ɤɢɫɟɧɶ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ, – ɜɢɤɢɞɚє ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɝɚɡɢ. Ɂ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿ-
ɥɶɲɟ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬɶ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɧɿɠ ɿɧɨɡɟɦɧɿ, 
ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɩɚ-
ɥɢɜɚ ɧɚ 100 ɤɦ ɲɥɹɯɭ, ɿ ɰɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɟ ɡɚɛɪɭɞ-
ɧɸɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɚ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɧɨɦɚɪɨɤ ɡɚ-
ɡɜɢɱɚɣ ɭɠɟ ɡɧɨɲɟɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ, ɬɨɦɭ ɿɧɨɡɟɦɧɿ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸ-

ɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ.  
 

Ɉɰɿɧɸɸɱɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɥɸɞɢɧɨɸ ɬɚ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɢɫɧɸ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɤɢɫɟɧɶ 1 ɥɸɞɢɧɚ 
ɫɩɨɠɢɜɚє ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 50 ɥ/ɝɨɞ, ɚ ɨɞɢɧ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɶ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚє ɩɚɥɢɜɨ 10 ɥ, ɩɨɝɥɢɧɚє 
ɤɢɫɟɧɶ ɡɚ 400 ɥɸɞɟɣ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɦɿɫɬɚɯ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɫɩɨɠɢɜɚє ɤɢɫɟɧɶ ɭ ɞɟɫɹɬ-
ɤɢ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭɫɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦɿɫɬɚ [5]. 

 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɧɸ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚ 17 % ɭ ɥɸɞɟɣ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɢɦɩɬɨ-
ɦɢ ɧɟɡɞɭɠɚɧɧɹ; ɡɚ 12 % ɿ ɦɟɧɲɟ – ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ 
ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ, ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɢɠɱɟ 11 % ɥɸ-

ɞɢɧɚ ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɿɞɨɦɿɫɬɶ, ɩɪɢ 6 % ɩɪɢɩɢɧɹ-
єɬɶɫɹ ɞɢɯɚɧɧɹ [6]. 

 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ 

ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɮɚɬɚɥɶɧɢɦ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦ ɬɨɬɚ-
ɥɶɧɨʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿʀ, ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɨɝɿɪɲɟɧ-

ɧɸ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɡɚɛɪɭɞ-
ɧɟɧɧɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɣ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɧɟ-

ɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɜɫɟɛɿɱɧɭ ɭɜɚɝɭ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɟ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɚ-
ɬɢɤɢ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɚɯ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɫɿ ɡɚɛɪɭɞ-

ɧɸɜɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɧ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. ɍ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿ-
ɬɨɪɢɧɝɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
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