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ɍ ɩіɞрɭчɧɢɤɭ рɨɡɝɥяɧɭɬɨ ɨɫɧɨвɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɬа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫ-
ɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɧавɟɞɟɧɨ ɫɭчаɫɧі ɫɯɟɦɢ і ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя, ɡɧачɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩараɦɟɬрів, ɦɟɬɨɞɢɤɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩрɢ ɩрɨɟ-
ɤɬɭваɧɧі ɬа ɧɨрɦаɬɢвɧі вɢɦɨɝɢ. ɉрɢɞіɥɟɧɨ ɭваɝɭ ɩɢɬаɧɧяɦ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів, раɰіɨɧа-
ɥьɧɨɝɨ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɨɫɧɨвɧɢɦ ɟɬаɩаɦ ɡ рɨɡрɨɛɤɢ 
ɩрɨɟɤɬів, ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɬа ɫɭɬі ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ ɩɢɬаɧь ɫɢɫɬɟɦ ɩрɨɦɢɫɥɨ-
вɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 

ɉіɞрɭчɧɢɤ ɩрɢɡɧачɟɧɨ ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬів вɢɳɢɯ ɧавчаɥьɧɢɯ ɡаɤɥаɞів, яɤі ɧавчаɸɬьɫя ɡа 
ɫɩɟɰіаɥьɧіɫɬɸ «ȼɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя», а ɬаɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨрɢɫɧɢɦ 
іɧɠɟɧɟрɧɨ-ɬɟɯɧічɧɢɦ ɩраɰівɧɢɤаɦ, ɡаɣɧяɬɢɦ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧяɦ, ɛɭɞівɧɢɰɬвɨɦ і ɟɤɫɩɥɭа-
ɬаɰієɸ ɫɢɫɬɟɦ ɬа ɫɩɨрɭɞ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 
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ɉȿɊȿȾМɈȼА 

ɇɢɧіɲɧі ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɬа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢ-
єɦɫɬв – ɰɟ ɫɤɥаɞɧɢɣ іɧɠɟɧɟрɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɡɛір, ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя, ɨчɢ-
ɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɭɬɢɥіɡаɰіɸ ɨɫаɞів.  

ɋɢɫɬɟɦа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя в ɭɫьɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫі ɨɛ’єɤɬів вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-

ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва є ɧаɞɬɨ ɤɨɲɬɨвɧɨɸ і ɫɤɥаɞɧɨɸ, вɢɦаɝає вɢɫɨɤɨʀ ɤваɥіɮі-
ɤаɰіʀ іɧɠɟɧɟрɧɨ-ɬɟɯɧічɧɢɯ ɩраɰівɧɢɤів, ɡаɞіяɧɢɯ ɧа ɭɫіɯ ɟɬаɩаɯ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя, ɛɭɞів-
ɧɢɰɬва, ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, ɭɬɢɥіɡаɰіʀ.  

ȼɢріɲɟɧɧя ɩɢɬаɧь, ɩɨв’яɡаɧɢɯ ɡ вɢɞаɥɟɧɧяɦ, ɨчɢɳɟɧɧяɦ, ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧяɦ і ɡɧɟ-
ɡараɠɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів ɬа ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɩɨɬрɟɛɭє ріɡɧɨɩɥаɧɨвɨʀ 
ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɫɩɟɰіаɥіɫɬів іɡ ɫɩɟɰіаɥьɧɨɫɬі „ȼɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя”.  

ȼаɠɥɢвɨɸ ɫɤɥаɞɨвɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв є ɡɛір 
ɬа віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, вɢɡɧачɟɧɧя ɭɦɨв ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ʀɯ ɫɤɢɞаɧɧя 
чɢ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɦɭ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧі. 

ɋɟрɟɞ ɭɫьɨɝɨ рɨɡɦаʀɬɬя ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢ-
єɦɫɬв вɢɞіɥяɸɬь ɬрɢ ɨɫɧɨвɧі ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ɩрɢɧɰɢɩаɯ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ, ɯіɦіч-
ɧɨɝɨ ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ȼɢɛір ɬɨɝɨ чɢ іɧɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ґрɭɧɬɭєɬьɫя ɧа вɥаɫɬɢвɨɫɬяɯ ріɞɢɧ, ɳɨ ɨчɢɳаɸɬьɫя, 
ɫɭɬі ɩɨɫɬавɥɟɧɨʀ ɡаɞачі, ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів аɥьɬɟрɧаɬɢвɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ. 

ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь вɢɤɥаɞɭ ɦаɬɟріаɥɭ і ɡɦіɫɬ віɞɩɨвіɞаɸɬь ɩрɨɝраɦі ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɮаɯів-
ɰів ɡі ɫɩɟɰіаɥьɧɨɫɬі «ȼɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя».  

ɉіɞрɭчɧɢɤ ɡ ɞɨɫɬаɬɧьɨɸ ɩɨвɧɨɬɨɸ ɨɯɨɩɥɸє вɫі ɩɢɬаɧɧя ɧавчаɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ 
«Ɍɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв». 

ɉɟрɟɞ вɢвчɟɧɧяɦ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢ-
єɦɫɬв» ɫɬɭɞɟɧɬɢ вɢвчаɸɬь ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ «Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ», «ɏіɦія вɨɞɢ і ɦіɤрɨ-
ɛіɨɥɨɝія», «ȼɨɞɨвіɞвіɞɧі ɦɟрɟɠі і ɫɩɨрɭɞɢ», «ȼɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа ɤаɧаɥіɡаɰія».  

Ɇɟɬа вɢɤɥаɞаɧɧя ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢ-
єɦɫɬв» – ɧавчɢɬɢ ɦаɣɛɭɬɧіɯ ɮаɯівɰів ɡ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя: 
‒ ɫɬавɢɬɢ і вɢріɲɭваɬɢ ɡаɞачі, ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧяɦ, рɨɡраɯɭɧɤɨɦ, ɞɨɫɥіɞɠɟɧ-

ɧяɦ ɬа ɟɤɫɩɥɭаɬаɰієɸ ɫɩɨрɭɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɭɬɢɥіɡаɰієɸ ɨɫаɞів ɩрɨɦɢɫ-
ɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ вɢɦɨɝ ɡ ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа і 
раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів; 

‒ вɨɥɨɞіɬɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɩіɞɯɨɞаɦɢ ɩɨɲɭɤɭ раɰіɨɧаɥьɧɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝі-
чɧɢɯ і ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ріɲɟɧь ɡ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɭчаɫɧɨʀ ɧаɭɤɨвɨ-

ɬɟɯɧічɧɨʀ іɧɮɨрɦаɰіʀ в ɝаɥɭɡі вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɬа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨ-
вɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɡавɞаɧɧяɦ, ɳɨ ɦає ɛɭɬɢ вɢріɲɟɧɟ в ɩрɨɰɟɫі вɢвчɟɧɧя ɞаɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ, 
є ɮɨрɦɭваɧɧя ɭ ɮаɯівɰів рɨɡɭɦіɧɧя ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫ-
ɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя і рɨɡраɯɭɧɤɭ віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɤɨрɢɫ-
ɬаɧɧя ɨɬрɢɦаɧɢɯ ɡɧаɧь в ɦаɣɛɭɬɧіɣ вɢрɨɛɧɢчіɣ ɞіяɥьɧɨɫɬі.  

ɉрɢ ɧаɩɢɫаɧɧі ɩіɞрɭчɧɢɤа вɢɤɨрɢɫɬаɧɨ ɫɭчаɫɧі ɥіɬɟраɬɭрɧі ɞɠɟрɟɥа, а ɬаɤɨɠ ɞɨɫ-
віɞ віɬчɢɡɧяɧɢɯ і ɡарɭɛіɠɧɢɯ ɩрɨɟɤɬɧɢɯ, ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ, ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ ɨрɝаɧіɡаɰіɣ ɬа 
ɧаɭɤɨвɨ-ɞɨɫɥіɞɧɢɯ іɧɫɬɢɬɭɬів і ɥаɛɨраɬɨріɣ. 

Ɇɟɬɨɞɢчɧɨɸ ɨɫɧɨвɨɸ ɩіɞрɭчɧɢɤа є ɭɡаɝаɥьɧɟɧɧя ɛаɝаɬɨрічɧɨɝɨ ɞɨɫвіɞɭ ɩрɨвɟ-
ɞɟɧɧя ɧаɭɤɨвɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɡ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɬа вɢɤɥаɞаɧɧя ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв» 
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ɞ.ɬ.ɧ., ɩрɨɮ. Ɇ.Гірɨɥɟɦ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. А.Гірɨɥɟɦ, ɧаɭɤɨвɢɦ ɫɩіврɨɛіɬɧɢɤɨɦ А.Гірɨɥь в 
ɇаɰіɨɧаɥьɧɨɦɭ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬі вɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɬа ɩрɢрɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя, ɩрɨвɟ-
ɞɟɧɧя ɧаɭɤɨвɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬа вɢɤɥаɞаɧɧя ряɞɭ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ ɡ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і вɨɞɨві-
ɞвɟɞɟɧɧя ɞɨɤɬ.ɯаɛ., ɩрɨɮ., іɧɠ. Ɇ.Гірɨɥɟɦ в Ʌɸɛɥіɧɫьɤɨɦɭ ɩɨɥіɬɟɯɧічɧɨɦɭ ɭɧівɟрɫɢ-
ɬɟɬі. 

Ɋɨɡɞіɥɢ 1, 3, 5, 12 ɧаɩɢɫаɥɢ ɩрɨɮɟɫɨр Ɇ.Гірɨɥь, ɧаɭɤɨвɢɣ ɫɩіврɨɛіɬɧɢɤ 

А.Ɇ.Гірɨɥь. Ɋɨɡɞіɥɢ 2, 4, 10, 11 ɧаɩɢɫаɥɢ ɩрɨɮɟɫɨр Ɇ.Ɇ.Гірɨɥь, ɞɨɰ.  А.Ɇ.Гірɨɥь, 

рɨɡɞіɥɢ 6 - 9 ɧаɩɢɫаɥɢ ɩрɨɮɟɫɨр Ɇ.Ɇ.Гірɨɥь, ɞɨɰ. А.Ɇ.Гірɨɥь, ɧаɭɤɨвɢɣ ɫɩіврɨɛіɬɧɢɤ 
А.Ɇ.Гірɨɥь. 

ɉіɞрɭчɧɢɤ ɩрɢɡɧачɟɧɨ ɞɥя ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɮаɯівɰів ɡа ɫɩɟɰіаɥьɧіɫɬɸ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɭ вɢɳɢɯ ɧавчаɥьɧɢɯ ɡаɤɥаɞаɯ ɍɤраʀɧɢ. ȼ ɩіɞрɭчɧɢɤɭ враɯɨваɧɨ 
чɢɧɧі ɧɨрɦаɬɢвɧі ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɝаɥɭɡі. 

Авɬɨрɢ ɩіɞрɭчɧɢɤа вɢɫɥɨвɥɸɸɬь вɞячɧіɫɬь рɟɰɟɧɡɟɧɬаɦ – ɞɨɤɬɨрɨві ɬɟɯɧічɧɢɯ 
ɧаɭɤ, ɩрɨɮɟɫɨрɨві, ɤɟрівɧɢɤɭ ɐɟɧɬра іɧɧɨваɰіɣ в ɨɛɥаɫɬі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і вɨɞɨвіɞвɟ-
ɞɟɧɧя ɈАɈ ɆɨɫвɨɞɨɤаɧаɥɇȾІɩрɨɟɤɬ М.Ƚ.ɀурɛі, ɞɨɤɬɨрɨві ɬɟɯɧічɧɢɯ ɧаɭɤ, ɩрɨɮɟɫɨ-
рɨві ɇаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ вɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɬа ɩрɢрɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 
ȼ.А.Кɨɜɚɥьчуɤу, ɞɨɤɬɨрɨві ɬɟɯɧічɧɢɯ ɧаɭɤ, ɩрɨɮɟɫɨрɨві, ɡавіɞɭвачɭ ɤаɮɟɞрɢ вɨɞɨвіɞ-
вɟɞɟɧɧя і ɝіɞравɥіɤɢ Ɉɞɟɫьɤɨʀ ɞɟрɠавɧɨʀ аɤаɞɟɦіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа арɯіɬɟɤɬɭрɢ 

ȼ.ɉ.Хɨруɠɨɦу,  ɞɨɤɬɨрɭ ɝаɛіɥіɬɨваɧɨɦɭ, ɩрɨɮɟɫɨрɭ Ʌɸɛɥіɧɫьɤɨɝɨ ɩɨɥіɬɟɯɧічɧɨɝɨ 
ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ ə.Ɉɡɨɧɟɤу ɡа ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɩрɨɩɨɡɢɰіʀ ɬа ɡаɭваɠɟɧɧя, ɳɨ враɯɨваɧі в 
ɨɫɬаɬɨчɧіɣ рɟɞаɤɰіʀ вɢɞаɧɧя.  

Авɬɨрɢ ɩіɞрɭчɧɢɤа вɢɫɥɨвɥɸɸɬь вɞячɧіɫɬь ɤɨɥɟɤɬɢваɦ ɤаɮɟɞр вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɇаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ вɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɬа ɩрɢрɨɞɨɤɨрɢɫ-
ɬɭваɧɧя, Ʉɢʀвɫьɤɨɝɨ ɧаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ ɛɭɞівɧɢɰɬва і арɯіɬɟɤɬɭрɢ, ɏарɤівɫь-
ɤɨɝɨ ɧаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа арɯіɬɟɤɬɭрɢ, ɏарɤівɫьɤɨʀ ɧаɰіɨɧаɥьɧɨʀ 
аɤаɞɟɦіʀ ɦіɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, Ɉɞɟɫьɤɨʀ ɞɟрɠавɧɨʀ аɤаɞɟɦіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа арɯіɬɟɤ-
ɬɭрɢ,  Ⱦɨɧɛаɫьɤɨʀ ɧаɰіɨɧаɥьɧɨʀ аɤаɞɟɦіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа арɯіɬɟɤɬɭрɢ, ɇаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ 
ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ «Ʌьвівɫьɤа ɩɨɥіɬɟɯɧіɤа», Ⱦɧіɩрɨɩɟɬрɨвɫьɤɨɝɨ ɧаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟ-
ɬɭ ɡаɥіɡɧɢчɧɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɭ іɦɟɧі аɤаɞɟɦіɤа ȼ.Ʌаɡаряɧа (ɍɤраʀɧа), Ɇɨɫɤɨвɫьɤɨɝɨ ɞɟр-
ɠавɧɨɝɨ ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ (ɦ.Ɇɨɫɤва), ȼарɲавɫьɤɨɝɨ ɩɨɥіɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɭɧівɟр-
ɫɢɬɟɬɭ (ɦ.ȼарɲава), Ʌɸɛɥіɧɫьɤɨɝɨ ɩɨɥіɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ, ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ Ɇаріʀ 
ɋɤɥɨɞɨвɫьɤɨʀ Ʉɸрі в Ʌɸɛɥіɧі (ɦ.Ʌɸɛɥіɧ), Ⱦрɟɡɞɟɧɫьɤɨɝɨ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ 
(ɦ.Ⱦрɟɡɞɟɧ), Ʉɢɲɢɧівɫьɤɨɝɨ ɩɨɥіɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ (ɦ.Ʉɢɲɢɧів), ɇɨрвɟɡьɤɨɝɨ 
ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ ɧаɭɤɢ і ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ (ɦ.Ɉɫɥɨ), ȼɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ ɝіɞравɥіɤɢ (ɦ.Аɥɠɢр), ȼіɞɟɧ-
ɫьɤɨɝɨ аɝрарɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ (ɦ.ȼіɞɟɧь), а ɬаɤɨɠ ɧаɭɤɨвɰяɦ Іɧɫɬɢɬɭɬɭ ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯіɦіʀ 
і ɯіɦіʀ вɨɞ Аɇɍ, ɍɤраʀɧɫьɤɨɝɨ ɧаɭɤɨвɨ-ɞɨɫɥіɞɧɨɝɨ іɧɫɬɢɬɭɬɭ вɨɞɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɛɥɟɦ, ɍɤрɇȾІГіɆ, ɇȾіɄɌІ ɆГ, ɍɤрɇȾІвɨɞɨɤаɧаɥɩрɨɟɤɬɭ, (ɦ.Ʉɢʀв), 
ɏарɤівɫьɤɨɝɨ ȼɨɞɨɤаɧаɥɩрɨɟɤɬɭ, ɍȾɇȾІ "ɍɤрȼɈȾГȿɈ" (ɦ.ɏарɤів), ɐɇȾІɄȼɊ 
(ɦ.Ɇіɧɫьɤ), ȼɇȾІɆіɌɉ (ɦ.Ʉɨɥɨɦɧа), Ɇіɠɧарɨɞɧɨɝɨ аɝɟɧɬɫɬва рɨɡвɢɬɤɭ USAID ɋША, 
ȼɇȾІ ȼɈȾГȿɈ, ȼɇȾІ ɡаɥіɡɧɢчɧɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɭ, ɇȾІ ɄȼɈȼ АɄГ іɦ. Ʉ.Ⱦ.ɉаɦɮіɥɨва, 

ɐɟɧɬрɭ іɧɧɨваɰіɣ в ɨɛɥаɫɬі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɈАɈ ɆɨɫвɨɞɨɤаɧаɥɇȾІ-
ɩрɨɟɤɬɭ, ȼɈ ɋɨɸɡвɨɞɨɤаɧаɥɇȾІɩрɨɟɤɭ (ɦ.Ɇɨɫɤва) ɬа ɛаɝаɬьɨɦ іɧɲɢɦ віɬчɢɡɧяɧɢɦ і 
ɡарɭɛіɠɧɢɦ ɨрɝаɧіɡаɰіяɦ ɬа ɭɫɬаɧɨваɦ ɡаɞіяɧɢɦ в ɝаɥɭɡі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і вɨɞɨвіɞвɟ-
ɞɟɧɧя ɡа ɩɨɫɬіɣɧɭ ɭваɝɭ ɞɨ ɧаɲɢɯ рɨɛіɬ ɬа ɧаɞаɧɭ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɨɡɧаɣɨɦɢɬɢɫя ɡ ɧавча-
ɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢчɧɢɦɢ ɦаɬɟріаɥаɦɢ, ɫɭчаɫɧɢɦɢ ɧаɭɤɨвɢɦɢ і іɧɠɟɧɟрɧɢɦɢ ріɲɟɧɧяɦɢ в 
ɝаɥɭɡі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɨɯɨрɨɧɢ вɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів.  

Заɭваɠɟɧɧя ɬа ɩрɨɩɨɡɢɰіʀ ɳɨɞɨ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɤɧɢɝɢ авɬɨрɢ ɩрɨɫяɬь ɧаɞɫɢɥаɬɢ 
ɧа аɞрɟɫɭ: 33028, ɦ.Ɋівɧɟ, вɭɥ.ɋɨɛɨрɧа, 11, ɇɍȼГɉ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.osvita.org.ua/vnz/826/index.html
http://www.osvita.org.ua/vnz/826/index.html
http://www.dgasa.dn.ua/news_arc.php?lng=r&year=2011&part=4&art=996
http://lp.edu.ua/
http://lp.edu.ua/


  1.   О˔ˑ˄ˎи˅ˑ˔˕і ˅ˑˇˑ˅іˇ˅ˈˇˈːːя ˕˃ ˑчищˈːːя ˔˕ічːих ˅ˑˇ ˒˓ˑˏи˔ˎˑ˅их ˒іˇ˒˓иєˏ˔˕˅ 

 

 

5 

 

 

1. ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌІ ȼɈȾɈȼІȾȼȿȾȿɇɇə ɌА ɈЧɂЩȿɇɇə ɋɌІЧɇɂХ 

ȼɈȾ ɉɊɈМɂɋɅɈȼɂХ ɉІȾɉɊɂЄМɋɌȼ 
1.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ 

ȼɨɞɨвіɞвіɞɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩрɢɣɨɦɭ, 

віɞвɟɞɟɧɧя ɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɤɨрɩɭɫів, ɛɭɞівɟɥь, 

ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів, а ɬаɤɨɠ ɡ ɬɟрɢɬɨріʀ, ɡаɣɦаɧɨʀ 
ɩɟрɟраɯɨваɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬаɦɢ. 

ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɢɦɨɝ «ȼɨɞɧɨɝɨ ɤɨɞɟɤɫɭ ɍɤраʀɧɢ» ɫɢɫɬɟɦа вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɡ ɨɛɨрɨɬɨɦ вɨɞɢ ɞɥя 
вɫьɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва аɛɨ ɦаɬɢ ɡаɦɤɧɭɬі ɰɢɤɥɢ ɞɥя ɨɤрɟɦɢɯ ɰɟɯів; ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɨчɢɳɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɨʀ вɨɞɢ [1]. 

ɉрɢ ɩряɦɨɬɨчɧɨɦɭ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧі (рɢɫ. 1.1,а) ɭɫя вɨɞа, ɳɨ ɡаɛɢраєɬьɫя ɡ 

вɨɞɨɣɦɢ, ɩіɫɥя ɭчаɫɬі в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɩрɨɰɟɫі ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɡа 
вɢɧяɬɤɨɦ ɬієʀ ɤіɥьɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɳɨ ɛɟɡɩɨвɨрɨɬɧɨ вɢɬрачаєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ віɞвɨɞяɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ, Qɫ ɫɤɥаɞає: 

ɩɞc QQQ   (1.1) 

ɞɟ Qɫ – ɤіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ віɞвɨɞятьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ; Qɞ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, 
щɨ ɩɨɞаєтьɫя віɞ ɞɠɟɪɟɥа вɨɞɨɩɨɫтачаɧɧя; Qɩ – ɤіɥьɤіɫть ɛɟɡɩɨвɨɪɨтɧɨ 
ɫɩɨɠɢтɨʀ вɨɞɢ вɢɪɨɛɧɢɰтвɨɦ. 

ɉрɢ ɫɯɟɦі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ вɨɞɢ (рɢɫ. 1.1,ɛ), 
ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞвɨ- аɛɨ ɬрɢраɡɨвɢɦ, ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя, 

ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɬраɬ ɧа ɭɫіɯ вɢрɨɛɧɢɰɬваɯ і ɧа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, 

ɬɨɛɬɨ: 

 ɲɩɩɞc QQQQQ  21
 (1.2) 

ɞɟ Qɫ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ ɫɤɢɞаєтьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ; Qɞ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ 
ɩɨɞаєтьɫя ɡ ɞɠɟɪɟɥа ɧа вɢɪɨɛɧɢчі ɩɨтɪɟɛɢ; Qɩ1, Qɩβ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, 
ɛɟɡɩɨвɨɪɨтɧɨ ɫɩɨɠɢтɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɢɦ ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ; Qɲ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, 
щɨ віɞвɨɞɢтьɫя ɡі ɲɥаɦɨɦ.  

ɍ ряɞі ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі (чɨрɧɨʀ ɦɟɬаɥɭрɝіʀ, ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨʀ) 90…95 

% ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɥɢɲɟ 
5…10 % ɫɤɢɞаєɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ [9].  

Ɍɟɩɥі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɩɨвɬɨрɧɢɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬь ɭ 
ɫɬавɤɭ, ɛрɢɡɤаɥьɧɨɦɭ ɛаɫɟɣɧі, ɝраɞɢрɧі (рɢɫ. 1.2, а), ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɟрɟɞ 
ɩɨвɬɨрɧɢɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɩіɞɞаɸɬь ɨɛрɨɛɰі ɧа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ (рɢɫ. 1.2,ɛ); 
ɩрɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɩɨвɬɨрɧɢɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨчɢɳɟɧɧɸ ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ (рɢɫ. 1.2, в). 
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Qɫ 

Qд 

ɉɉ-2 

ɈС 

ɛ) 

Qɩ2 

 

Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв: 

1 – вɨɞа ɫвіɠа чɢɫɬа, ɧɟ ɧаɝріɬа; 2 – ɫɬічɧа вɨɞа, ɧаɝріɬа; 3 – ɬɟ ɠ, і ɡаɛрɭɞɧɟɧа; 4 – ɬɟ ɠ, 
ɨчɢɳɟɧа; ɉɉ, ɉɉ-1 і ɉɉ-2 – ɩрɨɦɢɫɥɨві ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, Ɉɋ – ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ, Qɞ – вɨɞа, ɳɨ 
ɩɨɞаєɬьɫя ɡ ɞɠɟрɟɥа ɧа вɢрɨɛɧɢчі ɩɨɬрɟɛɢ; Qɩ Qɩ1 і Qɩ2 – вɨɞа, ɛɟɡɩɨвɨрɨɬɧɨ ɫɩɨɠɢɬа ɧа 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ; Qɲ – вɨɞа, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя ɡі ɲɥаɦɨɦ; Qɫ – вɨɞа, ɳɨ ɫɤɢɞаєɬьɫя ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ 

 

Ⱦɥя ɤɨɦɩɟɧɫаɰіʀ ɛɟɡɩɨвɨрɨɬɧɢɯ вɬраɬ вɨɞɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві, ɧа 
ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, ɧа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, а ɬаɤɨɠ вɬраɬ вɨɞɢ, ɳɨ 
ɫɤɢɞаєɬьɫя ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ, ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɡ вɨɞɨɣɦɢ і 
іɧɲɢɯ ɞɠɟрɟɥ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. Ʉіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ ɞɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя (Qɞ) 

вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ɫɲɭɩɞ QQQQQ   (1.3) 

ɞɟ Qɞ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ ɩɨɞаєтьɫя ɡ ɞɠɟɪɟɥа ɧа вɢɪɨɛɧɢчі ɩɨтɪɟɛɢ; Qɩ – 

ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, ɛɟɡɩɨвɨɪɨтɧɨ ɫɩɨɠɢтɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɢɦ ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ; Qɭ – 

вɨɞа, щɨ втɪачаєтьɫя ɧа вɢɩаɪɨвɭваɧɧя і вɢвітɪɸваɧɧя ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɢɯ 
ɭɫтаɧɨвɨɤ; Qɲ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ віɞвɨɞɢтьɫя ɡі ɲɥаɦɨɦ; Qɫ – ɤіɥьɤіɫть 
вɨɞɢ, щɨ ɫɤɢɞаєтьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

 Заɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ, ɳɨ ɞɨɞаєɬьɫя, ɫɤɥаɞає 5–10 % ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі 
вɨɞɢ, ɳɨ ɰɢрɤɭɥɸє в ɫɢɫɬɟɦі. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ 
ɨɰіɧɸєɬьɫя ɬрьɨɦа ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ [6,18]. 

1. Ɍɟɯɧічɧа ɞɨɫɤɨɧаɥіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɨɰіɧɸєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬɸ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɨʀ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ Ɋɨɛ, %: 

100
ɫɪɞo

o

o
QQQ

Q
P


  (1.4) 
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ɞɟ Qɨ, Qɞ і Qɫɪ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, вɢɤɨɪɢɫтɨвɭваɧɨʀ віɞɩɨвіɞɧɨ в ɨɛɨɪɨті, щɨ 
ɡаɛɢɪаєтьɫя ɡ ɞɠɟɪɟɥа і, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть ɭ ɫɢɫтɟɦɭ вɨɞɨɩɨɫтачаɧɧя іɡ 
ɫɢɪɨвɢɧɨɸ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. ɋɯɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв: 

а – ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ɛ – ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, в – ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ і ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 1 – вɨɞа ɫвіɠа, чɢɫɬа, ɧɟ ɧаɝріɬа; 2 – ɫɬічɧа вɨɞа, ɧаɝріɬа; 3 – ɬɟ ɠ, ɧɟ ɧаɝріɬа і 
ɡаɛрɭɞɧɟɧа; 4 – ɬɟ ɠ, ɨчɢɳɟɧа; 5 – ɫɬічɧа вɨɞа, ɡаɛрɭɞɧɟɧа; 6 – ɨɛɨрɨɬɧа вɨɞа; Ɉɍ – 

ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ; Ɉɋ, Ɉɋв – ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; Qɞ – вɨɞа, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа вɢрɨɛɧɢчі 
ɩɨɬрɟɛɢ; Qɨ – ɨɛɨрɨɬɧа вɨɞа; Qɭ – вɨɞа, ɳɨ вɬрачаєɬьɫя ɧа вɢɩарɨвɭваɧɧя і вɢвіɬрɸваɧɧя ɡ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ 

 

2. Ɋаɰіɨɧаɥьɧіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ, ɳɨ ɡаɛɢраєɬьɫя ɡ ɞɠɟрɟɥа, 
ɨɰіɧɸєɬьɫя ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя Кв: 

1





ɫɪɞ

ɫɫɪɞ
в

QQ

QQQ
K  (1.5) 

3. ȼɬраɬɢ вɨɞɢ, %, вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

100
ɨɩɨɫɪɞ

ɫɫɪɞ
ɩɨ

QQQQ

QQQ
P




  (1.6) 

ɞɟ Qɩɨ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, вɢɤɨɪɢɫтɨвɭваɧɨʀ ɭ вɢɪɨɛɧɢɰтві ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ. 

Ⱦɥя ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 
ɫɤɥаɞаɬɢ ɛаɥаɧɫ вɨɞɢ, ɳɨ вɤɥɸчає вɬраɬɢ ɧа ɫɤɢɞ і ɧɟɨɛɯіɞɧɟ ɞɨɛавɥɟɧɧя вɨɞɢ 
ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ [4].  

Ȼɟɡɩɨвɨрɨɬɧɟ ɫɩɨɠɢваɧɧя і вɬраɬɢ вɨɞɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ вɨɞɢ 
ɳɨ вɢɧɨɫɢɬьɫя ɡ ɩрɨɞɭɤɬɨɦ вɢрɨɛɧɢɰɬва і ɡ віɞɯɨɞаɦɢ вɨɞɢ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ рɨɡраɯɭɧɤɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 1.3. Ȼаɥаɧɫɨва ɫɯɟɦа вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя і вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 
(вɢɬраɬɢ вɨɞɢ в ɦ3/ɞɨɛ): 

ɐ – вɢрɨɛɧɢчі ɰɟɯɢ; ɋɈȼ – ɫɬаɧɰія ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ; ɋɉȼ – ɫɬаɧɰія ɩɨɦ'яɤɲɟɧɧя вɨɞɢ; Г – 

ɝраɞɢрɧі; Ɏ – ɮіɥьɬрɨваɧа вɨɞа; Ʌ – вɢрɨɛɧɢчі вɬраɬɢ; Ɋ – ɫвіɠа річɤɨва вɨɞа; ɋ – ɫɬічɧі вɨɞɢ 

 

З ɦɟɬɨɸ ɞɨɬрɢɦаɧɧя вɨɞɧɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ в ɫɢɫɬɟɦі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɭɫі вɢɞɢ 
вɬраɬ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬь ɟɤвіваɥɟɧɬɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ вɨɞɢ, ɳɨ ɞɨɞаєɬьɫя (рɢɫ. 1.3). 

ɍ ряɞі вɢɩаɞɤів ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɛаɥаɧɫɨві ɫɯɟɦɢ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɭ 
вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь віɞ ɨɤрɟɦɢɯ аɩараɬів і ɰɟɯів. 

1.2. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɜɨɞɨɜіɞɜіɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі і ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв рɨɡріɡɧяɸɬь ɦаɣɞаɧчɢɤɨвɭ і ɩɨɡаɦаɣɞаɧчɢɤɨвɭ ɫɢɫɬɟɦɢ (рɢɫ.1.4).  

Ɉчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɨвɢɧɧі, яɤ ɩравɢɥɨ, 
рɨɡɦіɳаɬɢɫя ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ ɰɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. ɉрɢ вɢɛɨрі ɫɢɫɬɟɦɢ і ɫɯɟɦɢ 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ: 

1) вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤіɥьɤɨɫɬі і яɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в ріɡɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ; 
2) ɤіɥьɤіɫɬь, ɫɤɥаɞ і вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɤрɟɦɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɰɟɯів і 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬва в ɰіɥɨɦɭ, а ɬаɤɨɠ рɟɠɢɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя; 

3) ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɲɥяɯɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів; 

4) ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦі 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя аɛɨ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɬрɟɛ ɧа іɧɲɨɦɭ 

вɢрɨɛɧɢɰɬві; 
5) ɞɨɰіɥьɧіɫɬь вɢɥɭчɟɧɧя і вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɰіɧɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ; 
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6) ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩɨɞіɥɭ ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɨɞ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɣ ɨɛрɨɛɤɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ; 

7) ɦɨɠɥɢвіɫɬь і ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ɫɭɦіɫɧɨɝɨ віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɛɥɢɡьɤɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, а ɬаɤɨɠ 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ріɲɟɧɧя вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя віɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва і ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ; 
 

Ɋɢɫ. 1.4. ɋɯɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв [4, 5]: 

а – ɡаɝаɥьɧɨɫɩɥавɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; ɛ – рɨɡɞіɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɨɳɨвɨɸ і вɢрɨɛɧɢчɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɸ 
ɦɟрɟɠаɦɢ; в – ɬɟ ɠ, і ɥɨɤаɥьɧɢɦɢ ɨчɢɫɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ; ɝ – рɨɡɞіɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɨɳɨвɨɸ, 
ɩɨɛɭɬɨвɨɸ і вɢрɨɛɧɢчɨɸ ɦɟрɟɠаɦɢ, ɥɨɤаɥьɧɢɦɢ ɨчɢɫɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ і чаɫɬɤɨвɢɦ 
вɨɞɨɨɛɨрɨɬɨɦ; ɞ – ɬɟ ɠ, і ɩɨвɧɢɦ ɨɛɨрɨɬɨɦ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ɟ – рɨɡɞіɥьɧɨʀ ɛɟɡɫɬічɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя; 1 – ɞɨɳɨві вɨɞɢ; 2 – ɩɨɛɭɬɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ; 3 – вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ; 4 
– ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; 5 – вɢɩɭɫɤ ɭ вɨɞɨɣɦɭ; 6 – ɦɟрɟɠа ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 7 – ɦɟрɟɠа ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 8 – ɦɟрɟɠа ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ; 9 – 

ɥɨɤаɥьɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; 10 – ɫɩɨрɭɞɢ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 11, 12 – 

ɦɟрɟɠа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя віɞɩɨвіɞɧɨ ɩіɫɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ і 
ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ (ɩіɫɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя) вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 13, 14 – ɦɟрɟɠа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя віɞɩɨвіɞɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

8) ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 

9) ɦɨɠɥɢвіɫɬь і ɞɨɰіɥьɧіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɫіɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞарɫɬві; 

10) ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ɥɨɤаɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɤрɟɦɢɯ 
вɢрɨɛɧɢɰɬв і ɰɟɯів; 
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11)  ɡɞаɬɧіɫɬь вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя, ɭɦɨвɢ ɫɩɭɫɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɧɟʀ і ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɰɢɯ вɨɞ ɡа ɥіɦіɬɭɸчɢɦɢ 
ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ; 

12) ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ȼɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя віɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, яɤ ɩравɢɥɨ, ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа 
ɩɨвɧɨɸ рɨɡɞіɥьɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

ɋɭɦіɫɧɟ віɞвɟɞɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɰіɥьɧɨ, яɤɳɨ 
ɨɫɬаɧɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, ɞɟɫɬрɭɤɰія яɤɢɯ ɦɨɠɥɢва 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ; ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ ɝраɧɢчɧɨ ɩрɢɩɭɫɬɢɦɭ. 

Ⱦɨɳɨві вɨɞɢ, ɳɨ ɫɬіɤаɸɬь ɡ ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɬɟрɢɬɨріɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, віɞвɨɞяɬь ɨɤрɟɦɨɸ вɨɞɨвіɞвіɞɧɨɸ ɦɟрɟɠɟɸ аɛɨ ɩɨєɞɧɭɸɬьɫя ɡ 

ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɦɢ вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ і ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɛɟɡ 
ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɉɨɞіɥ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɭɦɨвɥɟɧɢɦ ɫаɧіɬарɧɢɦɢ 
ɩрɢчɢɧаɦɢ, ɩɨɠɟɠɨ- і вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ, ɦɨɠɥɢвіɫɬɸ ɡарɨɫɬаɧɧя і 
рɭɣɧɭваɧɧя ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів. ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɨɛ'єɞɧаɧɧя ɤɢɫɥɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ 
ɫɭɥьɮіɞɧɢɦɢ ɩрɢвɨɞɢɬь ɞɨ вɢɞіɥɟɧɧя ɫірчɢɫɬɨɝɨ ɝаɡɭ; ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɳɨ 
ɦіɫɬяɬь ɰіаɧіɞɢ, – ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɨɬрɭɬɧɨʀ ɫɢɧɢɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɭ вɢɝɥяɞі ɝаɡɭ); ɡ 
віɫɤɨɡɧɢɦɢ – ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ. əɤɳɨ ɨɛ'єɞɧаɬɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ 
ɦіɫɬяɬь ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ваɩɧɨ, ɬɨ ɭɬвɨрɢɬьɫя 
ɫɭɥьɮаɬ ɤаɥьɰіɸ, яɤɢɣ вɢɩаɞає в ɨɫаɞ, ɳɨ ɩрɢвɨɞɢɬь ɞɨ ɡарɨɫɬаɧɧя ɬрɭɛ. 
Ɉɛ'єɞɧаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧаɫɢчɟɧɢɯ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɟɦ, ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɳɨ 
ɦаɸɬь ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ вɢɳɟ 40 °ɋ, ɦɨɠɟ ɩрɢвɟɫɬɢ ɞɨ вɢɛɭɯɭ. 

Ɋɨɡɞіɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤраɳɟ ɣ ɭ ɬɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, яɤɳɨ в ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ ɡаɛрɭɞɧɸɸча рɟчɨвɢɧа ɥɟɝɤɨ вɢɥɭчаєɬьɫя ɡ вɨɞɢ.  

ɍ ɛɟɡɫɬічɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв в ɨɛɨрɨɬ вɤɥɸчаɸɬьɫя 
ɬаɤɨɠ і ɩɨɛɭɬɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя і ɞɨɨчɢɳɟɧɧя, а ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɥɢɲɟ ɞɨɳɨві [10,12]. 

ɇа ріɡɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ріɡɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. ɇа ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ ɤɨɦɛіɧаɬаɯ (ɩрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɫɩɢрɬɭ, 
ɮɟɧɨɥɭ, аɰɟɬɨɧɭ, ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤаɭчɭɤɭ ɣ іɧ.) ɨɫɧɨвɧɢɦɢ 
ɦіɫɰяɦɢ ɭɬвɨрɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɰɟɯɢ ɩірɨɥіɡɭ вɭɝɥɟвɨɞɧів, 
ɝіɞраɬаɰіʀ ɟɬɢɥɟɧɭ і рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ ɫɩɢрɬɭ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɰɟɯɭ ɩірɨɥіɡɭ вɭɝɥɟвɨɞɧів 
ɦіɫɬяɬь ɟɬɢɥɟɧ, ɛɭɬаɧ, іɡɨɛɭɬаɧ, ɛɟɧɡɨɥ, ɬɨɥɭɨɥ, ɤɫɢɥɨɥ, ɧаɮɬаɥіɧ. ɍ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ ɰɟɯɭ ɝіɞраɬаɰіʀ ɟɬɢɥɟɧɭ і рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ ɫɩɢрɬɭ ɩрɢɫɭɬɧі ɫɩɢрɬɢ, 
аɰɟɬаɥьɞɟɝіɞ, ɩрɨɞɭɤɬɢ ɩɨɥіɦɟрɢɡаɰіʀ, ɫɦɨɥа. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞів ɨчɢɳɟɧɧя вɦіɫɬ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɛɟɧɡɨɥɭ, ɬɨɥɭɨɥɭ, ɧаɮɬаɥіɧɭ ɬа 

іɧ.) ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡɧачɧɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя. 
ɋɭɦіɫɧɟ ɩɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 

ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɡɦіɲɭвачаɯ ɦɨɠɟ ɩɨɡɢɬɢвɧɨ ɩɨɡɧачɢɬɢɫя ɧа 
ɡɧɢɠɟɧɧі варɬɨɫɬі ɛɭɞівɧɢɰɬва і ɡɦɟɧɲɟɧɧі річɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ 

(рɢɫ.1.5).  
ɇа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɡɧачɧɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧаɛɭɥа ɡаɤрɢɬа 

вɨɞɨвіɞвіɞɧа ɦɟрɟɠа. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɧɟɛɟɡɩɟчɧі в ɫаɧіɬарɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі, а 
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ɬаɤɨɠ вɨɞɢ, яɤі ɦіɫɬяɬь вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧі, ɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟчɧі ɞɨɦіɲɤɢ, 

ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɩɨ ɡаɤрɢɬіɣ ɦɟрɟɠі ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів. 
 

 

Ɋɢɫ.1.5. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɝрɭɩɢ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦіɫɬа [4]: 

I – ɛɭɞівɥя ґраɬ і ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ; II – ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвач; III, VI і VIII – віɞɩɨвіɞɧɨ ɩɟрвɢɧɧі, 
вɬɨрɢɧɧі ɬа ɬрɟɬɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; IV – ɡɦіɲɭвачі; V і VII – аɟрɨɬɟɧɤɢ віɞɩɨвіɞɧɨ I і II ɫɬɭɩɟɧів; 

IX – ɯɥɨраɬɨрɧа; X – рɨɡɫіɸɸчɢɣ вɢɩɭɫɤ; БI – ɫɩɨрɭɞɢ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ; XII– XIV – ɫɩɨрɭɞɢ 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв; 1 – ɦіɫьɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ; 2 – ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɡавɨɞɭ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤаɭчɭɤɭ: 3 – ɬɟ ɠ, ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɤɨɦɛіɧаɬɭ; 4 – ɬɟ ɠ, ɡавɨɞɭ ɩɥаɫɬɦаɫ і 
іɡɨɥяɰіɣɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів 

 

 
Ɋɢɫ. 1.6. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя, вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя і ɥіɤвіɞаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯіɦічɧɨɝɨ 

ɤɨɦɛіɧаɬɭ [4]: 

А – ɤɭɳɨва ɫɢɫɬɟɦа ɨɛіɝɭ вɨɞɢ; Ȼ – ɥɨɤаɥьɧа ɫɢɫɬɟɦа ɨɛіɝɭ вɨɞɢ; ɉА – вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ аɰɟɬɢɥɟɧɭ; 
ɉɄɋ – вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɤаɭɫɬɢчɧɨʀ ɫɨɞɢ; ȼɉȼɏ – вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɩɨɥівіɧіɥɯɥɨрɢɞɭ; ɉɉ – іɧɲі 
вɢрɨɛɧɢɰɬва; I – ɫɩɨрɭɞɢ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; II – ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɡ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɰіɧɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ʀɯɧя рɟɝɟɧɟраɰія і ɭɬɢɥіɡаɰія; III – ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; IV – ɛɭɮɟрɧɢɣ ɫɬавɨɤ; V – ɫɩɨрɭɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; VI – ɫɩɨрɭɞɢ ɮіɡɢɤɨ-

ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; VII – ɭɫɬаɧɨвɤа ɞɥя ɨɩріɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; VIII – 

ɫвɟрɞɥɨвɢɧɢ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɨɯɨваɧɧя рɨɡɫɨɥів; IБ – ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач 
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Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɥɨɬɤів і ɬрɭɛ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɨɤрɟɦɢɯ аɩараɬів і 
ʀɯɧіɯ ɝрɭɩ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧіɣ ɫɟɤɭɧɞɧіɣ вɢɬраɬі. ɐɟɯɨві ɥɨɬɤɢ і 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɡɨвɧіɲɧі ɤɨɥɟɤɬɨрɢ віɞ ɨɤрɟɦɢɯ ɰɟɯів аɛɨ ɡавɨɞɫьɤɢɯ 
ɤɨрɩɭɫів рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɦɢ ɝɨɞɢɧɧɢɦɢ вɢɬраɬаɦɢ віɞ ɰɟɯɭ аɛɨ 

ɡа ɫɭɦɨɸ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɯ ɝɨɞɢɧɧɢɯ вɢɬраɬ віɞ ɨɤрɟɦɢɯ ɰɟɯів. ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ 
ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɩрɨɟɤɬɭєɬьɫя ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧа ɫɯɟɦа, ɨɞɧаɤ ɡа ɩɟвɧɢɯ ɭɦɨв ɦɨɠɥɢвɟ 

ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя і ɞɟɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 
ɋɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя, вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя і ɥіɤвіɞаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɡаɥɟɠаɬь віɞ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, вɢɦɨɝ вɢрɨɛɧɢɰɬва, вɢɦɨɝ 
ɟɤɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ і ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɡɧачɧɢɦ рɨɡɦаʀɬɬяɦ ɬа 
ɫɤɥаɞɧіɫɬɸ (рɢɫ.1.6). 

1.3. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɫɤɥɚɞ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɬрɢ вɢɞɢ: вɢрɨɛɧɢчі, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨві, аɬɦɨɫɮɟрɧі. 
ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі ɜɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ ɞɨɛɭваɧɧя 

ɬа ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɫɢрɨвɢɧɢ і вɢрɨɛɥɟɧɧя ɩɟвɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, а ɬаɤɨɠ в ɩɟріɨɞ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɦɟɯаɧіɡɦів, аɝрɟɝаɬів, ɬраɧɫɩɨрɬɧɢɯ 
ɡаɫɨɛів. ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬɨɤɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɞві ɨɫɧɨвɧі ɤаɬɟɝɨріʀ – ɡаɛрɭɞɧɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ; ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬі ɫɬічɧі вɨɞɢ. 

Ɂɚɛруɞɧɟɧі ɫɬічɧі ɜɨɞɢ ɦіɫɬяɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі ɞɨɦіɲɤɢ і ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа ɬрɢ 
ɝрɭɩɢ: 

- ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɟрɟваɠɧɨ ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ; 
- ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɟрɟваɠɧɨ ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ; 
- ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ і ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ. 

За ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа чɨɬɢрɢ ɝрɭɩɢ: 1–500, 500–5000, 5000–30000, ɛіɥьɲ 30000 ɦɝ/ɥ. 

ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɭɬь рɨɡріɡɧяɬɢɫя ɡа ɮіɡɢчɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ 
ɡаɛрɭɞɧɸвачів (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɡа ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɤɢɩіɧɧя: <120, 120–250 і >250°ɋ). 

За ɫɬɭɩɟɧɟɦ аɝрɟɫɢвɧɨɫɬі ɰі вɨɞɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɫɥаɛɨ аɝрɟɫɢвɧі (ɫɥаɛɤɨ 
ɤɢɫɥі ɡ ɪɇ=6 і ɫɥаɛɤɨ ɥɭɠɧі ɡ ɪɇ=8), ɫɢɥьɧɨ аɝɪɟɫɢвɧі (ɫɢɥьɧɨ ɤɢɫɥі ɡ ɪɇ<6 і 
ɫɢɥьɧɨ ɥɭɠɧі ɡ ɪɇ>9) і ɧɟаɝɪɟɫɢвɧі ( ɪɇ=6,5). 

Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɤɥаɫɢɮіɤɭɸɬьɫя ɡа ɫɤɥаɞɨɦ 
ɬɨɤɫɢчɧɢɯ і ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ в ɟɩіɞɟɦіɨɥɨɝічɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі рɟчɨвɢɧ і ɞɨɦіɲɨɤ, а 
ɬаɤɨɠ ɡа ɧаявɧіɫɬɸ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɳɨ ɧɟ ɩіɞɥяɝаɸɬь 
ɫɩɭɫɤɭ ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ. 

ɉɨɛуɬɨɜі ɜɨɞɢ уɬɜɨрɸɸɬьɫя віɞ ɫаɧіɬарɧɢɯ вɭɡɥів вɢрɨɛɧɢчɢɯ і 
ɧɟвɢрɨɛɧɢчɢɯ ɤɨрɩɭɫів і ɛɭɞівɟɥь, віɞ ɞɭɲɨвɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬɨɳɨ. Аɬɦɨɫɮɟрɧі – 

ɞɨɳɨві вɨɞɢ і вɨɞɢ віɞ ɬаɧɟɧɧя ɫɧіɝɭ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь і яɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧаɫаɦɩɟрɟɞ, вɢɡɧачаɸɬьɫя виɞɨɦ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, 

яɤа вирɨɛɥяєɬьɫя. ɓɨɛ ɨɰіɧɢɬɢ ɡɧачɟɧɧя ɰьɨɝɨ чɢɧɧɢɤа, ɞɨɫɬаɬɧьɨ 
ɩɨрівɧяɬɢ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɥɟɝɤɨʀ, ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨʀ ɬа 
ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі (ɬаɛɥ.1.1.).  
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Ʉіɥьɤіɫɬь вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɡа ɭɤрɭɩɧɟɧɢɦɢ ɧɨрɦаɦɢ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя і 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɞɥя ріɡɧɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 

Ɍаɛɥɢɰя 1.1 

ɉɢтɨɦі вɢтɪатɢ вɨɞɢ та ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɞɟяɤɢɯ вɢɪɨɛɧɢɰтв [6] 

ȼɢɞ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 

ȼɢɬраɬа ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɦ3
 

ɡаɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
вɨɞɢ (раɡɨɦ ɡ 

ɫвіɠɨɸ вɨɞɨɸ) 

ɛɟɡɩɨвɨрɨɬɧɟ 
ɫɩɨɠɢваɧɧя і 
вɬраɬɢ вɨɞɢ 

ɫɬічɧа 

вɨɞа 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ чавɭɧɭ, 1 ɬ 401 33 4 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɬаɥі, 1 ɬ 360 29 4 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɤɥаɞɧɢɯ ɞɨɛрɢв, 1 ɬ 52 2,1 2,9 

ɋɢɧɬɟɬɢчɧі вɨɥɨɤɧа, 1 ɬ 2590 95 195 

ɇаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ ɩаɥɢвɧɨɝɨ 
ɩрɨɮіɥɸ, 1 ɬ ɧаɮɬɢ 

20,6 0,4 0,2 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɭɥьɮаɬɧɨʀ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, 1 ɬ 1240 2,1 197,9 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɩаɩɟрɭ, 1 ɬ 350 1,4 83,6 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ вɨвɧяɧɢɯ ɬɤаɧɢɧ, 1000 ɦ 2230 65 325 

Ɇɨɥɨɤɨɡавɨɞɢ, 1 ɬ ɦɨɥɨɤа 50 0,5 6,5 

Ɇ’яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɢ, 1 ɬ ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 83 3,7 19,3 

ȼ ɭɤрɭɩɧɟɧɭ ɧɨрɦɭ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя вɯɨɞяɬь ɭɫі вɢɬраɬɢ вɨɞɢ ɧа 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬві – вɢрɨɛɧɢчі, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧі, ɧа ɞɭɲɨві ɭɫɬаɧɨвɤɢ і ɬ.ɩ. 
ɍɤрɭɩɧɟɧі ɧɨрɦɢ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя і вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя вɢɦірɸɸɬьɫя в ɦ3

 вɨɞɢ ɧа 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ.  

əɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя вɦіɫɬɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, ɫɩɟɰɢɮічɧɢɯ 
ɞɥя ɞаɧɨɝɨ вɢɞɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва; ɡаɝаɥьɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ; 
аɤɬɢвɧɨɸ рɟаɤɰієɸ; іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬɸ ɤɨɥьɨрɭ; ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ; ɧаявɧіɫɬɸ 

ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів; рɟɠɢɦɨɦ ɩрɢɬɨɤɭ; вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɞɨɦіɲɨɤ і іɧ. (рɢɫ.1.7). 
ɐі ɞаɧі ɞɨɡвɨɥяɸɬь вɢɛраɬɢ ɧаɣɛіɥьɲ раɰіɨɧаɥьɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɩɟвɧɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 

Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɤрɟɦɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 

ɫвіɞчаɬь ɩрɨ ɲɢрɨɤɢɣ ɞіаɩаɡɨɧ ɤɨɥɢваɧь ɫɤɥаɞɭ ɰɢɯ вɨɞ, ɳɨ вɢɤɥɢɤає 
ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь рɟɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя вɢɛɨрɭ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ вɢɞɭ вɨɞ [9,14]. 

Ɂɚɜɨɞɢ чɨрɧɨʀ ɦɟɬɚɥурɝіʀ. ȼɨɞа ɡаɛрɭɞɧɟɧа ɡавɢɫɥɢɦɢ ɧɟɨрɝаɧічɧɢɦɢ 
рɟчɨвɢɧаɦɢ (0,2–5 ɦɝ/ɥ – ріɡɧі ɰɟɯɢ), ɨɤаɥɢɧɨɸ (0,3–2 ɝ/ɥ – ɩрɨɤаɬɧі ɰɟɯɢ), 

ɡаɥіɡɨɦ 3–5 ɦɝ/ɥ і ɦаɫɬɢɥаɦɢ 200–250 ɦɝ/ɥ (вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɠɟɫɬі); ɫірчаɧɨɸ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɨ 0,3 ɝ/ɥ і ɡаɥіɡɧɢɦ ɤɭɩɨрɨɫɨɦ ɞɨ 0,7 ɝ/ɥ (ɬравɢɥьɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ – 

ɩрɨɦɢвɧі вɨɞɢ), ɮɟɧɨɥɨɦ 0,7–1 ɝ/ɥ ɬɨɳɨ . 

Кɨɤɫɨɯіɦічɧі ɡɚɜɨɞɢ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь ɡваɠɟɧі рɟчɨвɢɧɢ (0,3–0,5 ɝ/ɥ), 
ɫɦɨɥɢ і ɦаɫɬɢɥа (0,3–0,5 ɝ/ɥ), ɮɟɧɨɥɢ (0,4–1,8 ɝ/ɥ), аɦіаɤ (0,2–3 ɝ/ɥ і ɛіɥьɲ), 
ɰіаɧіɞɢ і рɨɞаɧіɞɢ (0,1–0,4 ɝ/ɥ), ɫɨɥі ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. ȼɢɫɨɤɢɣ вɦіɫɬ 

ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ – ȻɉК5=0,8–3 ɝ/ɥ (ɯіɦічɧі ɰɟɯɢ – ɮɟɧɨɥьɧі вɨɞɢ). 
Ɂɚɜɨɞɢ ɤɨɥьɨрɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥурɝіʀ. ȼɦіɫɬ ɭ вɨɞі ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 0,1–0,2 (ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɩɨ ɡавɨɞаɯ) ɞɨ 7–8 ɝ/ɥ (ɰɟɯɢ 
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ɝаɡɨɨчɢɳɟɧɧя), вɦіɫɬ ɤɨɥьɨрɨвɢɯ ɦɟɬаɥів ɫɤɥаɞає 1,5–170 ɦɝ/ɥ, ɭ ɦаɥɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɡɭɫɬрічаɸɬьɫя ɡаɥіɡɨ, ɫɭɥьɮаɬɢ, ɯɥɨрɢɞɢ. 

ɇɚɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡɚɜɨɞɢ ɡ ɧɚɮɬɨɯіɦічɧɢɦɢ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜɚɦɢ. ɋɬічɧі вɨɞɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɧаɮɬɨɸ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ віɞ 150 ɦɝ/ɥ ɞɨ 15 ɝ/ɥ, ɡавɢɫɥɢɦɢ 

рɟчɨвɢɧаɦɢ ɞɨ 300 ɦɝ/ɥ, ɫɨɥяɦɢ (ɯɥɨрɢɞɢ) 3–15 ɦɝ/ɥ, ріɡɧɢɦɢ ɨрɝаɧічɧɢɦɢ 
рɟчɨвɢɧаɦɢ. ȻɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 150 ɦɝ/ɥ (ɛіɥьɲіɫɬь вɢрɨɛɧɢɰɬв) 

ɞɨ 7 ɝ/ɥ (вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ). 
 

Ɋɢɫ. 1.7. ȼɡаєɦɨɡв’яɡɨɤ ɝіɞравɥічɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ і ɝɟɨɦɟɬрɢчɧɢɦɢ рɨɡɦіраɦɢ ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ 

ɇɚɮɬɨɩрɨɦɢɫɥɢ. ȼɨɞа ɦіɫɬɢɬь ɯɥɨрɢɞɢ ɤаɥьɰіɸ і ɧаɬріɸ (віɞ 5 ɞɨ 180 ɝ/ɥ 

– віɞɩɨвіɞɧɨ ɥɭɠɧі і ɬвɟрɞі ɩɥаɫɬɨві вɨɞɢ ɩрɨɦɢɫɥів), ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ (віɞ 100 
ɦɝ/ɥ ɞɨ 5 ɝ/ɥ), ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ (віɞ 150 ɦɝ/ɥ ɞɨ 11 ɝ/ɥ), ɡаɥіɡɨ (10–150 ɦɝ/ɥ), 
ɫірɤɨвɨɞɟɧь (25–400 ɦɝ/ɥ). 

ɐɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩɚɩɟрɨɜі ɡɚɜɨɞɢ. ȼɦіɫɬ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɞɨɫяɝає 400 ɦɝ/ɥ (ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɬɨɰі ɞɨ 2 ɝ/ɥ), вɨɧɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡа 
раɯɭɧɨɤ ɞɟрɟвɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа і ɰɟɥɸɥɨɡɢ. Ɇɨɠɥɢва ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɭ вɨɞі ɧɟвɟɥɢɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɥіɝɧіɧɭ ɣ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. ȻɉК5 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞає 100–250 

ɦɝ/ɥ ɞɥя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɫɭɥьɮаɬɧɢɯ ɡавɨɞів і 0,8–2 ɝ/ɥ – ɞɥя ɫɭɥьɮіɬɧɢɯ. 
Ɂɚɜɨɞɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɯіɦіʀ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɡавɨɞів ɭ ɧɨрɦаɥьɧɢɯ 

ɭɦɨваɯ ɦіɫɬяɬь ɧɟɡɧачɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. ȼɨɞа ɫɭɩɟрɮɨɫɮаɬɧɢɯ 
ɡавɨɞів ɡаɛрɭɞɧɟɧа ɯɥɨрɢɫɬɢɦ і ɤрɟɦɧɟɮɬɨрɢɫɬɢɦ ɧаɬрієɦ (10–20 ɝ/ɥ), ɫɨɥяɧɨɸ 

і ɮɬɨрɢɫɬɨвɨɞɧɟвɨɸ ɤɢɫɥɨɬаɦɢ (5–20 ɝ/ɥ). ɋɬічɧа вɨɞа вɢрɨɛɧɢɰɬва 

ɤаɥьɰɢɧɨваɧɨʀ ɫɨɞɢ ɦіɫɬɢɬь ɞɨ 120 ɝ/ɥ ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɤаɥьɰіɸ, ɞɨ 70 ɝ/ɥ 

ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ, ɞɨ 12 ɝ/ɥ ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ ɤаɥьɰіɸ і ɦаɝɧіɸ. ɉрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві 
аɦіаɤɭ, ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ ɨɞɟрɠаɧɧя, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь 

ɫірɤɨвɨɞɟɧь (10–40 ɦɝ/ɥ), ɦɢɲ‘яɤɨвɢɫɬɢɣ аɧɝіɞрɢɞ (25 ɦɝ/ɥ), вɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 
(ɞɨ 3,5 ɝ/ɥ), віɥьɧɢɣ аɦіаɤ (ɞɨ 500 ɦɝ/ɥ); ɦіɞь (0,2–1 ɝ/ɥ), ɫɭɥьɮаɬɢ (25 ɝ/ɥ); 

рɨɞаɧіɞɢ, ɮɟɧɨɥ і іɧɲі рɟчɨвɢɧɢ. 

піɫɨɤ 

0,01 0,0001 1 0,1 0,001 d, ɦɦ 

100 

0,0001 

1 

0,01 

10000 

u, ɦɦ/ɫ 
7,1168du   

ɝɥɢɧа 

ɦɭɥ 

ɤɨɥɨʀɞɢ 
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Мɚɲɢɧɨɛуɞіɜɧі ɣ ɚɜɬɨɦɨɛіɥьɧі ɡɚɜɨɞɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɤɥаɞає: ɰіаɧіɞів – 70 – 120 ɦɝ/ɥ, ɯрɨɦɭ - 40–60 ɦɝ/ɥ, ɤɢɫɥɨɬ - 
70–100 ɦɝ/ɥ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів – 25 – 40 ɦɝ/ɥ (ɰɟɯɢ ɦɟɬаɥɨɩɨɤрɢɬɬів), ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ – 100 – 200 ɦɝ/ɥ (ɡаɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ). ɍ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧаɯ і 
ɟɦɭɥьɫіяɯ вɦіɫɬ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɞɨɫяɝає: ɯрɨɦɭ – 200 ɝ/ɥ, ɰіаɧɭ – 100 ɝ/ɥ, ɦаɫɬɢɥ і 
ɟɦɭɥьɫɨɥɭ – 50 ɝ/ɥ, ɨɤаɥɢɧɢ – 15 ɝ/ɥ. 

Ɍɟɤɫɬɢɥьɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜɚ. Ɉɫɧɨвɧі ɡаɛрɭɞɧɸɸчі вɨɞɭ рɟчɨвɢɧɢ: ɦɢɸчі 
ɡаɫɨɛɢ (50 – 120 ɦɝ/ɥ), ɡвɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ (250 – 400 ɦɝ/ɥ), ɛарвɧɢɤɢ; ȻɉК 

ɞɨɫяɝає 300 – 350 ɦɝ/ɥ. ɋɢɥьɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɮаɛрɢɤ ɩɟрвɢɧɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ: ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ (20 – 40 ɝ/ɥ), ɬварɢɧɧɢɣ ɠɢр (8 – 12 ɝ/ɥ); 
ȻɉК20 – 16 – 20 ɝ/ɥ. 

ɇа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɡɧачɧа чаɫɬɢɧа вɨɞɢ (ɧа ɨɤрɟɦɢɯ 
вɢрɨɛɧɢɰɬваɯ ɞɨ 70 – 90%) вɢɬрачаєɬьɫя ɧа ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬів ɭ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬаɯ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, вɨɞа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя і ɩɨɝɥɢɧаɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ аɛɨ ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ; яɤ 

рɨɡчɢɧɧɢɤ рɟаɝɟɧɬів, яɤ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ, ɞɟ віɞɛɭваɸɬьɫя ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі рɟаɤɰіʀ, 
ɞɥя ɩрɨɦɢваɧɧя ɩрɨɦіɠɧɨʀ і ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ (вɨɞа ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя 
ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ, ɡ яɤɢɦɢ вɨɧа ɫɬɢɤаєɬьɫя). 

Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, вɨɞа ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɞɥя ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ ɰіɥɟɣ і ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɩрɨɞɭɤɰіʀ вɯɨɞɢɬь ɥɢɲɟ в ɞɟяɤɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ і ɩɨрівɧяɧɨ в ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬяɯ. 

Зɧачɧɢɣ вɩɥɢв ɧа ɤіɥьɤіɫɬь і ɫɤɥаɞ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦає ɫɢɫɬɟɦа 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя: чɢɦ ɛіɥьɲɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя вɨɞɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩɨɬрɟɛɢ в ɬɢɯ ɠɟ аɛɨ в іɧɲɢɯ ɨɩɟраɰіяɯ ɞаɧɨɝɨ аɛɨ ɫɭɫіɞɧьɨɝɨ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ аɛɫɨɥɸɬɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɬɢɦ ɛіɥьɲа 

ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɧɢɯ ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя. 

ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɧɨрɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤаɦɢ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рɟɝɥаɦɟɧɬɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва. 

1.4. Ɋɨɡрɚɯуɧɤɨɜі ɜɢɬрɚɬɢ ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ. Ɋɟɠɢɦ 
ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві вɢɬраɬɢ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɨчɢɫɧі 
ɫɩɨрɭɞɢ, Q

і
ɞ, ɦ3

/ɞɨɛ, і qɦаɤɫ.ɡ, ɥ/ɫ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɨрɦɭɥаɦɢ 

MNQ
і
ɞ  , (1.7) 

ɝ
ɡɦаɤɫ

ɡɦаɤɫ K
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MN
q

6,3

.`
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  (1.8) 

ɞɟ N – ɧɨɪɦа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɫɢɪɨвɢɧɢ, щɨ 
ɩɟɪɟɪɨɛɥяєтьɫя, ɡ вɪаɯɭваɧɧяɦ вɨɞɨɨɛіɝɭ,

 ɦ3; Ɇ ɢ Ɇɦаɤɫ.ɡ – ɤіɥьɤіɫть ɨɞɢɧɢɰь 
ɩɪɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɫɢɪɨвɢɧɢ, щɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥяєтьɫя, ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɦɭ вɢɩɭɫɤɭ 

віɞɩɨвіɞɧɨ ɧа ɞɨɛɭ і ɧа ɡɦіɧɭ; Ɍ – ɤіɥьɤіɫть ɪɨɛɨчɢɯ ɝɨɞɢɧ ɭ ɡɦіɧɭ; Кɝ – 

ɤɨɟфіɰієɧт ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟɪівɧɨɦіɪɧɨɫті; qɦаɤɫ.ɡ – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɫɟɤɭɧɞɧі вɢтɪатɢ 
вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ. 
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əɤɳɨ ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва вɯɨɞɢɬь ряɞ вɢрɨɛɧɢɰɬв, ɳɨ вɢɩɭɫɤаɸɬь 
ріɡɧɭ ɩрɨɞɭɤɰіɸ, ɬɨ вɢɡɧачаɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва аɛɨ ɡавɨɞɭ в ɰіɥɨɦɭ: 

  nn

і
ɞ MNMNMNQ 2211 , (1.9) 

ɞɟ N1, N2, ..., Nn – ɧɨɪɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɫɢɪɨвɢɧɢ, щɨ 
ɩɟɪɟɪɨɛɥяєтьɫя, ɧа ɨɤɪɟɦɢɯ вɢɪɨɛɧɢɰтваɯ; Ɇ1, Ɇ2, ..., Ɇn – ɤіɥьɤіɫть ɨɞɢɧɢɰь 
ɩɪɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɫɢɪɨвɢɧɢ, щɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥяєтьɫя, ɧа ɨɤɪɟɦɢɯ вɢɪɨɛɧɢɰтваɯ ɡа ɞɨɛɭ. 

ɍ ряɞі вɢɩаɞɤів ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɡɧачаɬɢ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя 
ɡ аɩараɬів, а ɬаɤɨɠ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ віɞріɡɧяɸɬьɫя ɡа ɯараɤɬɟрɨɦ і 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɞɨɛɨві, ɝɨɞɢɧɧі і ɫɟɤɭɧɞɧі вɢɬраɬɢ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя ɡɦіɧɢ ɡ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɸ 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɩраɰɸɸчɢɯ ɥɸɞɟɣ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ чɢɫɥа рɨɛɨчɢɯ ɝɨɞɢɧ ɭ ɡɦіɧɭ ɡа 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɨрɦɭɥаɦɢ [3]: 
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ɞɟ n1 і Ч2 – ɤіɥьɤіɫть ɩɪаɰɸɸчɢɯ ɭ ɞɨɛɭ в ɰɟɯаɯ ɩɪɢ ɧɨɪɦаɯ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 

віɞɩɨвіɞɧɨ βη і ζη ɥ ɧа ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ (ɯɨɥɨɞɧі і ɝаɪячі ɰɟɯɢ); n3 і Ч4 – 

ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɤіɥьɤіɫть ɩɪаɰɸɸчɢɯ ɭ ɡɦіɧɭ ɩɪɢ тɢɯ ɠɟ ɧɨɪɦаɯ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя; 

К1 і К2 – ɤɨɟфіɰієɧтɢ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟɪівɧɨɦіɪɧɨɫті, щɨ віɞɩɨвіɞаɸть тɢɦ ɠɟ 
ɧɨɪɦаɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя і ɞɨɪівɧɸɸть γ і β,η. 

ɉрɢɤɥаɞ рɨɡɩɨɞіɥɭ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь ɩɨ 
ɝɨɞɢɧаɯ ɞɨɛɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤɨɟɮіɰієɧɬа ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 
ɩрɢвɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬаɛɥ. 1.2. ȼɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɞɭɲɨвɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɭ 
ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɭ 
віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɭɲɨвɢɯ ɫіɬɨɤ mɞ, ɳɨ вɢɡɧачаєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɯараɤɬɟрɭ ɩрɨɰɟɫɭ, ɣɨɝɨ ɫаɧіɬарɧɨʀ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ, ɤіɥьɤɨɫɬі ɩраɰɸɸчɢɯ, ɳɨ 

ɤɨрɢɫɬɭɸɬьɫя ɞɭɲɟɦ ɭ ɧаɣɛіɥьɲ чɢɫɥɟɧɧɭ ɡɦіɧɭ. 
Ɉрієɧɬɨвɧɨ ɤіɥьɤіɫɬь рɨɛіɬɧɢɤів, ɳɨ ɤɨрɢɫɬɭɸɬьɫя ɞɭɲɟɦ, ɭ ɬɟɤɫɬɢɥьɧіɣ 

ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɫɤɥаɞає 10%, ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧіɣ – 25%, ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧіɣ, 

ɦɟɬаɥɨɨɛрɨɛɧіɣ, ɯіɦічɧіɣ, ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨвіɣ – 40%, ɯарчɨвіɣ, ɲɤіряɧіɣ, 

ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів – 75% і ɬ.ɞ. 
Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɤіɥьɤіɫɬь ɥɸɞɟɣ ɧа 1 ɞɭɲɨвɭ ɫіɬɤɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤаɬɟɝɨріʀ 

вɢрɨɛɧɢɰɬва і ɫɤɥаɞає: ɞɥя ɦарɬɟɧівɫьɤɢɯ, ɩрɨɤаɬɧɢɯ, ɬɟрɦічɧɢɯ, ɤɨваɥьɫьɤɢɯ, 
ɥɢварɧɢɯ, вɨɝɧɟɬрɢвɤɢɯ, ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ, віɫɤɨɡɧɢɯ, ɯɥɨрɧɢɯ, ɮɟɧɨɥьɧɢɯ ɰɟɯів 
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– 3 чɨɥ.; ɞɥя ɯарчɨвɢɯ, ɮарɦаɰɟвɬɢчɧɢɯ, ɦɟɬаɥɨɨɛрɨɛɧɢɯ, ɛавɨвɧяɧɢɯ, 
ɮарɛɭваɥьɧɢɯ, ɫɤɥяɧɢɯ, ɦɢɣɧɢɯ ɰɟɯів – 5 чɨɥ.; ɞɥя ɩряɞɢɥьɧɢɯ, ɬɤаɰьɤɢɯ, 
ɬɟɤɫɬɢɥьɧɢɯ, ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɰɟɯів – 7 чɨɥ.; ɞɥя ɦɟɯаɧɨɫɤɥаɞаɥьɧɢɯ, 
іɧɫɬрɭɦɟɧɬаɥьɧɢɯ, ɞɟрɟвɨɨɛрɨɛɧɢɯ – 15 чɨɥ. і ɬ.ɞ. 

Ɍаɛɥɢɰя 1.2  

Ɋɨɡɩɨɞіɥ вɢтɪат ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɦɭ ɩіɞɩɪɢєɦɫтві 
вɩɪɨɞɨвɠ ɡɦіɧɢ (% ɡɦіɧɧɨʀ вɢтɪатɢ) [3,6] 

Гɨɞɢɧɢ 
ɡɦіɧɢ  

ɍ ɯɨɥɨɞɧɢɯ 
ɰɟɯаɯ ɩрɢ 

Кɝ=3 

ɍ ɝарячɢɯ 
ɰɟɯаɯ ɩрɢ 

Кɝ=2,5 

Гɨɞɢɧɢ 
ɡɦіɧɢ 

ɍ ɯɨɥɨɞɧɢɯ 
ɰɟɯаɯ ɩрɢ 

Кɝ=3 

ɍ ɝарячɢɯ 
ɰɟɯаɯ ɩрɢ 

Кɝ=2,5 

1  12,5  12,5  5  6,25  8,12  

2  6,25  8,12  6  6,25  8,12  

3  6,25  8,12  7  6,25  8,12  

4  18,75  15,65  8  37,5  31,25  

 

ȼɢɬраɬа вɨɞɢ ɧа 1 ɞɭɲɨвɭ ɫіɬɤɭ ɫɤɥаɞає 500 ɥ/ɝɨɞ ɩрɢ ɤɨɟɮіɰієɧɬі 
ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі Кɝ=1. ȼɢɬраɬа ɞɭɲɨвɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя в ɩɟрɲɭ ɝɨɞɢɧɭ 

ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɡɦіɧɢ в ɨɛɫяɡі 100 % ɡɦіɧɧɨʀ вɢɬраɬɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɡɦіɧɢ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɬрɢваɥіɫɬь ɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɞɭɲɟɦ ɞɨрівɧɸє 45 ɯв. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві вɢɬраɬɢ ɞɭɲɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥаɦɢ: 

ɞ
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. , (1.13) 
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ɞɟ Q
iii

ɦаɤɫ.ɡɦ – вɢтɪата ɞɭɲɨвɢɯ вɨɞ ɭ ɡɦіɧɭ ɡ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɸ ɤіɥьɤіɫтɸ 
ɪɨɛітɧɢɤів, ɦ3

/ɝɨɞ; q
iii

ɦаɤɫ.ɫ – ɦаɤɫɢɦаɥьɧа вɢтɪата ɞɭɲɨвɢɯ вɨɞ, ɥ/ɫ; mɞ – 

ɤіɥьɤіɫть ɞɭɲɨвɢɯ ɫітɨɤ. 

Ⱦɨɛɨва вɢɬраɬа ɞɭɲɨвɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɬраɬ вɨɞɢ ɩɨ ɡɦіɧаɯ, а ɬаɤɨɠ 
віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡɦіɧ. 

ɇа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɬаɤɨɠ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
віɞ ʀɞаɥɟɧь, ɩраɥɟɧь і іɧ. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві вɢɬраɬɢ ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаɸɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɦіɫɰɟвɢɯ 
ɭɦɨв – ɝɟɨɝраɮічɧɨɝɨ ɦіɫɰɟɡɧаɯɨɞɠɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, рɟɥьєɮɭ 
ɦіɫɰɟвɨɫɬі і ɫɬɭɩɟɧя ɛɥаɝɨɭɫɬрɨɸ ɬɟрɢɬɨріʀ. Ⱦɨɳɨві вɨɞɢ ɡ ɬɟрɢɬɨріʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва віɞвɨɞяɬьɫя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨɸ ɦɟрɟɠɟɸ аɛɨ раɡɨɦ ɡ 
вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 

Ɋɟɠɢɦ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя. ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠ і ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɧаɬɢ ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɞɨɛɨвɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, аɥɟ і рɟɠɢɦ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɡа ɝɨɞɢɧаɦɢ ɞɨɛɢ, іɧаɤɲɟ ɤаɠɭчɢ, ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɝраɮіɤ 

ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [19]. ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɬяɝɨɦ ɡɦіɧɢ ɦɨɠɭɬь 
ɧаɞɯɨɞɢɬɢ рівɧɨɦірɧɨ і ɧɟрівɧɨɦірɧɨ. ɇа ряɞі вɢрɨɛɧɢɰɬв ɯіɦічɧɨʀ, ɥɟɝɤɨʀ, 
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ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ, ɮарɦаɰɟвɬɢчɧɨʀ, ɯарчɨвɨʀ ɬа іɧɲɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 
віɞɛɭваɸɬьɫя ɡаɥɩɨві ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ і вɢɫɨɤɨɬɨɤɫɢчɧɢɯ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɩɟріɨɞɢчɧіɫɬь ɫɤɢɞаɧɧя ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 1 раɡ ɧа ɡɦіɧɭ, ɧа 
ɞɨɛɭ, ɧа ɬɢɠɞɟɧь. Ɋɟɠɢɦ ɫɩɭɫɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɰіɥɤɨɦ вɢɡɧачаєɬьɫя 

рɟɝɥаɦɟɧɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ в ɨɤрɟɦɢɯ ɰɟɯаɯ і ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɦɭ 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬві в ɰіɥɨɦɭ. 
Ⱦɥя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɤріɦ рɟɠɢɦɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа 

ɝɨɞɢɧаɦɢ ɞɨɛɢ, варɬɨ враɯɨвɭваɬɢ ɝраɮіɤɢ ɞɨɛɨвɨɝɨ ɤɨɥɢваɧɧя ɫɤɥаɞɭ ɰɢɯ вɨɞ 
ɡа ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɡа ɫɩɟɰɢɮічɧɢɦɢ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɦɢ (ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɦɢ, ɬɨɤɫɢчɧɢɦɢ, 
ɨɬрɭɣɧɢɦɢ і раɞіɨаɤɬɢвɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ). 

1.5. Уɦɨɜɢ ɜɢɩуɫɤу ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɦіɫьɤу ɜɨɞɨɜіɞɜіɞɧу 
ɦɟрɟɠу 

ɉрɢ рɨɡɬаɲɭваɧɧі ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɭ ɦіɫɬаɯ аɛɨ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɢɯ, а 
ɬаɤɨɠ ɩрɢ ріɲɟɧɧі ɩрɨ ɫɭɦіɫɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝрɭɩɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨʀ ɡɨɧɢ і ɩрɢɥɟɝɥɨɝɨ ɠɢɬɥɨвɨɝɨ ɦаɫɢвɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі вɨɞɢ 
ɦɨɠɭɬь ɫɤɢɞаɬɢɫя в ɦіɫьɤɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɭɦіɲі ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 
і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа єɞɢɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ. ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɬɢɦ ɳɨ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɦɨɠɭɬь ɦіɫɬɢɬɢɫя ɫɩɟɰɢɮічɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ʀɯɧіɣ ɫɩɭɫɤ ɭ ɦіɫьɤɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ 

ɦɟрɟɠɭ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ряɞɨɦ вɢɦɨɝ, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ віɞɩɨвіɞɧɢɦɢ ɩравɢɥаɦɢ 
ɩрɢɣɨɦɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів [2]. 

ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɢ ɫɤɢɞаɧɧі ʀɯ ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɧɟ ɩɨвɢɧɧі:  
‒ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ, ɫɩɥɢваɸчɢɯ 

рɟчɨвɢɧ, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɞɥя ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва; 
‒ ɩɨрɭɲɭваɬɢ рɨɛɨɬɭ ɦɟрɟɠ і ɫɩɨрɭɞ; 

‒ ɦіɫɬɢɬɢ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɡɞаɬɧі ɡаɫɦічɭваɬɢ ɬрɭɛɢ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠ 

аɛɨ віɞɤɥаɞаɬɢɫя ɧа ɫɬіɧɤаɯ ɬрɭɛ; 
‒ вɢявɥяɬɢ рɭɣɧівɧɭ ɞіɸ ɧа ɦаɬɟріаɥ ɬрɭɛ і ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ; 

‒ ɦіɫɬɢɬɢ ɝɨрɸчі ɞɨɦіɲɤɢ і рɨɡчɢɧɟɧі ɝаɡɨɩɨɞіɛɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɡɞаɬɧі 
ɭɬвɨрɸваɬɢ вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧі ɫɭɦіɲі ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠаɯ і 
ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ; 

‒ ɦіɫɬɢɬɢ ɲɤіɞɥɢві рɟчɨвɢɧɢ в ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ, ɳɨ ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɛɨ ɫɤɢɞаɧɧɸ ʀɯ ɭ вɨɞɨɣɦɭ (ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя); 

‒ ɦаɬɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ вɢɳɟ 40°ɋ; 
‒ ɦаɬɢ ɪɇ ɡа ɦɟɠаɦɢ 6,5–9; 

‒ ɦіɫɬɢɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟчɧі ɛаɤɬɟріаɥьɧі ɡаɛрɭɞɧɸɸчі рɟчɨвɢɧɢ; 
‒ ɦаɬɢ ХɉК, ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭє ȻɉКɩɨвɧ ɛіɥьɲ ɧіɠ ɭ 1,5 раɡɢ. 
ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɧɟ ɡаɞɨвɨɥьɧяɸɬь ɡаɡɧачɟɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ, ɩɨвɢɧɧі 

ɩіɞɥяɝаɬɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ. ɋɬɭɩіɧь ɰьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɩɨɝɨɞɠɟɧɨ ɡ ɨрɝаɧаɦɢ ɦіɫɰɟвɨʀ вɥаɞɢ. 

Ɉɛ'єɞɧаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡɞаɬɧɢɯ вɫɬɭɩаɬɢ в ɯіɦічɧі рɟаɤɰіʀ ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ 
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ɨɬрɭɣɧɢɯ аɛɨ вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɝаɡів і ɭɬвɨрɸваɬɢ ɟɦɭɥьɫіʀ, ɳɨ ɦаɸɬь 
вɟɥɢɤɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя. Заɛɨрɨɧяɸɬьɫя 
ɡаɥɩɨві ɫɤɢɞаɧɧя ɫɢɥьɧɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢ 
ɡɧачɧɢɯ ɤɨɥɢваɧɧяɯ ʀɯɧьɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ 
єɦɧɨɫɬі-ɨɫɟрɟɞɧɸвачі, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɨɞɧɨріɞɧіɫɬь ɫɤɥаɞɭ вɨɞɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 1.3  

Ⱦɨɩɭɫтɢɦі ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɫɭɦіɲі ɩɨɛɭтɨвɢɯ і вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

 

 

Ɋɟчɨвɢɧа 

 

ȻɉКɩɨвɧ, 

ɦɝ/ɦɝ 

рɟчɨвɢɧɢ 

 

ХɉК, 

ɦɝ/ɦɝ 

рɟчɨвɢɧɢ 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ɨчɢɳɟɧɧя 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа 
ɤɨɧɰɟɧɬ-

раɰія1, ɦɝ/ɥ 

ɋɟрɟɞɧя 
ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɡɧяɬɬя ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ2

  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɭ ɫɭɦіɲі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ3

  

Аɧіɥіɧ 1,9 2,4 100 9 6 

Аɰɟɬɨɧ 1,68 2,17 6000 28 40 

Ȼɭɬаɧɨɥ 1,8 2,58 600 15 10 

Гɥіɰɟрɢɧ 0,86 1,23 1150 30 90 

Ʉаɩрɨɥаɤɬаɦ 1,8 2,12 300 22 25 

Ɇɟɬаɧɨɥ 1,05 1,5 950 23 30 

Ɍɨɥɭɨɥ 1,1 1,87 200 8 15 

Ɏɟɧɨɥ 1,18 2,38 1000 14 15 

ȿɬаɧɨɥ 1,45 2,08 700 19 14 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɭ яɤɢɯ ɦɨɠɭɬь ɦіɫɬɢɬɢɫя раɞіɨаɤɬɢвɧі, ɬɨɤɫɢчɧі і ɛаɤɬɟріаɥьɧі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ɩɟрɟɞ вɢɩɭɫɤɨɦ ɭ ɦіɫьɤɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧі і ɡɧɟɡараɠɟɧі. ȼɢɩɭɫɤ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɦаɬɨчɧɢɯ4

 і ɤɭɛɨвɢɯ5
 

рɨɡчɢɧів ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɡаɛɨрɨɧяєɬьɫя. ɇɟɡаɛрɭɞɧɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɦіɫьɤɭ ɦɟрɟɠɭ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɟ 
рɨɡвɟɞɟɧɧя ɫɢɥьɧɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬɨɤів. Ɉɛɦɟɠɟɧɧя ɩрɢɣɨɦɭ 

ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ ɧɟɞɨɰіɥьɧіɫɬɸ ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя ɦіɫьɤɨʀ 
ɦɟрɟɠі вɨɞɨɸ, ɳɨ ɧɟ вɢɦаɝає ɨчɢɳɟɧɧя і ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧа ɧа 
вɢрɨɛɧɢɰɬві аɛɨ ɫɩɭɳɟɧа ɭ вɨɞɨɫɬічɧɭ ɦɟрɟɠɭ. ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɬіɥьɤɢ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɢɩɭɫɤ ɰɢɯ вɨɞ ɭ ɦіɫьɤі 
ɤɨɥɟɤɬɨрɢ ɬаɤɨɠ ɧɟɞɨɰіɥьɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩіɫɥя ɥɨɤаɥьɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɰі вɨɞɢ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві аɛɨ вɢɩɭɳɟɧі ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɤɨрɨɡіʀ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨрів і ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ аɛɨ 

ɩɨрɭɲɟɧɧя ɩрɨɰɟɫів ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɤɢɫɥі і ɥɭɠɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɩрɢ ɫɩɭɫɤɭ ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ аɛɨ ɧɟɣɬраɥіɡɭваɬɢ, аɛɨ 
ɨɫɟрɟɞɧɸваɬɢ. 

                                                           
1
 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія (ɭ чɢɫɬɨɦɭ рɨɡчɢɧі ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі в аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɡɦіɲɭвачаɯ), ɦɝ/ɥ 

2
 ɋɟрɟɞɧя ɲвɢɞɤіɫɬь (ɭ чɢɫɬɨɦɭ рɨɡчɢɧі ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі в аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɡɦіɲɭвачаɯ), ɦɝ ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɝ ɫɭɯɨʀ 

рɟчɨвɢɧɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа 1 ɝɨɞ 
3
 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɭ ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦіɫьɤɢɯ ɤɨɦɭɧаɥьɧɢɯ ɤаɧаɥіɡаɰіɣ (ɩɨвɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя в 

аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɡ ɞɨɡɨɸ ɦɭɥɭ 1,8 ɝ/ɥ і ɬрɢваɥіɫɬɸ аɟраɰіʀ 7 ɝɨɞ), ɦɝ/ɥ 
4
 Ɇаɬɨчɧɢɣ рɨɡчɢɧ – ріɞɢɧа, ɳɨ ɡаɥɢɲаєɬьɫя ɩіɫɥя вɢɞіɥɟɧɧя іɡ рɨɡчɢɧɭ ɤрɢɫɬаɥів рɨɡчɢɧɟɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. 

5
 Ʉɭɛɨвɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ – ɦаɥɨɥɟɬɤɢɣ вɢɫɨɤɨɤɢɩɥячɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɭ ɩрɨɰɟɫаɯ ɞɢɫɬɢɥяɰіʀ ɬа 

рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ ріɞɤɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ ɧа ɮраɤɰіʀ. 
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Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɦіɫьɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩрɢ 
ɫɭɦіɫɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɞɨɬрɢɦɭваɬɢ ɩɟвɧɢɯ ɭɦɨв. ɋɭɦіɲ ɰɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɛɭɞь-яɤɢɣ чаɫ ɞɨɛɢ ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧа ɦаɬɢ: ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ ɧɢɠчɟ 6 і вɢɳɟ 30°ɋ; аɤɬɢвɧɭ рɟаɤɰіɸ ɫɟрɟɞɨвɢɳа 

ɧɢɠчɟ 6,5 і вɢɳɟ 8,5; ɡаɝаɥьɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛіɥьɲ 10 ɝ/ɥ; 

ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɦаɫɬɢɥ, ɫɦɨɥ, ɦаɡɭɬɭ; ɛіɨɥɨɝічɧɨ ваɠɤɨɨɤɢɫɧɸваɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ; ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭє ɝраɧɢчɧɨ 
ɩрɢɩɭɫɬɢɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ (ȽȾК); рɟчɨвɢɧ, ɞɥя яɤɢɯ ɧɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ȽȾК ɭ вɨɞі 
вɨɞɨɣɦ, і іɧ. 

ХɉК6
 ɩрɢ ɫɭɦіɫɧɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ ȻɉКɩɨвɧ ɛіɥьɲ ɧіɠ ɭ 1,5 раɡɢ. 
Ɇіɧіɦаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɭ ɫɭɦіɲі вɢɡɧачаєɬьɫя ɡі 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя 100 : 5 : 1 (ȻɉКɩɨвɧ: аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ : ɮɨɫɮɨр) [3]. əɤɳɨ ɰɟ 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɧɟ вɢɬрɢɦɭєɬьɫя, ɬɨ ɩɟрɟɞ ɫɩɨрɭɞаɦɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ввɨɞɢɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɭ 

вɢɝɥяɞі рɨɡчɢɧів аɦіачɧɨʀ вɨɞɢ, ɮɨɫɮɨрɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤаɥіɸ ɣ іɧ. 
Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɫɩɨрɭɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨвɨɞяɬь ɡа ɫɭɦɨɸ ɨрɝаɧічɧɢɯ 

ɡаɛрɭɞɧɟɧь, вɢраɠɟɧɢɯ ȻɉКɩɨвɧ. ɋɤɥаɞ ɫɩɨрɭɞ ɩɨвɢɧɟɧ вɢɛɢраɬɢɫя в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ і ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа 
ɨчɢɳɟɧɧя, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ʀɯɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, ɦɟɬɨɞɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɫаɞɭ 
і ɦіɫɰɟвɢɯ ɭɦɨв. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɡɧачаɸɬь, вɢɯɨɞячɢ ɡ ɬаɤɢɯ ɭɦɨв [2]: 

‒ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧіɣ 
ɦɟрɟɠі (ɧа вɢɩɭɫɤɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва); 

‒ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в ɫɩɨрɭɞаɯ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя (ɧа вɯɨɞі в ɰі ɫɩɨрɭɞɢ); 

‒ вɟɥɢчɢɧɢ ɥіɦіɬів ɧа ɫɤɢɞ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞɨɣɦɭ, яɤі вɫɬа-

ɧɨвɥɟɧі вɨɞɨɤаɧаɥаɦ ɨрɝаɧаɦɢ Ɇіɧɟɤɨрɟɫɭрɫів ɍɤраʀɧɢ в ɞɨɡвɨɥаɯ ɧа 
ɫɩɟɰіаɥьɧɟ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя; 

‒ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ вɦіɫɬɭ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів в ɨɫаɞаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫ-

ɬɨвɭваɬɢɦɭɬьɫя яɤ ɨрɝаɧічɧі ɞɨɛрɢва. 
З ɰɢɯ чɨɬɢрьɨɯ вɟɥɢчɢɧ ɧаɣɦɟɧɲа вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя яɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦа 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰія. 

ɉрɢ вɢɡɧачɟɧɧі ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія в ɫɩɨрɭɞаɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  
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6 Хіɦічɧɚ ɩɨɬрɟɛɚ ɜ ɤɢɫɧі (ХɉК) – ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, вɢɬрачɟɧа ɧа ɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя 
ɨрɝаɧічɧɢɯ і ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ вɨɞɢ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥьɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸвача - ɛіɯрɨɦаɬɭ ɤаɥіɸ. Ȼіɨɯіɦічɧɚ 
ɩɨɬрɟɛɚ ɜ ɤɢɫɧі (ȻɉК) – ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, вɢɬрачɟɧɨɝɨ ɧа ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя рɟчɨвɢɧ, яɤі 
ɦіɫɬяɬьɫя ɭ вɨɞі, ɡа ɩɟвɧɢɣ ɩрɨɦіɠɨɤ чаɫɭ і ɡа ɩɟвɧɢɯ ɭɦɨв.  
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ɞɟ Cі ‒ ɞɨɩɭɫтɢɦа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ в аɟɪɨтɟɧɤɭ, ɝ/ɦ3
; 

Cі.ɝɩ ‒ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ в ɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɨ-ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ 
вɨɞаɯ, ɝ/ɦ3 

)
7
;Q ‒ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа вɯɨɞі ɧа ɨчɢɫɧі 

ɫɩɨɪɭɞɢ, ɦ3/ɞɨɛɭ; Qn - ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв, яɤі 
ɦɨɠɭть ɦіɫтɢтɢ ɰɟ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя, ɦ3/ɞɨɛɭ;  

ɍ раɡі ɧаявɧɨɫɬі в ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɤіɥьɤɨɯ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 1-

ɝɨ і 2-ɝɨ ɤɥаɫів ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɳɨ ɧɨрɦɭɸɬьɫя ɡа ɫаɧіɬарɧɨ-ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧɨɸ 
ɨɡɧаɤɨɸ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ, ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ 

ɫɬіɥьɤɢ раɡів, ɫɤіɥьɤɢ ɬаɤɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ [9,13]. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ 
ɥіɦіɬɭ ɧа ɣɨɝɨ ɫɤɢɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ (Ʌɡаɝ, ɬ/ріɤ) рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ Ʌɝɩ= [365Cі.ɝɩQɝɩ(1 ‒ Kp)]10
‒6, т/ɪіɤ ‒ чаɫтɤа ɥіɦітɭ, яɤа ɩɪɢɩаɞає ɧа 

ɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɨ-ɩɨɛɭтɨвɢɣ ɫтіɤ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤтɭ; Qɩ ‒ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨва 
вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв, яɤі ɦɨɠɭть ɦіɫтɢтɢ ɰɟ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя, 
ɦ3/ɞɨɛɭ; Kp ‒ ɤɨɟфіɰієɧт ɟфɟɤтɢвɧɨɫті вɢɞаɥɟɧɧя ɞаɧɨɝɨ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя ɧа 
ɦіɫьɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞаɯ. 

əɤɳɨ ɧа яɤɭɫь рɟчɨвɢɧɭ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɥіɦіɬ (Ʌɡаɝ, ɬ/ріɤ) ɨрɝаɧаɦɢ 
Ɇіɧɟɤɨрɟɫɭрɫів ɍɤраʀɧɢ ɳɟ ɧɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɬɨ ɡа ɥіɦіɬ ɛɟрɭɬь ɦаɫɭ рɟчɨвɢɧɢ, 
ɳɨ ɫɤɢɞаєɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɡа ʀʀ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа рівɧі ГȾɄвɨɞ, 

ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨʀ ɞɥя вɨɞɨɣɦɢ віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя: 
610 ɡаɝвɨɞɡаɝ QȽȾКɅ , (1.17  ) 

ɞɟ Qɡаɝ ‒ ɪічɧа ɤіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɪіɤ; ȽȾКвɨɞ ‒ ȽȾК ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ 
ɪɟчɨвɢɧɢ ɭ вɨɞɨɣɦі ɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɨ-ɩɢтɧɨɝɨ та ɤɭɥьтɭɪɧɨ-ɩɨɛɭтɨвɨɝɨ 
вɨɞɨɤɨɪɢɫтɭваɧɧя, ɝ/ɦ3

 (таɛɥ.1 ɋаɧɉіɇɭ № ζ6γ0-88) аɛɨ ȽȾК ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ 
ɪɟчɨвɢɧ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɢɯ вɨɞɨɣɦ, ɝ/ɦ3

. 

ɍ раɡі, яɤɳɨ ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɨрɝаɧаɦɢ вɥаɞɢ ɡа ɩɨɝɨɞɠɟɧɧяɦ ɡ ɨрɝаɧаɦɢ ɆɈЗ 
ɍɤраʀɧɢ ɩрɢɣɧяɬɟ ріɲɟɧɧя ɩрɨ ɭɬɢɥіɡаɰіɸ ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ яɤ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɞɨɛрɢв, ɬɨ вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɞɨɞаɬɤɨвɢɣ рɨɡраɯɭɧɨɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ (ȾК) 

ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡа ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів в ɨɫаɞаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа ɦіɫьɤɢɯ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ (MKOC), ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

                                                           

)
7
 За віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɞаɧɢɯ ɩрɢɣɦаєɬьɫя: ɞɥя аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ - 20 ɝ/ɦ3; ɡаɥіɡа ɡаɝаɥьɧɨɝɨ - 2 ɝ/ɦ3; ɠɢрів -30 

ɝ/ɦ3; ɋɉАɊ - 5 ɝ/ɦ3; ɯɥɨрɢɞів — ɞɨɞаɬɤɨвɨ 50 ɝ/ɦ3 ɞɨ вɦіɫɬɭ в ɞɠɟрɟɥі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя; ɮɨɫɮаɬів - 10 ɝ/ɦ3; 

ɞɥя іɧɲɢɯ рɟчɨвɢɧ, рɟɝɥаɦɟɧɬɨваɧɢɯ ГɈɋɌ «ȼɨɞа ɩɢɬɧа», - ɡа ɫɟрɟɞɧьɨрічɧɢɦ ɭɦіɫɬɨɦ ɭ вɨɞɨɩрɨвіɞɧіɣ вɨɞі 
[2]. 
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ɞɟ ɋі.вɦ – ɞɨɩɭɫтɢɦа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія (ȾК) ваɠɤɨɝɨ ɦɟтаɥɭ ɧа вɯɨɞі εKOC, ɝ/ɦ3 

ɪɨɡɪаɯɨвɭєтьɫя ɡа фɨɪɦɭɥɨɸ 
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 , ɝ/ɦ3 

(1.19) 

ɞɟ q1 та q2 ‒ ɤіɥьɤіɫть ɫɢɪɨɝɨ ɨɫаɞɭ, щɨ ɡатɪɢɦɭєтьɫя ɭ ɩɟɪвɢɧɧɢɯ 
віɞɫтіɣɧɢɤаɯ, та ɤіɥьɤіɫть аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, щɨ ɡатɪɢɦɭєтьɫя ɭ втɨɪɢɧɧɢɯ 
віɞɫтіɣɧɢɤаɯ, т/ɞɨɛɭ; К1 ‒ ɤɨɟфіɰієɧт ɩɟɪɟɪаɯɭɧɤɭ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩɟɪвɢɧɧɢɯ 
віɞɫтіɣɧɢɤів ɧа ɫɭɯɭ ɪɟчɨвɢɧɭ, К1 = (100 – W1)/100, ɞɟ А1 ‒ вɨɥɨɝіɫть ɫɢɪɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ, %; K2 ‒ ɤɨɟфіɰієɧт ɩɟɪɟɪаɯɭɧɤɭ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
втɨɪɢɧɧɢɯ віɞɫтіɣɧɢɤів ɧа ɫɭɯɭ ɪɟчɨвɢɧɭ, K2=(100 ‒ W2)/100, ɞɟ А2 - вɨɥɨɝіɫть 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, %; Cі ɨɫ - ɞɨɩɭɫтɢɦɢɣ вɦіɫт ваɠɤɨɝɨ ɦɟтаɥɭ в 
ɨɫаɞаɯ, ɝ/т ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ; Kp ‒ ɤɨɟфіɰієɧт ɟфɟɤтɢвɧɨɫті вɢɞаɥɟɧɧя ваɠɤɨɝɨ 
ɦɟтаɥɭ ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞаɯ (εKOC); Q ‒ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа вɯɨɞі ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨɪɭɞɢ, ɦ3/ɞɨɛɭ; Qɩ 

‒ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв, яɤі ɦɨɠɭть ɦіɫтɢтɢ ɰɟ 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя, ɦ3/ɞɨɛɭ; Cі вɦ ɝɩ ‒ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ваɠɤɨɝɨ ɦɟтаɥɭ в ɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɨ-

ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɝ/ɦ3
. 

За віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɩрɨ ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞів ɩɟрвɢɧɧɢɯ ɬа 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡаɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
0,01Q (1% віɞ ɫɟрɟɞɧьɨɞɨɛɨвɨʀ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ), вɨɥɨɝіɫɬь - 96,2%. 

Ɍаɛɥɢɰя 1.4  

Ⱦɨɩɭɫтɢɦɢɣ вɦіɫт ваɠɤɢɯ ɦɟтаɥів в ɨɫаɞаɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ та ɟфɟɤтɢвɧіɫть 
вɢɞаɥɟɧɧя ваɠɤɢɯ ɦɟтаɥів ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞаɯ (ɆКɈɋ) [2] 

№ 

ɡ/ɩ  

ȼаɠɤɢɣ 
ɦɟɬаɥ  

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ вɦіɫɬ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів в ɨɫаɞаɯ 
MKOC, ɝ/ɬ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ  

Ɉрієɧɬɨвɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
вɢɞаɥɟɧɧя ваɠɤɢɯ 
ɦɟɬаɥів ɧа MKOC, Kp  

1  ɋɬрɨɧɰіɣ  300  0,14  

2  ɋвɢɧɟɰь  750  0,50  

3  Ɋɬɭɬь  15  0,60  

4  Ʉаɞɦіɣ  30  0,60  

5  ɇіɤɟɥь  200  0,50  

6  ɏрɨɦ (+3
)  750  0,50  

7  Ɇарɝаɧɟɰь  2000  -  

8  ɐɢɧɤ  2500  0,30  

9  Ɇіɞь  1500  0,40  

10  Ʉɨɛаɥьɬ  100  0,50  

11  Заɥіɡɨ  25000  0,50  
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1.6. Уɦɨɜɢ ɜɢɩуɫɤу ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɨɣɦɢ 

ɉрɢрɨɞɧɢɣ ɯіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ і вɥаɫɬɢвɨɫɬі вɨɞɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞɨɣɦ 
ɮɨрɦɭɸɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ, ґрɭɧɬɨвɢɯ, ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ і 
іɧɲɢɯ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ раɣɨɧɭ рɨɡɬаɲɭваɧɧя. Іɫɬɨɬɧɭ рɨɥь ɭ ɩɨɝірɲɟɧɧі яɤɨɫɬі 
вɨɞɢ віɞіɝрає ɝɨɫɩɨɞарɫьɤа ɞіяɥьɧіɫɬь ɥɸɞɢɧɢ, ɬа ɡв'яɡаɧɟ ɡ ɧɟɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 
ɩрɢрɨɞɧɢɯ вɨɞɨɣɦ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ [1,13]. 

Ⱦɥя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞɨɣɦ, рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɩɨɛɥɢɡɭ вɟɥɢɤɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів, ɞɟ вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ і ɩɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɫɬіɤ ɨчɢɳаɸɬьɫя 
ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ, ɯараɤɬɟрɧɟ ɩɨɝірɲɟɧɧя яɤɨɫɬі вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ в ɦɟɠаɯ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ [8]. ȼ ɫɭɯɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɤɭ річɤɨва вɨɞа ɦіɫɬɢɬь ɦɟɧɲɟ ріɡɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɧіɠ ɩіɞ чаɫ ɞɨɳɭ чɢ ɩрɢ ɬаɧɟɧɧі ɫɧіɝɭ.  

Ⱦɥя ɡɛɟрɟɠɟɧɧя яɤɨɫɬі вɨɞɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞɨɣɦ ɫɥіɞ ɞɨɬрɢɦɭваɬɢɫя ɭɦɨв 
вɢɩɭɫɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɢɞ.  

ȼɦіɫɬ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦ і ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬɨɤаɯ ɧɨрɦɭєɬьɫя 
ɧа ɨɫɧɨві вɢɡɧачɟɧɧя ɝраɧɢчɧɨ ɩрɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ (ȽȾК) – ɨɫɧɨвɧɨɝɨ 
ɝіɝієɧічɧɨɝɨ ɤрɢɬɟріɸ яɤɨɫɬі вɨɞɢ вɨɞɨɣɦ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨɝɨ ɨрɝаɧаɦɢ 
Ⱦɟрɠавɧɨɝɨ ɤɨɧɬрɨɥɸ. ȽȾК – ɰɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ, ɩрɢ яɤɢɯ рɟчɨвɢɧɢ 
ɩряɦɨ аɛɨ ɨɩɨɫɟрɟɞɤɨваɧɨ ɧɟ вɩɥɢваɸɬь ɧа ɫɬаɧ ɡɞɨрɨв'я ɧаɫɟɥɟɧɧя і ɧɟ 
ɩɨɝірɲɭɸɬь ɝіɝієɧічɧɢɯ ɭɦɨв вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя. Ⱦɨɬрɢɦаɧɧя ɰьɨɝɨ ɧɨрɦаɬɢвɭ 
ɧа ɩраɤɬɢɰі ɫɩрɢяє ɡɛɟрɟɠɟɧɧɸ вɨɞɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞɨɣɦ, ɩрɢɞаɬɧɨʀ ɞɥя 
ɩɨɛɭɬɭ і віɞɩɨчɢɧɤɭ ɧаɫɟɥɟɧɧя. ɐɟ – ɨɫɧɨвɧɢɣ ɤрɢɬɟріɣ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
рɨɡрɨɛɥɸваɥьɧɢɯ і ɩрɨвɟɞɟɧɢɯ вɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɢɯ ɡаɯɨɞів, ɨɫɧɨва рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɤɢɞɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв (ȽȾɋ). 

Ɍаɛɥɢɰя 1.5  

Ɋɟчɨвɢɧɢ вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɩɪаɤтɢчɧɨ ɧɟ вɢɞаɥяɸтьɫя ɧа ɦіɫьɤɢɯ 
ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞаɯ 

 

Ɋɟчɨвɢɧа 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 

ɭ вɨɞɨɣɦі, ɦɝ/ɥ  

 

Ɋɟчɨвɢɧа 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɭ 
вɨɞɨɣɦі, ɦɝ/ɥ 

Аɰɟɬɨɮɟɧɨɥ 0,1 Ʉарɛɨɮɨɫ ȼіɞɫɭɬɧіɫɬь 

Гɟɤɫаɯɥɨрɛɟɧɡɨɥ 0,05 Ɇɟɬаɮɨɫ 0,002 

ɇТɬрɨɯɥɨрɛɟɧɡɨɥ1
 0,05 ɉіɤрɢɧɨва ɤɢɫɥɨɬа  0,5 

Ɍɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь1
 віɞɫɭɬɧіɫɬь Ɍрɢɛɭɬɢɥɮɨɫɮаɬ 0,01 

ɏɥɨрɛɟɧɡɨɥ2
 0,02 Ɍрɢɯɥɨрɛɟɧɡɨɥ 0,03 

Гɟɤɫаɯɥɨрɟɬаɧ3
 0,01 ȾȾɌ (ɬɟɯɧічɧ.) 4 ȼіɞɫɭɬɧіɫɬь 

Ⱦɢɯɥɨрɛɟɧɡɨɥ3
 0,002 ɏɥɨр віɥьɧɢɣ 4 ȼіɞɫɭɬɧіɫɬь 

Іɡɨɩрɟɧ3
 0,005 ɏɥɨрɨɮɨɫ 4

 ȼіɞɫɭɬɧіɫɬь 

ɉрɢɦіɬɤɢ: Ʌіɦіɬɭɸчɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɲɤіɞɥɢвɨɫɬі: 1 – ɋаɧіɬарɧɨ-ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧɢɣ; 2 – Заɝаɥьɧɨ-ɫаɧіɬарɧɢɣ; 3 – 

Ɉрɝаɧɨɥɟɩɬɢчɧɢɣ; 4 – Ɍɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧɢɣ ɞɥя вɨɞɨɣɦ рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ ɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 

Ⱦіɥяɧɤɢ вɨɞɨɣɦ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь яɤ ɞɠɟрɟɥɨ ɞɥя ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ аɛɨ 

ɧɟɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɞɥя 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɯарчɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі, аɛɨ ɞɥя ɤɭɩаɧɧя, ɫɩɨрɬɭ 
і віɞɩɨчɢɧɤɭ ɧаɫɟɥɟɧɧя. ȼіɞɧɟɫɟɧɧя вɨɞɨɣɦ ɞɨ ɬɨɝɨ аɛɨ іɧɲɨɝɨ вɢɞɭ 

вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя вɢɡɧачаєɬьɫя ɨрɝаɧаɦɢ Ⱦɟрɠавɧɨɝɨ ɫаɧіɬарɧɨɝɨ ɧаɝɥяɞɭ ɡ 
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ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩɟрɫɩɟɤɬɢв вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɨɣɦ. 
Ⱦɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞвɨɯ вɢɞів вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɩравɢɥаɦɢ вɢɡɧачɟɧɨ 

ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɫɤɥаɞɭ вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ в ɩɭɧɤɬаɯ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ і ɤɭɥьɬɭрɧɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя. 

Ɍаɛɥɢɰя 1.6  

Ⱦɨɩɭɫтɢɦі ɡɦіɧɢ ɫɤɥаɞɭ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦаɯ і вɨɞɨтɨɤаɯ ɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɨ-ɩɢтɧɨɝɨ і 
ɤɭɥьтɭɪɧɨ-ɩɨɛɭтɨвɨɝɨ ɩɪɢɡɧачɟɧɧя ɩіɫɥя вɢɩɭɫɤɭ в ɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ [9] 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɫɤɥаɞɭ і 
вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɨɞɢ ɭ 
вɨɞɨɣɦі ɩіɫɥя вɢɩɭɫɤɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɤɥаɞɭ і вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі 
ɤаɬɟɝɨріʀ 

1 II 

ȼɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɧіɠ ɧа 
0,25 ɦɝ/ɥ 0,75 ɦɝ/ɥ 

Ⱦɥя вɨɞɨɣɦ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɭ ɦɟɠɟɧь ɛіɥьɲɟ 30 ɦɝ/ɥ 
ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡɛіɥьɲɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɧа 
6%

8
 

ɉɥівɤɢ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, 
ɠɢрів і іɧɲɢɯ ɩɥаваɸчɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ 

ɇɟ ɞɨɩɭɫɤаɸɬьɫя 

Заɩаɯɢ, ɩрɢɫɦаɤɢ і 
ɤɨɥьɨрɨвіɫɬь  

Ⱦɨɩɭɫɤаɸɬьɫя ɡаɩаɯɢ і ɩрɢɫɦаɤɢ ɡ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬɸ ɧɟ 
ɛіɥьɲɟ 2 ɛаɥів9. Ʉɨɥьɨрɨвіɫɬь ɧɟ ɩɨвɢɧɧа вɢявɥяɬɢɫя в 
ɫɬɨвɩчɢɤɭ вɨɞɢ вɢɫɨɬɨɸ: 

20 ɫɦ 10 ɫɦ 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра вɨɞɢ Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɧіɠ ɧа 3° віɞɧɨɫɧɨ 

ɫɟрɟɞɧьɨɦіɫячɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɧаɣɬɟɩɥіɲɨɝɨ ɦіɫяɰя 

ȼɨɞɧɟвɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɇɟ ɩɨвɢɧɟɧ вɢɯɨɞɢɬɢ ɡа ɦɟɠі 6,5–3,6 
Ɇіɧɟраɥьɧɢɣ ɫɤɥаɞ вɨɞɢ ɋɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 

ɧɟ ɛіɥьɲɢɦ 100010
 ɦɝ/ɥ 

 

ɇаявɧіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ 

ɉɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 4 ɦɝ/ɥ 

Ȼіɨɯіɦічɧа ɩɨɬрɟɛа в ɤɢɫɧі 
– ȻɉКɩɨвɧ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 
20° ɋ 

ɇɟ ɩɨвɢɧɧɨ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
3 ɦɝ/ɥ 6 ɦɝ/ɥ 

Зɛɭɞɧɢɤɢ ɡаɯвɨрɸваɧь ɇɟ ɞɨɩɭɫɤаɸɬьɫя 11
 

Ɍɨɤɫɢчɧі рɟчɨвɢɧɢ ɇɟ ɞɨɩɭɫɤаɸɬьɫя в ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɩряɦɨ 
аɛɨ ɩɨɛічɧɨ ɲɤіɞɥɢвɨ вɩɥɢɧɭɬɢ ɧа ɠɢві ɨрɝаɧіɡɦɢ 

ɍ вɢɩаɞɤɭ ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɭ вɨɞі рɟчɨвɢɧ 1-ɝɨ і 2-ɝɨ ɤɥаɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ 
рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɫɭɦарɧɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

1/// 2211  іɝɞіɝɞɝɞ CCCCCC  (1.20) 

аɛɨ 

 
i

iɩɩ

i

C

C

1

1  (1.21) 

                                                           
8 ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɛіɥьɲɟ 0,4 ɦɦ/ɫ ɞɥя ɩрɨɬɨчɧɢɯ вɨɞɨɣɦ і ɛіɥьɲɟ 0,2 ɦɦ/ɫ ɞɥя 
вɨɞɨɣɦ ɞɨ ɫɩɭɫɤɭ ɡаɛɨрɨɧяɸɬьɫя;  
9 ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ аɛɨ ɩіɫɥя ɯɥɨрɭваɧɧя вɨɞɢ; 
10 (ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɯɥɨрɢɞɢ ɞɨ 300 ɫɭɥьɮаɬɢ ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ); 
11 ɩіɫɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ вɨɞ ɤɨɥі-іɧɞɟɤɫ ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 1000 ɩрɢ вɦіɫɬі 
ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ 1,5 ɦɝ/ɥ. 
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ɞɟ ɋ1 ɋ2,..., ɋі, – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɪɟчɨвɢɧ 1-ɝɨ і β-ɝɨ ɤɥаɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɭ вɨɞі 
вɨɞɨɣɦɢ; ɋ1ɝɞ, ɋβɝ.ɞ, ..., ɋіɝ.ɞ. – ȽȾК, ɭɫтаɧɨвɥɟɧі ɞɥя віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі 
вɨɞɨɣɦɢ. 

Ɉɫɧɨвɢ ɧɨрɦɭваɧɧя в ɫаɧіɬарɧіɣ ɨɯɨрɨɧі вɨɞɨɣɦ ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ȽȾК 

ɨɤрɟɦɢɯ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ вɨɞɨɣɦɢ ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 
ɉраɤɬɢчɧɨ ɠ ɭ ʀɯ ɫɤɥаɞі ɩіɫɥя віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢ ɫɩɭɫɤɭ ɭ вɨɞɨɣɦɢ 
ɦіɫɬяɬьɫя ɞɟɫяɬɤɢ ріɡɧɢɯ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɫɭɦіɫɧа ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь яɤɢɯ ɦɨɠɟ 
вɡаєɦɧɨ ɩіɞɫɢɥɸваɬɢ ɲɤіɞɥɢвɢɣ вɩɥɢв. 

əɤɳɨ ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɭɦɨва ɮɨрɦɭɥɢ (1.21) ɧɟ ɞɨɬрɢɦɭєɬьɫя, ɬɨ 
ɫаɧіɬарɧɢɣ ɫɬаɧ вɨɞɨɣɦɢ ɧɟ ɡаɞɨвɨɥьɧяє ɧɨрɦаɬɢвɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ і ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɡаɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ ʀɯ ɫɩɭɫɤɨɦ ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

1.7. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɦɟрɟɠ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя 

Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬɸ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв є ɡɧачɧɟ 
ɫɤɭɩчɟɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ іɧɠɟɧɟрɧɢɯ ɤɨɦɭɧіɤаɰіɣ, ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя 
аɝрɟɫɢвɧɢɯ і вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɫɟрɟɞɨвɢɳ, ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬь ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬɨɤів ɬа 

іɧ. Ⱦɥя ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɡаɤрɢɬі 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ, віɞɤрɢɬі ɥɨɬɤɢ, ɤаɧаɥɢ ріɡɧɢɯ ɮɨрɦ ɩɨɩɟрɟчɧɨɝɨ ɩɟрɟріɡɭ. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ ɞɥя віɞвɨɞɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɨɛвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬрɭɛ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ 150 ɦɦ; ɞɥя вɭɥɢчɧɨʀ 
ɦɟрɟɠі ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤів і ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ – 200 ɦɦ; ɞɥя вɭɥɢчɧɨʀ ɞɨɳɨвɨʀ і 
ɡаɝаɥьɧɨɫɩɥавɧɨʀ ɦɟрɟɠі – 250 ɦɦ [7,20]. 

Ɇаɬɟріаɥ, ɡ яɤɨɝɨ вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɤɨɥɟɤɬɨр, вɢɛɢраɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɤɥаɞɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨв ɧа ɬраɫі ɤɨɥɟɤɬɨра, ɩɟрɟɬɢɧаɧь ɡ 
ɩіɞɡɟɦɧɢɦɢ ɤɨɦɭɧіɤаɰіяɦɢ, ɞɨрɨɝаɦɢ ɬа іɧɲɢɦɢ ɩɟрɟɲɤɨɞаɦɢ [21]. 

ɋаɦɨɩɥɢвɧі ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧі ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɡ ɤɟраɦічɧɢɯ, 
аɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɛɟɬɨɧɧɢɯ, чавɭɧɧɢɯ і ɩɥаɫɬɦаɫɨвɢɯ ɬрɭɛ. 
Ⱦɥя ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя аɝрɟɫɢвɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɤɢɫɥɨɬɨɬрɢвɤі 
ɤɟраɦічɧі, ɩɨɥіɦɟрɧі ɬрɭɛɢ. ɇаɩірɧі ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ɡвɨɞяɬь іɡ ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ, 
аɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ, чавɭɧɧɢɯ, ɫɬаɥɟвɢɯ ɬрɭɛ. Ʉаɧаɥɢ ɞɥя 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя аɝрɟɫɢвɧɢɯ ɫɟрɟɞɨвɢɳ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɡаɯɢɳɟɧі віɞɩɨвіɞɧɢɦɢ 
іɡɨɥɸɸчɢɦɢ ɦаɬɟріаɥаɦɢ – ɮарɛаɦɢ, ɮɭɬɟрɭваɧɧяɦ ɬа іɧ.  

ȼɢɯɨɞячɢ ɡ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь 
вɟɧɬɢɥяɰіɸ ɦɟрɟɠі, ɳɨ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩрɢрɨɞɧɨʀ вɢɬяɠɤɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря чɟрɟɡ ɫɬɨяɤɢ вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɛɭɞɢɧɤів, вɢвɟɞɟɧі 
чɟрɟɡ ɞаɯ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɫвіɠɟ ɩɨвіɬря ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɦɟрɟɠɭ чɟрɟɡ ɧɟɳіɥьɧɨɫɬі 
ɥɸɤів ɨɝɥяɞɨвɢɯ ɤɨɥɨɞяɡів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, вɢɬяɠɧі ɩрɢɫɬрɨʀ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɭ 
вɟрɯɧіɯ ɤаɦɟраɯ ɞɸɤɟрів, ɭ ɩɟрɟɩаɞɧɢɯ ɤɨɥɨɞяɡяɯ (ɩрɢ ɩɟрɟɩаɞі ɛіɥьɲ 1 ɦ і 
вɢɬраɬі вɨɞɢ 50 ɥ/ɫ і ɛіɥьɲ) ɬа іɧ. ɇа ɤɨɥɟɤɬɨраɯ, віɞвɨɞаɯ віɞ ɛɭɞɢɧɤів, 
вɢɬяɠɧі ɫɬɨяɤɢ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɧɟ ріɞɲɟ ɧіɠ чɟрɟɡ 250 ɦ, ɞіаɦɟɬр ɫɬɨяɤів 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 300 ɦɦ, вɢɫɨɬа – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɦ. ȼ яɤɨɫɬі ɫɬɨяɤів ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬрɭɛ, яɤі ɨɞɧɨчаɫɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя 
ɩіɞвіɫɤɢ ɩрɨвɨɞів аɛɨ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨɫвіɬɥɸваɥьɧɢɯ ɩрɢɥаɞів. 
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ɉрɢ віɞɩɨвіɞɧɨɦɭ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧі, ɧа ɤɨɥɟɤɬɨраɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɦɨɠɧа вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɦɟɯаɧічɧɭ вɢɬяɠɧɭ вɟɧɬɢɥяɰіɸ. Ɍаɤа вɟɧɬɢɥяɰія, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɧа ɦаɝіɫɬраɥьɧɢɯ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨраɯ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 
ɡаɤɥаɞɟɧɧя. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɟ ɧаɩɨвɧɟɧɧя в ɬрɭɛаɯ – віɞɧɨɲɟɧɧя ɲарɭ вɨɞɢ h ɞɨ вɢɫɨɬɢ d 

(ɞіаɦɟɬрɭ) ɤɨɥɟɤɬɨра, ɧɨрɦɭєɬьɫя ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвіɣ вɢɬраɬі вɨɞɢ 
(ɦаɤɫɢɦаɥьɧіɣ ɫɟɤɭɧɞɧіɣ) ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɞіаɦɟɬра ɬрɭɛ (ɬаɛɥ. 1.7.). Ⱦɥя 
ɤɨɥɟɤɬɨрів ɡ іɧɲɨɸ ɮɨрɦɨɸ ɩɟрɟɬɢɧɭ вɢɫɨɬɨɸ 900 ɦɦ і ɛіɥьɲɟ ɝраɧɢчɧɟ 
ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦ 0,8 вɢɫɨɬɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 1.7  

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨвɟ ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɞɥя тɪɭɛ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟтɢɧɭ [7] 

ȼɨɞɨвіɞвіɞɧа ɦɟрɟɠа 

Граɧɢчɧɨ ɩрɢɩɭɫɬɢɦɟ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɟ ɧаɩɨвɧɟɧɧя h/d ɩрɢ 

ɞіаɦɟɬрі ɬрɭɛ, ɦɦ 

150–300 350–450 
500–
900 

ɛіɥьɲɟ 
900 

ɉɨɛɭɬɨва і ɛɥɢɡьɤа ɞɨ ɧɟʀ ɡа ɯараɤɬɟрɨɦ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢча ɦɟрɟɠа 

0,6 0,7 0,75 0,8  

ȼɢрɨɛɧɢча ɦɟрɟɠа ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ віɞɧɨɫɧɨ 
рівɧɨɦірɧɨɦɭ ʀɯɧьɨɦɭ ɫɩɭɫɤɭ  

0,7 0,8 0,85 0,95  

Заɝаɥьɧɨɫɩɥавɧа, ɞɨɳɨва і ɦɟрɟɠа вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬɨɤів 

1 1 1  1 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɭ вɨɞɨвіɞвіɞɧіɣ ɦɟрɟɠі ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɦіɧіɦаɥьɧɭ 
ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɢ яɤіɣ ɧɟ віɞɛɭваєɬьɫя вɢɩаɞаɧɧя в ɨɫаɞ 
ɬвɟрɞɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ чаɫɬɨɤ (ɲвɢɞɤіɫɬь ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя). Ɇаɤɫɢɦаɥьɧа 
ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩрɢɡвɨɞɢɬɢ ɞɨ рɭɣɧɭваɧɧя ɬрɭɛ аɛɨ ɤаɧаɥів ɭ 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɞɢɧаɦічɧɨɝɨ вɩɥɢвɭ ɩɨɬɨɤɭ аɛɨ ɫɬɢраɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɨɝɨ ɲарɭ ɥɨɬɤів 
ɬвɟрɞɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧіɣ вɨɞі. 

 Швɢɞɤіɫɬь, ɡа яɤɨʀ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя ɞɥя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ аɛɨ 
ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɡа ɯараɤɬɟрɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɭ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɞіаɦɟɬра ɬрɭɛ ɧɨрɦɭєɬьɫя і ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа вɢраɡɨɦ: 

33,012,0 dV  , ɦ/ɫ 

Ɇіɧіɦаɥьɧɭ рɨɡраɯɭɧɤɨвɭ ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɩрɨяɫɧɟɧɢɯ аɛɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɬрɭɛаɯ і ɤаɧаɥаɯ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ 0,4 ɦ/ɫ; 
ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɧɟɩрɨяɫɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɞɸɤɟраɯ – ɧɟ ɦɟɧɲ 1 ɦ/ɫ. 

ɇаɣɛіɥьɲа ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя в ɦɟɬаɥɟвɢɯ ɬрɭɛаɯ (8 ɦ/ɫ), а в ɬрɭɛаɯ ɡ іɧɲɢɯ ɦаɬɟріаɥів – 4 ɦ/ɫ. 
Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɞɨɳɨвɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя – віɞɩɨвіɞɧɨ – 10 і 
7 ɦ/ɫ. ɇаɣɛіɥьɲа ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɞɨɳɨвɢɯ аɛɨ ɬɢɯ, ɳɨ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɬɨɤɢ 
і вɨɞɨɣɦɢ, вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤаɧаɥаɯ іɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ вɨɞɢ віɞ 0,4 ɞɨ 1 ɦ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя, ɩрɢ ɤріɩɥɟɧɧі ɤаɧаɥів ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɩɥɢɬаɦɢ 4 ɦ/ɫ, ɩɨɞвіɣɧɨɦɭ 
ɦɨɳɟɧі ɤаɦɟɧɟɦ 3–3,5 ɦ/ɫ, ɨɞɢɧарɧɨɦɭ ɦɨɳɟɧі 2 ɦ/ɫ, ɨɞɟрɧɭваɧɧі 1 ɦ/ɫ [11]. 

ɉрɢ ɝɥɢɛɢɧі вɨɞɢ в ɤаɧаɥі ɦɟɧɲ 0,4 аɛɨ ɛіɥьɲ 1 ɦ ɲвɢɞɤіɫɬь вɨɞɢ 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 15% і ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɧа 25%. 
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Ⱦɥя ɩрɨɩɭɫɤɭ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ 
ɞіаɦɟɬр ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨрів і ɧаɥɟɠɧі ʀɯɧі ɭɯɢɥɢ, ɩрɢ яɤɢɯ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɲвɢɞɤіɫɬь ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя. ɍ ɰɢɯ ɰіɥяɯ ɭɯɢɥɢ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів 
ɞɥя ɭɫіɯ вɢɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞаɸɬь ɞɥя ɞіаɦɟɬрɭ ɬрɭɛ 150 ɦɦ ɧɟ ɦɟɧɲ 0,008, 
а ɞɥя ɞіаɦɟɬрɭ 200 ɦɦ – ɧɟ ɦɟɧɲ 0,005 (ɩрɢ ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɨɦɭ рɟɥьєɮі 
ɦіɫɰɟвɨɫɬі ɞɥя ɨɤрɟɦɢɯ ɞіɥяɧɨɤ ɦɟрɟɠі ɞɨɩɭɫɤаɸɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɭɯɢɥɢ 0,007 і 
0,004) [7,20].  

ȼɨɞɨвіɞвіɞɧі ɦɟрɟɠі, ɳɨ ɩрɨɯɨɞяɬь ɩараɥɟɥьɧɨ іɧɲɢɦ іɧɠɟɧɟрɧɢɦ 
ɤɨɦɭɧіɤаɰіяɦ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɡаɯɢɫɬɭ ɮɭɧɞаɦɟɧɬів ɛɭɞɢɧɤів, ɧаɡɟɦɧɢɯ і ɩіɞɡɟɦɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɦɨɠɥɢвɨɫɬі вɢɤɨɧаɧɧя ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ і рɟɦɨɧɬɧɢɯ рɨɛіɬ 
ɩɨвɢɧɧі ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫя віɞ ɰɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɧа ɧɨрɦɨваɧɢɯ віɞɫɬаɧяɯ (ɬаɛɥ. 1.8).  

Ɍаɛɥɢɰя 1.8  

ȼіɞɫтаɧі, щɨ ɞɨɩɭɫɤаɸтьɫя, ɞɨ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

ɋɩɨрɭɞɢ і ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ 

 

ɇаɣɦɟɧɲа віɞɫɬаɧь, ɳɨ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя, ɞɨ ɦɟрɟɠі, ɦ 

ɇаɩірɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ 

ɋаɦɨɩɥɢвɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ 

Ɏɭɧɞаɦɟɧɬɢ ɛɭɞɢɧɤів, ɩіɞɡɟɦɧі чаɫɬɢɧɢ ɫɩɨрɭɞ 

(ɡɨвɧіɲɧі ɩɨвɟрɯɧі)  
5

*
 3

* 

ɋɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя:   

ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ  0,4 

ɤɨɥɨɞяɡі (ɡɨвɧіɲɧя ɩɨвɟрɯɧя)  0,15 

Гаɡɨɩрɨвɨɞɢ ɡ ɬɢɫɤɨɦ:   

ɞɨ 0,005 Ɇɉа (0,05 ɤɝɫ/ɫɦ2
) 1 

ɞɨ 0,3 Ɇɉа (3 ɤɝɫ/ɫɦ2
) 1,5 

> 0,6 Ɇɉа (6 ɤɬɫ/ɫɦ2
) 2 

0,6 – 1,2 Ɇɉа (6 – 12 ɤɝɫ/ɫɦ2
) 5 

ȼɨɞɨɩрɨвіɞ ɩɢɬɧɢɣ ɞіаɦɟɬрɨɦ:   

200 ɦɦ ɛіɥьɲ  1,5 

200 ɦɦ  3 

Ʉаɛɟɥі:   

ɫɢɥɨві  1 

ɡв'яɡɤɭ 0,5 

Ɍɟɩɥɨɩрɨвɨɞɢ 1 

Ʉɨɲɬɨвɧі ɩɨрɨɞɢ ɞɟрɟв (ɩɨвɟрɯɧі ɫɬɨвɛɭрів) 2 – 1,5 

*За ɭɦɨвɢ ɡаɤɥаɞɟɧɧя ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨʀ ɦɟрɟɠі ɧɟ ɧɢɠчɟ ɥіɧіʀ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ґрɭɧɬɭ в ɨɫɧɨві ɛɭɞɢɧɤів і 
ɫɩɨрɭɞ. 

ɉрɢ ɩɟрɟɬɢɧаɧɧі вɨɞɨɩрɨвіɞɧɢɯ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɦɢ ɨɫɬаɧɧі, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɭɤɥаɞаɸɬьɫя ɧɢɠчɟ ɧɢɯ ɧɟ ɦɟɧɲ ɧіɠ ɧа 0,4 ɦ (ɦіɠ ɫɬіɧɤаɦɢ ɬрɭɛ). ɐя 
вɢɦɨɝа ɧɟ ɞɨɬрɢɦɭєɬьɫя ɩрɢ вɥаɲɬɭваɧɧі в ɦіɫɰі ɩɟрɟɬɢɧів ɧа вɨɞɨɝіɧɧіɣ 
ɦɟрɟɠі ɤɨɠɭɯів ɞɨвɠɢɧɨɸ 6 ɦ ɭ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґрɭɧɬаɯ і 20 ɦ ɭ ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ. 

ɇаɣɦɟɧɲа ɝɥɢɛɢɧа ɡаɤɥаɞаɧɧя ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів 
ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɧа ɨɫɧɨві ɞɨɫвіɞɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɦɟрɟɠі  ɞɥя ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ 
раɣɨɧɭ. Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɥɨɬɤɢ ɬрɭɛ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɞɨ 500 ɦɦ ɧа 0,3 ɦ 
вɢɳɟ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩрɨɦɟрɡаɧɧя ґрɭɧɬɭ, а ɞɥя ɬрɭɛ ɛіɥьɲɨɝɨ ɞіаɦɟɬра – ɧа 0,5 ɦ 
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вɢɳɟ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ віɞɫɬаɧь віɞ вɟрɯа ɬрɭɛɢ ɞɨ ɩɨвɟрɯɧі ɡɟɦɥі (ɩɥаɧɭваɧɧя) 
ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 0,7 ɦ, ɳɨ ɨɯɨрɨɧяє ɬрɭɛɢ віɞ ɭɲɤɨɞɠɟɧь ɧаɡɟɦɧɢɦ 
ɬраɧɫɩɨрɬɨɦ. 

ɇаɣɛіɥьɲа ɝɥɢɛɢɧа ɡаɤɥаɞаɧɧя ɫаɦɨɩɥɢвɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨрів, ɳɨ ɩрɨɤɥаɞаɸɬьɫя 
віɞɤрɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɦіɰɧɨɫɬі ɬрɭɛ, ґрɭɧɬɨвɢɯ ɭɦɨв, ɦɟɬɨɞɭ 
ɩрɨвɟɞɟɧɧя рɨɛіɬ. ɉраɤɬɢчɧɨ вɨɧа ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 4…6 ɦ ɞɥя ɤɟраɦічɧɢɯ аɛɨ 
аɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɬрɭɛ і 6…8 ɦ ɞɥя ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ. ȼɢɛір ɛіɥьɲɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɡаɤɥаɞаɧɧя вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів ɨɛґрɭɧɬɨвɭɸɬь ɬɟɯɧіɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤаɦɢ. 
Ⱦɥя ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɬрɨɥɸ ɫɬаɧɭ ɫаɦɨɩɥɢвɧɨʀ ɦɟрɟɠі, ʀʀ чɢɳɟɧɧя і 

вɟɧɬɢɥяɰіʀ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɤɨɥɨɞяɡі аɛɨ ɤаɦɟрɢ. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɩɨɲɢрɟɧɧя 
вɨɝɧɸ ɩрɢ вɢɧɢɤɧɟɧɧі ɩɨɠɟɠі ɧа вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠаɯ, в яɤɢɯ вɢɞіɥяɸɬь 
ɝɨрɸчі ɫɭɦіɲі ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɝіɞрɨɡаɬвɨрɢ. ɍ ɤɨɥɨɞяɡяɯ ɧа ɦɟрɟɠаɯ, яɤɢɦɢ 

ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬь аɝрɟɫɢвɧі ɫɬɨɤɢ, ɩɟрɟɞɛачаɸɬь віɞɩɨвіɞɧɢɣ ɡаɯɢɫɬ ɥɨɬɤɨвɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ. 

1.8. ȼɢɡɧɚчɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬуɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
ɜɨɞ 

Ⱦɥя ɩравɢɥьɧɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɳɨ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɬрɟɛа ɦаɬɢ ɞɨɤɥаɞɧі віɞɨɦɨɫɬі 
ɩрɨ ʀɯ ɤіɥьɤіɫɬь ɬа ɫɤɥаɞ, а ɬаɤɨɠ ɞаɧі ɞɟɬаɥьɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧь вɨɞɨɣɦɢ, ɳɨ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬь ɦіɫɰɟві ɝіɞрɨɥɨɝічɧі ɬа ɫаɧіɬарɧі ɭɦɨвɢ [16,17]. ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ 

ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡаɝаɥьɧɨɫаɧіɬарɧɢɦɢ ɬа 
ɨрɝаɧɨɥɟɩɬɢчɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɲɤіɞɥɢвɨɫɬі ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɨɤаɡɧɢɤів 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя [22]. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɢ ɡ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɩрɨвɨɞяɬь ɡа: ɤіɥьɤіɫɬɸ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ вɟɥɢчɢɧɨɸ ȻɉɄ в ɫɭɦіɲі річɤɨвɨʀ вɨɞɢ і ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 

ɫɩɨɠɢваɧɧяɦ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ вɨɞɢ, 
ɡаɛарвɥɟɧɧяɦ, ɡаɩаɯɨɦ, ɫɨɥьɨвɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ, ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɬа іɧɲɢɦɢ ɲɤіɞɥɢвɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, 

ɡɦіɧɨɸ вɟɥɢчɢɧɢ аɤɬɢвɧɨʀ рɟаɤɰіʀ вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ [6,9]. 

ȼɡаєɦɨɡв'яɡɨɤ ɦіɠ ɫаɧіɬарɧɢɦɢ вɢɦɨɝаɦɢ ɞɨ ɭɦɨв ɫɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 
вɨɞɨɣɦɢ (віɞɩɨвіɞɧіɫɬь ɫɤɥаɞɭ і вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɦ 
ɧɨрɦаɬɢваɦ) і ɧɟɨɛɯіɞɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ ɫɩɭɫɤɨɦ ʀɯ ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ ɦɨɠɧа ɩрɟɞɫɬавɢɬɢ в ɡаɝаɥьɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі:  

 ɝɞpɫт CqaQaQCqC )(  , (1.22) 

ɞɟ ɋɫт - ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя (ɲɤіɞɥɢвɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ) ɫтічɧɢɯ вɨɞ 
(ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɫɤɥаɞɭ та вɥаɫтɢвɨɫтɟɣ вɨɞɢ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 
ɫаɧітаɪɧɢɯ вɢɦɨɝ), ɦɝ/ɥ; ɋ ɪ - ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɰьɨɝɨ ɠ вɢɞɭ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя ɭ вɨɞі 
вɨɞɨɣɦɢ вɢщɟ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ ɪɨɡɝɥяɧɭтɨɝɨ ɫтɨɤɭ, ɦɝ/ɥ; ɋɝɞ - ɝɪаɧɢчɧɨ 
ɞɨɩɭɫтɢɦɢɣ вɦіɫт ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦɢ, ɦɝ/ɥ; Q - вɢтɪата вɨɞɢ ɭ 
вɨɞɨɣɦі, ɥ/ɫ; q-вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ ɧаɞɯɨɞять ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɥ/ɫ; а - 
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ɤɨɟфіɰієɧт ɡɦіɲɭваɧɧя, щɨ ɩɨɤаɡɭє, яɤа чаɫтɢɧа вɢтɪат вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі 
ɡɦіɲɭєтьɫя ɡі ɫтічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ в ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫтвɨɪі.  

 

ȼɟɥɢчɢɧа Q вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɞаɧɢɦɢ ɝіɞрɨɦɟɬɟɨрɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ; 
вɟɥɢчɢɧа q - ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ рɨɡраɯɭɧɤɨɦ, а вɟɥɢчɢɧа ɋɪ - ɡа ɥіɬɟраɬɭрɧɢɦɢ 
ɞаɧɢɦɢ аɛɨ ɧа ɨɫɧɨві ɡаɦірів. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɡɦіɲɭваɧɧя а ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɛаɝаɬьɨɯ ɮаɤɬɨрів: ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ 
вɢɩɭɫɤɭ, віɞɫɬаɧі ɞɨ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɫɬвɨрɭ, ɝіɞравɥічɧɢɯ і ɝіɞрɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɩараɦɟɬрів вɨɞɨɣɦɢ. 

Зɧачɟɧɧя вɟɥɢчɢɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя (ɲɤіɞɥɢвɨʀ рɟчɨвɢɧɢ) в 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɬɨɛɬɨ ɋɫт,, яɤа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬа в рɟɡɭɥьɬаɬі ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя 

і ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя, ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡ вɢраɡɭ: 

ɝɞɪɝɞɫт ɋɋɋ
q

aQɋ  )( . (1.23) 

 Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɫɬвɨрɢ ɧаɣɛɥɢɠчɢɯ ɩɭɧɤɬів вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɨрɝаɧаɦɢ Ⱦɟрɠавɧɨɝɨ ɧаɝɥяɞɭ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩɟрɫɩɟɤɬɢв 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɨɣɦɢ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ m в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɳɨ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя, 

віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɫаɧіɬарɧɢɯ ɩравɢɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧɢɣ ɡ рівɧяɧɧя 

))(( pbqaQqmaQb   (1.24) 

 Звіɞɤɢ 

bqaQpm  )1/( , (1.25) 

ɞɟ p - ɞɨɩɭɫтɢɦɟ ɡа ɫаɧітаɪɧɢɦɢ ɩɪавɢɥаɦɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧя вɦіɫтɭ ɡавɢɫɥɢɯ 
ɪɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞɨɣɦі ɩіɫɥя ɫɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ (в ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ вɢɞɭ 
вɨɞɨɤɨɪɢɫтɭваɧɧя), ɝ/ɦ3

; b - вɦіɫт ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɫɩɭɫɤɭ 
ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɝ/ɦ 

3
.  

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ,%, 

 100
C

mC
D


 , (1.26) 

ɞɟ ɋ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɫтічɧіɣ вɨɞі ɞɨ ʀʀ ɨчɢщɟɧɧя, ɝ/ɦ3
.  

ȼ ɨɫɧɨвɭ рɨɡраɯɭɧɤɭ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɡа 

ȻɉКɩɨвɧ. ɩɨɤɥаɞɟɧɨ ɡɦіɧɭ ɫɬɭɩɟɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɫɬі ɡа раɯɭɧɨɤ рɨɡɛавɥɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɨɞɨɸ вɨɞɨɣɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɡа раɯɭɧɨɤ ɛіɨɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів 
ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

Ȼаɥаɧɫ ɛіɨɯіɦічɧɨʀ ɩɨɬрɟɛɢ в ɤɢɫɧі ɫɭɦіɲі річɤɨвɨʀ і ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫɬвɨрі (ɛɟɡ ɭраɯɭваɧɧя рɟаɟраɰіʀ) вɢраɠаєɬьɫя рівɧяɧɧяɦ  

ɝɞ
tk

p

tk

cm LaQqaQLqL ɪcm )(1010  
, (1.27) 

ɞɟ Lɫт - ȻɉК ɩɨвɧ ɫтічɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ, яɤа ɩɨвɢɧɧа ɛɭтɢ ɞɨɫяɝɧɭта в ɩɪɨɰɟɫі 
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ɨчɢщɟɧɧя; Lp - ȻɉКɩɨвɧ ɪічɤɨвɨʀ вɨɞɢ ɞɨ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ; Lɩ.ɞ - 

ɝɪаɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫтɢɦа ȻɉКɩɨвɧ ɫɭɦіɲі ɪічɤɨвɨʀ і ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ в ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɦɭ 
ɫтвɨɪі; kɫт і kp - ɤɨɧɫтаɧтɢ ɲвɢɞɤɨɫті ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ ɫтічɧɨɸ і ɪічɤɨвɨɸ 
вɨɞɨɸ; t - тɪɢваɥіɫть ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɭɧɤтɭ, ɞіɛ, щɨ ɞɨɪівɧɸє віɞɧɨɲɟɧɧɸ віɞɫтаɧі ɩɨ фаɪватɟɪɭ 
(віɞɫтаɧь віɞ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɭɧɤтɭ) lcp ɞɨ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɲвɢɞɤɨɫті тɟчіʀ вɨɞɢ в ɪічɰі ɧа ɞаɧіɣ ɞіɥяɧɰі vcp 

Звіɞɫɢ  

tk

ɝɞtk

pɝɞtkcm
cm

p

cm

L
LL

q
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10
)10(

10
. (1.28) 

 əɤɳɨ ɮаɤɬɢчɧа ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɨʀ ɫɤɢɞɧɨʀ вɨɞɢ La> Lɫт, ɬɨ ɞɨ вɢɩɭɫɤɭ ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ вɨɞа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɨчɢɳɟɧа. ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя, % 

вɢɡɧачаєɬьɫя вɢраɡɨɦ  

100
a

cma

L

LL
E


 . (1.29) 

 Ʉɨɧɫɬаɧɬа kɪ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ і ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа 

вɢраɡɨɦ 
4,1001,004,0 Tk p 

. 

Ʉɨɧɫɬаɧɬɭ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ kɫт ɫɥіɞ аɛɨ вɢɡɧачаɬɢ ɧа ɨɫɧɨві 
ɥіɬɟраɬɭрɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɬа аɧаɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɫɩɨріɞɧɟɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, 
аɛɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɫɩɟɰіаɥьɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя. За ɨɬрɢɦаɧɢɦɢ ɞаɧɢɦɢ ɛɭɞɭєɬьɫя 
ɤрɢва ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ, ɧа ɩіɞɫɬаві яɤɨʀ і рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя kɫт. 

ɍ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɡі ɫɯɟɦɨɸ ɡɦіɧɢ ɤɢɫɧɟвɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ вɨɞɨɣɦɢ ɩіɫɥя ɫɩɭɫɤɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɞɨ 
ɩɟвɧɨɝɨ ɦіɧіɦɭɦɭ (ɬаɤ ɡваɧа ɤрɢɬɢчɧа ɬɨчɤа), ɩіɫɥя яɤɨɝɨ вɦіɫɬ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ ɩɨчɢɧає ɡрɨɫɬаɬɢ. əɤɳɨ ɭɦɨвɧɨ ɩрɢɣɧяɬɢ, ɳɨ в ɤрɢɬɢчɧіɣ ɬɨчɰі вɦіɫɬ 
рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ Qɝɞ ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4 аɛɨ 6 ɦɝ/ɥ (віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɥя вɨɞɨɣɦ 
ɩɢɬɧɨɝɨ ɬа ɤɭɥьɬɭрɧɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ аɛɨ рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ вɢɞɭ 
вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя), ɬɨ ɭ вɫіɯ іɧɲɢɯ ɩɭɧɤɬаɯ ɡа ɬɟчієɸ річɤɢ вɨɧɨ, ɨчɟвɢɞɧɨ, 
ɛɭɞɟ, вɢɳɟ ɰɢɯ ɡɧачɟɧь. ɐɢɦ ɫаɦɢɦ вɢɦɨɝа ɫаɧіɬарɧɢɯ ɩравɢɥ 
ɡаɞɨвɨɥьɧяєɬьɫя. 

ɇаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬɢɣ ɡ іɫɧɭɸчɢɯ ɫɩɨɫɨɛів рɨɡраɯɭɧɤɭ ɤɢɫɧɟвɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ 
ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа ɨɛɥіɤɭ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɬіɥьɤɢ ɬɨɝɨ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ, яɤɢɣ ɦіɫɬɢɬьɫя ɭ річɤɨвіɣ вɨɞі вɢɳɟ ɦіɫɰя ɫɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ вваɠаɸɬь, ɳɨ яɤɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɭ вɨɞі ɤɢɫɧɸ ɧɟ ɫɬаɧɟ 
ɧɢɠчɟ Qɝɞ вɩрɨɞɨвɠ ɩɟрɲɢɯ 2 ɞіɛ, ɬɨ вɨɧа ɧɟ ɡɧɢɡɢɬьɫя і ɧаɞаɥі. 

ɐя ɭɦɨва ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡаɩɢɫаɧа яɤ:  

ɝɞcmpp ɈqaQkqLaQLaQO )()(  , (1.30) 

ɞɟ Ɉɪ - ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ в ɪічɤɨвіɣ вɨɞі вɢщɟ ɦіɫɰя ɫɩɭɫɤɭ 
ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɝ/ɦ3

; k - ɤɨɟфіɰієɧт ɞɥя ɩɟɪɟɪаɯɭɧɤɭ ȻɉКɩɨвɧ, вɢɡɧачɟɧɢɣ 
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ɥаɛɨɪатɨɪɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ, в ȻɉК2; Ɉɝɞ – ɦіɧіɦаɥьɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 

ɤɢɫɧɸ, яɤа ɩɨвɢɧɧа ɡɛɟɪіɝатɢɫя ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦɢ ɧɢɠчɟ ɦіɫɰя ɫɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ 
вɨɞ, ɝ/ɦ3

.  

ȼɟɥɢчɢɧа k, яɤа вɢɡɧачаєɬьɫя рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦ ɲɥяɯɨɦ, ɡɦіɧɸєɬьɫя в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɦіɫɬɭ в вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɥɟɝɤɨ- і ваɠɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ 

ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 
ɇавɟɞɟɧɟ вɢɳɟ рівɧяɧɧя ɫɤɥаɞɟɧɨ ɡ ɭɦɨвɢ, ɳɨ вɟɫь ɧаявɧɢɣ ɡаɩаɫ 

рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɭ вɨɞɨɣɦі ɤɢɫɧɸ QɈp ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ в ɬаɤіɣ ɦірі вɢɬрачɟɧɢɣ ɧа 
ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ річɤɨвɨʀ ɬа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ (QLɪ + qLɫт) k, ɳɨɛ ɭ 
ɡаɝаɥьɧіɣ ɫɭɦіɲі річɤɨвɨʀ ɬа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ (Q + q) ɤɨɧɰɟɧɬраɰія рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ ɞɨрівɧɸваɥа аɛɨ ɛɭɥа ɛіɥьɲɨɸ Ɉɝɪ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія Lɫт ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɡа ɰієʀ ɭɦɨвɢ:  

k

ɈɈkLO
kq

aQ
L ɝɞ

ɝɞppcm  )( . (1.31) 

 əɤɳɨ ɨɬрɢɦаɧа вɟɥɢчɢɧа Lɫт ɦɟɧɲɟ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɛɭɞɭɬь віɞвɨɞɢɬɢɫя в вɨɞɨɣɦɭ, ɬɨ ɬаɤі ɫɬɨɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɨчɢɳɟɧі ɞɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡа ȻɉКɩɨвɧ, рівɧіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ Lɫт. 

За іɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɛаɥаɧɫɭ річɤɢ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє враɯɨвɭваɬɢ 
ɩрɨɰɟɫɢ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɤɢɫɧɸ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɡ річɤɨвɨʀ вɨɞɢ і ɩɨвɟрɯɧɟвɭ 
рɟаɟраɰіɸ ɨɤріɦ ɡаɡɧачɟɧɢɯ вɢɳɟ вɟɥɢчɢɧ враɯɨвɭɸɬь: ɫɟрɟɞɧɸ ɲвɢɞɤіɫɬь 
рɭɯɭ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі vɫɪ, ɦ/ɫ; ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ вɨɞɢ в річɰі в рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ 
ɩɟріɨɞ Ɍ, °ɋ; ɤɨɧɫɬаɧɬɢ (ɩɨɫɬіɣɧі вɟɥɢчɢɧɢ ɭ віɞɩɨвіɞɧɢɯ рівɧяɧɧяɯ) 
ɲвɢɞɤɨɫɬі ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɤɢɫɧɸ k1 і ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨвɟрɯɧɟвɨʀ 
рɟаɟраɰіі k2. 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі 
ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɭ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɞɨ ɫаɧіɬарɧɢɯ вɢɦɨɝ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɩіɞвɢɳɟɧɧя 
річɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ ɡа раɯɭɧɨɤ ɬɟрɦаɥьɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. ɐя ɭɦɨва ɨɩɢɫɭєɬьɫя рівɧяɧɧяɦ  
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 1 , (1.32) 

ɞɟ Ɍɫт ‒ ɦаɤɫɢɦаɥьɧа тɟɦɩɟɪатɭɪа ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɡа яɤɨʀ ɞɨтɪɢɦɭɸтьɫя 
ɫаɧітаɪɧі вɢɦɨɝɢ щɨɞɨ тɟɦɩɟɪатɭɪɢ вɨɞɢ в ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫтвɨɪі; Ɍɪ ‒ 

ɦаɤɫɢɦаɥьɧа тɟɦɩɟɪатɭɪа вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɥітɧɸ 
ɩɨɪɭ; Ɍɞ ‒ ɞɨɩɭɫтɢɦɟ ɩіɞвɢщɟɧɧя (ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɧіɠ ɧа γ°ɋ) тɟɦɩɟɪатɭɪɢ вɨɞɢ 
вɨɞɨɣɦɢ. 

 ȼɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɡаɝаɥьɧɢɦ ɫаɧіɬарɧɢɦ 

ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɲɤіɞɥɢвɨɫɬі, а ɬаɤɨɠ ɡа ɫаɧіɬарɧɨ-ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧɢɦ і 
ɨрɝаɧɨɥɟɩɬɢчɧɢɦ (ɡаɛарвɥɟɧɧя, ɡаɩаɯ і ɩрɢɫɦаɤ) ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɲɤіɞɥɢвɨɫɬі, 
ɞɥя яɤɢɯ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ, ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ (1.23). 

Заɡвɢчаɣ, ɭ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧі рɟчɨвɢɧɢ 
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ɨɞɧієʀ ɝрɭɩɢ ɥіɦіɬɭɸчɨɝɨ ɩɨɤаɡɧɢɤа ɲɤіɞɥɢвɨɫɬі ɨчɢɳаɸɬьɫя 
ɧɟɨɞɧаɤɨвɨ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɥіɞ ɡɧаɯɨɞɢɬɢ ɞɥя 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬа, ɳɨ вɢɥɭчаєɬьɫя ɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɣɫɤɥаɞɧіɲɟ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɠ ɰієʀ 
рɟчɨвɢɧɢ в рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫɬвɨрі ɋв ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ: 
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C
Cɋ . (1.33) 

əɤɳɨ ɭɦɨва ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɛɭɞɟ вɢɬрɢɦаɧа ɞɥя ɰієʀ 
рɟчɨвɢɧɢ, ɬɨ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ іɧɲɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, ɡа 
ɧавɟɞɟɧɢɯ вɢɳɟ ɭɦɨв, ɬаɤɨɠ ɛɭɞɟ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ. 

Заɛарвɥɟɧɧя і ɡаɩаɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɧаɥіɡɭɸɬьɫя іɡ ɡаɡɧачɟɧɧяɦ 
ɫɬɭɩɟɧя рɨɡвɟɞɟɧɧя, ɩрɢ яɤɨɦɭ вɨɧɢ ɡɧɢɤаɸɬь. ɉɨрівɧяɧɧя ɰієʀ вɟɥɢчɢɧɢ 
рɨɡвɟɞɟɧɧя ɡ рɨɡвɟɞɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫɬвɨрі ɞɨɡвɨɥяє 
вɢріɲɢɬɢ ɩɢɬаɧɧя ɩрɨ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɡаɛарвɥɟɧɧяɦ і 
ɡаɩаɯɨɦ ɩɟрɟɞ ɫɩɭɫɤɨɦ ʀɯ ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

ɉрɢ ɫɩɭɫɤɭ ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ 
ɧɟɣɬраɥіɡɭɸчɭ ɡɞаɬɧіɫɬь вɨɞɨɣɦɢ, ɳɨ в ряɞі вɢɩаɞɤів ɞɨɡвɨɥяє ɨɛіɣɬɢɫя ɛɟɡ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɡ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ȼɨɞа вɨɞɨɣɦ ɦіɫɬɢɬь ɛіɤарɛɨɧаɬɢ ɤаɥьɰіɸ ɋа(ɇɋɈ3)2 і ɦаɝɧіɸ 
Mg(HCɈ3)2, ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸɸɬь ʀʀ ɤарɛɨɧаɬɧɭ ɠɨрɫɬɤіɫɬь, а ɬаɤɨɠ вɭɝіɥьɧɭ 
ɤɢɫɥɨɬɭ ɭ вɢɝɥяɞі рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɞіɨɤɫɢɞɭ вɭɝɥɟɰɸ ɋɈ2. Ʉɢɫɥɨɬɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь 
ɭ вɨɞɨɣɦɭ раɡɨɦ ɡ вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, вɡаєɦɨɞіɸɬь ɡ 
ɛіɤарɛɨɧаɬаɦɢ, вɢɬіɫɧяɸчɢ ɡ ɧɢɯ вɭɝіɥьɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɤіɥьɤіɫɬь 
ɛіɤарɛɨɧаɬів ɭ вɨɞі (ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɥɭɠɧіɫɬь) ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя, а ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɞіɨɤɫɢɞɭ вɭɝɥɟɰɸ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя. 

Ɋɟаɤɰія ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ) ɭ вɨɞɨɣɦі ɡа раɯɭɧɨɤ 
ɛіɤарɛɨɧаɬів ɤаɥьɰіɸ ɩрɨɬіɤає ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  

 

ɋа(ɇɋɈ3)2 +H2SO4=CаSO4+βɇ2Ɉ+βɋɈ2. 
  

ɇаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɭ вɨɞɨɣɦɭ раɡɨɦ ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɥɭɝɭ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ 
вɡаєɦɨɞіʀ ɣɨɝɨ ɡ ɞіɨɤɫɢɞɨɦ вɭɝɥɟɰɸ, ɳɨ ɡɛіɥьɲɭє ɥɭɠɧіɫɬь вɨɞɢ 
вɨɞɨɣɦɢ. Ɋɟаɤɰія в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɦɨɠɟ ɩрɨɬіɤаɬɢ ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  

 

2NaOH+CO2=Na2CO3+H2O. 

  

Зɝіɞɧɨ ɡ ɫаɧіɬарɧɢɦɢ ɩравɢɥаɦɢ ɭ вɨɞɨɣɦаɯ вɫіɯ вɢɞів вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя в 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɫɬвɨраɯ ɡɦіɧа вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа вɢɯɨɞɢɬɢ ɡа ɦɟɠі 6,5-

8,5. 

Ⱦɥя ɩɨɥɟɝɲɟɧɧя рɨɡраɯɭɧɤів ɦɨɠɧа ɫɤɨрɢɫɬаɬɢɫя ɧɨɦɨɝраɦɨɸ (рɢɫ. 1.13), 
ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡ ɞɨɫɬаɬɧьɨɸ ɞɥя ɩраɤɬɢчɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів ɬɨчɧіɫɬɸ вɫɬаɧɨвɢɬɢ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɤɢɫɥɨɬɢ ɋɤ аɛɨ ɥɭɝɭ ɋɥ (в ɦɥ ɧɨрɦаɥьɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ), яɤі 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧі 1 ɥ вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ ɡа ɭɦɨвɢ, ɳɨ в рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ 
ɫɬвɨрі ɪɇ вɨɞɢ ɡаɥɢɲɢɬьɫя в ɦɟɠаɯ ɫаɧіɬарɧɢɯ вɢɦɨɝ. 

ɇа ɧɨɦɨɝраɦі ɫɭɰіɥьɧі ɤрɢві ɥіɧіʀ віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɋɤ, а ɩɭɧɤɬɢрɧі 
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ɞɨ ɋɥ. Ʉɨɠɧа ɡ ɰɢɯ ɥіɧіɣ віɞɩɨвіɞає ɩɟвɧɨɦɭ ɡɧачɟɧɧɸ ɥɭɠɧɨɫɬі вɨɞɢ 
вɨɞɨɣɦɢɳа ȼ. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɋɤ і ɋɥ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɩрɨвɟɞɟɧɧяɦ ɩɟрɩɟɧɞɢɤɭɥяра ɡ 
ɬɨчɤɢ, ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɪɇ вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ, ɞɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɡ віɞɩɨвіɞɧɨɸ ɤрɢвɨɸ 
ɥɭɠɧɨɫɬі вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ. ɉɨɞаɥьɲɟ ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɡ ɰієʀ ɬɨчɤɢ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨʀ 
ɩряɦɨʀ ɞɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɡ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɸ віɫɫɸ ɤɨɨрɞɢɧаɬ. 

З ɭɦɨв ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɨɞɨɸ вɨɞɨɣɦɢ ɨɬрɢɦаєɦɨ ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɞɥя 
вɢɡɧачɟɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ вɦіɫɬɭ ɤɢɫɥɨɬɢ ɋɫт.ɤ аɛɨ ɥɭɝɭ ɋɫт.ɥ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, 
ɳɨ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ:  

ɤɤɫт C
q

aQɋ . , (1.34) 

ɥɥɫт C
q

aQɋ . . (1.35) 

 əɤɳɨ рɨɡраɯɭɧɤɨві ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɥɭɝɭ аɛɨ ɤɢɫɥɨɬɢ ɛɭɞɭɬь ɦɟɧɲɟ 
ɮаɤɬɢчɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɬɨ ɩɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɧɟɣɬраɥіɡɭваɬɢ. 

ɇавɟɞɟɧі вɢɳɟ ɮɨрɦɭɥɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя 

вɢрɨɛɧɢчɢɯ аɛɨ ɫɭɦіɲі вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ 
ɩрɨɬɨчɧɢɯ вɨɞɨɣɦ, ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ 

ɩрɢɣɦачів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Аɥɟ в ряɞі вɢɩаɞɤів вɢɧɢɤає 

ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɫɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 
ɧɟɩрɨɬɨчɧі вɨɞɨɣɦɢ (ɨɡɟра, вɨɞɨɫɯɨвɢɳа, 
ɦɨря). ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рɨɡрɨɛɥɟɧɢɯ 
Ɇ.Ʌ.Ɋɭɮɮɟɥɟɦ і Η.ɇ.Ʌаɩɲɟвɢɦ ɦɟɬɨɞів 

рɨɡраɯɭɧɤɭ ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
вɨɞаɦɢ ɧɟɩрɨɬɨчɧɢɯ вɨɞɨɣɦ вɢɡɧачаєɬьɫя 
аɛɨ ɡаɝаɥьɧɟ рɨɡвɟɞɟɧɧя (ɞɥя ɨɡɟр, 
вɨɞɨɫɯɨвɢɳ ɬа ɦɨрів), аɛɨ ɧаɣɦɟɧɲɟ 
рɨɡвɟɞɟɧɧя (ɞɥя ɨɡɟр і вɨɞɨɫɯɨвɢɳ) n. 

 
Ɋɢɫ. 1.13. ɇɨɦɨɝраɦа ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ [6] 

 

ɋɥіɞ ɡаɡɧачɢɬɢ, ɳɨ в ɩрɨɬɨчɧɢɯ вɨɞɨɣɦаɯ ɤраɬɧіɫɬь рɨɡвɟɞɟɧɧя в 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫɬвɨрі nɪ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  

 

qqaQnp /)(   (1.36) 

  

ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя в ɧɟɩрɨɬɨчɧі вɨɞɨɣɦɢ, в рɨɡраɯɭɧɤɨві ɮɨрɦɭɥɢ (1.23), (1.25), 

(1.28), (1.31), (1.32), (1.34) і (1.35) ɡаɦіɫɬь вɢраɡɭ aQ/q [ɞɢв. ɮɨрɦɭɥɭ (1.34)] 

ввɨɞɢɬьɫя вɢраɡ n – 1, і вɨɧɢ ɧаɛɭваɸɬь ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ вɢɝɥяɞɭ: 
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1) ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя (ɲɤіɞɥɢвɨʀ рɟчɨвɢɧɢ) 
в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ  

)( вɝɞвcm ɋɋɩCC  , (1.37) 

ɞɟ ɋв ‒ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя (ɲɤіɞɥɢвɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ) ɭ вɨɞі ɧɟɩɪɨтɨчɧɨʀ 
вɨɞɨɣɦɢ; 

 

2) ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢ рɟчɨвɢɧ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ  

npbm  ; (1.38) 

 ɞɨɩɭɫɬɢɦа вɟɥɢчɢɧа ȻɉКɩɨвɧ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ  

tk

ɝɞtk

вɝɞtkcm ɫт

в

cm

L
LL

n
L 

 



10

)10(
10

1
 (1.39) 

ɞɟ Lв ‒ ȻɉКɩɨвɧ вɨɞɢ в ɧɟɩɪɨтɨчɧіɣ вɨɞɨɣɦі ɞɨ ɫɤɢɞаɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ; kв ‒ 

ɤɨɧɫтаɧта ɲвɢɞɤɨɫті ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞі ɧɟɩɪɨтɨчɧɨʀ вɨɞɨɣɦɢ;  

3) ɞɨɩɭɫɬɢɦа вɟɥɢчɢɧа ȻɉКɩɨвɧ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡа рɨɡчɢɧɟɧɢɦ ɭ вɨɞі 
ɤɢɫɧɟɦ 

k

ɈɈkLO
k

n
L ɝɞ

ɝɞppcm 


 )(
1

, (1.40) 

ɞɟ Ɉɪ ‒ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞі ɧɟɩɪɨтɨчɧɨʀ вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɫɩɭɫɤɭ 
ɫтічɧɢɯ вɨɞ; Ɉɝɞ - ɝɪаɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫтɢɦа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, яɤа 
ɩɨвɢɧɧа ɛɭтɢ в ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫтвɨɪі ɩіɫɥя ɫɩɭɫɤɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ;  

4) ɞɨɩɭɫɬɢɦа ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɬɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  

вɞcm ɌЧɌT      (1.41) 

ɞɟ Ɍв ‒ ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва тɟɦɩɟɪатɭɪа ɭ вɨɞі ɧɟɩɪɨтɨчɧɨʀ вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɫɩɭɫɤɭ 
ɫтічɧɢɯ вɨɞ; 

5) ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ вɦіɫɬ ɤɢɫɥɨɬɢ аɛɨ ɥɭɝɭ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ:  

ɤɤɫт Cnɋ )1(.  ,    (1.42) 

ɥɥɫт Cnɋ )1(.  .    (1.43) 

1.9. Ɂɞɚɬɧіɫɬь ɜɨɞɨɣɦ ɞɨ ɫɚɦɨɨчɢɳɟɧɧя 

ɇа ɩɟвɧіɣ віɞɫɬаɧі ɩіɫɥя ɫɤɢɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в річɤɭ вɦіɫɬ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ʀʀ вɨɞі 
ɫɭɬɬєвɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɞіяɥьɧіɫɬɸ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɳɨ 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦі, ɞɥя яɤɢɯ ɨрɝаɧічɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя є ɩɨɠɢвɧɢɦ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳɟɦ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɛіɥьɲі ɨрɝаɧіɡɦɢ ɩɨʀɞаɸɬь ɞріɛɧіɲі. ɍɬвɨрɸєɬьɫя ɬаɤ 
ɡваɧа ɯарчɨвɢɣ ɥаɧɰɸɠɨɤ, в ɤіɧɰі яɤɨɝɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя рɢɛɢ. ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі 
віɞɛɭваєɬьɫя ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɨɣɦ [16]. 
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ɉрɨɬɟ ɡɞаɬɧіɫɬь вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя ɧɟ ɛɟɡɦɟɠɧа. ɍ ɛаɝаɬьɨɯ ɦіɫɰяɯ 
ɧаɲɢɯ ɝɭɫɬɨɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ раɣɨɧів ɭ вɨɞɨɣɦɢ ɫɤɢɞаєɬьɫя ɧаɛаɝаɬɨ 
ɛіɥьɲа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧіɠ ɬа, яɤа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟрɟрɨɛɥɟɧа 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ. ɉрɨ ɰɟ ɫвіɞчɢɬь ɫɬаɧ ɛаɝаɬьɨɯ ɧаɲɢɯ вɨɞɨɣɦ. Звіɞɫɢ 
вɢɩɥɢває ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɢвɟɞɟɧɧя іɫɧɭɸчɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɧɨрɦаɥьɧɢɣ рɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, а в ɦіɫɰяɯ ʀɯ віɞɫɭɬɧɨɫɬі – ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɧɨвɢɯ.  

ɍ рɨɡɤɥаɞаɧɧі і ɩɟрɟрɨɛɰі ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɛɟрɭɬь ɭчаɫɬь ɞва вɢɞɢ 
ɨрɝаɧіɡɦів, а ɫаɦɟ аɧаɟрɨɛɧі і аɟрɨɛɧі, ɩрɢчɨɦɭ і ɬɢɦ і іɧɲɢɦ ɨрɝаɧіɡɦаɦ ɞɥя 
ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі раɡɨɦ ɡ ɩɨɠɢвɧɢɦ ɫɭɛɫɬраɬɨɦ, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɤɢɫɟɧь. 
Аɧаɟɪɨɛɧɢɦɢ ɧаɡɢваɸтьɫя таɤі ɨɪɝаɧіɡɦɢ, яɤі ɩɨɝɥɢɧаɸɬь ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɞɥя ʀɯ 
іɫɧɭваɧɧя ɤɢɫɟɧь ɧɟ ɡ ɩɨвіɬря аɛɨ вɨɞɢ, а в ɩрɨɰɟɫі ɨɛɦіɧɭ рɟчɨвɢɧ, в 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɯіɦічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ɍ ɯɨɞі ɰɢɯ ɩɟрɟɬвɨрɟɧь 
віɞɛɭваɸɬьɫя ɫɤɥаɞɧі ɩрɨɰɟɫɢ, ɫɟрɟɞ яɤɢɯ ɩɟрɟваɠаɸɬь ɩрɨɰɟɫɢ віɞɧɨвɥɟɧɧя, 
ɳɨ ɩрɨɬіɤаɸɬь ɩрɢ чɢɫɟɥьɧіɣ ɩɟрɟваɡі аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɨрɝаɧіɡɦів. ɉɨряɞ ɡ іɧɲɢɦɢ 
ɧɟɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɤіɧɰɟвɢɦɢ ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ є ɬаɤі ɝаɡɢ, яɤ ɦɟɬаɧ, 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ, аɦіаɤ і ɫірɤɨвɨɞɟɧь. Ɍɨɦɭ ɝɧɢɬɬя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɬа ʀʀ ɨɫаɞɭ, ɳɨ 
ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɧɟɩрɢєɦɧɨɝɨ ɡаɩаɯɭ, вɤаɡɭє ɧа ɬɟ, ɳɨ в ɧіɣ 
ɩɟрɟваɠаɸɬь вɤаɡаɧі ɩрɨɰɟɫɢ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя. ɉрɨɞɭɤɬɢ рɨɡɩаɞɭ в 
ɤіɧɰɟвɨɦɭ раɯɭɧɤɭ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ рɨɫɥɢɧ в ɬіɣ чɢ іɧɲіɣ ɮɨрɦі ɡɧɨвɭ 
ɩɨвɟрɬаɸɬьɫя в ɩрɢрɨɞɧɢɣ ɨɛіɝ (рɢɫ. 1.14). ɇі ɞɥя вɨɞɨɣɦ, ɧі ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨɞіɛɧі ɩрɨɰɟɫɢ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɧɟɛаɠаɧі, ɨɫɤіɥьɤɢ 
ɩрɨɬіɤаɸɬь вɨɧɢ ɩɨрівɧяɧɨ ɩɨвіɥьɧɨ і ɫɭɩрɨвɨɞɠɭɸɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧяɦ 
ɧɟɩрɢєɦɧɨɝɨ ɡаɩаɯɭ. Ɉɞɧаɤ ɨɛрɨɛɤа ɨɫаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɝɨɥɨвɧɢɦ 
чɢɧɨɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩрɨɰɟɫів аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя.  

Аɟрɨɛɧі ɨрɝаɧіɡɦɢ ɞɥя ɫвɨєʀ ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɩɨɝɥɢɧаɸɬь рɨɡчɢɧɟɧɢɣ ɭ вɨɞі 
ɤɢɫɟɧь. ɋɟрɟɞ ɩрɨɰɟɫів ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɩɟрɟваɠаɸɬь ɩрɨɰɟɫɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧя. ȼ 
ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɦіɧɟраɥіɡɨваɧі ɩрɨɞɭɤɬɢ і ɝаɡɢ, ɳɨ ɩɨвɟрɬаɸɬьɫя 
в ɩрɢрɨɞɧɢɣ ɨɛіɝ рɟчɨвɢɧ (рɢɫ. 1.15). Ɉɞɧаɤ ɩрɨɬіɤаɸɬь ɰі ɩрɨɰɟɫɢ ɩɨрівɧяɧɨ 
ɲвɢɞɤɨ і ɧɟ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭɸɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɧɟɩрɢєɦɧɨɝɨ ɡаɩаɯɭ. Ɍаɤі ɩрɨɰɟɫɢ, 
яɤ ɩравɢɥɨ, ɩɟрɟваɠаɸɬь ɭ вɨɞɨɣɦаɯ, а ɬаɤɨɠ ɭ ɫɩɨрɭɞаɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ɉрɨɬɟ ɩрɨɰɟɫɢ аɟрɨɛɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɦɨɠɭɬь віɞɛɭваɬɢɫя ɥɢɲɟ ɩрɢ 
ɩɨɫɬіɣɧіɣ ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɨɞі ɞɨɫɬаɬɧьɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ віɥьɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ. 
ɋɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ ɨрɝаɧіɡɦаɦɢ ɩɨвɢɧɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɭваɬɢɫя ɞɨɫɬаɬɧіɦ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɣɨɝɨ ɭ вɨɞɨɣɦɭ. Ɇɨва ɣɞɟ ɩрɨ ɤɢɫɧɟвɢɣ ɛаɥаɧɫ вɨɞɢ вɨɞɨɣɦɢ. 
ɉɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɞɨɫɬаɬɧьɨɝɨ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɩɨвіɬря, а, ɨɬɠɟ, і ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞɭ є 
іɫɧɭваɧɧя ɭ вɨɞɨɣɦі рɢɛ. ȼɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞі ɦає ɫɬаɧɨвɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3-4 ɦɝ/ɥ. 

Ʉɢɫɟɧь ɩɨɬраɩɥяє ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ чɟрɟɡ вɨɞɧɭ ɩɨвɟрɯɧɸ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɢ вɨɞɢ, яɤі ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɭ вɟрɯɧіɯ ɲараɯ, ɲвɢɞɤɨ ɧаɫɢчɭɸɬьɫя ɤɢɫɧɟɦ 
ɩɨвіɬря, і ɫɩрава ɬɟɩɟр ɡа ɬɢɦ, ɳɨɛ ɩɟрɟɞаɬɢ ɰɟɣ рɨɡчɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь ɭ ɛіɥьɲ 
ɝɥɢɛɨɤі ɲарɢ. З ɰієʀ ɩрɢчɢɧɢ ɧаɫɢчɟɧɧя ɤɢɫɧɟɦ ɝірɫьɤɨɝɨ ɫɬрɭɦɤа, ɳɨ ɦає 
ɛɟɡɥіч ɩɟрɟɩаɞів, в яɤɨɦɭ віɞɛɭваєɬьɫя ɛɟɡɩɟрɟрвɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя вɨɞɢ, 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧаɛаɝаɬɨ ɲвɢɞɲɟ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ вɨɞɨɸ вɨɞɨɣɦɢ ɡа ɦаɥɨʀ 
ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ вɨɞɢ в ɧіɣ. ɇɟɡваɠаɸчɢ ɧа ɰɟ, ɝірɫьɤɢɣ ɫɬрɭɦɨɤ ɦɨɠɟ ɦаɬɢ 
ɧɟɡɧачɧɭ ɫаɦɨɨчɢɫɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь, ɬаɤ яɤ ɣɨɝɨ вɨɞа ɧаɫɬіɥьɤɢ чɢɫɬа, ɳɨ в ɧіɣ 
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Ɉɤɢɫɥеɧɧя 

Ɋɨɡпаɞ 
ȼіɞɧɨвɥеɧɧя 

Ⱥɡɨɬ і вɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ 
ɝаɡ 

Кɢɫеɧь ɞɥя 
ɛіɨɨɤɢɫɥеɧɧя 

Ɏɨɬɨɫɢɧɬеɡ, ɤɢɫеɧь 

ȼɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

Оɧɠрɭвіɦі 
ɩрɞаɨіɲɨі 

рɠɲɩвиɨи, щɩ 
ɧіɬɭяɭь аɢɩɭ, 

вуɞɦɠць, ɬірку 

Жиɜі ɨɪɝɚɧіɡɦи, 
ɩɪɨɬɟʀɧи, ɠиɪи 

Ɋɨɫɥиɧи, 
ɩɪɨɬɟʀɧи, 
ɜɭɝɥɟɜɨɞи, 

ɠиɪи 

Кіɨцɠві 
ɪрɩдукɭи 
рɩɢɪаду: 
ɧіɬɪɚɬ, 

ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ 
ɝɚɡ, ɫɭɥьɮɚɬ 

Ɋрɩɧіɡɨі 
ɪрɩдукɭи 
рɩɢɪаду: 
ɧіɬɪиɬ, 

ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ 
ɝɚɡ, ɫіɪɤɚ 

Ɋрɩдукɭи 
рɩɢɪаду: ɚɦіɚɤ, 

ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ 
ɝɚɡ, ɜɨɞɟɧь 

Киɫɟɧь, ɚɡɨɬ, 
ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ 
ɝɚɡ, ɩɨɜіɬɪя, 

ɜɨɞɚ 

Ɉɤɢɫɥеɧɧя Ɋɨɡɤɥаɞеɧɧя 
ȼіɞɧɨвɥеɧɧя 

Кɢɫеɧь ɞɥя 
ɛіɨɨɤɢɫɥеɧɧя 

ȼɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

Кɢɫеɧь ɞɥя ɞɢɯаɧɧя 
ɨɪɝаɧіɡɦів 

Ɋɨɡɤɥаɞаɧɧя  

Ⱥɡɨɬ і вɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ 
ɝаɡ 

ɋпɨɥɭɤɢ аɡɨɬɭ і 
вɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

Ɋіɫɬ ɪɨɫɥɢɧ Кɢɫеɧь, ɞɢɯаɧɧя 
Ɋіɫɬ ɠɢвɢɯ 
ɨɪɝаɧіɡɦів 

Ɋɨɡпаɞ і  
віɞɦɢɪаɧɧя 

ȼɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

ȼіɞɦеɪɥі ɨɪɝаɧіɡɦɢ 

ɦаɣɠɟ ɧɟ ɦіɫɬɢɬьɫя ɧіяɤɢɯ ɨрɝаɧіɡɦів, ɳɨ, в ɫвɨɸ чɟрɝɭ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ 
віɞɫɭɬɧіɫɬɸ ɯарчɭваɧɧя ɞɥя ɰɢɯ ɨрɝаɧіɡɦів. 

 

 
Ɋɢɫ. 1.14. Ʉɨɥɨɨɛіɝ аɡɨɬɭ, вɭɝɥɟɰɸ і ɫірɤɢ ɩрɢ аɧаɟрɨɛɧɨɦɭ рɨɡɤɥаɞаɧɧі Д15] 

 Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɤɢɫɧɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɧɟɫɬачі ɣɨɝɨ ɭ 
вɨɞі. ɉɨɬрɟɛа в ɤɢɫɧі ɡаɥɟɠɢɬь ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, віɞ чаɫɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя ʀɯ ɨɤɢɫɥɟɧɧя, і віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 
вɨɞɢ. Ɉɤɢɫɥɟɧɧя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів віɞɛɭваєɬьɫя ɫɩɨчаɬɤɭ ɞɨɫɢɬь 
ɲвɢɞɤɨ, а ɩɨɬіɦ ɩрɨɰɟɫɢ ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɩрɢɣɦаɸɬь ɡаɬяɠɧɢɣ 
ɯараɤɬɟр. Ɍрɢваɥіɫɬь рɨɡɩаɞɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі і 
ɫɤɥаɞɭ ɨрɝаɧіɡɦів, а ɬаɤɨɠ віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь ɰьɨɦɭ ɩрɨɰɟɫɭ. ɉрɨɰɟɫ рɨɡɩаɞɭ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɬɢɦ ɲвɢɞɲɟ, чɢɦ 
вɢɳɟ ɬɟɦɩɟраɬɭра вɨɞɢ. ɉрɢ ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧі вɨɞɨɣɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ  чɟрɟɡ 
ɧɟɫɬачɭ ɤɢɫɧɸ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛіɥьɲɟ ɩрɨɞɨвɠɭваɬɢ ɫвɨє 
іɫɧɭваɧɧя, вɨɞɨɣɦа ɩɟрɟɬвɨрɸєɬьɫя ɧа ɨɦɟрɬвіɥɟ рɭɫɥɨ. əɤ ɩравɢɥɨ, ɩрɢчɢɧɨɸ 
ɰьɨɦɭ є ɫɤɢɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɧɟɨчɢɳɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  

Ⱦɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɬа вɢріɲɟɧɧя ɩɢɬаɧɧя ɩрɨ вɢɛір 
ɦіɫɰя ɞɥя рɨɡɦіɳɟɧɧя віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ рɨɡɝɥяɞаɬɢ 
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вɨɞɨɣɦɭ в ɰіɥɨɦɭ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɛаɠаɧɨ ɦаɬɢ яɤіɫɧɢɣ аɧаɥіɡ ɩɨɡɞɨвɠ вɨɞɨɣɦɢ ɡа 
ʀʀ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1.15. Ʉɨɥɨɨɛіɝ аɡɨɬɭ, вɭɝɥɟɰɸ і ɫірɤɢ ɩрɢ аɟрɨɛɧɨɦɭ рɨɡɤɥаɞаɧɧі Д15] 

Ⱦɥя ɩɨвɧɨɝɨ аɧаɥіɡɭ ɫɥіɞ ɦаɬɢ віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɞɨɦіɧɭɸчі вɢɞɢ ɨрɝаɧіɡɦів, ɳɨ 
ɧаɫɟɥяɸɬь вɨɞɨɣɦɭ. ɍ ɝіɞрɨɬɟɯɧічɧɨɦɭ ɬа ɟɤɨɧɨɦічɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі ɛіɥьɲ 
ɞɨɰіɥьɧɢɦ є вɥаɲɬɭваɧɧя вɟɥɢɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɡаɦіɫɬь ɰіɥɨɝɨ ряɞɭ ɦаɥɢɯ 
ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. ɉрɢɣɧяɬі ріɲɟɧɧя ɳɨɞɨ ɭɦɨв ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛɭɞɭɬь 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɦɢ ɥɢɲɟ в ɬɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, яɤɳɨ ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɛɭɞɟ враɯɨвɭваɬɢɫя 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɧɨɝɨ ɛаɫɟɣɧɭ ɞɥя іɧɲɢɯ вɢɞів ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨʀ 
ɞіяɥьɧɨɫɬі, вɤɥɸчɧɨ ɡ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧяɦ ɧаɫɟɥɟɧɧя [15]. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя  
1. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɫɯɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ. 

2. ɋɯɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ. 
3. Ʉрɢɬɟріʀ ɨɰіɧɤɢ раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɧа ɩрɨɦɩіɞɩрɢєɦɫɬві. 
4. ɋɭɬь ɛаɥаɧɫɨвɨʀ ɫɯɟɦɢ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɦɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬві. 
5. Ɉɫɧɨвɧі ɤрɢɬɟріʀ ɞɨɛɨрɭ ɫɯɟɦ і ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɦɭ 

Ƚаɡɢ ɪɨɡпаɞɭ 

Ɏɨɬɨɫɢɧɬеɡ, ɤɢɫеɧь 

ȼɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

Оɧɠрɭвіɦі 
ɩрɞаɨіɲɨі 

рɠɲɩвиɨи, щɩ 
ɧіɬɭяɭь аɢɩɭ, 

вуɞɦɠць, ɬірку 

Жиɜі ɨɪɝɚɧіɡɦи, 
ɩɪɨɬɟʀɧи, ɠиɪи 

Ɋɨɫɥиɧи, 
ɩɪɨɬɟʀɧи, 

ɜɭɝɥɟɜɨɞи, ɠиɪи 

Кіɨцɠві ɪрɩдукɭи 
рɩɢɪаду: ɚɦіɚɤ, 

ɝɭɦɭɫ,  
ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ ɝɚɡ, 

ɦɟɬɚɧ, 
ɫɭɥьɮіɞи 

Ɋрɩɧіɡɨі 
ɪрɩдукɭи 

рɩɢɪаду: ɚɦіɚɤ, 

ɤиɫɥі 
ɤɚɪɛɨɧɚɬи, 

ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ ɝɚɡ, 
ɫɭɥьɮіɞи 

Ɋрɩдукɭи 
рɩɢɪаду: 
ɨɪɝɚɧічɧі 

ɤиɫɥɨɬи, ɤиɫɥі 
ɤɚɪɛɨɧɚɬи, 

ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ ɝɚɡ, 
ɫіɪɤɨɜɨɞɟɧь 

Киɫɟɧь, ɚɡɨɬ, 
ɜɭɝɥɟɤиɫɥиɣ ɝɚɡ, 

ɩɨɜіɬɪя, ɜɨɞɚ 

Ɋɨɡпаɞ 
Ƚаɡɢ ɪɨɡпаɞɭ 

Ɋɨɡɤɥаɞаɧɧя  

ɋпɨɥɭɤɢ аɡɨɬɭ і 
вɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

Ɋіɫɬ ɪɨɫɥɢɧ 
Кɢɫеɧь, ɞɢɯаɧɧя 

Ɋіɫɬ ɠɢвɢɯ 
ɨɪɝаɧіɡɦів 

Ɋɨɡпаɞ і  
віɞɦɢɪаɧɧя 

ȼɭɝɥеɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ 

ȼіɞɦеɪɥі ɨɪɝаɧіɡɦɢ 

Ɋɨɡпаɞ  
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ɩіɞɩрɢєɦɫɬві.  
6. ȼіɞвɟɞɟɧɧя аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɩаɞів ɡ ɬɟрɢɬɨріʀ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
7. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
8. Ⱦɠɟрɟɥа ɮɨрɦɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 

9. Ʉɥаɫɢɮіɤаɰія ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
10. Ɏаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
11. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
12.  Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві вɢɬраɬɢ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 
13. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɞɨɛɨві, ɝɨɞɢɧɧі і ɫɟɤɭɧɞɧі вɢɬраɬɢ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 

ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ. 
14. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 
15. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
16. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя в вɨɞɨвіɞвіɞɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɦіɫɬа. 
17. ɍɦɨвɢ ɫɭɦіɫɧɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
18. ɍɦɨвɢ ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ. 
19. ɍɦɨвɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. 
20. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ 

ɥіɦіɬɭ ɧа ɣɨɝɨ ɫɤɢɞɭ вɨɞɨɣɦɭ 

21. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів в ɨɫаɞаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя 
ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ. 

22. ɍɦɨвɢ вɢɩɭɫɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в вɨɞɨɣɦɢ. 
23. ɉрɢɩɭɫɬɢɦі ɡɦіɧɢ ɫɤɥаɞɭ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦаɯ і вɨɞɨɬɨɤаɯ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ і 

ɤɭɥьɬɭрɧɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɩіɫɥя вɢɩɭɫɤɭ в ɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
24. Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬь вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. 
25. ɋɩɨрɭɞɢ ɧа ɦɟрɟɠі вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 
26. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɟ ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, ɭɯɢɥ ɬа ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ в ɧɢɯ. 
27. ȼɢɫɨɬɧɟ ɬа ɩɥаɧɨвɟ рɨɡɬаɲɭваɧɧя вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ ɦɟрɟɠ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
28. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 

ɫɤɢɞаɸɬьɫя в ɩрɨɬɨчɧі вɨɞɨɣɦɢ. 
29. Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ 

вɨɞɨɣɦɭ  

30. Зɞаɬɧіɫɬь вɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя - ɤɨɥɨɨɛіɝ аɡɨɬɭ, вɭɝɥɟɰɸ і ɫірɤɢ ɩрɢ 
аɧаɟрɨɛɧɨɦɭ і аɟрɨɛɧɨɦɭ рɨɡɤɥаɞаɧɧі. 

Ʌіɬɟрɚɬурɚ  

1. ȼɨɞɧɢɣ ɤɨɞɟɤɫ ɍɤраʀɧɢ віɞ 06.06.1995 № 213/95-ȼɊ // ȼіɞɨɦɨɫɬі ȼɟрɯɨвɧɨʀ Ɋаɞɢ 
ɍɤраʀɧɢ. – 1995. – № 24. –189 ɫ.  

2. Іɧɫɬрɭɤɰія ɩрɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɬа ɫɬяɝɧɟɧɧя ɩɥаɬɢ ɡа ɫɤɢɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɬа іɧɲɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів / Заɬвɟрɞɠɟɧа: ɧаɤаɡɨɦ 
Ⱦɟрɠɛɭɞɭ ɍɤраʀɧɢ віɞ 19 ɥɸɬɨɝɨ 2002 р. № 37. Зарɟєɫɬрɨваɧа: Ɇіɧ'ɸɫɬɨɦ 
ɍɤраʀɧɢ 26 ɤвіɬɧя 2002 р. ɡа № 402/6690. 

3. ɋɬрɨɢɬɟɥьɧɵɟ ɧɨрɦɵ ɢ ɩравɢɥа (ɋɇɂɉ) 2.04.03-85. Ʉаɧаɥɢɡаɰɢя. ɇарɭɠɧɵɟ ɫɟɬɢ 
ɢ ɫɨɨрɭɠɟɧɢя.  - Ɇ. : ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1986. – 72 ɫ. 

4. Ȼɨрɨɞавчɟɧɤɨ ɂ. ɂ., Ʌɨɡаɧɨвɫɤая ɂ. ɇ., Ɉрɥɨв Ⱦ. ɋ. ɢ ɞр. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ 
ɢɫɩɨɥьɡɨваɧɢɟ ɢ ɨɯраɧа вɨɞɧɵɯ рɟɫɭрɫɨв.  - Ɇ. : Ʉɨɥɨɫ 1983. – 175 ɫ. 

5. ȼɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ. ɇавчаɥьɧɢɣ ɩɨɫіɛɧɢɤ /              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1.   О˔ˑ˄ˎи˅ˑ˔˕і ˅ˑˇˑ˅іˇ˅ˈˇˈːːя ˕˃ ˑчищˈːːя ˔˕ічːих ˅ˑˇ ˒˓ˑˏи˔ˎˑ˅их ˒іˇ˒˓иєˏ˔˕˅ 

 

 

39 

 

А. І. Ɇаɰɧєв, Ʌ. А. ɋаɛɥіɣ. – Ɋівɧɟ : ɍɤраʀɧɫьɤа ɞɟрɠавɧа аɤаɞɟɦія вɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, 1998. – 219 ɫ. 

6. ȼɨɞɨɨɬвɟɞɟɧɢɟ ɢ ɨчɢɫɬɤа ɫɬɨчɧɵɯ вɨɞ: ɍчɟɛɧɢɤ ɞɥя вɭɡɨв/ɋ. ȼ. əɤɨвɥɟв,            
ə. А. Ʉарɟɥɢɧ, ɘ. Ɇ. Ʌаɫɤɨв, ȼ. ɂ. Ʉаɥɢɰɭɧ. – Ɇ. : ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1996. – 591 ɫ. 

7. Гірɨɥь Ɇ. Ɇ., Ɉɯрɢɦɸɤ Ȼ. Ɏ., ɋɨɛчɭɤ Г., Ʌаɝɭɞ Г. ɋɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨваɧɨ ɆɈɇ ɍɤраʀɧɢ, яɤ ɧавчаɥьɧɢɣ ɩɨɫіɛɧɢɤ ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬів вɢɳɢɯ 
ɧавчаɥьɧɢɯ ɡаɤɥаɞів. – Ɋівɧɟ : ɇɍȼГɉ – 2011. – 444 ɫ. 

8. Гірɨɥь Ɇ. Ɇ., ɉрɨɰɟɧɤɨ ɋ. Ȼ., Гірɨɥь А. Ɇ. ɬа іɧ.. ɇаɰіɨɧаɥьɧа ɞɨɩɨвіɞь ɳɨɞɨ 
яɤɨɫɬі ɩɢɬɧɨʀ вɨɞɢ ɬа ɫɬаɧɭ ɩɢɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя в ɍɤраʀɧі ɭ 2004 рɨɰі. 
Заɬвɟрɞɠɟɧі Ʉɨɦіɫієɸ ɡ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɬа ɨɩрɢɥɸɞɧɟɧɧя ɇаɰіɨɧаɥьɧɨʀ ɞɨɩɨвіɞі (ɫаɣɬ 
Ⱦɟрɠɛɭɞɭ ɍɤраʀɧɢ) 2005. – 182 ɫ. 

9. Ʉаɧаɥɢɡаɰɢя ɧаɫɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬ ɢ ɩрɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩрɟɞɩрɢяɬɢɣ. ɋɩравɨчɧɢɤ 
ɩрɨɟɤɬɢрɨвɳɢɤа./ɇ. ɂ. Ʌɢɯачɟв, ɂ. ɂ. Ʌарɢɧ, ɋ. А. ɏаɫɤɢɧ ɢ ɞр.; ɉɨɞ рɟɞ. 
ȼ.ɇ.ɋаɦɨɯɢɧа. 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟрɟраɛ. ɂ ɞɨɩ.  - Ɇ. : ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1981. – 638 ɫ. 

10. Ʉаɮарɨв ȼ.ȼ. ɉрɢɧɰɢɩɵ ɫɨɡɞаɧɢя ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɵɯ ɯɢɦɢчɟɫɤɢɯ ɩрɨɢɡвɨɞɫɬв.  - Ɇ. : 
ɏɢɦɢя, 1982. – 288 ɫ. 

11. Ɇɟɬɨɞɢɤа раɫчɟɬа ɨɛɴɟɦɨв ɨрɝаɧɢɡɨваɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɨрɝаɧɢɡɨваɧɧɨɝɨ ɞɨɠɞɟвɨɝɨ, 
ɬаɥɨɝɨ ɢ ɞрɟɧаɠɧɨɝɨ ɫɬɨɤа в ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨɣ ɤаɧаɥɢɡаɰɢɢ. – ɋɉɛ. : 

"ɗɤɨɥɨɝɢя ɢ ɩравɨ" 2000 ɝ. 
12. ɇаɣɦаɧɨв А. ə., ɇɢɤɢɲа ɋ. Ȼ., ɇаɫɨɧɤɢɧа ɇ. Г ɢ ɞр.. ȼɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ –Ⱦɨɧɟɰɤ : 

ɂɡɞаɬɟɥьɫɬвɨ–ɇɨрɞ-ɩрɟɫ, 2004 ɝ. – 649 ɫ.  
13. Ɋɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ раɫчɟɬɭ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨв в вɨɞɨɟɦɵ ɞɥя 

ɩрɨɝɧɨɡа ɢɯ ɷвɬрɨɮɢрɨваɧɢя ɢ вɵɛɨра вɨɞɨɨɯраɧɧɵɯ ɦɟрɨɩрɢяɬɢɣ.  - Ɇ. : 
Ɋɨɫаɝрɨɩрɨɦɢɡɞаɬ, 1989. – 47 ɫ. 

14. ɍɤрɭɩɧɟɧɧɵɟ ɧɨрɦɵ вɨɞɨɩɨɬрɟɛɥɟɧɢя ɢ вɨɞɨɨɬвɟɞɟɧɢя ɞɥя раɡɥɢчɧɵɯ ɨɬраɫɥɟɣ 
ɩрɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. /ɋɨвɟɬ ɗɤɨɧ. ȼɡаɢɦɨɩɨɦɨɳɢ ȼɇɂɂ ȼɈȾГȿɈ- 2-ɟ ɢɡɞ. 
ɩɟрɟраɛ.- Ɇ. : ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1986. – 528 ɫ. 

15. Грɭɥɟр ɂ. Ɉчɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨрɭɠɟɧɢя ɦаɥɨɣ ɤаɧаɥɢɡаɰɢɢ. ɉɟрɟвɨɞ ɫ ɧɟɦɟɰ. 
ɂ.Ȼ.ɉаɥɟɟɫа. ɉɨɞ рɟɞ. Шɩɢɰɛɟрɝа. Ɇ. : ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1980. – 200 ɫ. 

16. əɤɨвɥɟв ɋ.ȼ., ɉрɨɡɨрɨв ɂ.ȼ., ɂваɧɨв ȿ.ɇ. ɢ ɞр. Ɋаɰɢɨɧаɥьɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨваɧɢɟ 
вɨɞɧɵɯ рɟɫɭрɫɨв. ɍчɟɛɧ. ɞɥя вɭɡɨв ɩɨ ɫɩɟɰ. "ȼɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ, ɤаɧаɥɢɡаɰɢя, раɰ. 
ɢɫɩɨɥьɡ. ɢ ɨɯраɧа вɨɞɧɵɯ рɟɫɭрɫɨв".  - Ɇ. : ȼɵɫɲая ɲɤɨɥа, 1991. – 400 ɫ. 

17. Ɋɨɞɡɢɥɥɟр ɂ. Ⱦ. ɉрɨɝɧɨɡ ɤачɟɫɬва вɨɞɵ вɨɞɨɟɦɨв - ɩрɢɟɦɧɢɤɨв ɫɬɨчɧɵɯ вɨɞ.  - 

Ɇ. : ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1984. – 263 ɫ. 
18. Ʉɨɝаɧɨвɫɤɢɣ А. Ɇ., Ʉɥɢɦɟɧɤɨ ɇ. А., Ʌɟвчɟɧɤɨ Ɍ. Ɇ., Ɇарɭɬɨвɫɤɢɣ Ɋ. Ɇ., Ɋɨɞа 

ɂ.Г. Ɉчɢɫɬɤа ɤ ɢɫɩɨɥьɡɨваɧɢɟ ɫɬɨчɧɵɯ вɨɞ в ɩрɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ вɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ. – 

Ɇ. : ɏɢɦɢя, 1983. – 288 ɫ. 
19. Ɏɟɞɨрɨв ɇ. Ɏ., Ʉɭрɝаɧɨв A. M., Аɥɟɤɫɟɟв Ɇ. ɂ. Ʉаɧаɥɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɉрɢɦɟрɵ 

раɫчɟɬа: ɍчɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥя вɭɡɨв. – 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟрɟраɛɨɬаɧɧɨɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɟ – 

Ɇ.: ɋɬрɨɣɢɡɞаɬ, 1985. – 223 ɫ. 
20. Kanalizacja. Sieci i pompownie. TШЦ 1. АКМłКа BХКsгМгвФ, HОЧrвФ SЭКЦКЭОХХШ, PКаОł 

Blaszczyk. Wydanie 2, Arkady, Warszawa, 1983. 

21. Madryas C., Przybyła B., Wysocki L. Badania i ocena stanu technicznego przewodяw 

kanalizacyjnych. Dolnośląskie Wydawnictwo Edukacyjne. Wrocław 2010. – 297 st. 

22. Гірɨɥь А. Ɇ. ȼɩɥɢв ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɧа яɤіɫɬь 
ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ і ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ. ȼіɫɧɢɤ ɇаɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧівɟрɫɢɬɟɬɭ вɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɬа ɩрɢрɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя, Зɛірɧɢɤ ɧаɭɤɨвɢɯ ɩраɰь, вɢɩɭɫɤ 1(61), 
2013 Ɍɟɯɧічɧі ɧаɭɤɢ, ɫɬ. 95 – 107 
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2. КɅАɋɂɎІКАɐІə МȿɌɈȾІȼ ɈЧɂЩȿɇɇə ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ. 
ɉɈɉȿɊȿȾɇə ɉІȾȽɈɌɈȼКА ȼɂɊɈȻɇɂЧɂХ ɋɌɈКІȼ ɌА МȿɌɈȾɂ 
МȿХАɇІЧɇɈȽɈ ȲХ ɈЧɂЩȿɇɇə 

2.1. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɨчɢɳɟɧɧя ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ⱦɥя ɩравɢɥьɧɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɦаɬɢ ɞɨɤɥаɞɧі віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ʀɯɧɸ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɬа ɫɤɥаɞ, а ɬаɤɨɠ ɞаɧі ɞɟɬаɥьɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧь вɨɞɨɣɦɢ, ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɭ 
ɦіɫɰɟвɢɯ ɝіɞрɨɥɨɝічɧɢɯ і ɫаɧіɬарɧɢɯ ɭɦɨв. ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаєɬьɫя ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. 

Ɍаɛɥɢɰя 2.1  

ɋтɭɩіɧь вɢɥɭчɟɧɧя ɪɟчɨвɢɧ ɡ ɫɭɦіɲі ɩɨɛɭтɨвɢɯ і вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩɪɢ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧі ʀɯ ɧа ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя [1] 

Ɋɟчɨвɢɧа 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
рɟчɨвɢɧ, ɦɝ/ɥ 

ɋɬɭɩіɧь 
вɢɞаɥɟɧɧя, 

% 

Ɋɟчɨвɢɧа 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
рɟчɨвɢɧ, ɦɝ/ɥ 

ɋɬɭɩіɧь 
вɢɞаɥɟɧɧя, 

% 

Ɏɨрɦаɥьɞɟɝіɞ 25 80 Ɇɢɲ'яɤ 0,1 50 

ɋɭɥьɮіɞɢ 1 99,5 ɐіаɧіɞɢ 1,5 – 

Ɇіɞь 0,5 80 Ɋɬɭɬь 0,005 – 

ɐɢɧɤ 1 70 ɋвɢɧɟɰь 0,1 50 

Ʉаɞɦіɣ 0,1 60 Ʉɨɛаɥьɬ 1 50 

ɏрɨɦ 
(ɬрɢваɥɟɧɬɧɢɣ) 

2,5 80 ɋірчɢɫɬі 
ɛарвɧɢɤɢ 

25 90 

ɇаɮɬа і ɧаɮɬɨ-

ɩрɨɞɭɤɬɢ 

25 85…90 ɋɢɧɬɟ-

ɬɢчɧі 
ɛарвɧɢɤɢ 

25 50 

ɇіɤɟɥь 0,5 50    

 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɢ ɡ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ вɨɞɨɣɦɭ, вɢɤɨɧɭɸɬь ɞɥя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɩрɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ȻɉК ɭ 
ɫɭɦіɲі річɤɨвɨʀ вɨɞɢ і ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɫɩɨɠɢваɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ, ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі, ɡаɩаɯɨві і ɫɨɥьɨвɨɦɭ ɫɤɥаɞɭ, ȽȾК 

ɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і іɧɲɢɯ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɡɦіɧɢ аɤɬɢвɧɨʀ рɟаɤɰіʀ вɨɞɢ 
вɨɞɨɣɦɢ. 

ȼɡаєɦɨɡв'яɡɨɤ ɦіɠ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɦɢ вɢɦɨɝаɦɢ ɭɦɨв ɫɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 

вɨɞɨɣɦɢ і ɧɟɨɛɯіɞɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ ɫɩɭɫɤɨɦ ʀɯ ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ в ɡаɝаɥьɧɨɦɭ вɢɞі вɢраɠаєɬьɫя ɮɨрɦɭɥɨɸ 

  ɞɝpɫт CqQaQaCqC . , (2.1) 

ɞɟ ɋɫт – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя (ɲɤіɞɥɢвɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ) ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɩɪɢ яɤіɣ 
ɧɟ ɛɭɞɭть ɩɟɪɟвɢщɟɧі ɩɪɢɩɭɫтɢɦі ɦɟɠі (ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɫɤɥаɞɭ і 
вɥаɫтɢвɨɫтɟɣ вɨɞɢ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɫаɧітаɪɧɢɯ вɢɦɨɝ); ɋɪ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɰьɨɝɨ 
ɠ вɢɞɭ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя (ɲɤіɞɥɢвɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ) ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦɢ вɢщɟ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ 
ɪɨɡɝɥяɧɭтɨɝɨ ɫтɨɤɭ; ɋɝ.ɞ – ɝɪаɧɢчɧɨ ɩɪɢɩɭɫтɢɦɢɣ вɦіɫт ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя 
(ɲɤіɞɥɢвɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ) ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦɢ; а – ɤɨɟфіɰієɧт ɡɦіɲɭваɧɧя, щɨ ɩɨɤаɡɭє, 
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яɤа чаɫтɢɧа вɢтɪатɢ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі ɡɦіɲɭєтьɫя ɡі ɫтічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ в 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɫтвɨɪі; Q – вɢтɪатɭ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі; q – вɢтɪата ɫтічɧɢɯ 
вɨɞ, щɨ ɧаɞɯɨɞять ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

Зɧачɟɧɧя Q вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɞаɧɢɦɢ ɝіɞрɨɦɟɬɟɨрɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ, q – 

ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤаɦɢ, а ɋɪ – ɡа ɥіɬɟраɬɭрɧɢɦɢ ɞаɧɢɦɢ аɛɨ ɧа ɨɫɧɨві 
ɧаɬɭрɧɢɯ вɢɦірів. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɡɦіɲɭваɧɧя а ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɛаɝаɬьɨɯ ɮаɤɬɨрів: ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ 
вɢɩɭɫɤɭ, віɞɫɬаɧі ɞɨ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɫɬвɨрɭ, ɝіɞравɥічɧɢɯ і ɝіɞрɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɩараɦɟɬрів вɨɞɨɣɦɢ.  

2.2. ɉɨɩɟрɟɞɧя ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɨɤіɜ 

2.2.1. ȼɢɥучɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ 

ȼɢɥɭчɟɧɧя ɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɟɥɢɤɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧя 
ʀɯ чɟрɟɡ ґраɬɢ (рɢɫ.2.1). ɇа ɫɬаɧɰіяɯ вɟɥɢɤɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɬаɤі ґраɬɢ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɨɛɥаɞɧаɧі ɝраɛɥяɦɢ ɞɥя ɡɧяɬɬя ɞɨɦіɲɨɤ. З ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧя іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ 
ɩɨɲɢрɟɧɧя ɡаɩаɯів ɩрɢɣɦаɥьɧі віɞɞіɥɟɧɧя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɝɟрɦɟɬɢчɧɨ 
ɨɝɨрɨɞɠɭɸɬь. ɇаɤɨɩɢчɟɧі в ɨɝɨрɨɞɠɟɧɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі ɝаɡɢ віɞɫɦɨɤɬɭɸɬь ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧяɦ чɟрɟɡ ɛіɨɮіɥьɬрɢ, ɡаваɧɬаɠɟɧɧя яɤɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
вɢɤɨɧаɧɢɦ ɡ ɤɨрɢ ɞɟрɟв [8].  

 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɇɟɯаɧічɧі ґраɬɢ 

ɇɟɨɛɯіɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ґраɬ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа ɲвɢɞɤіɫɬɸ рɭɯɭ вɨɞɢ в ʀɯɧіɯ 
ɳіɥɢɧаɯ (0,8 – 1 ɦ/ɫ) ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ ɧаɩɨвɧɟɧі ɩіɞвіɞɧɨɝɨ ɤаɧаɥɭ [6]. 

ȼɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ в ґраɬаɯ, ɦ, вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

)2/(2
gvJkh  , (2.2) 

ɞɟ k – ɤɨɟфіɰієɧт ɡɛіɥьɲɟɧɧя втɪат ɧаɩɨɪɭ чɟɪɟɡ ɡаɫɦічɟɧɧя ґɪат 

(ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєтьɫя ɩɪɢɣɦатɢ Ф=γ); J – ɤɨɟфіɰієɧт ɨɩɨɪɭ, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ 
фɨɪɦɢ ɫтɪɢɠɧів: J = ȕ∙(s/Л)4/3

 (ȕ – ɤɨɟфіɰієɧт ɞɥя ɩɪяɦɨɤɭтɧɢɯ ɫтɪɢɠɧів, 
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ɪівɧɢɣ β,ζβ; s – тɨвщɢɧа ɫтɪɢɠɧів, ɦɦ; Л – ɲɢɪɢɧа щіɥɢɧ ɦіɠ ɫтɪɢɠɧяɦɢ, 
ɦɦ1

 ; v  –  ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ вɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ґɪатаɦɢ, ɦ/ɫ. 

Ɋɟɡɟрвɧі ґраɬɢ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɤіɥьɤɨɫɬі 
рɨɛɨчɢɯ аɝрɟɝаɬів (N): ɩрɢ N =3 (вɤɥɸчɧɨ) – 1 рɟɡɟрвɧі ґраɬɢ; ɩрɢ N >3 – 2 

рɟɡɟрвɧі. 
Ʉрɭɩɧі ɞɨɦіɲɤɢ ɡ ґраɬ ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ ɩрɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ ɞɨ 200 ɬɢɫ. 

ɦ3/ɞɨɛ ɫɤɢɞаɸɬь в ɤɨɧɬɟɣɧɟрɢ ɡ ɝɟрɦɟɬɢчɧɨ ɡаɤрɢɬɢɦɢ ɤрɢɲɤаɦɢ. ɉіɫɥя 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя, ɩрɟɫɭваɧɧя, ɩаɤɟɬɭваɧɧя ɬаɤі ɞɨɦіɲɤɢ ɦɨɠɭɬь вɢвɨɡɢɬɢ в 
ɦіɫɰя ɨɛрɨɛɤɢ ɦіɫьɤɨɝɨ ɫɦіɬɬя. ȼ раɡі ɩɨɬрɟɛɢ ɤрɭɩɧі ɞɨɦіɲɤɢ ɩɨɞріɛɧɸɸɬь 
ɧа ɞрɨɛарɤаɯ. 

2.2.2. ȼɢɥучɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩіɫɤу 

ȼɢɥɭчɟɧɧя ɡі ɫɬɨɤів ɦіɧɟраɥьɧɢɯ чаɫɬɨɤ рɨɡɦіраɦɢ ɩɨɧаɞ 0,2 –  0,25 ɦɦ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɯ. ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧаɛɭɥɢ 
ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі ɡ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɦ ɩряɦɨɥіɧіɣɧɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ, ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɡ 

ɤрɭɝɨвɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ, ɬаɧɝɟɧɰіаɥьɧі ɤрɭɝɥɨʀ ɮɨрɦɢ ɡ ɩіɞвɟɞɟɧɧяɦ вɨɞɢ ɩɨ 
ɞɨɬɢчɧіɣ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі ɡ аɟрɭваɧɧяɦ вɨɞɢ [3].  

Ⱦɥя віɞɦɢваɧɧя віɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɩіɫɤɭ 
вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя ɛɭɧɤɟрɢ, ɩрɢɫɬɨɫɨваɧі ɞɥя ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɩіɫɤɭ в 
авɬɨɦаɲɢɧɢ. З ɦɟɬɨɸ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі віɞɦɢваɧɧя ɩіɫɤɭ ɩіɫɤɨві 
ɛɭɧɤɟрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь іɧɨɞі в ɩɨєɞɧаɧі ɡ ɧаɩірɧɢɦɢ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɦɢ ɞіаɦɟɬрɨɦ 
300 ɦɦ і ɧаɩɨрɨɦ ɩɭɥьɩɢ ɩɟрɟɞ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɨɦ 20 ɦ (рɢɫ.2.2). 

Ȼɭɧɤɟрɢ вɢɤɨɧɭɸɬь ɤрɭɝɥɢɦɢ в ɩɥаɧі ɞіаɦɟɬрɨɦ 1,5 – 2 ɦ. ɉіɞ ɛɭɧɤɟраɦɢ 
вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɬраɩɢ ɞɥя віɞвɨɞɭ вɨɞɢ, 
ɳɨ ɩіɞɬіɤає ɡ ɡаɬвɨрɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ. 

Ⱦрɟɧаɠɧа вɨɞа ɡ ɩіɫɤɨвɢɯ ɛɭɧɤɟрів 
ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ ɤаɧаɥ ɩɟрɟɞ 
ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɦɢ. 

Ɋɢɫ. 2.2. Ȼɭɧɤɟрɢ ɞɥя ɩіɫɤɭ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ вɨɞɢ іɡ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɩаɥɟɧɧя; 2 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩіɞвɟɞɟɧɧя 
вɨɞɢ в ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩаɥɟɧɧя; 3 – ɡаɬвɨр ɡ 

ɟɥɟɤɬрɨɩрɢвɨɞɨɦ; 4 – ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰія; 5 –
ɛɭɧɤɟрɢ; 6 – ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧ: 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя 
ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɩɭɥьɩɢ ɞɨ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів; 8 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ вɨɞɢ віɞ 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів; 9 – ɩаɬрɭɛɨɤ ɞɥя ɫɩɭɫɤɭ вɨɞɢ в 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ; 10 – ɨɬвір ɞɥя вɢваɧɬаɠɟɧɧя. 

ɇа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɤіɥьɤіɫɬь ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачів аɛɨ віɞɞіɥɟɧь 
ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачів ɩрɢɣɦаɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ, ɩрɢчɨɦɭ вɫі ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі аɛɨ 

віɞɞіɥɟɧɧя ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ рɨɛɨчɢɦɢ. ɉрɢ ɦɟɯаɧіɡɨваɧɨɦɭ ɡɝріɛаɧɧі ɩіɫɤɭ ɤріɦ 
рɨɛɨчɢɯ ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачів ɩɟрɟɞɛачаɸɬь і рɟɡɟрвɧі. 

                                                           
1 Граɬɢ ɡ ɩрɨɡɨраɦɢ ɩɨɧаɞ 16 ɦɦ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɧа ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ 
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2.2.3. Уɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬɨɤу ɡɚ ɣɨɝɨ яɤіɫɬɸ ɬɚ ɤіɥьɤіɫɬɸ 

Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ чаɫɬɨ вɢɧɢɤає 
ɩɨɬрɟɛа в ɭɫɟɪɟɞɧɟɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰієɸ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 
аɛɨ ɡа вɢтɪатаɦɢ вɨɞɢ, а іɧɨɞі і ɡа ɨɛɨɦа ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨ. ɍ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɰɢɯ вɢɦɨɝ ɩрɢɡɧачаєɬьɫя ɬɢɩ ɭɫɟрɟɞɧɸваɥа [4]. 

Ɉɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвачів вɢɡɧачаєɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɝраɮіɤів ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ і ɤɨɥɢваɧь ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɧɢɯ (рɢɫ.2.3, 2.4). 

Ɉɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвача, ɦ3, ɞɥя ɩɨɝаɲɟɧɧя ɡаɥɩɨвɨɝɨ ɫɤɢɞɭ рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ 

1
ln






ɩ

ɩ

ɡ
ɡ

k

k

TQ
W

, 

(2.3) 

ɞɟ Q  –  ɩɪɢтɨɤ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɝɨɞ, Ɍ3 – тɪɢваɥіɫть ɡаɥɩɨвɨɝɨ ɫɤɢɞаɧɧя, ɝɨɞ; 

kn  –  ɤɨɟфіɰієɧт вɢɪівɧɸваɧɧя:  

Ɋɢɫ. 2.3. Зɦіɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩрɢ 
ɡаɥɩɨвɨɦɭ ɫɤɢɞаɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɋɫɪ – ɫɟрɟɞɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ вɢɯіɞɧіɣ 
вɨɞі; ɋтаɯ – ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія; ɋɩɪ – 

ɩрɢɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь в 

ɭɫɟрɟɞɧɟɧɨɦɭ ɫɬɨɤɭ; Ɍɡ – ɬрɢваɥіɫɬь ɡаɥɩɨвɨɝɨ 
ɫɤɢɞɭ. 

cpɩɪ

cp

ɩ
CC

CC
k




 max , (2.4) 

ɞɟ ɋтаɯ – ɦаɤɫɢɦаɥьɧі ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧі ɭ вɨɞі, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть, ɝ/ɥ: ɋɫɪ –  

ɫɟɪɟɞɧі ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɭ вɨɞі, 
щɨ ɧаɞɯɨɞɢть, ɝ/ɦ3; ɋɩɪ – ɩɪɢɩɭɫтɢɦа 
ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɟɧь в ɭɫɟɪɟɞɧɟɧіɣ 
вɨɞі. ɝ/ɦ3

. 

Ɋɢɫ. 2.4. Зɦіɧа ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɩɥɢвɭ ɩрɢ 
ɰɢɤɥічɧɢɯ ɤɨɥɢваɧɧяɯ 

Ɍɰ – ɩɟріɨɞ ɰɢɤɥічɧɢɯ ɤɨɥɢваɧь (іɧɲі ɩɨɡɧачɟɧɧя 
ɬі ɠ. ɳɨ і ɧа рɢɫ. 2.3) 

ɉрɢ kɩ>5 ɨɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвача, ɦ3, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ɡɩɡ TQkW   (2.5) 

а, ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦ, ɦ3, ɞɥя ɩɨɝаɲɟɧɧя ɰɢɤɥічɧɢɯ ɤɨɥɢваɧь ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
– ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ɰnɰ TQkW  16,0 , (2.6) 

ɞɟ Ɍɰ – ɩɟɪіɨɞ ɰɢɤɥічɧɢɯ ɤɨɥɢваɧь, ɝɨɞ. 
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ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɭɫɟрɟɞɧɸвача вɢɡɧачаєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь 
ɫɟɤɰіɣ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨвɢɧɧɨ вɢɬрɢɦɭваɬɢɫя ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя:  

5,2
3600

1000






F

q
v , ɦɦ/ɫ (2.7) 

ɞɟ q – ɩɪɨɩɭɫɤɧа ɡɞатɧіɫть ɫɟɤɰіʀ, ɦ3/ɝɨɞ, ɪівɧа Q/Ч (тɭт Ч – ɩɪɢɣɧята 
ɤіɥьɤіɫть ɫɟɤɰіɣ ɭɫɟɪɟɞɧɸвача); F – ɩɥɨща ɠɢвɨɝɨ ɩɟɪɟтɢɧɭ ɫɟɤɰіʀ, ɦ2

, v – 

ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ вɨɞɢ в ɫɟɤɰіʀ, ɦ/ɝɨɞ. 

Ⱦɥя ɩɟрɟɦіɧɧɨɝɨ ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ вɢɡɧачаєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩіɞɛɨрɭ. ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɝраɮіɤа ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ і ɤɨɥɢваɧь ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɩɟріɨɞ, ɭ ɦɟɠаɯ яɤɨɝɨ 
ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя ɩрɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ. За ɫɭɦарɧɢɦ 
ɩрɢɬɨɤɨɦ вɨɞɢ ɡа ɰɟɣ ɩɟріɨɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɩіɞɛɢраєɬьɫя ɨɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвача і 
ɤіɥьɤіɫɬь ɬɢɩɨвɢɯ ɫɟɤɰіɣ, а ɬаɤɨɠ ɩɟрɟвіряєɬьɫя ɲвɢɞɤіɫɬь ɩɨɞɨвɠɧьɨɝɨ рɭɯɭ 
вɨɞɢ в ɫɟɤɰіяɯ. 

ɉравɢɥьɧіɫɬь ɩрɢɣɧяɬɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɨɰіɧɸєɬьɫя ɩɟрɟвірɨчɧɢɦ рɨɡраɯɭɧɤɨɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧа вɢɯɨɞі ɡ ɭɫɟрɟɞɧɸвача, ɡɧачɟɧɧя яɤɨʀ ɭ ɛɭɞь-яɤɢɣ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ віɞріɡɨɤ чаɫɭ ɧɟ ɩɨвɢɧɧɨ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ ɩрɢɩɭɫɬɢɦɭ вɟɥɢчɢɧɭ. 

ȼ ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɡ ɞɢɮɟрɟɧɰіɸваɧɧяɦ ɩɨɬɨɤɭ ɫɬічɧа вɨɞа чɟрɟɡ віɤɧа, 
рɨɡɬаɲɨваɧі в рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɥɨɬɤаɯ, ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨрɢɞɨрɢ ɭɫɟрɟɞɧɸвача, 
ɡɛɢраєɬьɫя ɞіаɝɨɧаɥьɧɢɦ ɡɛірɧɢɦ ɥɨɬɤɨɦ. ȿɮɟɤɬ ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɡа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡа раɯɭɧɨɤ ріɡɧɨɝɨ чаɫɭ ɞɨɛіɝаɧɧя 
ɨɤрɟɦɢɯ ɩɨрɰіɣ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ ɡɛірɧɨɝɨ ɥɨɬɤа. ɐі ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɩрɢ ɧɟɡɧачɧіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ.  

ȼ іɧɲɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɭɫɟрɟɞɧɸвачі, ɞɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя вɨɞɢ 

ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ.  
ɍɫɟрɟɞɧɸвачі ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɨɯ ɫɟɤɰіɣ. ȼ ɫɟрɟɞɢɧі 

ɭɫɟрɟɞɧɸвача рɨɡɬаɲɨваɧі віɞɩɨвіɞɧɨ вɟрɯɧіɣ рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ і ɧɢɠɧіɣ ɡɛірɧɢɣ 
ɤаɧаɥɢ. ɋɬічɧа вɨɞа ɡ вɟрɯɧьɨɝɨ ɤаɧаɥɭ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ рɨɡɩɨɞіɥьɧі ɥɨɬɤɢ, 
рɨɡɬаɲɨваɧі ɭɡɞɨвɠ ɣɨɝɨ ɫɬіɧ, і ɞаɥі чɟрɟɡ ɡɭɛɰɸваɬі вɨɞɨɡɥɢвɢ ɩɨɬраɩɥяє в 
ɫɟɤɰіɸ ɭɫɟрɟɞɧɸваɥа [2] (рɢɫ. 2.5). 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвача вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɢɡɧачаєɬьɫя 
вɢɯɨɞячɢ ɡ ɝраɮіɤа ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɬяɝɨɦ вɢɡɧачɟɧɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ (ɞɨɛɢ 
аɛɨ ɝɨɞɢɧ) і ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɡа вɢɬраɬаɦɢ. 

əɤɳɨ ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɞɥя вɢрівɧɸваɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ і рɟɝɭɥɸваɧɧя ʀɯɧьɨʀ вɢɬраɬɢ, рɨɛɨчɢɣ ɨɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвача, ɦ3, ɫɤɥаɞає: 

ɪɟɝɦіɧɡаɝ WWW  , (2.8) 

ɞɟ Wɦіɧ – ɦіɧіɦаɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ, ɦ3, щɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡа 
ɤɨɧɰɟɧтɪаɰієɸ в ɩɟɪіɨɞ ɦіɧіɦаɥьɧɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя (вɢɡɧачаєтьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ 
ɞɨ ɪаɧіɲɟ ɧавɟɞɟɧɨʀ ɦɟтɨɞɢɤɢ); Аɪɟɝ – ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɞɥя ɪɟɝɭɥɸваɧɧя 
вɢтɪатɢ, ɦ3

. 

ɇаɞіɣɧɨɝɨ ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа вɢɬраɬаɦɢ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ ɩрɢ 
ɩɟрɟɤачɭваɧɧі ʀɯ ɧаɫɨɫаɦɢ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɦає вɢɝɥяɞ 
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1 2 3 
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ɡвɢчаɣɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭарɭ. ɓɨɛ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɫɬɨɤɢ 
в рɟɡɟрвɭарі ɩɟрɟɦіɲɭɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ʀɯ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ. 

 

Ɋɢɫ. 2.5. ɋɯɟɦа ɭɫɟрɟɞɧɸвача ɡ ɩɨвіɬряɧɢɦ ɛарɛɨɬаɠɟɦ 

I  –  ɨɛ'єɦ ɞɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɡа ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ; II  –  ɨɛ'єɦ ɞɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɡа вɢɬраɬаɦɢ; III  – 

вɢɩɭɫɤɧа ɤаɦɟра; 1 – ɩɨɞаваɥьɧɢɣ рɨɡɩɨɞіɥьчɢɣ ɥɨɬɨɤ; 2  –  ɛарɛɨɬɟр; 3 – вɢɩɭɫɤɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ;  
4 – ɩɨɩɥавɨɤ 

Ⱦɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа яɤіɫɬɸ і ʀɯɧьɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɧа ɩраɤɬɢɰі 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь і іɧɲі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɭɫɟрɟɞɧɸвачів. 

2.3. Мɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ȼɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ 
ɨɛɭɦɨвɥɸє ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя чɢɫɥɟɧɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛів, ɦɟɬɨɞів, ɩрɨɰɟɫів Т 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ ɞɥя ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя.  

ɍ ряɞі вɢɩаɞɤів ɩіɫɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі і рɭɣɧɭваɧɧя ваɠɤɨɨɤɢɫɧɸваɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя 
ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя: ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɮіɥьɬрɭваɧɧя, іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ, ɨɡɨɧɭваɧɧя 
ɬа іɧ. 

Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɬа ваɠɤɨɨɤɢɫɧɸваɧɢɯ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɦɟɬɨɞɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ, ɯіɦічɧɨɝɨ і ɮіɡɢɤɨ-

ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Іɫɧɭɸчі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɧа ɩɨɞіɥɢɬɢ ɧа ɩ'яɬь ɝрɭɩ [1,4]. 

Мɟɯаніɱні – ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя, аɟрɭваɧɧя, віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɨɫаɞɠɟɧɧя в 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ, ɩрɨɰіɞɠɭваɧɧя, ɮіɥьɬрɭваɧɧя. 

ɏіɦіɱні (рɟаɝɟɧɬɧТ) – ɧɟɣɬраɥіɡаɰія і ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ аɤɬɢвɧі 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɯіɦічɧɟ ɨɫаɞɠɟɧɧя, ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɬа віɞɧɨвɥɟɧɧя. 

Ɏіɡиɤɨ-ɯіɦіɱні – ɟɤɫɬраɤɰія, ɟваɩɨраɰія, аɞɫɨрɛɰія, іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ, 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɬа ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ, ɮɥɨɬаɰія, ɤрɢɫɬаɥіɡаɰія. 

Ȼіɨɥɨɝіɱні – аɟрɨɛɧɟ ɨɤɢɫɧɸваɧɧя в ɛіɨɮіɥьɬраɯ і аɟрɨɬɟɧɤаɯ, аɧаɟрɨɛɧɟ 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ. 
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Ɍаɛɥɢɰя β.β  
Ɇɟтɨɞɢ ɪɨɡɞіɥɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіɣ  

 

ɇаɡвɢ віɞɨɦɢх 
рɟчɨвɢɧ 

Ɋɨɡɦіɪɢ іɨɧів 
Мɨɥеɤɭɥяɪɧі 

ɪɨɡɦіɪɢ 
Маɤɪɨɦɨɥеɤɭɥяɪɧі 

ɪɨɡɦіɪɢ Міɤɪɨɱаɫɬɢɧɤɢ Маɤɪɨɱаɫɬɢɧɤɢ 

Оɩɬиɱниɣ ɦіɤрɨɫɤɨɩ ȼиɞиɦі ɛɟɡ ɡɛіɥьɲɟння Еɥɟɤɬрɨнниɣ ɦіɤрɨɫɤɨɩ Ɍɭнɟɥьниɣ 
ɦіɤрɨɫɤɨɩ 

Ɇɟтɨɞɢ 

рɨɡɞіɥɟɧɧя 

ɋаɠа  ɉіɝɦɟɧɬɢ  Ɇіɤрɨɨрɝ
аɧіɡɦɢ 

ȼɨɥɨɫɫя  

Ⱦріɠɞɠі  ɉіɫɨɤ  

Завɢɫь  Ȼаɤɬɟріʀ ȼірɭɫɢ 

ɋɨɥі 

˄льт̴̬̌ільт̬ув̌ння 
Зво̬отні̜ 

ос̥ос Фільт̬ув̌ння 

ɐɭɤɨр 

Іɨɧɢ 
ɦɟɬаɥів 

ɋɢɧɬɟɬ. 
ɮарɛɧ. 

Ȼіɥɨɤ 
ɉɢɥɨɩɨɞіɛɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ 

вɭɝɥɟɰь 

ɉɢɥ  ȿɦɭɥьɫіʀ  

ʺік̬о̴ільт̬ув̌ння ʻ̌но̴ільт̬ув̌ння 

Одиɨиці виɧіру, Мкɧ 0,001 0,01 0,1 1,0 10 100 1000 

ɉрɢɣɨɦɢ аɧаɥіɡɭ 
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Ɍɟрɦіɱні  –  вɢɩарɸваɧɧя ɬа вɢɩарɨвɭваɧɧя, ɫɩаɥɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɫɭɲɤа ɨɫаɞів. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɢɯ аɛɨ іɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ 

ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɧаɬɭраɥьɧɨɝɨ аɛɨ (ɩрɢ ɣɨɝɨ віɞɫɭɬɧɨɫɬі) 
ɲɬɭчɧɨ ɫɤɥаɞɟɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɧа ɩіɞɫɬаві ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ рɟɝɥаɦɟɧɬɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва. 

ɉрɢвɟɞɟɧа ɬаɛɥ. 2.2 ɞɨɡвɨɥяє ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ вɢɛір ɦɟɬɨɞɭ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ʀɯɧьɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

ɇавɟɞɟɧа ɤɥаɫɢɮіɤаɰія ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɭɦɨвɧа, аɞɠɟ ɩрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛіɥьɲɨɫɬі ɡ ɭɤаɡаɧɢɯ ɦɟɬɨɞів віɞɛɭваєɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ɫɭɤɭɩɧɨʀ ɞіʀ 
ɤіɥьɤɨɯ явɢɳ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ, ɯіɦічɧɨɝɨ, ɮТɡɢɤɨ-ɯТɦТчɧɨɝɨ аɛɨ ɬɟрɦічɧɨɝɨ 
ɯараɤɬɟрɭ. 

Ɋɨɡɝɥяɧɭɬі ɦɟɬɨɞɢ, в ɫвɨɸ чɟрɝɭ, ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа рɟɝɟнɟраɬивні ɬа 
ɞɟɫɬрɭɤɬивні. 

Ⱦɨ рɟɝɟɧɟраɬɢвɧɢɯ ɧаɥɟɠɢɬь ɛіɥьɲіɫɬь ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ ɦɟɬɨɞів, ɬаɤɢɯ яɤ: 
ɟɤɫɬраɤɰія, ɟваɩɨраɰія, аɞɫɨрɛɰія, іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ, ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ, ɤрɢɫɬаɥіɡаɰія. 
Ɋɟɲɬа ɦɟɬɨɞів ɩɨ ɫɭɬі є ɞɟɫɬрɭɤɬɢвɧɢɦɢ, ɩрɨɬɟ ɡа ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ в ɨɤрɟɦɢɯ 
ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ Т рɟɝɟɧɟраɬɢвɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɬɨɛɬɨ 
вɢɥɭчаɬɢ ɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨрɢɫɧі рɟчɨвɢɧɢ. Ɋяɞ ɦɟɬɨɞів ɧаɛɭв ɲɢрɨɤɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉɟрɟɞɭɫіɦ, ɰɟ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɩрɨɰіɞɠɭваɧɧя, ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя, ɧɟɣɬраɥіɡаɰія, ɯіɦічɧɟ ɨɫаɞɠɟɧɧя, 
ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ⱦавɧɨ віɞɨɦі ɬаɤɨɠ рɟɝɟɧɟраɬɢвɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя, ɩрɨɬɟ вɨɧɢ ɦɟɧɲɟ 
рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧі ɧа ɩраɤɬɢɰі чɟрɟɡ вɟɥɢɤɭ варɬіɫɬь Т ɫɩɟɰɢɮічɧіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 
яɤі вɢɥɭчаɸɬьɫя ɡ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ.  

Ɉɫɬаɧɧіɦ чаɫɨɦ ɡɧачɧɨ ɩіɞвɢɳɢвɫя іɧɬɟрɟɫ ɞɨ ɬаɤɢɯ іɧɬɟɧɫɢвɧɢɯ ɦɟɬɨɞів 
ɨчɢɳɟɧɧя, яɤ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɨɫаɞɠɟɧɧя в ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ, ɮіɥьɬрɭваɧɧя, 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɮɥɨɬаɰія, ɬɟрɦічɧа ɨɛрɨɛɤа, ɧɟ ɡваɠаɸчɢ ɧа ɬɟ, ɳɨ 
ɞɟяɤі ɡ ɧɢɯ ɩɨɬрɟɛɭɸɬь вɟɥɢɤɢɯ ɤɨɲɬів. ɐɟ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɟ ɡрɨɫɬаɸчɢɦɢ 
вɢɦɨɝаɦɢ ɞɨ ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа. 

ɉіɞɛɢраɸчɢ ɦɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, 
ɩɨɬріɛɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɧаявɧіɫɬь ɭ ɫɬічɧіɣ ріɞɢɧі рɟчɨвɢɧ, яɤі ɫɩрɢяɸɬь і 
ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧɸ ɞаɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ аɛɨ вɡаɝаɥі вɢɤɥɸчаɸɬь ɣɨɝɨ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя.  

2.4. ȼіɞɫɬɨɸɜɚɧɧя 

2.4.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ȼіɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɢрɨɤɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɡ ɧɢɯ 

ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ (ɨɫіɞаɸчɢɯ аɛɨ ɫɩɥɢваɸчɢɯ) рɟчɨвɢɧ. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь яɤ ɨɫɧɨвɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ɍ ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɟɮɟɤɬ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɤɥаɞає 40 – 60%, 

а в ɩрɨяɫɧɸвачаɯ – ɞɨ 70% ɩрɢ ɬрɢваɥɨɫɬі віɞɫɬɨɸваɧɧя 1 – 1,5 ɝɨɞɢɧɢ. 
ɉіɞвɢɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі рɨɛɨɬɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩɟрвɢɧɧɢɯ, 

ɞɨɫяɝаɸɬь ɲɥяɯɨɦ: ввɟɞɟɧɧя в ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ (ɫɩрɢяє ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ 
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ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɫаɞɠɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ); ɞɨɞаваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (ɦɭɥ 
вɢɤɨɧɭє рɨɥь ɫɨрɛɟɧɬɭ і ɛіɨɤɨаɝɭɥяɧɬɭ); ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ аɟраɰіʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
(ɫɩрɢяє ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ ɞріɛɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ). 

ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɬрɢ ɨɫɧɨвɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɬɢɩɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ вɨɞɢ – вɟрɬɢɤаɥьɧі, ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі, раɞіаɥьɧі. Ⱦɨ віɞɫɬіɣɧɢɤів 
віɞɧɨɫяɬь і ɩрɨяɫɧɸвачі, ɞɟ ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ ɫɬічɧа вɨɞа 
ɮіɥьɬрɭєɬьɫя чɟрɟɡ ɲар ɡваɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, а ɬаɤɨɠ ɤɨɦɛіɧɨваɧі ɫɩɨрɭɞɢ – 

ɩрɨяɫɧɸвачі-ɩɟрɟɝɧɢвачі і ɞвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɭ яɤɢɯ ɩɨряɞ ɡ 
ɩрɨяɫɧɸваɧɧяɦ вɨɞɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɣ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ [2]. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя  ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ 

ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ і вɨɞɨɡɛірɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв. ȼɯіɞɧɢɣ 
ɩрɢɫɬріɣ ɩɨвɢɧɟɧ ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ ɲвɢɞɤɟ ɡɝаɫаɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨɬɨɤɭ і 
рівɧɨɦірɧɢɣ рɨɡɩɨɞіɥ ɩɨɬɨɤɭ в ɩɨɩɟрɟчɧɨɦɭ ɩɟрɟріɡі віɞɫɬіɣɧɢɤа; вɢɯіɞɧɢɣ 
ɩрɢɫɬріɣ – ɬаɤɭ ɲвɢɞɤіɫɬь вɢɯɨɞɭ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɩрɢ яɤіɣ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɧɟ 
ɛɭɞɟ віɞɛɭваɬɢɫя ɤаɥаɦɭчɟɧɧя ɨɫаɞɭ. 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɨɤріɦ вɬɨрɢɧɧɨɝɨ, ɩрɨвɨɞяɬь ɡа ɤіɧɟɬɢɤɨɸ 
вɢɩаɞаɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɨɛ'єɦɧɨɸ ɦаɫɨɸ ɛіɥьɲɨɸ 1 ɝ/ɫɦ3

 аɛɨ ɡа 
ɤіɧɟɬɢɤɨɸ ɫɩɥɢваɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɨɛ'єɦɧɨɸ ɦаɫɨɸ ɦɟɧɲɨɸ 1 ɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ, яɤа 
віɞɩɨвіɞає ɡаɞаɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɨві ɩрɨяɫɧɟɧɧя, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

 nhHtT / , (2.9) 

ɞɟ t – тɪɢваɥіɫть віɞɫтɨɸваɧɧя в ɟтаɥɨɧɧɨɦɭ ɰɢɥіɧɞɪі, щɨ віɞɩɨвіɞає 
ɡаɞаɧɨɦɭ ɟфɟɤтɨві ɩɪɨяɫɧɟɧɧя; ɇ – ɝɥɢɛɢɧа ɩɪɨтɨчɧɨʀ чаɫтɢɧɢ віɞɫтіɣɧɢɤа; С 
– вɢɫɨта ɟтаɥɨɧɧɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪа; Ч – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ 
вɥаɫтɢвɨɫтɟɣ ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ; ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɞɥя ɡавɢɫɥɢɯ ɤɨаɝɭɥьɨваɧɢɯ 

ɪɟчɨвɢɧ, 0,βη, ɞɥя ɞɪіɛɧɢɯ ɦіɧɟɪаɥьɧɢɯ 0,ζ і ɞɥя ɫтɪɭɤтɭɪɧɢɯ ваɠɤɢɯ 0,6 аɛɨ 
вɫтаɧɨвɥɸєтьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. 

ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ ɧа ɩɥɨɳɭ ɞɡɟрɤаɥа віɞɫɬіɣɧɢɤа q аɛɨ ɡа ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɩрɨɬіɤаɧɧя вɨɞɢ v і 
ɬрɢваɥіɫɬɸ віɞɫɬɨɸваɧɧя Ɍ, ɩрɢɣɧяɬɢɦɢ ɡа ɞаɧɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ.  

Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя рɨɡɦірів віɞɫɬіɣɧɢɤів є рɨɡраɯɭɧɤɨва 
ɝіɞравɥічɧа ɤрɭɩɧіɫɬь ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ, ɦɦ/ɫ: 

 
,

/

1000 







no

hHkt

Hk
u  (2.10) 

ɞɟ k – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ тɢɩɭ віɞɫтіɣɧɢɤа і ɤɨɧɫтɪɭɤɰіʀ 
вɨɞɨɪɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ і вɨɞɨɡɛіɪɧɢɯ ɩɪɢɫтɪɨʀв; ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɞɥя ɝɨɪɢɡɨɧтаɥьɧɢɯ 
віɞɫтіɣɧɢɤів 0,η; вɟɪтɢɤаɥьɧɢɯ 0,γη; ɪаɞіаɥьɧɢɯ 0,ζη; ɡ ɨɛɟɪтɨвɢɦ ɡɛіɪɧɨ-

ɪɨɡɩɨɞіɥьчɢɦ ɩɪɢɫтɪɨєɦ 0,8η; 
4,0/3 tt ; tt – тɟɦɩɟɪатɭɪа ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, °ɋ 

ɞɥя ζ0≥ tt ≥ 5 

ȼɟрɬɢɤаɥьɧа ɫɤɥаɞɨва ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ вɨɞɢ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ  вɢраɠаєɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ чɢɫɥаɦɢ: 
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ɋɟрɟɞɧя рɨɡраɯɭɧɤɨва  
ɲвɢɞɤіɫɬь ɭ ɩрɨɬɨчɧіɣ  
чаɫɬɢɧі віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɦɦ/ɫ  5  10  15  20 

ω, ɦɦ/ɫ     0  0,05  0,1  0,5 

ȼɢɧɨɫ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ іɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɞɥя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ вɢɡɧачаєɬьɫя ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ. 

2.4.2. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ 

ȼɟɪтɢɤаɥьɧі віɞɫтіɣɧɢɤɢ. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧа ɫɬаɧɰіяɯ 
ɩрɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ ɞɨ 20000 ɦ3/ɞɨɛ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍаɤі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɤрɭɝɥɢɯ в ɩɥаɧі рɟɡɟрвɭарів 
ɞіаɦɟɬрɨɦ 4 –  9 ɦ ɡ ɤɨɧічɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ (єɦɧіɫɬь ɞɥя ɧаɝрɨɦаɞɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ). 
Іɫɧɭɸɬь ɬаɤɨɠ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɳɨ ɦаɸɬь ɭ ɩɥаɧі ɤваɞраɬɧɭ ɮɨрɦɭ ɡі ɫɬɨрɨɧɨɸ 12 

– 14 ɦ. Ⱦɧɢɳɟ ɬаɤɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі чɨɬɢрьɨɯ ɦɭɥɨвɢɯ 
ɩрɢяɦɤів ɩіраɦіɞаɥьɧɨʀ ɮɨрɦɢ іɡ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɦ вɢɩɭɫɤɨɦ ɨɫаɞɭ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ [2,7]. 

ɇаɣɛіɥьɲ рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɦ ɬɢɩɨɦ віɞɫɬіɣɧɢɤа є віɞɫɬіɣɧɢɤ іɡ вɩɭɫɤɨɦ вɨɞɢ 
чɟрɟɡ ɰɟɧɬраɥьɧɭ ɬрɭɛɭ. Ɍаɤɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ в ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі ɨɛɥаɞɧаɧɢɣ 
рɨɡɬрɭɛɨɦ і віɞɛɢвɧɢɦ ɳɢɬɨɦ (рɢɫ. 2.6.). Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ в ɰɟɧɬраɥьɧіɣ 
ɬрɭɛі ɧɟ ɛіɥьɲа 30 ɦɦ/ɫ. Ʉɭɬ ɧаɯɢɥɭ ɩɨвɟрɯɧі віɞɛɢвɧɨɝɨ ɳɢɬа ɞɨ ɨɛріɸ – 17°, 
ɞіаɦɟɬр рɨɡɬрɭɛа і ɣɨɝɨ вɢɫɨɬа  – 1,35 ɞіаɦɟɬра ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ ɬрɭɛɢ; ɞіаɦɟɬр 
віɞɛɢвɧɨɝɨ ɳɢɬа – 1,3 ɞіаɦɟɬрɢ рɨɡɬрɭɛа; вɢɫɨɬɭ ɧɟɣɬраɥьɧɨɝɨ ɲарɭ ɦіɠ 

ɧɢɡɨɦ віɞɛɢвɧɨɝɨ ɳɢɬа і ɩɨвɟрɯɧɟɸ 
ɧаɤɨɩɢчɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ  –  0,3 ɦ.  

Ɋɢɫ. 2.6. ȼɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ: 

1 – віɞɛɢвɧɢɣ ɳɢɬ; 2 – ɰɟɧɬраɥьɧа ɝрɭɛа; 3 – 

ɬрɭɛа ɞɥя вɢɩɭɫɤɭ ɨɫаɞɭ; 4 – ɬɟ ɠ, ɩɥаваɸчɢɯ 
рɟчɨвɢɧ; 5 – вɨɞɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 6 – ɥɨɬɨɤ 
ɩіɞвɨɞɭ; 7 – ɥɨɬɨɤ віɞвɨɞɭ 

Ɋіɡɧɨвɢɞɨɦ ɬаɤɨɝɨ віɞɫɬічɧɢɤа є 
віɞɫɬіɣɧɢɤ ɡ ɧɢɡɯіɞɧɨ-вɢɫɯіɞɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ і ɡ ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɦ вɩɭɫɤɨɦ 
ріɞɢɧɢ. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩɭ 

віɞріɡɧяɸɬьɫя віɞ ɡвɢчаɣɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів ɥɢɲɟ ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ вɩɭɫɤɧɢɯ і вɢɩɭɫɤɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв. ɉрɨɬɟ ɬаɤі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɦаɸɬь ɩрɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɭ 1,3 – 1,5 раɡɢ вɢɳɭ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє 
ɨɫɨɛɥɢвɨ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ʀɯ ɞɥя іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɞіɸчɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

Ɋаɞіɭɫ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів R, ɦ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ouk

Q
R




6,3
, (2.11) 

ɞɟ Q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɝɨɞ; Ф –  ɤɨɟфіɰієɧт ɨɛ'єɦɧɨɝɨ 
вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя (ɞɥя віɞɫтіɣɧɢɤів ɡ ɰɟɧтɪаɥьɧɨʀ вɩɭɫɤɧɨɸ тɪɭɛɨɸ 0,γη, ɞɥя 

1 

2 

3 

4 5 6 7 
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віɞɫтіɣɧɢɤів ɡ ɧɢɡɯіɞɧɨ-вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨтɨɤɨɦ і ɩɟɪɢфɟɪіɣɧɢɦ вɩɭɫɤɨɦ вɨɞɢ 0,6η – 

0,7); uɨ  –  ɝіɞɪавɥічɧа ɤɪɭɩɧіɫть ɡавɢɫɥɢɯ чаɫтɨɤ, ɦɦ/ɫ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧтаɥьɧі віɞɫтіɣɧɢɤɢ. Гɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧа 
ɫɬаɧɰіяɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ ɛіɥьɲ 15000 ɦ3/ɞɨɛ.  

Ʉɨɧɫɬрɭɤɰіʀ вɩɭɫɤɧɢɯ і вɢɩɭɫɤɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧі 
ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ рівɧɨɦірɧɢɣ рɨɡɩɨɞіɥ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ ɠɢвɨɦɭ ɩɟрɟɬɢɧɭ віɞɫɬіɣɧɢɤа. 
Ⱦɥя віɞвɨɞɭ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ в ɬɨрɰі віɞɫɬіɣɧɢɤа ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі вɨɞɨɡɛірɧі ɥɨɬɤɢ 
ɡ вɥаɲɬɭваɧɧяɦ ɩɟрɟɞ ɧɢɦɢ ɧаɩівɡаɧɭрɟɧɢɯ ɩɟрɟɝɨрɨɞɨɤ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя 
ɡаɬрɢɦɤɢ ɫɩɥɢваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

Гɥɢɛɢɧа ɩрɨɬɨчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɨɸ 1,5 – 4 ɦ; 
віɞɧɨɲɟɧɧя ɞɨвɠɢɧɢ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ –  8 – 12 (ɞɥя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ – ɞɨ 
20). Шɢрɢɧа віɞɫɬіɣɧɢɤа (з 6 – 9 ɦ) ɩрɢɡɧачаєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ. Ⱦɧɢɳɟ віɞɫɬіɣɧɢɤа вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɡ ɭɯɢɥɨɦ ɞɨ ɩрɢяɦɤɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 0,005, вɢɫɨɬа ɧɟɣɬраɥьɧɨɝɨ ɲарɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 0,3 ɦ ɧаɞ ɩɨвɟрɯɧɟɸ 
ɨɫаɞɭ; ɞɥя вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ враɯɨваɧа ɝɥɢɛɢɧа ɲарɭ ɦɭɥɭ 
0,3 – 0,5 ɦ (рɢɫ. 2.7) [4]. 

Ʉɨɧɫɬрɭɤɰіɸ і рɨɡɦірɢ ɦɭɥɨвɢɯ ɩрɢяɦɤів віɞɫɬіɣɧɢɤів вɢɛɢраɸɬь ɭ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ ɨɫаɞɭ і ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя. ɉрɢ ɦɟɯаɧіɡɨваɧɨɦɭ 
вɢɞаɥɟɧɧі ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɨɛ’єɦ ɦɭɥɨвɨɝɨ ɩрɢяɦɤа 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢɩав ɡа 8 ɝɨɞ.  

ɉрɢ вɢɞаɥɟɧɧі ɨɫаɞɭ ɩіɞ ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ вɢɫɨɬа ɧаɩɨрɭ вɨɞɢ 
ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 0,9 – 1,5 ɦ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ ɨɫаɞɭ. 

Ɋɢɫ. 2.7. Гɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ ɩɟрвɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ: 

1 – ɥɨɬɨɤ ɩіɞвɨɞɭ вɨɞɢ: 2 – ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ ɦɟɯаɧіɡɦ; 3 – ɩɨвɨрɨɬɧа ɬрɭɛа ɡ ɳіɥɢɧɨɩɨɞіɛɧɢɦɢ 
ɩрɨріɡаɦɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɩɥаваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ; 4 – ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ 
ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɢрɨɝɨ ɨɫаɞɭ 

Ⱦɨвɠɢɧа віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɦ, рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ouk
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 , (2.12) 

ɞɟ v – ɫɟɪɟɞɧя ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɲвɢɞɤіɫть ɭ ɩɪɨтɨчɧіɣ чаɫтɢɧі віɞɫтіɣɧɢɤа, 
ɩɪɢɣɧята η – 10 ɦɦ/ɫ; Ф  –  ɤɨɟфіɰієɧт ɨɛ'єɦɧɨɝɨ вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя, ɪівɧɢɣ 0,η; ɇ – 

вɢɫɨта віɞɫтіɣɧɢɤа, ɦ. 

ɇа ɫɬаɧɰіяɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɡ ɦɟɬɨɸ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
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ɩрɨяɫɧɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ʀɯ віɞɫɬɨɸваɧɧі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɟаɟраɬɨрɢ. 
ȿɮɟɤɬɢвɧа рɨɛɨɬа ɬаɤɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩрɢ вɦіɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ 
ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɩɨɧаɞ 300 ɦɝ/ɥ. ɉрɢ ɤɨрɨɬɤɨчаɫɧіɣ (10  – 20 ɯв) аɟраɰіʀ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ віɞɛɭваєɬьɫя ɮɥɨɤɭɥяɰія і ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя 

ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɝіɞравɥічɧɨʀ ɤрɭɩɧɨɫɬі  
ɩɥаɫɬівɰів, а ɬаɤɨɠ ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɞɟяɤɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. ɉɨɩɟрɟɞɧя аɟраɰія ɡɛіɥьɲɭє ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɬрɢɦɤɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɡа ȻɉɄɩɨвɧ і ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧаɯ ɧа 10 –
15%. Ʉіɥьɤіɫɬь аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя в ɩрɟаɟраɬɨрɢ ɩɨвɢɧɧа ɫɤɥаɞаɬɢ 
ɧɟ ɛіɥьɲ 50% ɣɨɝɨ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɛɫяɝɭ: вɢɬраɬа ɩɨвіɬря 0,5 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 ɫɬічɧɨʀ 

вɨɞɢ.  

Ɋɢɫ. 2.8. Ȼɥɨɤ ɩрɟаɟраɬɨр-ɩɟрвɢɧɧɢɣ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ: 

1 – ɩрɟаɟраɬɨр; 2 – ɲɤрɟɛɨɤ; 3 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 – ɩрɢɫɬріɣ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɩɥаваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ; 5 – 

ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɥя рɨɡɛавɥɟɧɧя ɩɥаваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ; 7 – віɞвіɞ 
ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɥаваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧя; 10 – 

ɩɨɞача ɩɨвіɬря 11 – віɞвіɞ ɫɢрɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 12 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ 

ȼ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ і іɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ, ɩрɨɬɟ вɨɧɢ ɧаɛɭɥɢ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɨɝɨ 
ɩɨɲɢрɟɧɧя. Ⱦɨ ɬаɤɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɧаɥɟɠаɬь: раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 

віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɡ ɨɛɟрɬɨвɢɦ ɡɛірɧɨ-рɨɡɩɨɞіɥьчɢɦ ɩрɢɫɬрɨєɦ; ɬɨɧɤɨɲарɨві 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; ɞвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; віɞɫɬіɣɧɢɤɢ-ɩрɨяɫɧɸвачі; ɩрɨяɫɧɸвачі – 

ɩɟрɟɝɧɢвачі ɬа іɧɲі Д1,8]. 

2.4.3. ɋɩɟɰіɚɥьɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɞɥя ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɇафтɨвɥɨвɥɸвачі, ɩɪɨɞɭɤтɨвɥɨвɥɸвачі. ɇаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɞɥя ɦɟɯаɧічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɡɞаɬɧɢɯ ɞɨ 
ɝравіɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɞіɥɭ (ɫɩɥɢваɧɧя), і віɞ ɬвɟрɞɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, яɤі 
ɨɫаɞɠɭɸɬьɫя. ɉрɨɞɭɤɬɨвɥɨвɥɸвачі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɡ ɬієɸ ɠɟ ɦɟɬɨɸ ɞɥя 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ɡ вɨɞɢ ɞɟяɤɢɯ ɫɩɟɰɢɮічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɩараɮіɧɭ ɡі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɰɟɯів ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧа ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ) [4]. 

ɇаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі ɩрɨɟɤɬɭɸɬьɫя ɬрьɨɯ ɬɢɩів: ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі, ɛаɝаɬɨярɭɫɧі 
(ɬɨɧɤɨɲарɨві) і раɞіаɥьɧі. 

Ƚɨɪɢɡɨɧтаɥьɧɢɣ ɧафтɨвɥɨвɥɸвач ɦає вɢɝɥяɞ віɞɫɬіɣɧɢɤа, рɨɡɞіɥɟɧɨɝɨ 
ɩɨɡɞɨвɠɧіɦɢ ɫɬіɧɤаɦɢ ɧа ɩараɥɟɥьɧі ɫɟɤɰіʀ (рɢɫ. 2.9). ɋɬічɧа вɨɞа ɡ ɨɤрɟɦɨ 
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рɨɡɬаɲɨваɧɨʀ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɩɨ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɯ ɧаɞɯɨɞɢɬь 
чɟрɟɡ ɳіɥɢɧɧɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɭ в ɤɨɠɧɭ ɫɟɤɰіɸ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвача. Звіɥьɧɟɧа віɞ 
ɧаɮɬɢ вɨɞа ɧаɩрɢɤіɧɰі ɫɟɤɰіʀ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɩіɞ ɡаɬɨɩɥɟɧɨɸ ɭɬрɢɦɭɸчɨɸ ɧаɮɬɭ 
ɫɬіɧɤɨɸ, чɟрɟɡ вɨɞɨɡɥɢв ɩɟрɟɥɢваєɬьɫя в віɞвіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ і ɞаɥі в ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ. 
Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя в'яɡɤɨɫɬі ɧаɮɬɢ в ɡɢɦɨвɢɣ чаɫ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɨɛіɝрів ɩɨвɟрɯɧі 
ріɞɢɧɢ (ɡɦіɣɨвɢɤɨɦ).  

ɇаɮɬа, ɳɨ ɫɩɥɢвɥа, ɭ ɦірɭ ʀʀ ɧаɝрɨɦаɞɠɟɧɧя ɡɝаɧяєɬьɫя ɫɤрɟɛɤɨвɢɦ 
ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ ɞɨ ɳіɥɢɧɧɢɯ ɩɨвɨрɨɬɧɢɯ ɬрɭɛ і вɢвɨɞɢɬьɫя ɩɨ ɧɢɯ ɡ 
ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвача. Ɉɫаɞ ɬɢɦ ɠɟ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ ɡɝріɛаєɬьɫя ɞɨ ɩрɢяɦɤа, віɞɤіɥя 
ɣɨɝɨ ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɩɨ ɦɭɥɨɩрɨвɨɞɭ вɢɞаɥяɸɬь чɟрɟɡ ɞɨɧɧі ɤɥаɩаɧɢ аɛɨ 
ɝіɞрɨɟɥɟваɬɨраɦɢ. ɑɢɫɥɨ ɫɟɤɰіɣ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ; ɲɢрɢɧа ɫɟɤɰіʀ – 2 

– 3 ɦ ɩрɢ ɝɥɢɛɢɧі ɲарɭ вɨɞɢ, ɳɨ віɞɫɬɨɸєɬьɫя, 1,2 – 1,5 ɦ і ɩрɨɩɭɫɤɧіɣ 
ɡɞаɬɧɨɫɬі ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвача ɞɨ 45 ɥ/ɫ; ɩрɢ вɟɥɢɤɢɯ вɢɬраɬаɯ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɲɢрɢɧа ɫɟɤɰіʀ 6 ɦ і ɝɥɢɛɢɧа 2 ɦ. 

Ⱦɨвɠɢɧа віɞɫɬіɣɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвача, ɦ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ouvhL / , (2.13) 

ɞɟ α – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє тɭɪɛɭɥɟɧтɧіɫть ɩɨтɨɤɭ вɨɞɢ; С – ɝɥɢɛɢɧа 
ɲаɪɭ, щɨ віɞɫтɨɸєтьɫя, ɦ; Я – ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ вɨɞɢ, ɦɦ/ɫ; uo – ɲвɢɞɤіɫть 
ɫɩɥɢваɧɧя чаɫтɨɤ ɧафтɢ, ɦɦ/ɫ, ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɡ ɭɪаɯɭваɧɧяɦ ɤіɧɟтɢɤɢ 
ɫɩɥɢваɧɧя ɧафтɢ,  =1,7η ɩɪɢ Я/uɨ=20,  =1,6η ɩɪɢ Я/uɨ = 1η і  =1,η ɩɪɢ 
v/uɨ=10. 

 

Ɋɢɫ. 2.9. Гɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач: 

1 – ɩіɞвіɞ вɨɞɢ; 2 – ɧаɩівɡаɧɭрɟɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 3 – ɲɬɭрваɥ ɞɨɧɧɨɝɨ ɤɥаɩаɧɭ; 4 – ɧаɮɬɨɡɛірɧа 
ɬрɭɛа; 5 – ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧ; 6 – ɲɤрɟɛɤɨвɢɣ ɬраɧɫɩɨрɬɟр; 7 – ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 8 – віɞвіɞɧа ɬрɭɛа; 9 – 

ɞɨɧɧɢɣ ɤɥаɩаɧ 

Гіɞравɥічɧа ɤрɭɩɧіɫɬь, ɦɦ/ɫ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 
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8,1
dguo 








 (2.14) 

ɞɟ Ȗ1 і Ȗ2 – ɨɛ'єɦɧі ɦаɫɢ вɨɞɢ і ɧафтɢ, ɝ/ɫɦ3
; d – ɪɨɡɦіɪ ɫɩɥɢваɸчɢɯ ɧафтɨвɢɯ 

чаɫтɨɤ, ɫɦ; μ – в'яɡɤіɫть ɫтічɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ, ɝ/(ɫɦ∙ɫ). ɉɪɢ віɞɫɭтɧɨɫті ɞаɧɢɯ ɡ 
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ɤіɧɟтɢɤɢ ɫɩɥɢваɧɧя чаɫтɨɤ ɧафтɢ ɞɨɩɭɫɤаєтьɫя ɩɪɢɣɦатɢ: uɨ = 0,4 – 0,6 

ɦɦ/ɫ; Я = ζ – 6 ɦɦ/ɫ. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя tɪ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 2 ɝɨɞ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɫɩɥɢваɧɧя ɧаɮɬɨвɢɯ чаɫɬɨɤ: 

vhtɪ /1   (2.15) 

ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɸ ɭɦɨвɨɸ є – t1
p ≤ tp 

Ɍаɛɥɢɰя 2.3  

Ɉɫɧɨвɧі ɩаɪаɦɟтɪɢ тɢɩɨвɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧтаɥьɧɢɯ ɧафтɨвɥɨвɥɸвачів 

Гɥɢɛɢɧа ɩрɨɬɨчɧɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ, ɦ 

Ȼɭɞівɟɥьɧі рɨɡɦірɢ ɫɟɤɰіɣ, ɦ  Ʉіɥьɤіɫɬь 
ɫɟɤɰіɣ 

ɉрɨɩɭɫɤɧа 
ɡɞаɬɧіɫɬь, ɦ3/ɝɨɞ Шɢрɢɧа  Ⱦɨвɠɢɧа  ȼɢɫɨɬа 

1,2  2  12   1  18  

1,25  3  18  2,4 і 3,6  2  72  

1,5  3  24   2  108  

2  3  30   2  162  

2  6  36  2,4  3  594  

    4  792  

Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ в ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі ɩрɢɣɦаєɬьɫя 3 – 10 ɦɦ/ɫ; ɬɨвɳɢɧа 
ɲарɭ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів – 0,1 ɦ; ɩɥɨɳа ɳіɥɢɧ ɭ рɨɡɩɨɞіɥьɧіɣ ɩɟрɟɝɨрɨɞɰі – 6 –
7% ʀʀ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі; ɡаɝаɥьɧі ɭɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ в ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі  – 0,4 – 0,5 

ɦ. 
Ȼаɝаɬɨярɭɫɧɢɣ (ɬɨɧɤɨɲарɨвɢɣ) ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач є ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɢɦ вɢɞɨɦ 

ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ вɥɨвɥɸвача, ɦає ɦɟɧɲі ɝаɛарɢɬɢ, ɛіɥьɲ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ, ɩрɨɬɟ 
ɬаɤɢɣ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач ɧɟ ɧаɛɭв ɡɧачɧɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя в ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Ɋаɞіаɥьɧі ɧафтɨвɥɨвɥɸвачі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡаɦіɫɬь ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ 
ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачів і ɫɬавɤів ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ віɞɫɬɨɸваɧɧя. Ⱦɥя ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɰɢɯ 
ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачів ɩɨɬріɛɧі ɡɧачɧɨ ɦɟɧɲі ɩɥɨɳі, вɢɞаɥɟɧɧя ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і 
ɨɫаɞɭ в ɧɢɯ ɰіɥɤɨɦ ɦɟɯаɧіɡɨваɧɨ. ɍɧаɫɥіɞɨɤ ɫɤɨрɨчɟɧɧя в ɰɢɯ 
ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачів віɞɤрɢɬɨʀ ɩɨвɟрɯɧі і ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɡаɝаɡɨваɧіɫɬь ɬɟрɢɬɨріʀ [4]. 

ɋɬічɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɰɟɧɬраɥьɧɭ чаɫɬɢɧɭ раɞіаɥьɧɨɝɨ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвача 
ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ, рɨɡɬаɲɨваɧɨɦɭ ɩіɞ ɣɨɝɨ ɞɧɢɳɟɦ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɟрɟɯɨɞɢɬь в 

вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ рɨɡɬрɭɛ ɡ ɧаɩравɥяɸчɢɦ ɰɢɥіɧɞрɨɦ вɢɫɨɬɨɸ 1,2 ɦ. ɐɢɥіɧɞр 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɡаɝɥɢɛɥɟɧɢɣ вɩɭɫɤ вɨɞɢ ɭ віɞɫɬіɣɧɭ ɡɨɧɭ ɫɩɨрɭɞɢ і рɨɡɩɨɞіɥяє вɨɞɭ 
ɩɨ вɫьɨɦɭ рɨɛɨчɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвача. Ⱦɥя ɡɛɨрɭ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ 
вɥɨвɥɸвачɟɦ ɩɟрɟɞɛачɟɧɨ ɤіɥьɰɟвɢɣ ɥɨɬɨɤ іɡ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɢɦ вɨɞɨɡɥɢвɨɦ. Зі 
ɡɛірɧɨɝɨ ɥɨɬɤа віɞɫɬɨяɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ вɢɩɭɫɤɧɭ ɤаɦɟрɭ і ɞаɥі ɧа ɧаɫɬɭɩɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɋівɧɨɦірɧіɫɬь рɨɡɩɨɞіɥɭ і ɦаɥі ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩрɢяɸɬь 
ɫɩɥɢваɧɧɸ ɞріɛɧɢɯ чаɫɬɨɤ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів рɨɡɦірɨɦ ɞɨ 50 ɦɤɦ. 
ɇаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ ɨɛɟрɬɨвɢɦ ɫɤрɟɛɤɨɦ ɡɝаɧяɸɬьɫя ɞɨ ɫɬаɰіɨɧарɧɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨʀ 
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ɧаɮɬɨɡɛірɧɨʀ ɬрɭɛɢ, ɩɨ яɤіɣ віɞвɨɞяɬьɫя ɡа ɦɟɠі ɫɩɨрɭɞɢ. Ɉɫіɥɢɣ ɧаɮɬɨвɢɣ 
ɨɫаɞ ɡɝріɛаєɬьɫя ɦɟɯаɧіɡɨваɧɢɦ ɨɛɟрɬɨвɢɦ ɫɤрɟɛɤɨɦ ɞɨ ɰɟɧɬраɥьɧɨɝɨ ɩрɢяɦɤа, 
віɞɤіɥя ɧаɫɨɫɨɦ ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя в ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач. 

ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ раɞіаɥьɧɢɯ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачів ɩрɢɣɦаєɬьɫя: ɤіɥьɤіɫɬь 
ɭɥɨвɥɸвачів – ɧɟ ɦɟɧɲ ɬрьɨɯ; ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя t= 6 ɝɨɞ; ɝіɞравɥічɧа 
ɝɥɢɛɢɧа віɞɫɬіɣɧɢɤа 3 – 3,5 ɦ. Гɥɢɛɢɧа ɡɨɧɢ віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɦ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

outkh  6,3 , (2.16) 

ɞɟ k – ɤɨɟфіɰієɧт ɨɛ'єɦɧɨɝɨ вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя, ɪівɧɢɣ 0,6; uo – ɲвɢɞɤіɫть 
ɫɩɥɢваɧɧя (ɝіɞɪавɥічɧа ɤɪɭɩɧіɫть) чаɫтɨɤ ɧафтɢ, ɪівɧа 0,β ɦɦ/ɫ. 

Ⱦіаɦɟɬр віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɦ, рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

 khtQD  /4 ,
 

(2.17) 

ɞɟ Q – вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ ɧаɞɯɨɞять в ɨɞɢɧ ɧафтɨвɥɨвɥɸвач, ɦ3/ɝɨɞ. 

ȼɢɫɨɬа ɡɨɧɢ ɨɫаɞɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 0,3 ɦ; ɬɨвɳɢɧа ɩɥаваɸчɨɝɨ ɲарɭ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів – 0,1 ɦ; ɭɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ – 0,6 ɦ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь, ɦ3, ɡаɬрɢɦɭваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɧа 1 ɞɨɛɭ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ 

  610100 



ococ

oc
Z

nQC
W


, (2.18) 

ɞɟ ɋ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɭ ɫтічɧіɣ вɨɞі, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪівɧа η00 
ɝ/ɦ3

; n – віɞɫɨтɨɤ ɡатɪɢɦɤɢ ɞɨɦіɲɨɤ, щɨ ɨɫаɞɠɭɸтьɫя: ɞɥя ɝɨɪɢɡɨɧтаɥьɧɢɯ 
ɩаɫтɨɤ 60 – 70%, ɞɥя ɛаɝатɨяɪɭɫɧɢɯ і ɪаɞіаɥьɧɢɯ ɞɨ 7η%; Ȗɨɫ – ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа 
чаɫтɨɤ ɨɫаɞɭ, ɪівɧа β,6η т/ɦ3

; Zɨɫ – вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ, %, щɨ щɨɣɧɨ ɫɩɥɢв 9η% 
ɩɪɢ ɨɛ'єɦɧіɣ ɦаɫі 1,1 т/ɦ3; ɡɥɟɠаɥɨɝɨ 70% ɩɪɢ ɨɛ'єɦɧіɣ ɦаɫі 1,η т/ɦ3

. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɮɬɢ ɡа ɦаɫɨɸ в ɨɫаɞі ɫɤɥаɞає 20%. Ʉіɥьɤіɫɬь, ɦ3, ɡаɬрɢɦаɧɢɯ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɧа 1 ɞɨɛɭ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 
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ɧ

ɧ
AAQ

W


, (2.19) 

ɞɟ А і А1 – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтів віɞɩɨвіɞɧɨ ɭ вɢɯіɞɧіɣ і ɩɪɨяɫɧɟɧіɣ 
вɨɞі, ɝ/ɦ3; Ȗɧ – ɨɛ‘єɦɧа ɦаɫа ɨɛвɨɞɧɟɧɢɯ ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтів, ɪівɧа 0,9η т/ɦ3

; 70 - 

віɞɫɨтɨɤ ɨɛвɨɞɧɟɧɧя ɭɥɨвɥɟɧɢɯ ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтів. 

ɉрɨɞɭɤɬɨɭɥɨвɥɸвачі вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя і рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɩɨɞіɛɧɨ рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачів. 

ɋɦɨɥɨвіɞɫтіɣɧɢɤɢ, ɫɦɨɥɨɦаɫтɢɥɨɭɥɨвɥɸвачі. Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɧа 
ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɩɟрɟваɠɧɨ ɫɦɨɥɨɸ ɣ ɦаɫɬɢɥаɦɢ, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь раɞіаɥьɧі і ɩряɦɨɤɭɬɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. 
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ɇа рɢɫ. 2.10 ɩɨɤаɡаɧɨ віɞɫɬіɣɧɢɤ-ɫɦɨɥɨɦаɫɬɢɥɨɭɥɨвɥɸвач ɞіаɦɟɬрɨɦ 9,5 ɦ. 
Ɏɟɧɨɥьɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɰɟɧɬраɥьɧɭ ɬрɭɛɭ. ɉрɨяɫɧɟɧа вɨɞа віɞвɨɞɢɬьɫя 
чɟрɟɡ ɡаɬɨɩɥɟɧі в ɡɨвɧіɲɧіɣ ɫɬіɧі ɨɬвɨрɢ і ɤіɥьɰɟвɢɣ вɨɞɨɡɥɢв. ɋɦɨɥа, ɳɨ 
ɨɫаɞɠɭєɬьɫя ɧа ɞɧі віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɩɟріɨɞɢчɧɨ вɢɞаɥяєɬьɫя ɫɤрɟɛɤɨвɢɦ 
ɩрɢɫɬрɨєɦ ɭ ɰɟɧɬраɥьɧɢɣ ɩрɢяɦɨɤ, ɡ яɤɨɝɨ віɞɤачɭєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ ɭ ɡɛірɧɢɤ 
ɫɦɨɥɢ. Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя в'яɡɤɨɫɬі ɫɦɨɥɭ ɩɟрɟɞ віɞɤачɤɨɸ ɩіɞіɝріваɸɬь ɩɨрɨɦ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 60°ɋ. Ɇаɫɬɢɥа, ɳɨ ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі вɨɞɢ, ɩɟрɟɬіɤаɸɬь 
ɭ раɞіаɥьɧі ɥɨɬɤɢ, ɩɨ яɤɢɯ віɞвɨɞяɬьɫя в ɤіɥьɰɟвɢɣ ɡɛірɧɢɤ, рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ 
ɧавɤɨɥɨ ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ ɬрɭɛɢ. Ɇаɫɬɢɥɨ ɡі ɡɛірɧɢɤа віɞɤачɭєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ. 

Ɋɢɫ. 2.10. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ-ɫɦɨɥɨɦаɫɬɢɥɨɭɥɨвɥɸвач:  

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩіɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ; 2 – 

ɩрɢвɨɞ ɫɤрɟɛɤɨвɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ; 3 – раɞіаɥьɧɢɣ 
ɥɨɬɨɤ; 4 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ 
вɨɞɢ; 5 – ɤіɥьɰɟвɢɣ ɡɛірɧɢɤ ɦаɫɬɢɥ; 6 – 

ɰɟɧɬраɥьɧа ɬрɭɛа; 7 – ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ ɩрɢɫɬріɣ; 8 – 

ɰɟɧɬраɥьɧɢɣ ɩрɢяɦɨɤ; 9 – ɭɫɦɨɤɬɭваɥьɧа ɥіɧія 
ɫɦɨɥɢ ɞɨ ɩарɨвɨɝɨ ɧаɫɨɫа; 10 – ɭɫɦɨɤɬɭваɥьɧа 
ɥіɧія ɦаɫɬɢɥ ɞɨ ɩарɨвɨɝɨ ɧаɫɨɫа 

ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ раɞіаɥьɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɫɟрɟɞɧɸ 
ɝɥɢɛɢɧɭ рɨɛɨчɨɝɨ ɲарɭ вɨɞɢ 1,5 ɦ; 

ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ 1 – 2 ɦɦ/ɫ; ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя 3 – 4 ɝɨɞ; ɟɮɟɤɬ 
ɩрɨяɫɧɟɧɧя 80 – 90%; ɨɛ'єɦɧɭ ɦаɫɭ ɨɫаɞɭ 1,1 ɝ/ɫɦ3; чаɫɬɨɬɭ ɨɛɟрɬаɧɧя 
ɫɤрɟɛɤɨвɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ 1 ɯв – 1

.  

ɉряɦɨɤɭɬɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ ɬіɥьɤɢ віɞ 
ваɠɤɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ – ɫɦɨɥ. Ɇаɫɬɢɥа в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɭɥɨвɥɸɸɬьɫя ɨɤрɟɦɨ в 
ɦаɫɬɢɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвачаɯ. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɨɯ ɩараɥɟɥьɧɨ 
ɩраɰɸɸчɢɯ віɞɞіɥɟɧь. ɇɢɠɧя ɨɫаɞɨва чаɫɬɢɧа віɞɫɬіɣɧɢɤа ɭɥаɲɬɨваɧа ɭ 
вɢɝɥяɞі чɨɬɢрьɨɯ ɩіраɦіɞаɥьɧɢɯ ɩрɢяɦɤів ɡ ɤɭɬаɦɢ ɧаɯɢɥɭ ɫɬіɧ 50 –  55°, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɩрɢрɨɞɧɟ ɫɩɨвɡаɧɧя ɫɦɨɥɢ ɭ ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɛɟɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɫɤрɟɛɤɨвɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв.  

ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩряɦɨɤɭɬɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ: ɝɥɢɛɢɧɭ 
рɨɛɨчɨɝɨ ɲарɭ вɨɞɢ 2 ɦ; ɬɨвɳɢɧɭ ɧɟɣɬраɥьɧɨɝɨ ɲарɭ 0,5ɦ; ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ 
вɨɞɢ 1 – 2 ɦɦ/ɫ; ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя 4 ɝɨɞ; віɞɧɨɲɟɧɧя ɤɨрɢɫɧɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ 
ɞɨ ɨɛ‘єɦɭ ɨɫаɞɨвɨʀ чаɫɬɢɧɢ 2,1:1; ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя 80 – 90%; ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ 
вɦіɫɬ ɫɦɨɥ і ɦаɫɬɢɥ 100 –  200 ɦɝ/ɥ. 

ɉіɫɥя віɞɫɬіɣɧɢɤів-ɫɦɨɥɨɭɥɨвɥɸвачів ɮɟɧɨɥьɧі вɨɞɢ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨчɢɫɬɰі віɞ 
ɦаɫɬɢɥ ɮɥɨɬаɰієɸ ɩɨвіɬряɦ ɭ віɞɨɤрɟɦɥɸвачаɯ ɦаɫɬɢɥ [1]. ɉɨвіɬря в 
ɦаɫɬɢɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвач ɩɨɞаєɬьɫя чɟрɟɡ ɮіɥьɬрɨɫɧі ɩɥаɫɬɢɧɢ (рɢɫ.2.11). 

Ɇɨɠɥɢвɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬаɤɨɠ і іɦɩɟɥɟрɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɦаɫɬɢɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвачів варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ: ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в ɡɨɧі 
ɦаɫɬɢɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвача 10 – 15 ɯв; вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря ɧа 1 ɦ3/ɝɨɞ вɨɞɢ, 2 – 4

 ɦ3
; 

ɩɥɨɳа ɮіɥьɬрɨɫів 0,035 ɦ2
 ɧа 1 ɦ3/ɝɨɞ вɨɞɢ, ɳɨ ɨчɢɳаєɬьɫя. 

ȼіɞɫтіɣɧɢɤɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ аɝɥɨɦɟɪаɰіɣɧɢɯ фаɛɪɢɤ. Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɨɤріɣ ɨчɢɫɬɰі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɝаɡів, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя 
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раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɡвɢчаɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ. ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (150 – 200 ɦɝ/ɥ) ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ ɝіɞравɥічɧɨɦɭ ɧаваɧɬаɠɟɧɧі 0,8 – 

1 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ) ɛɟɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя і 2 – 2,2 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ) ɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ 
ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞɨɦ ɞɨɡɨɸ ɞɨ 2 ɦɝ/ɥ. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɫɤɥаɞає 35 – 

45%, ɣɨɝɨ ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа в ɫɭɯɨɦɭ вɢɝɥяɞі – 3,5 – 4 ɝ/ɫɦ3
.  

 
Ɋɢɫ. 2.11. Ɇаɫɬɢɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвач: 

1 – ɥіɣɤɢ ɞɥя ɡɛɨрɭ ɦаɫɬɢɥа; 2 – ɬрɭɛа ɞɥя 
віɞвɨɞɭ ɨɫаɞɭ; 3 – ɮіɥьɬрɨɫɧі ɩɥаɫɬɢɧɢ; 4 
– ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ; 5 – віɞɫɬіɣɧа ɡɨɧа; 6 – 

ɬрɭɛа віɞвɨɞɭ ɦаɫɬɢɥ; 7 –  ɨчɢɳɟɧа вɨɞа; 
8 – ɬрɭɛа ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ 

Ⱦɥя аɝɥɨɦɟраɰіɣɧɢɯ ɮаɛрɢɤ, ɞɟ 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɬіɥьɤɢ віɞ 

аɫɩіраɰіɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɝіɞрɨɡɛɢраɧɧя, ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɟɤɰіɣɧɢɯ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. Ʉɨɠɧа ɫɟɤɰія віɞɫɬіɣɧɢɤа ɨɛɥаɞɧаɧа 
ɫɬаɰіɨɧарɧɨɸ ɫɤрɟɩɟрɧɨɸ ɥɟɛіɞɤɨɸ ɉрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь віɞɫɬіɣɧɢɤа 200 – 

300 ɦ3/ɝɨɞ. 

 

Ɋɢɫ. 2.12. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɝɥɨɦɟраɰіɣɧɢɯ ɮаɛрɢɤ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 3 – ɥɨɬɨɤ ɞɥя ɲɥаɦɭ; 4 – 

ɫɤрɟɩɟрɧі ɥɟɛіɞɤɢ; 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤ 

ȼіɞɫтіɣɧɢɤɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɝаɡɨɨчɢщɟɧɧя. Ⱦɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɝаɡɨɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɨɫɧаɳɟɧі ɦɟɯаɧічɧɢɦ 
ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ (рɢɫ.2.13). ɋɤрɟɛɤɨві ɦɟɯаɧіɡɦɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ яɤ ɡ ɰɟɧɬраɥьɧɢɦ, 
ɬаɤ і ɡ ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɦ ɩрɢвɨɞɨɦ [4]. З ɭраɯɭваɧɧяɦ ɫɩɟɰɢɮіɤɢ ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ ɝɥɢɛɢɧɭ віɞɫɬіɣɧɢɤа ɛіɥя ɡɥɢвɧɨɝɨ ɥɨɬɤа ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɨɸ 1,8 – 2 ɦ, 
ɧаɯɢɥ ɞɧа віɞ ɩɟрɢɮɟріʀ ɞɨ ɰɟɧɬра – 0,06 – 0,08, а в ɰɟɧɬраɥьɧɨɦɭ ɩрɢяɦɤɭ – 

0,12 – 0,16. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧя ɞвɨɯ ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɯ вɨɞɨɡɛірɧɢɯ 
ɥɨɬɤів. 

ɉрɢ ɨчɢɫɬɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɩɟчɟɣ ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ ɭ ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 200 ɦɝ/ɥ. ɉɢɬɨɦɟ 
ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɤɥаɞає 2 – 2,5 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ) ɛɟɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, і ɞɨ 4 
ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ) ɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ. Ʉɨаɝɭɥɸваɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɯɥɨрɧɢɦ ɡаɥіɡɨɦ аɛɨ 
ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɦ аɥɸɦіɧієɦ раɡɨɦ ɡ ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞɨɦ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧа ɞɨɡа 
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ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ. 

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ вɢɩɥавɰі ɮɟрɨɦарɝаɧɰɸ, 
ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 0,6 – 0,8 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ), 
ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥаɞаɬɢ 180 – 650 ɦɝ/ɥ. 

ɉрɢ ɨчɢɫɬɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝаɡɨɨчɢɳɟɧɧя ɦарɬɟɧівɫьɤɢɯ ɩɟчɟɣ і ɤɢɫɧɟвɢɯ 
ɤɨɧвɟрɬɟрів ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɛɟɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɞɨ 1 
ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ), а ɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞɨɦ ɡ ɞɨɡɨɸ 1 ɦɝ/ɥ ɞɨ 2 
ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ), ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі 
ɛɥɢɡьɤɨ 150 ɦɝ/ɥ. 

Ɋɢɫ. 2.13. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɡ вɛɭɞɨваɧɨɸ 
ɤаɦɟрɨɸ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ: 
1 – ɦаɫɬɢɥɨɡɛірɧа ɫɢɫɬɟɦа; 2 – ɤаɦɟрɢ 
ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ; 3 – ɩрɢɫɬріɣ ɞɥя 
рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ; 4 – вɨɞɨɡɛірɧі ɬрɭɛɢ; 
5 – ɫɤрɟɛɤɨва ɮɟрɦа; 6 – ɬрɭɛа ɞɥя 
вɢɩɭɫɤɭ ɨɫаɞɭ; 7 – ɡɨɧа ɨɫаɞɠɟɧɧя; 8 

– ɬрɭɛа ɞɥя віɞвɨɞɭ ɦаɫɬɢɥ; 9 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ 

Ⱦɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝаɡɨɨчɢɫɬɨɤ ɟɥɟɤɬрɨɫɬаɥɟɩɥавɢɥьɧɢɯ ɩɟчɟɣ ɝіɞравɥічɧɟ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа раɞіаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɩрɢ ɨɛɨв'яɡɤɨвɨʀ рɟаɝɟɧɬɧɨɦɭ 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧі ɩрɢɣɦаєɬьɫя 0,5 – 0,7 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ).  

Ʉаɦɟра ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ ɞіаɦɟɬрɨɦ 10 ɦ ɭɬвɨрɟɧа в ɰɟɧɬрі віɞɫɬіɣɧɢɤа 
ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɸ ɨɛɦɟɠɭваɥьɧɨɸ ɫɬіɧɤɨɸ, ɩіɞвіɲɟɧɨɸ ɞɨ ɨɛɟрɬɨвɨɝɨ ɦɨɫɬа 
ɫɤрɟɛɤɨвɨʀ ɮɟрɦɢ. ȼɟрɯɧя ɤраɣɤа ɨɛɦɟɠɭваɥьɧɨʀ ɫɬіɧɤɢ рɨɡɬаɲɨваɧа ɧɢɠчɟ 
рівɧя вɨɞɢ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ, а ɧɢɠɧя ɤраɣɤа ɡаɧɭрɟɧа в ɲар ɨɫаɞɭ ɣ ɭɬвɨрɸє 
ɦіɧіɦаɥьɧɢɣ ɡаɡɨр іɡ ɞɧɢɳɟɦ віɞɫɬіɣɧɢɤа. Ʉаɦɟра ɨɛɥаɞɧаɧа рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɦ 
ɩрɢɫɬрɨєɦ, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɨɯ раɞіаɥьɧɢɯ ɬрɭɛ ɡ ɬаɧɝɟɧɰіаɥьɧɢɦɢ 
віɞвɨɞаɦɢ, ɧа яɤɢɯ ɤріɩɥяɬьɫя ɫɨɩɥа ріɡɧɢɯ ɞіаɦɟɬрів ɞɥя рɟɝɭɥɸваɧɧя 
ɲвɢɞɤɨɫɬі вɢɫɯіɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɍɫɟрɟɞɢɧі ɤаɦɟрɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɡɧіɦɧі 
ɫɬрɭɦɟɧɟɧаɩряɦɧі ґраɬɢ і ɞіаɮраɝɦа. Зɛір ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ 
ɡаɬɨɩɥɟɧі раɞіаɥьɧі ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ, ɳɨ ɡ‘єɞɧаɧі ɡ ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɦ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɦ 
ɥɨɬɤɨɦ. 

Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі віɞɫɬіɣɧɢɤа ɡ ɤаɦɟрɨɸ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ ɞɨɡвɨɥяɸɬь 
ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя в ɩɨрівɧяɧɧі ɡі ɡвɢчаɣɧɢɦɢ 
віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ ɩрɢ ɨɞɧаɤɨвɨɦɭ ɟɮɟɤɬі ɩрɨяɫɧɟɧɧя. 

ȼіɞɫтіɣɧɢɤɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва ɝɪаɧɭɥьɨваɧɨɝɨ ɲɥаɤɭ. Ⱦɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɝраɧɭɥяɰіʀ ɲɥаɤɭ, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, яɤі ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɞвɨɯ ɫɟɤɰіɣ ɲɢрɢɧɨɸ 5 і 6 ɦ і 
ɞɨвɠɢɧɨɸ 18 ɦ; ɡаɝаɥьɧа ɝɥɢɛɢɧа 6 ɦ. 

ɉɥаваɸчі ɤɭɫɨчɤɢ ɲɥаɤɭ ɩɟріɨɞɢчɧɨ вɢɞаɥяɸɬь ɭ ɡɛірɧɭ ɤаɦɟрɭ, 
ɡаɤрɢваɸчɢ ɲɢɛɟрɢ ɧа вɢɩɭɫɤɭ вɨɞɢ. Ɉɫаɞ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤа віɞɞаɥяєɬьɫя 
ɝрɟɣɮɟрɧɢɦ ɤраɧɨɦ. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡаɬвɟрɞіɧɧя ɨɫаɞɭ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɨчɢɳаɬɢ ʀɯ чɟрɟɡ ɤɨɠɧі 2 – 3 ɞɨɛɢ. Гіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 
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ɫɤɥаɞає 3 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ). 

ȼіɞɫтіɣɧɢɤɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва чавɭɧɭ. ɋɬічɧі вɨɞɢ віɞ рɨɡɥɢвɧɢɯ 
ɦаɲɢɧ чавɭɧɭ ɩрɨɯɨɞяɬь ɞва ɫɬɭɩɟɧі ɨчɢɳɟɧɧя. ɇа I-ɦɭ ɫɬɭɩɟɧі 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі, ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɭɥɨвɥɸваɧɧя вɟɥɢɤɢɯ чаɫɬɨɤ 
рɨɡɦіраɦɢ ɛіɥьɲɢɦɢ 0,3 ɦɦ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в вɥɨвɥɸвачі 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 3 – 5 ɯв. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа вɢɯɨɞі ɫɤɥаɞає 1200 
ɦɝ/ɥ. Ɉɫаɞ ɡ вɥɨвɥɸвачів вɢɞаɥяєɬьɫя ɝрɟɣɮɟрɧɢɦ ɤраɧɨɦ. ɑɢɫɥɨ вɥɨвɥɸвачів 

ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 [1]. 

Ɋɢɫ. 2.14. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ рɨɡɥɢвɧɢɯ ɦаɲɢɧ чавɭɧɭ: 

1 – ɩіɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ; 2 – рɨɡɩɨɞіɥьчɢɣ ɤаɧаɥ; 3 – ɩрɢяɦɨɤ ɞɥя ɨɫаɞɭ; 4, 6 – ɧаɩівɡаɧɭрɟɧа ɞɨɲɤа; 
5 – ɡɦɢв ɨɫаɞɭ; 7 – ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 8 – віɞвіɞ вɨɞɢ; 9 – ɩɟрɟɫɭвɧɢɣ ɧаɫɨɫ; 10, 12 – ɤɨɥɨɞяɡі ɞɥя 
ɫɩɨрɨɠɧɟɧɧя віɞɫɬіɣɧɢɤа; 11 – ɠɨɥɨɛ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів 

ɍ яɤɨɫɬі II-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩряɦɨɤɭɬɧі ɫɟɤɰіɣɧі ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. Ʉɨɠɟɧ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɦає ɬрɢ ɫɟɤɰіʀ рɨɡɦірɨɦ 18б5,5 ɦ; ɝɥɢɛɢɧа 
ɩрɨɬɨчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ 3,5 ɦ, ɝɥɢɛɢɧа ɩрɢяɦɤа ɞɥя ɧаɝрɨɦаɞɠɟɧɧя ɲɥаɦɭ 2,5 ɦ. 
Гіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɤɥаɞає 0,7 – 1 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ). ɍɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ 
ɡаɤіɧчɭєɬьɫя ɡа 3 – 4 ɝɨɞ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɭɳіɥьɧɟɧɨɦɭ ɨɫаɞі 
ɞɨɫяɝає 300 ɦɝ/ɥ, ɭ ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі – 150 – 200 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥя вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ 
ɩɟрɟɞɛачɭɸɬь ɫɬаɰіɨɧарɧɢɣ ɤɨɧɫɨɥьɧɢɣ ɤɨɡɥɨвɢɣ ɤраɧ. 

ȼіɞɫтіɣɧɢɤɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩɪɨɤатɧɢɯ ɰɟɯів. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɤаɬɧɢɯ ɰɟɯів 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬіɣ ɨчɢɫɬɰі. ɇа I-ɦɭ ɫɬɭɩɟɧі вɢɞіɥяɸɬьɫя чаɫɬɤɢ 
ɨɤаɥɢɧɢ рɨɡɦірɨɦ ɛіɥьɲ 1 ɦɦ. ɍ яɤɨɫɬі ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɩряɦɨɤɭɬɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. 

Ɉɫɧɨвɧɨɸ чаɫɬɢɧɨɸ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа є ɨɫаɞɨва ɤаɦɟра, ɭ яɤɭ ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɩɨ ɬɭɧɟɥɸ. ɉрɨяɫɧɟɧа вɨɞа ɡ ɨɫаɞɨвɨʀ ɤаɦɟрɢ віɞвɨɞɢɬьɫя 
чɟрɟɡ ɥɨɬɨɤ. Ɉɫіɥа в ɤаɦɟрі ɨɤаɥɢɧа ɩɟріɨɞɢчɧɨ вɢɞаɥяєɬьɫя в ɛɭɧɤɟр, ɞɟ вɨɧа 
ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя. Зɧɟвɨɞɧɟɧа ɨɤаɥɢɧа ɡ ɛɭɧɤɟра ваɧɬаɠɢɬьɫя в 
ɡаɥіɡɧɢчɧі ваɝɨɧɢ. 

Ɋɨɡɦірɢ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа вɢɡɧачаɸɬьɫя ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі 
віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɦɟɯаɧіɡɦɭ ɡɛɢраɧɧя ɨɤаɥɢɧɢ і ɦіɫɰя ɞɥя рɨɡɦіɳɟɧɧя 

1

1 2 

3 

4 5 6 11 7 9 

8 
10 

4200 13900 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.  Кл̌си̴ік̶̌ія ̥етодів очищення стічних вод. Попе̬едня під̐отовк̌ ви̬о̍ничих стоків 
т̌ ̥етоди ̥ех̌нічно̐о ̟х очищення 

 

59 

 

віɞɫɬіɣɧɢɤа. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɫɤɥаɞає 2 – 5 ɯв, 
ɝɥɢɛɢɧа ɩрɨɬɨчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ – 1,5 ɦ, ɲɢрɢɧа віɞɫɬіɣɧɢɤа вɢɛɢраєɬьɫя в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɢɣɧяɬɨɝɨ ɦɟɯаɧіɡɦɭ ɡɛɢраɧɧя ɨɫаɞɭ. ȼɟɥɢчɢɧа ɨɫаɞɨвɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɤа рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɧа ɡɛɟріɝаɧɧя ɞɨɛɨвɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɨɫіɥɨʀ ɭ 
віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɨɤаɥɢɧɢ. ɍɫɟрɟɞɧɟɧа ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа вɨɥɨɝɨʀ ɨɤаɥɢɧɢ ɞɥя 
вɢɫɨɤɨɫɨрɬɧɢɯ ɫɬаɧів ɫɤɥаɞає 3,3 ɬ/ɦ3, а ɞɥя ɫɟрɟɞɧьɨɫɨрɬɧɢɯ і ɞріɛɧɨɫɨрɬɧɢɯ 
– 2,25 ɬ/ɦ3. ɍ ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі ɩіɫɥя ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа ɦіɫɬɢɬьɫя ɞɨ 300 
ɦɝ/ɥ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

ȼɬɨрɢɧɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɤаɬɧɢɯ ɫɬаɧів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя яɤ ɭ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ, ɬаɤ і в раɞіаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. ɉɢɬɨɦɟ ɝіɞравɥічɧɟ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 2 – 2,5 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ) 
ɛɟɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя і ɞɨ 5 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ) ɩрɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧі. ȼ яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɭɦіɲ ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа і ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞɭ ɩрɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ ɞɨɡаɯ 
віɞɩɨвіɞɧɨ 25 –  50 і 1 ɦɝ/ɥ. 

ȼɥɨвɥɸвач вɨɥɨɤɧа ɡ ɫтічɧɢɯ вɨɞ фаɛɪɢɤ ɩɟɪвɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ вɨвɧɢ. Ⱦɥя 
вɢɞіɥɟɧɧя вɨɥɨɤɧа іɡ вɨвɧɨɦɢɣɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɦаɲɢɧа 
ɨɫɧɨвɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ яɤɨʀ ɫɥɭɠɢɬь ɫɥаɛɤɨ вɢɝɧɭɬɢɣ ɩɟрɮɨрɨваɧɢɣ ɞɢɫɤ 
(D=2400 ɦɦ), ɭɤріɩɥɟɧɢɣ ɧа ɧɢɠɧьɨɦɭ ɤіɧɰі ɩɨвіɥьɧɨ ɨɛɟрɬɨвɨɝɨ і віɛрɭɸчɨɝɨ 
вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ ваɥа. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɩɨ ɩіɞвіɞɧɨɦɭ ɤаɧаɥɭ 
ɩрɨɯɨɞяɬь чɟрɟɡ рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɛараɛаɧ і рɨɡɬіɤаɸɬьɫя ɬɨɧɤɢɦ ɲарɨɦ ɩɨ 
ɩɨвɟрɯɧі ɞɢɫɤа. ȼɨɞа, ɳɨ ɩрɨɣɲɥа чɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ, віɞвɨɞɢɬьɫя в ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. 
Заɬрɢɦаɧі ɞɨɦіɲɤɢ віɞɞаɥяɸɬьɫя ɡ ɞɢɫɤа ɫɤрɟɛɤɨвɢɦ ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ ɧа 
ɬраɧɫɩɨрɬɟр і ɞаɥі іɧɲɢɦ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ ɭ ɰɟɯ ɩрɨɦɢваɧɧя віɞɯɨɞів 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя вɨɥɨɤɧа [4].  

ɉрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɨɞɧієʀ ɦаɲɢɧɢ ɩɨ вɨɞі 90 – 137 ɦ3/ɝɨɞ; ɞіаɦɟɬр ɨɬвɨрɭ 
ɧа ɞɢɫɤɭ 3,5 ɦ; ɤɭɬ ɧаɯɢɥɭ ɤɨɧɭɫа 5ɨ; чаɫɬɨɬа ɨɛɟрɬаɧɧя 3,57 ɯв –1; чɢɫɥɨ 
віɛраɰіɣ 258 – 356 ɭ 1 ɯв. ȿɮɟɤɬ вɢɞіɥɟɧɧя вɨɥɨɤɧа 80 – 90% (ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя 
ɫɭɦіɲ вɨɥɨɤɨɧ, ɩіɫɤɭ, ɝряɡьɨвɢɯ чаɫɬɨɤ і ɲɟрɫɬɧɨɝɨ ɠɢрɭ). Ɉɛ'єɦɧа ɦаɫа ɨɫаɞɭ 
1,2 ɝ/ɫɦ3, вɨɥɨɝіɫɬь 45 – 70%, ɡɨɥьɧіɫɬь 50 – 65%. ȼ ɨɫаɞі ɦіɫɬɢɬьɫя в 
ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ вɨɥɨɤɧа 15 – 25, ɩіɫɤɭ 45 – 65, ɲɟрɫɬɧɨɝɨ ɠɢрɭ 4 – 5% ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ. 

 
Ɋɢɫ. 2.15. ȼɨɥɨɤɧɨвɥɨвɥɸвач: 

1 – ɩіɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ; 2 – рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɛараɛаɧ; 3 – вɢɝɧɭɬɢɣ ɤɨɧічɧɢɣ ɞɢɫɤ; 4 – вɨɥɨɤɧɨɡɧіɦɧɢɣ 
ɩрɢɫɬріɣ; 5 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр; 6 – віɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ  

ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ʀɯ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ 
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вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦɨɠɭɬь ɡɦіɧɸваɬɢɫя. 

2.4.4. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ-ɩрɨяɫɧɸɜɚчі  
ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ-ɩрɨяɫɧɸвачі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 

ɦіɫɬяɬь ɞɨ 3000 ɦɝ/ɥ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ. ȼɨɞа ɩɨ раɞіаɥьɧɨɦɭ ɥɨɬɤɭ і ɫɬɨяɤɭ 

ɩіɞвɨɞɢɬьɫя ɞɨ ɧɢɠɧьɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɩрɨяɫɧɸвача, рівɧɨɦірɧɨ рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɩɨ 
ɣɨɝɨ ɩɥɨɳі чɟрɟɡ ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ і ɞірчаɫɬɟ ɞɧɢɳɟ і, ɩіɞɧіɦаɸчɢɫь ɧаɝɨрɭ, 
ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɲар ɡваɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɧаɞɥɢɲɨɤ яɤɨɝɨ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ 
віɞɞаɥяєɬьɫя ɡ рɨɛɨчɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɩрɨяɫɧɸвача в ɭɳіɥьɧɸвач ɨɫаɞɭ [1]. 

ɋɩɨрɭɞɠɭɸɬь ʀɯ іɡ ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɭ аɛɨ ɦɟɬаɥɭ ɤрɭɝɥɢɦɢ аɛɨ ɤваɞраɬɧɢɦɢ в 
ɩɥаɧі віɞɩɨвіɞɧɨ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɞɨ 15 ɦ аɛɨ ɞɨвɠɢɧɨɸ ɫɬɨрɨɧɢ ɤваɞраɬа ɧɟ ɛіɥьɲ 
10 ɦ. 

Ⱦɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɫɩɨрɭɞ ɩрɢɣɦаɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧі ɩараɦɟɬрɢ: вɢɫɯіɞɧа 
ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ 1,2 ɦɦ/ɫ; ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩɨ вɨɞі 5 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ); вɨɥɨɝіɫɬь 
ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя, 95 – 96%, ɣɨɝɨ ɤіɥьɤіɫɬь – 5 – 6% ɨɛ‘єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɩɨ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧаɯ 98 – 99%. 

Ɋɨɡɩɨɞіɥьɧі ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ 
рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя раɞіаɥьɧɨ, ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ 
вɨɞɢ в ɧɢɯ 0,4 – 0,6 ɦ/ɫ. 

Ⱦіаɦɟɬр ɨɬвɨрів ɭ ɞірчаɫɬɢɯ ɬрɭɛаɯ 
ɞɨрівɧɸє 40 – 50 ɦɦ; ɲвɢɞɤіɫɬь вɢɯɨɞɭ 
вɨɞɢ ɡ ɨɬвɨрів – 0,8 – 1,2 ɦ/ɫ. ɉɥɨɳа 
ɨɬвɨрів ɞірчаɫɬɨɝɨ ɞɧɢɳа ɫɤɥаɞає 1,5% 
ɩɥɨɳі ɣɨɝɨ ɩɨвɟрɯɧі, ɞіаɦɟɬр ɨɬвɨрів 
ɞɧɢɳа – 20 ɦɦ. 

Ɋɢɫ. 2.16. ɋɯɟɦа ɩрɨяɫɧɸваɥа: 
1 – ɬрɭɛа ɩɨɞачі; 2 – ɤіɥьɰɟвɢɣ ɡɛірɧɢɣ ɠɨɥɨɛ; 3 – 

вɢɩɭɫɤ ɩрɨяɫɧɟɧɢɯ ɫɬɨɤів; 4 – ɩɨɩɥавɟɰь ɞɨ ɤɥаɩаɧа; 
5 – ɬрɭɛɢ віɞвɟɞɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 6 – ɫɢɫɬɟɦа 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів ɩрɢɦɭɫɨвɨɝɨ ɭɫɦɨɤɬɭваɧɧя; 7 – 

рɨɡɩɨɞіɥьча ɬрɭɛа; 8 – рɨɡваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ ɤɥаɩаɧ; 9 

– ɞірчаɫɬа ɤіɥьɰɟва ɬрɭɛа; 10 – ɬрɭɛа ɞɥя вɢɩɭɫɤɭ 
ɨɫаɞɭ; 11 – ɝɟрɦɟɬɢчɧɟ ɞɧɨ 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя ɡваɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ в ɡɨɧɭ ɣɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя 
ɫɤɥаɞає 35 – 40% ɩрɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɩрɨяɫɧɸвача. 

Ⱦɥя ɩрɨяɫɧɸвачів ɞіаɦɟɬрɨɦ ɦɟɧɲɢɦ 4 ɦ ɬрɭɛɢ віɞвɨɞɭ ɨɫаɞɭ ɩрɢɣɦаɸɬьɫя 
100-ɦɦ. Ⱦɥя ɩрɨяɫɧɸвачів ɞіаɦɟɬрɨɦ віɞ 4 ɞɨ 8 ɦ – ɬрɭɛɢ віɞвɨɞɭ ɨɫаɞɭ – 150 

ɦɦ, ɛіɥьɲɟ 8ɦ – 200 ɦɦ. ɉɥɨɳа ɩɨɩɟрɟчɧɨɝɨ ɩɟрɟріɡɭ ɬрɭɛ віɞвɨɞɭ ɨɫаɞɭ – 0,7 

– 0,8% ɩɥɨɳі ɩрɨяɫɧɸвача. Ⱦɧɢɳɟ ɩрɨяɫɧɸвача – ɤɨɧічɧɟ ɡ ɤɭɬɨɦ ɧаɯɢɥɭ ɞɨ 
ɝɨрɢɡɨɧɬɭ 30 – 40°. 

Ⱦіаɦɟɬр ɤіɥьɰɟвɨʀ ɞірчаɫɬɨʀ ɩрɢɣɨɦɧɨʀ ɬрɭɛɢ ɩрɢ ɞіаɦɟɬрі ɩрɨяɫɧɸвача ɞɨ 
7 ɦ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 100 ɦɦ; віɞ 7 ɞɨ 12ɦ – 150 ɦɦ; ɛіɥьɲ 12 ɦ – 200 ɦɦ. 
Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ в ɤіɥьɰɟвіɣ ɬрɭɛі – 0,35 – 0,6 ɦ/ɫ; в ɨɬвɨраɯ – 0,7 – 1,2 

ɦ/ɫ. 
ȼɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ ɩрɢ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ чɟрɟɡ ɲар ɡваɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 0,06 
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ɦ ɧа 1 ɦ ɣɨɝɨ вɢɫɨɬɢ. 
ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɩрɨяɫɧɸвачів ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩɨɩɟрɟɞɧя ɨɛрɨɛɤа вɨɞɢ 

рɟаɝɟɧɬаɦɢ. 

2.5. Ƚіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ і ɰɟɧɬрɢɮуɝɢ 

2.5.1. Ƚіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ 

ȼіɞɤɪɢті ɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɨɫіɞаɸчɢɯ, ɩɟрɟваɠɧɨ ваɠɤɢɯ, і ɤрɭɩɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɫɩɥɢваɸчɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 
ɉɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɭ віɞɤрɢɬі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɦɨɠɧа 
ɤɨаɝɭɥɸваɬɢ. Іɫɬɨɬɧɨɸ ɩɟрɟваɝɨɸ віɞɤрɢɬɢɯ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів є вɟɥɢɤа ɩɢɬɨɦа 
ɩрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь 12  – 20 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ)Ж ɩрɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɭɬраɬаɯ ɧаɩɨрɭ (< 0,5 
ɦ) [3]. 

Ⱦɥя ɛіɥьɲ рівɧɨɦірɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɬɨɤɭ і ɛіɥьɲ ɩɨвɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɨɛ’єɦɭ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧа ɤіɥьɤіɫɬь вɩɭɫɤɧɢɯ ɩаɬрɭɛɤів ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 
ɞвɨɯ. Швɢɞɤіɫɬь вɩɭɫɤɭ вɨɞɢ в ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧ ɫɤɥаɞає 0,1  – 0,5 ɦ/ɫ. 

ȼіɞɤрɢɬі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɬɢɩів: ɛɟɡ вɧɭɬріɲɧіɯ 
ɩрɢɫɬрɨʀв, ɡ ɞіаɮраɝɦɨɸ, ɡ ɞіаɮраɝɦɨɸ і ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ, 
ɛаɝаɬɨярɭɫɧі (рɢɫ.2.17). 

ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɭ віɞɤрɢɬɢɯ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ вɢɡɧачаєɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ 
ɩɢɬɨɦɢɦ ɝіɞравɥічɧɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя і віɞ ɝɟɨɦɟɬрɢчɧɢɯ рɨɡɦірів 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧа. 

Ⱦɥя ɭɫіɯ вɢɞів віɞɤрɢɬɢɯ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 
вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ɨuKq  6,3 , (2.19) 

ɞɟ К – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ вɢɞɭ ɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧа; uo – ɝіɞɪавɥічɧа 
ɤɪɭɩɧіɫть ɡатɪɢɦɭваɧɢɯ чаɫтɨɤ, ɦɦ/ɫ. 

ȼіɞɤрɢɬі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ ɛɟɡ вɧɭɬріɲɧіɯ ɩрɢɫɬрɨʀв (рɢɫ. 2.17, а) 
рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɤрɭɩɧɨ- і ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ ɝіɞравɥічɧɨʀ ɤрɭɩɧіɫɬɸ з5 ɦɦ/ɫ. Зɧачɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬа К ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
рівɧɢɦ 0,61. 

Ƚіɞɪɨɰɢɤɥɨɧɢ ɡ ɤɨɧічɧɨɸ ɞіафɪаɝɦɨɸ (рɢɫ. 2.17,ɛ) ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя 
ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɡваɠɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɝіɞравɥічɧɨʀ ɤрɭɩɧіɫɬɸ 
ɛіɥьɲɟ 0,2 – 0,3 ɦɦ/ɫ. Ȳɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ (ɞɨ 200 ɦ3/ɝɨɞ) 
ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ вɨɞɢ.  

Ⱦɥя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰія ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɞɨɩɨвɧɸєɬьɫя 
ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ (рɢɫ. 2.17, в). ȼɩɭɫɤ вɨɞɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
ɬаɧɝɟɧɰіаɥьɧɨ в ɩрɨɫɬір, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ вɧɭɬріɲɧіɦ ɰɢɥіɧɞрɨɦ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
вɢɧɢɤає ɡаɦɤɧɭɬɢɣ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɩɨɬіɤ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɩɨɥіɩɲɟɧɧɸ яɤɨɫɬі 
ɨчɢɳɟɧɧя.  

Ⱦіаɦɟɬр ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɡ ɞіаɮраɝɦɨɸ і ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя ≤ 6 ɦ. Зɧачɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬа К ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 1,98.  
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Іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰія ɩрɨɰɟɫɭ ɩɨɞіɥɭ в ɛаɝатɨяɪɭɫɧɨɦɭ ɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧі ɞɨɫяɝаєɬьɫя 
ɡа раɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɢɫɨɬɢ ɲарɭ віɞɫɬɨɸваɧɧя. 

Ɋɨɡɦірɢ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɛɟɡ вɧɭɬріɲɧіɯ ɩрɢɫɬрɨʀв 

Ⱦіаɦɟɬр ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ D, ɦ......……...………………… 2 ÷ 10 

ȼɢɫɨɬа ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ Hɰ, ɦ.....……………………….... D 

Ʉɭɬ ɤɨɧічɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ , ɝраɞ…….....………………………….... 80 

Ⱦіаɦɟɬр вɨɞɨɡɥɢвɧɨɝɨ ɥɨɬɤа D2, ɦ...….……………………….. D+1 

Ⱦіаɦɟɬр вɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩаɬрɭɛɤа ɩрɢ ɞвɨɯ вɩɭɫɤаɯ dвɯ, ɦ.....…..… 0,07·D 

Ɋɢɫ. 2.17. ȼіɞɤрɢɬі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ: 
а – ɛɟɡ вɧɭɬріɲɧіɯ ɩрɢɫɬрɨʀв; ɛ – ɡ ɤɨɧічɧɨɸ ɞіаɮраɝɦɨɸ; в – ɡ ɤɨɧічɧɨɸ ɞіаɮраɝɦɨɸ і 
ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ; 1 – ɬрɭɛа вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɬрɭɛа віɞвɨɞɭ ɲɥаɦɭ; 3 – ɬрɭɛа 
віɞвɨɞɭ вɨɞɢ; 4 – ɧаɩівɡаɝɥɢɛɧа ɤіɥьɰɟва ɫɬіɧɤа; 5 – ɤіɥьɰɟвɢɣ вɨɞɨɡɥɢв: 6 – вɨɞɨɡɛірɧɢɣ 
ɤіɥьɰɟвɢɣ ɥɨɬɨɤ; 7 – ɤɨɧічɧа ɞіаɮраɝɦа; 8 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа 

ɉрɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɟɠі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɰɢɤɥɨɧів ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

рɨɡɲɢрɟɧі.  
ɇаɩіɪɧі ɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧɢ і ɰɟɧтɪɢфɭɝɢ. ɉрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 

ɧаɩірɧɢɯ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ і ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ віɞɛɭваєɬьɫя ɩіɞ ɞієɸ віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɫɢɥ. 
ɍ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ ɩɨɥɟ віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɫɢɥ вɢɧɢɤає ɡавɞяɤɢ ɬаɧɝɟɧɰіаɥьɧɨɦɭ 

ɩіɞвɟɞɟɧɧɸ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɝɨ ɤɨрɩɭɫа аɩараɬа; ɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɡі 
вɨɧɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɨɛɟрɬаɧɧяɦ ʀʀ ɤɨрɩɭɫа (рɨɬɨра). ɇаɩірɧі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ і 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬвɟрɞɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ. Ⱦɥя ɩɨɞіɥɭ ɟɦɭɥьɫіɣ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь віɞɰɟɧɬрɨві ɫɟɩараɬɨрɢ. 

ɉрɨɰɟɫ ɩɨɞіɥɭ ɮаɡ ɭ ɩɨɥі віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɫɢɥ, ɭɦɨвɧɨ ɦɨɠɧа вваɠаɬɢ,  
ɩрɨɬіɤає ɡа ɩрɢɧɰɢɩɨɦ віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɩрɢчɨɦɭ ɞія ɫɢɥɢ віɥьɧɨɝɨ ɩаɞіɧɧя 
ɡаɦіɧяєɬьɫя ɞієɸ віɞɰɟɧɬрɨвɨʀ ɫɢɥɢ. 

Ɉɫɧɨвɧɨɸ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɨɸ віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ аɩараɬів є ɮаɤɬɨр ɩɨɞіɥɭ Fr – 

ɤрɢɬɟріɣ Ɏрɭɞа 

grgaFr ɰ // 2 , (2.20) 

ɞɟ аɰ – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧя ɪɭɯɭ ɭ віɞɰɟɧтɪɨвɨɦɭ ɩɨɥі, ɦ/ɫ2; ω – ɤɨɥɨва ɲвɢɞɤіɫть 
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ɨɛɟɪтаɧɧя вɨɞɢ, а = πЧ/30, ɫ‒1
; n – ɤіɥьɤіɫть ɨɛɟɪтів ɪɨтɨɪа ɡа ɯвɢɥɢɧɭ, ɫ‒1

; r – 

ɪаɞіɭɫ ɨɛɟɪтаɧɧя, ɦ; Р – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧя віɥьɧɨɝɨ ɩаɞіɧɧя, ɪівɧɟ 9,81 ɦ/ɫ2
. 

За вɟɥɢчɢɧɨɸ Fr ɦɨɠɧа ɫɭɞɢɬɢ ɩрɨ ɬɟ, ɧаɫɤіɥьɤɢ ɩрɨɰɟɫ ɩɨɞіɥɭ в ɩɨɥі 
віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɫɢɥ ɩрɨɬіɤає ɲвɢɞɲɟ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ. Зɧачɟɧɧя Fr 

ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɞіаɦɟɬра аɩараɬа і ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ в ɧьɨɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɭ 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ) аɛɨ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɛɟрɬаɧɧя ɤɨрɩɭɫа (ɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ). 

ɍ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ і ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ, ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɮаɤɬɨр ɩɨɞіɥɭ ɡɦіɧɸєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 200 – 3000, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɨɛ’єɦ і ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя в ɩɨрівɧяɧɧі 
ɡ віɞɫɬіɣɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ. 

ɇаɩіɪɧі ɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɡɝɭɳɟɧɧя, ɡɛаɝачɟɧɧя і ɤɥаɫɢɮіɤаɰіʀ ɨɫаɞɭ ɫɬɨɤів. ɍ ɧаɩірɧɨɦɭ 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧі ɫɬрɭɦіɧь, рɭɯаɸчɢɫь ɩɨ ɝвɢɧɬɨвіɣ ɫɩіраɥі ɭɡɞɨвɠ ɡɨвɧіɲɧьɨʀ 
ɫɬіɧɤɢ аɩараɬа, ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɣɨɝɨ ɤɨɧічɧɭ чаɫɬɢɧɭ. Ɍɭɬ ɨɫɧɨвɧɢɣ ɩɨɬіɤ 
ɡɦіɧɸє ɧаɩряɦɨɤ рɭɯɭ і ɩɟрɟɦіɳаєɬьɫя ɞɨ ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ аɩараɬа. Ɉɫаɞ 
вɢɞіɥяєɬьɫя в ɩрɢɫɬіɧɧіɣ ɡɨɧі і ɧаɣɛіɥьɲ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧа чаɫɬɢɧа вɨɞɢ 
віɞвɨɞɢɬьɫя ɡ аɩараɬа чɟрɟɡ ɧаɫаɞɤɭ ɞɥя ɲɥаɦɭ. ɉɨɬіɤ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ в 
ɰɟɧɬраɥьɧіɣ ɡɨɧі аɩараɬа рɭɯаєɬьɫя ɩɨ ɰɢɥіɧɞрɢчɧіɣ ɫɩіраɥі ɧаɝɨрɭ ɞɨ ɡɥɢвɧɨʀ 
ɧаɫаɞɤɢ [1,5]. 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɞіаɦɟɬрів ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɧаɫаɞɨɤ, 
а ɬаɤɨɠ рɨɡɦірів іɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів віɞɛɭваєɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɢɣ ɩɨɞіɥ 
ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ і ɲɥаɦɭ. Гіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ ɦɨɠɭɬь 
ɩраɰɸваɬɢ ɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɦɭ, ɧаɯɢɥɟɧɨɦɭ аɛɨ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧі. 

Ⱦіаɦɟɬр ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів, ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в 
вɢрɨɛɧɢɰɬві 15 – 1000 ɦɦ. əɤ ɩɨɤаɡɭє ɩраɤɬɢɤа, ɭ 
рɟɡɭɥьɬаɬі вɩɥɢвɭ аɛраɡɢвɧɢɯ чаɫɬɨɤ ɦɟɯаɧічɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ ɲвɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭɸɬьɫя. Ⱦɥя 
ɩɨɞɨвɠɟɧɧя ɬɟрɦіɧɭ ɫɥɭɠɛɢ вɧɭɬріɲɧɸ ɩɨвɟрɯɧɸ 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɮɭɬɟрɭɸɬь ɤɟраɦіɤɨɸ аɛɨ ɝɭɦɨɸ, 
ɩɨɤрɢваɸɬь ɡɧіɦɧɢɦɢ ɡɧɨɫɨɫɬіɣɤɢɦɢ вɫɬавɤаɦɢ. 
Гіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ ɧɟвɟɥɢɤɨɝɨ ɞіаɦɟɬра (15 – 50 ɦɦ) 
віɞɥɢваɸɬь ɡ аɛраɡɢвɧɨɫɬіɣɤɢɯ ɦаɬɟріаɥів – ɝɭɦɢ, 
ɤɟраɦіɤɢ, ɩɥаɫɬɦаɫ. 

Ɋɢɫ. 2.18. ɇаɩірɧɢɣ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧ: 
1 – ɠɢвɢɥьɧɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ; 2 – ɡɧіɦɧɢɣ ɝɭɦɨвɢɣ вɤɥаɞɢɲ; 3 – 

ɲɥаɦɨвɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ: 4 – ɫɤɥаɞɨві ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧічɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ: 
5 – ɡɥɢвɧɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ; 6 – ɰɟɦɟɧɬɧа ɫɬяɠɤа; 7 – ɦɟɦɛраɧɧɢɣ 
рɨɡɞіɥьɧɢɤ; 8 – ɦаɧɨɦɟɬр; 9 – ɤрɢɲɤа ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ; 
10 – ɡаɝɥɭɲɤа ɨɬвɨрɭ ɞɥя ɩіɞɤɥɸчɟɧɧя іɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɥіɧіʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ авɬɨɦаɬɢчɧɨɝɨ рɟɝɭɥɸваɧɧя ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɭ; 11 – 

ɡɨвɧіɲɧіɣ ɡɥɢвɧɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ; 12 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧа чаɫɬɢɧа; 13 – ɤɨɧічɧа чаɫɬɢɧа 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɬраɬɢ ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ вɨɞ і ɬɢɩɭ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɦɨɠɧа 
вɫɬаɧɨвɥɸваɬɢ ɨɞɢɧ аɛɨ ɞɟɤіɥьɤа ɩараɥɟɥьɧɨ ɩраɰɸɸчɢɯ аɩараɬів, ɨɛ’єɞɧаɧɢɯ 
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ɭ ɛɥɨɤɢ (ɦɭɥьтɢɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧɢ). 

ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɰіɥьɧа ɩɨɫɥіɞɨвɧа 
рɨɛɨɬа ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ріɡɧɢɯ ɬɢɩɨрɨɡɦірів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ аɩараɬɢ ɩɟрɲɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧя ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ ɤрɭɩɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, аɩараɬɢ 
ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя – ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɧаɣɛіɥьɲ ɞріɛɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ, 
ɝіɞравɥічɧа ɤрɭɩɧіɫɬь яɤɢɯ вɢɡɧачаєɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя 
ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɉрɢ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬіɣ ɫɯɟɦі рɨɛɨɬɢ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɩɨɞаваɬɢ вɨɞɭ, ɳɨ 
ɨчɢɳаєɬьɫя, ɦɨɠɧа ɩіɞ ɡаɝаɥьɧɢɦ ɧаɩɨрɨɦ в ɭɫі ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɩраɰɸɸчі ɫɬɭɩɟɧі 
аɛɨ ɩіɞ вɢɡɧачɟɧɢɦ ɧаɩɨрɨɦ ɭ ɤɨɠɧɭ ɫɬɭɩіɧь. ɍ ɩɟрɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɨɞɧɭ ɡаɝаɥьɧɭ ɧаɫɨɫɧɭ ɭɫɬаɧɨвɤɭ, ɭ ɞрɭɝɨɦɭ – ɧаɫɨɫɧɭ 
ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧі. Заɝаɥьɧɭ ɫɬаɧɰіɸ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɫɬвɨрɟɧɧя 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧɨрɦаɥьɧɭ рɨɛɨɬɭ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів 
ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɞɨвɠɢɧɢ ɩіɞвіɞɧɢɯ ɤɨɦɭɧіɤаɰіɣ  і вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɧɢɯ 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ варɬɨ рɨɡɦіɳɭваɬɢ яɤɧаɣɛɥɢɠчɟ ɞɨ ɠɢвɢɥьɧɢɯ ɧаɫɨɫів. 
Ɉɩɬɢɦаɥьɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɢɡɧачаєɬьɫя ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦ рɨɡраɯɭɧɤɨɦ. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡаɫɦічɟɧɧя ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів, рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɫɬаɧɨвɥɸваɬɢ 
ɡаɯɢɫɧі ɫіɬɤɢ ɧа вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɯ ɬрɭɛаɯ ɧаɫɨɫів. Ɋɨɡɦірɢ вічɨɤ ɫіɬɤɢ ɩɨвɢɧɧі 
ɛɭɬɢ в 6  – 10 раɡів ɦɟɧɲɟ ɞіаɦɟɬра ɲɥаɦɨвɨʀ ɧаɫаɞɤɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2.19. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥяɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ в ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ: 
1 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 2 – ɩрɨɩɟɥɟрɧа ɦіɲаɥɤа; 3 – ɟɥɟɤɬрɨɧɧі ɫɢɝɧаɥіɡаɬɨрɢ рівɧя; 4 – 

ɩіɫɤɨвɢɣ ɧаɫɨɫ; 5 – ɫɢɫɬɟɦа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ авɬɨɦаɬɢчɧɨɝɨ рɟɝɭɥɸваɧɧя; 6 – ɤɨɧɰɟɧɬраɬɨɦір; 7 – 

рɟɝɭɥяɬɨр вɢɬраɬɢ ɲɥаɦɭ; 8 – ɧаɩірɧɢɣ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧ; 9 – ɡɛірɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 10 – ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ 
ɬраɧɫɩɨрɬɟр; 11 – ɫɢɫɬɟɦа ɩрɢɦɭɫɨвɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя вɨɥɨɝɢ; 12 – ɲɥаɦɨвɢɣ рɟɡɟрвɭар; 13 – 

ɩɟрɟɥɢвɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 14 – ɩрɢɣɦач ɲɥаɦɭ 

ɉараɦɟɬрɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɭɬɨчɧɸɸɬь  
ɩрɢ ɩɭɫɤɭ і ɧаɥаɝɨɞɠɭваɧі ɭɫɬаɧɨвɨɤ, рɟɝɭɥɸɸчɢɯ ɧаɩір ɩɟрɟɞ аɩараɬаɦɢ і 
рɨɡɦірɢ ɩɥɨɳ ɠɢвɨɝɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɡɥɢвɧɨɝɨ і ɲɥаɦɨвɨɝɨ ɩаɬрɭɛɤів. 
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Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɩрɨвɨɞяɬь ɡа ɝраɧɢчɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ 
ɩɨɞіɥɭ į, ɦɤɦ (į – ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɣ рɨɡɦір чаɫɬɨɤ, ɳɨ ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɭ ɡɥɢв 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧа) і ɡаɞаɧɨɸ ɝіɞравɥічɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ чаɫɬɨɤ uɨ, ɦɦ/ɫ, яɤі ɩɨɬріɛɧɨ 
вɢɞіɥɢɬɢ, ɳɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя.  

Гіɞравɥічɧа ɤрɭɩɧіɫɬь чаɫɬɨɤ, ɡаɬрɢɦɭваɧɢɯ ɭ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ, вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɡа ɫɩрɨɳɟɧɨɸ ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ɩɢт

Ɍ
ɨ

Q

D

а
К

u
3

33,15  , (2.21) 

ɞɟ D – ɞіаɦɟтɪ ɝіɞɪɨ ɰɢɤɥɨɧа, ɦ; Qɩɢт – ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫть ɝіɞɪɨ ɰɢɤɥɨɧɭ, ɦ3/ɫ; КɌ 

– ɤɨɟфіɰієɧт вɪаɯɭваɧɧя ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡавɢɫі і тɭɪɛɭɥɟɧтɧɨɫті ɩɨтɨɤɭ (ɞɥя 
аɝɪɟɝатɧɨ-ɫтіɣɤɢɯ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɧɟɡɧачɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіɣ КɌ=0,0ζ); а – ɤɨɟфіɰієɧт 
вɪаɯɭваɧɧя ɡатɭɯаɧɧя таɧɝɟɧɰіаɥьɧɨʀ ɲвɢɞɤɨɫті ɝіɞɪɨ ɰɢɤɥɨɧі, ɪівɧɢɣ 0,ζη. 

Ɍаɛɥɢɰя 2.4 

ɇаɩіɪɧі ɝіɞɪɨɰɢɤɥɨɧɢ 

ɉараɦɟɬрɢ 

Ɋɨɡɦірɢ ɨɫɧɨвɧɢɯ вɭɡɥів і ɞɟɬаɥɟɣ ɞɥя 
ɬɢɩɭ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧа 

ɉȾ-150Ʉ Гɐ-250Ʉ Гɐ-360Ʉ Гɐ-500Ʉ 

ɐɢɥіɧɞрɢчɧа чаɫɬɢɧа (вɧɭɬріɲɧіɣ 
ɞіаɦɟɬр), ɦɦ   150 250 330 500 

Ɇаɫа ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧа, ɤɝ, ɥɢɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɰія  116 250 428 742 

Ɉɛ'єɦɧа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɦ3/ɝɨɞ, ɩрɢ 
Ɋ=0,03 – 0,25 Ɇɉа  12  – 35 30  – 86 65  – 160 98  – 281 

Граɧɢчɧа ɤрɭɩɧіɫɬь ɩɨɞіɥɭ į, ɦɤɦ  28  – 93 37  – 135 44  – 180 52  – 240 

2.5.2. ɐɟɧɬрɢɮуɝɢ 

Уɫтаɧɨвɤɢ ɡ ɰɟɧтɪɢфɭɝаɦɢ. Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɰіɥьɧɨ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɨɫаɞɠɭваɥьɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ і ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ. 

ɐɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɤɥаɫɢɮіɤɭɸɬь ɡа [2,5]:  

 ɮаɤɬɨрɨɦ ɩɨɞіɥɭ - ɩрɨɦɢɫɥɨві ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɭɦɨвɧɨ ɞіɥяɬь ɧа 
ɧɨрɦаɥьɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡ ɮаɤɬɨрɨɦ ɩɨɞіɥɭ Fr<3500; ɲвɢɞɤіɫɧі ɡ 
ɮаɤɬɨрɨɦ ɩɨɞіɥɭ Fr > 3500; 

 ɮіɡɢчɧɨɸ ɫɭɬɧіɫɬɸ ɩрɨɰɟɫɭ – ɨɫаɞɠɭваɥьɧі ɬа ɮіɥьɬрɭɸчі; 
 ɯараɤɬɟрɨɦ рɨɛɨɬɢ – ɩɟріɨɞɢчɧɨ і ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɞіɸчі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ; 

 ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ ɨɩɨр і рɨɡɬаɲɭваɧɧяɦ ɨɫі ɛараɛаɧа – ɩіɞвіɫɧі 
вɟрɬɢɤаɥьɧі, вɟрɬɢɤаɥьɧі ɫɬɨячі, ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі, ɡ ɧаɯɢɥɨɦ; 

 ɫɩɨɫɨɛɨɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ ɛараɛаɧа - рɨɡріɡɧяɸɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ 
ɡ рɭчɧɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ, ɝравіɬаɰіɣɧɢɦ, ɲɧɟɤɨвɢɦ, ɧɨɠаɦɢ і 
ɲɤрɟɛɤаɦɢ, ɩɭɥьɫɭɸчɢɦɢ ɩɨрɲɧяɦɢ ɬа іɧ.. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɰɟɧɬрɢɮɭɝ ɧаɣɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɨ ɣ ɟɤɨɧɨɦічɧɨ вɢɩравɞаɧɨ в 
ɧаɫɬɭɩɧɢɯ вɢɩаɞɤаɯ: 

ɞɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɤɨɥɢ вɢɞіɥɟɧɢɣ ɨɫаɞ явɥяє ɰіɧɧіɫɬь і 
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ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɬɢɥіɡɨваɧɢɣ; 
ɩрɢ ɫɤɥаɞі ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ вɨɞі, ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя яɤɢɯ ɧɟ ɦɨɠɧа 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ рɟаɝɟɧɬɢ; 
ɞɥя ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɩɥɨɳі, ɧа яɤіɣ рɨɡɦіɳɭɸɬь ɭɫɬаɧɨвɤɭ. 
З ɰієɸ ɦɟɬɨɸ ɧаɣɛіɥьɲ ɩіɞɯɨɞяɬь ɨɫаɞɠɭваɥьɧі ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɲɧɟɤɨві 

ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ, ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɦаяɬɧɢɤɨвɨɝɨ ɬɢɩɭ і 
ɩрɨяɫɧɸваɥьɧі ɬрɭɛчаɫɬі. 

ɐɟɧтɪɢфɭɝɢ ɨɫаɞɠɭваɥьɧі ɝɨɪɢɡɨɧтаɥьɧі ɲɧɟɤɨві ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя 
вɢɞіɥɟɧɧя ɡваɠɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɝіɞравɥічɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ з 0,2 ɦɦ/ɫ 
(ɩрɨɬɢвɨɬɨчɧі) і 0,05 ɦɦ/ɫ (ɩряɦɨɬɨчɧі). ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɨɛɨв'яɡɤɨвɨ ɨɫаɞ 
ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬь ɲɧɟɤɨɦ. əɤɳɨ ɬвɟрɞа ɮаɡа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦає аɛраɡɢвɧі 
вɥаɫɬɢвɨɫɬі, рɨɛɨчɭ чаɫɬɢɧɭ ɲɧɟɤа ɡаɯɢɳаɸɬь віɞ аɛраɡɢвɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦɢ ɡɧɨɫɨɫɬіɣɤɢɦɢ ɩɨɤрɢɬɬяɦɢ. 

ɐɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ: 
 ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɧɟ 

ɩɟрɟвɢɳɭє 2  – 3 ɝ/ɥ (ɞɥя ɬрɭɛчаɫɬɢɯ – 1 ɝ/ɥ); 
 ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɞіɥɢɬɢ ɡ ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ чаɫɬɤɢ 

ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɝіɞравɥічɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,001 
ɦɦ/ɫ; 

 ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɦіɫɬяɬьɫя чаɫɬɤɢ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ ɡ вɢɫɨɤɢɦɢ 
аɛраɡɢвɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ. 

ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ ɦɨɠɧа рɟɝɭɥɸваɬɢ ɡɦіɧɨɸ 
ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, чаɫɬɨɬɢ ɨɛɟрɬаɧɧя рɨɬɨра і ɞіаɦɟɬра ɡɥɢвɧɨɝɨ 
ɩаɬрɭɛɤа. əɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɡі ɡɦɟɧɲɟɧɧяɦ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя і ɞіаɦɟɬра ɡɥɢваɥьɧɨɝɨ ɩаɬрɭɛɤа ɬа ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɮаɤɬɨра 
ɩɨɞіɥɭ Fr. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɮаɤɬɨр ɩɨɞіɥɭ і ɬрɢваɥіɫɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɞɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа ɝраɮіɤаɦɢ 
ɤіɧɟɬɢɤɢ віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ ɩɨɞіɥɭ ɩрɢ ріɡɧɢɯ ɡɧачɟɧɧяɯ Fr. Граɮіɤɢ ɛɭɞɭɸɬь ɡа 
рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɞаɧɢɯ, ɨɬрɢɦаɧɢɯ ɧа ɥаɛɨраɬɨрɧіɣ 
ɧɟɩрɨɬічɧіɣ ɰɟɧɬрɢɮɭɡі. 

Ɉɛ'єɦɧа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ Q, ɦ3/ɝɨɞ, вɢɡɧачаєɬьɫя рɨɡраɯɭɧɤɨɦ: 

ɰв TWQ / ,
 (2.22) 

ɞɟ Wв – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɨɛ’єɦ ваɧɧɢ ɪɨтɨɪа ɰɟɧтɪɢфɭɝɢ; Ɍɰ – тɪɢваɥіɫть 
ɰɟɧтɪɢфɭɝɭваɧɧя. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɨɛ’єɦ ваɧɧɢ рɨɬɨра вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɧɟ ɰіɥɤɨɦ, ɬɨ ɮаɤɬɢчɧа 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь Qф ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ: 

100/KQQф  , (2.23) 

ɞɟ К – ɤɨɟфіɰієɧт вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɨɛ’єɦɭ ваɧɧɢ ɪɨтɨɪа, %. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ К ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ваɧɧɢ і ɯараɤɬɟрɭ 
ɩɨɬɨɤɭ в ɫɟрɟɞɢɧі рɨɬɨра, ɳɨ ɦіɧяєɬьɫя ɩрɢ ɡɦіɧі ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. 
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Зі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɩɨɬіɤ ɭ ваɧɧі рɨɬɨра 
ɡаɝɥɢɛɥɸєɬьɫя і ʀʀ ɨɛ’єɦ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩɨвɧіɲɟ. Ⱦɥя ɨрієɧɬɨваɧɢɯ 
рɨɡраɯɭɧɤів ɡɧачɟɧɧя К ɦɨɠɟ ɩрɢɣɦаɬɢɫя рівɧɢɦ 40  – 60%.  

Ⱦɟɤаɧтɟɪɧі ɰɟɧтɪɢфɭɝɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя віɞɞіɥɟɧɧя ɡ ріɞɤɨʀ ɮаɡɢ ɬвɟрɞɢɯ 
чаɫɬɢɧɨɤ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ віɞ 5 ɦɦ ɞɨ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɦіɤрɨɧ. ȼɨɧɢ ɬаɤɨɠ ɦɨɠɭɬь 
ɨɛрɨɛɥяɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɡ ɦаɫɨвɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ віɞ 0,1% ɞɨ 65%. 
ɐɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧɸ ɩіɞɞаєɬьɫя ɨɫаɞ ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ ɞɨ 60 – 99%. Ɏɭɝаɬ ɦає вɢɝɥяɞ 
рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡ вɦіɫɬɨɦ ɞɨ 75% ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ.   

Ɋɨɛɨɬа ɞɟɤаɧɬɟра ɩрɨɬіɤає в ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ. Ɉɫаɞ чɟрɟɡ ɰɟɧɬраɥьɧɭ ɬрɭɛɭ 

(ɩɨрɨɠɧɢɧɧɢɣ ваɥ ɲɧɟɤа)  ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɰɢɥіɧɞрɨɤɨɧɭɫɧɢɣ ɛараɛаɧ (рɢɫ. 
2.20).  ȼɢɯіɞɧɢɣ ɩрɨɞɭɤɬ ɨɛɟрɬаɸчɢɫь рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɩɨ ɛараɛаɧɭ. ɉіɞ ɞієɸ 
віɞɰɟɧɬрɨвɨʀ ɫɢɥɢ, чаɫɬɢɧɤɢ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ ɨɫіɞаɸɬь ɧа вɧɭɬріɲɧіɣ ɫɬіɧɰі і 
ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɩрɨɫɭваɸɬьɫя ɲɧɟɤɨɦ ɭ ɤɨɧічɧɭ чаɫɬɢɧɭ 
ɛараɛаɧа. Ɍраɧɫɩɨрɬɭɸча ɡɞаɬɧіɫɬь ɲɧɟɤа вɢɡɧачаєɬьɫя ріɡɧɢɰɟɸ чаɫɬɨɬ 
ɨɛɟрɬаɧɧя ɦіɠ ɲɧɟɤɨɦ і ɛараɛаɧɨɦ. 

ɉɨɞіɥ вɢɯіɞɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨ вɫіɣ ɞɨвɠɢɧі ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ ɛараɛаɧа, ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɩрɨяɫɧɟɧа ріɞɤа ɮаɡа вɢɯɨɞɢɬь ɡ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɝɨ 
ɬɨрɰя чɟрɟɡ рɟɝɭɥɸваɥьɧі ɤіɥьɰя.  

 

 

Ɋɢɫ. 2.20. Заɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ ɞɟɤаɧɬɟрɧɨʀ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ 

 

Іɧɲɢɣ ɬɢɩ ɩɨɲɢрɟɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɯ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ – ɰɟ ɫɩɟɰіаɥьɧі ɫɟɩараɬɨрɢ, яɤі 
ɦаɸɬь рɨɬɨр ɞіаɦɟɬрɨɦ 150 – 300 ɦɦ, ɳɨ ɨɛɟрɬаɸɬьɫя ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ 5000 – 

10000 ɨɛ/ɯв. ȼɨɧɢ ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ɟɦɭɥьɫіɣ, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя 
ріɞɢɧ. 

У ɪіɞɢɧɧɨɦɭ ɫɟɩаɪатɨɪі таɪіɥчаɫтɨɝɨ тɢɩɭ (рɢɫ. 2.21) ɨɛрɨɛɥɸваɧа ɫɭɦіɲ 
ɭ ɡɨɧі віɞɫɬɨɸваɧɧя рɨɡɞіɥɟɧа ɧа ɤіɥьɤа ɲарів, ɩɨɞіɛɧɨ ɞɨ ɬɨɧɤɨɲарɨвɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів. ȿɦɭɥьɫія ɩɨɞаєɬьɫя ɩɨ ɰɟɧɬраɥьɧіɣ ɬрɭɛі 1 в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ 
рɨɬɨра, ɡвіɞɤɢ чɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ в ɬаріɥɤаɯ 2 рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɬɨɧɤɢɦɢ ɲараɦɢ ɦіɠ 
ɧɢɦɢ. ȼаɠɤі чаɫɬɢɧɤɢ, ɩɟрɟɦіɳаɸчɢɫь ɭɡɞɨвɠ ɩɨвɟрɯɧі ɬаріɥɨɤ, віɞɤɢɞаɸɬьɫя 
віɞɰɟɧɬрɨвɨɸ ɫɢɥɨɸ ɞɨ ɩɟрɢɮɟріʀ рɨɬɨра і віɞвɨɞяɬьɫя чɟрɟɡ ɨɬвір 3. Ɋіɞɢɧа 
ɩɟрɟɦіɳаєɬьɫя ɞɨ ɰɟɧɬрɭ рɨɬɨра і вɢɞаɥяєɬьɫя чɟрɟɡ ɤіɥьɰɟвɨʀ ɤаɧаɥ 4. 

Ɉɬвɨрɢ в ɬаріɥɤаɯ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɨрієɧɬɨвɧɨ ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі рɨɡɞіɥɭ ɦіɠ 
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ваɠчɨɸ і ɛіɥьɲ ɥɟɝɤɨʀ ріɞɢɧаɦɢ. Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɳɨɛ ріɞɢɧа ɧɟ віɞɫɬаваɥа віɞ 
ɨɛɟрɬɨвɨɝɨ рɨɬɨра, віɧ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ рɟɛраɦɢ 5. Ⱦɥя ɬієʀ ɠ ɦɟɬɢ ɬаріɥɤɢ ɦаɸɬь 
вɢɫɬɭɩɢ, яɤі ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɮіɤɫɭɸɬь віɞɫɬаɧь ɦіɠ ɧɢɦɢ. 

ɉɟрɟвірɨчɧɢɣ рɨɡраɯɭɧɨɤ віɞɫɬіɣɧɢɯ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩіɫɥя вɢɛɨрɭ 
ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ аɝрɟɝаɬɭ ɡа рɟɤɨɦɟɧɞаɰіяɦɢ вɢрɨɛɧɢɤа, ɤɨɥɢ ɫɬаɧɭɬь віɞɨɦі ɬаɤі 
ɩараɦɟɬрɢ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ, яɤ Fr – ɮаɤɬɨр ɩɨɞіɥɭ, R – раɞіɭɫ рɨɬɨра, n – ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɨɛɟрɬаɧɧя рɨɬɨра. 

З рівɧяɧь ɦаɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡа 

ɫɭɯɨɸ ɬвɟрɞɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ: 

100

тв
ɨ

oT

ɫ
WM   , ɤɝ/ɝɨɞ ,  (2.24) 

ɞɟ Wo – ɨɛ'єɦɧа вɢтɪата, щɨ ɩɨɞаєтьɫя ɧа 
ɪɨɡɞіɥɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɦ3/ɝɨɞ; ɫɨ

тв
 – ɩɨчатɤɨва 

ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɡа твɟɪɞɨɸ ɪɟчɨвɢɧɨɸ, 

ɤɝ/ɦ3
. 

Ɋɢɫ. 2.21. Ɋіɞɢɧɧɢɣ ɫɟɩараɬɨр ɬаріɥчаɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
1 – ɬрɭɛа ɞɥя ɩɨɞачі ɟɦɭɥьɫіʀ; 2 – ɬаріɥɤɢ; З – ɨɬвір ɞɥя 
віɞвɟɞɟɧɧя ɛіɥьɲ ваɠɤɨʀ ріɞɢɧɢ; 4 – ɤіɥьɰɟвɨʀ ɤаɧаɥ ɞɥя 
віɞвɟɞɟɧɧя ɛіɥьɲ ɥɟɝɤɨʀ ріɞɢɧɢ; 5 – рɟɛра. 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡа ɮɭɝаɬɨɦ: 

тв
фɭɝ

тв
o

oфɭɝ ɯв
xв

WW




100

100
, ɦ3/ɝɨɞ, (2.25) 

ɞɟ в – вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ в ɦаɫ.%; ɯɨ
тв

  і ɯфɭɝ
тв

 – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ твɟɪɞɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɭ 
вɢɯіɞɧіɣ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ і в фɭɝаті, % ɦаɫ. 

ȼɢɬраɬɢ ɨɛɨɯ ɩɨɬɨɤів вɤɥɸчаɸɬь в рɨɡраɯɭɧɨɤ ɦаɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ і вɢріɲɭɸɬь ɩɢɬаɧɧя ɳɨɞɨ ɩɨвɨɞɠɟɧɧя ɡі ɫɤɢɞɧɢɦ 

ɩɨɬɨɤɨɦ. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 
2. ɍɦɨвɢ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɩɥɨɳі ɝраɬ. 
3. Ȼɭɧɤɟрɢ ɩіɫɤɭ – ɤɨɧɫɬрɭɤɰія ɬа ʀɯ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. 
4. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɭɫɟрɟɞɧɸвача ɡа ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɞɨɦіɲɨɤ. 
5. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɭɫɟрɟɞɧɸвача ɡа ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɞɨɦіɲɨɤ і ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬɸ ɩрɢɬɨɤɭ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
6. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɭɫɟрɟɞɧɸвача ɡа ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɞɨɦіɲɨɤ і вɢɬраɬаɦɢ  ɬа ɩрɢɧɰɢɩ 

ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. 
7. Ɇɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
8. Ɋɟɝɟɧɟраɬɢвɧі ɬа ɞɟɫɬрɭɤɬɢвɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
9. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ʀɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɬа ɩрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ. 

1 

2 3 

4 

5 
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10. ȼɢɡɧачɟɧɧя рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ. 
11. ȼɢɡɧачɟɧɧя рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɝіɞравɥічɧɨʀ ɤрɭɩɧɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ. 
12. ȼɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɩрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ. 
13. ȼɢɡɧачɟɧɧя рɨɡɦірів вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа. 
14. Гɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа вɢɡɧачɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ рɨɡɦірів. 
15. Гɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа вɢɡɧачɟɧɧя 

ɨɫɧɨвɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ рɨɡɦірів. 
16. Ɋаɞіаɥьɧɢɣ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа вɢɡɧачɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ рɨɡɦірів. 
17. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ-ɫɦɨɥɨɦаɫɬɢɥɨɭɥɨвɥɸвач: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, ɨɫɧɨвɧі 

ɩараɦɟɬрɢ, ɩрɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. 
18. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɝɥɨɦɟраɰіɣɧɢɯ ɮаɛрɢɤ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, 

ɨɫɧɨвɧі ɩараɦɟɬрɢ, ɩрɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. 
19. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɡ вɛɭɞɨваɧɨɸ ɤаɦɟрɨɸ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, 

ɨɫɧɨвɧі ɩараɦɟɬрɢ, ɩрɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. 
20. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ рɨɡɥɢвɧɢɯ ɦаɲɢɧ чавɭɧɭ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі 

ɬа ɩрɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. 
21. ȼɥɨвɥɸвач вɨɥɨɤɧа ɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ: ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 

ɩараɦɟɬрɢ ɬа ɩрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ. 
22. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ-ɩрɨяɫɧɸвачі: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
23. Ȼɟɡɧаɩірɧі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɩараɦɟɬрɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ, 

ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ ɬа рɨɡраɯɭɧɤɨві ɡаɥɟɠɧɨɫɬі. 
24. ɇаɩірɧі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɬа 

ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ. 
25. ɐɟɧɬрɢɮɭɝɢ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
26. Ɋіɞɢɧɧɢɣ ɫɟɩараɬɨр ɬаріɥчаɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, ɨɛɥаɫɬь 

ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
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3. ɌȿХɇɈɅɈȽІə ɈȻɊɈȻКɂ ɋɌІЧɇɈȲ ȼɈȾɂ ХІМІЧɇɂМɂ 
ɊȿАȽȿɇɌАМɂ  
3.1. Кɨɚɝуɥɸɜɚɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ ɜɨɞɢ 

3.1.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
Кɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ ɧаɡɢваєтьɫя ɩɪɨɰɟɫ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧя чаɫтɢɧɨɤ ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ 

ɫɢɫтɟɦɢ ɩɪɢ ʀɯ ɡітɤɧɟɧɧяɯ в ɪɟɡɭɥьтаті тɟɩɥɨвɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɩɟɪɟɦіɲɭваɧɧя аɛɨ 
ɫɩɪяɦɨваɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя в ɡɨвɧіɲɧьɨɦɭ ɫɢɥɨвɨɦɭ ɩɨɥі [20]. Ⱦɢɫɩɟрɝɨваɧі, 
ɤɨɥɨʀɞɧі і ɡавɢɫɥі чаɫɬɢɧɤɢ ɞɨɦіɲɨɤ вɨɞ ɭ ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɦаɸɬь ɨɞɧаɤɨві 
ɡаряɞɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨвɥɸє вɢɧɢɤɧɟɧɧя ɦіɠɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɫɢɥ віɞɲɬɨвɯɭваɧɧя і 
аɝрɟɝаɬɢвɧɭ ɫɬіɣɤіɫɬь. Ɉɫɤіɥьɤɢ в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя 
чаɫɬɤɨвɟ аɛɨ ɩɨвɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ, аɝрɟɝаɬɢвɧɭ ɫɬіɣɤіɫɬь чаɫɬɢɧɨɤ 
ɧаɦаɝаɸɬьɫя ɩɨрɭɲɢɬɢ, а ɡаряɞ ʀɯ ɭɫɭɧɭɬɢ аɛɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɞɨ ɞɭɠɟ ɦаɥɢɯ ɡɧачɟɧь. 
ɐьɨɝɨ ɞɨɫяɝаɸɬь ɞɨɞаваɧɧяɦ ɞɨ вɨɞɢ ɫɭɥьɮаɬів аɥɸɦіɧіɸ, ɡаɥіɡа (II) ɬа ɡаɥіɡа 
(III), ɯɥɨрɢɞɭ аɥɸɦіɧіɸ, ɯɥɨрɢɞɭ ɡаɥіɡа (III), аɥɸɦіɧаɬɭ ɧаɬріɸ, ɨɤɫɢɯɥɨрɢɞɭ 
аɥɸɦіɧіɸ ɬа іɧɲɢɯ рɟчɨвɢɧ, яɤі, ɛɭɞɭчɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ, аɛɨ ɩɨрɭɲɭɸɬь 
аɝрɟɝаɬɢвɧɭ ɫɬіɣɤіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ, аɛɨ ɭɬвɨрɸɸɬь вɧаɫɥіɞɨɤ ɝіɞрɨɥіɡɭ ɤɨɥɨʀɞɢ, ɳɨ 

ɫɨрɛɭɸɬь ɞɨɦіɲɤɢ ɡ вɨɞɢ [12]. 

 ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɩɟрɟɞɭє ɭɬвɨрɟɧɧя ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ (яɞра), 
яɤа аɞɫɨрɛɭє ɡ рɨɡчɢɧів ɩɨɬɟɧɰіаɥɭɬвɨрɸɸчі 
іɨɧɢ. Ɋіɡɧɨɣɦɟɧɧɨ ɡаряɞɠɟɧі іɨɧɢ (ɩрɨɬɢ-іɨɧɢ), 
ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в рɨɡчɢɧі, вɧаɫɥіɞɨɤ 
ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɩрɢɬяɝаɧɧя ɦіɠ ріɡɧɨɣɦɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɦɢ ɡаряɞаɦɢ, ɡɛɢраɸɬьɫя ɛіɥя 
ɩɨвɟрɯɧі яɞра ɭɬвɨрɸɸчɢ ɤɨɥɨʀɞɧɭ чаɫɬɢɧɤɭ 
(рɢɫ. 3.1) [1,5].  

ɇа рɢɫ. 3.1 ɩрɟɞɫɬавɥɟɧа ɫɯɟɦа ɛɭɞɨвɢ 
ɦіɰɟɥɢ ɡɨɥя1

 FО(Ɉɇ)3, ɨɬрɢɦаɧɨɝɨ вɧаɫɥіɞɨɤ 
ɝіɞрɨɥіɡɭ FeCl3. 

Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦаɬɢчɧɟ ɡɨɛраɠɟɧɧя ɦіɰɟɥɢ ɡɨɥя 
ɝіɞрɨɤɫɢɞɭ ɡаɥіɡа (III) ɡ ɩɨɡɢɬɢвɧɨ ɡаряɞɠɟɧɨʀ чаɫɬɢɧɤɨɸ  

Зɨɥь A1(Ɉɇ)3, яɤɢɣ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ ɝіɞрɨɥіɡі ɫɨɥɟɣ аɥɸɦіɧіɸ, ɡаряɞɠɟɧɢɣ 
ɩɨɡɢɬɢвɧɨ ɩрɢ ɧɢɡьɤɢɯ ɡɧачɟɧɧяɯ ɪɇ вɨɞɢ і ɧɟɝаɬɢвɧɨ – ɩрɢ вɢɫɨɤɢɯ. 
ɉɨвɟрɯɧя ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ чаɫɬɢɧɤɢ ɡɨɥя ɧаɛɭває ɡаряɞɭ в рɟɡɭɥьɬаɬі ɞɟɤіɥьɤɨɯ 
ɦɨɠɥɢвɢɯ ɩрɨɰɟɫів: ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɤрɢɫɬаɥічɧа рɟɲіɬɤа чаɫɬɢɧɤɢ 
ɞɨɛɭɞɨвɭєɬьɫя ɝіɞрɨɤɫɢɥьɧɢɦɢ іɨɧаɦɢ, яɤі ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɭ вɨɞі, ɧаɛɭваɸчɢ 
ɧɟɝаɬɢвɧɨɝɨ ɡаряɞɭ; в ɧɟɣɬраɥьɧɨɦɭ і ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳаɯ – ɩɨɡɢɬɢвɧɨɝɨ 

ɡаряɞɭ, яɤɢɣ вɢɧɢɤає ɡа раɯɭɧɨɤ аɞɫɨрɛɰіʀ рɟɲіɬɤɨɸ іɨɧів А13+
.  

ɉрɢ ɞɨɞаваɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɭ ɞɨ ɤɨɥɨʀɞɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɣɨɝɨ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɦɨɠɧа 
ɩɨɦіɬɢɬɢ, ɳɨ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɩɨчɢɧаєɬьɫя ɧɟ в іɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧіɣ ɬɨчɰі, а ɩрɢ 
ɡɧачɟɧɧі ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ з 0,03 ȼ (ɡɧачɟɧɧя ȗ – ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ ɞɥя ɛіɥьɲɨɫɬі ɤɨɥɨʀɞів 
ɡаɡвɢчаɣ ɫɬаɧɨвɢɬь 0,07 ȼ). ɐɟ ɡɧачɟɧɧя ȗ – ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ є ɦірɨɸ ɫɬіɣɤɨɫɬі 

                                                           
1 Зɨɥь - ɫɢɫɬɟɦа, яɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ, рɨɡɩɨɞіɥɟɧɢɯ в ріɞɤɨɦɭ чɢ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳі 

Fe(OH)3 
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ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɧаɡɢваєɬьɫя ɤрɢɬɢчɧɢɦ. З ɣɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧяɦ ɫɬіɣɤіɫɬь 
ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɧɢɠɭєɬьɫя [1].  

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі вɨɞɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɤɨɥɨʀɞів ɩрɨɬіɤає ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ ɫɤɥаɞɧɨʀ 
ɫɭɦіɲі ɟɥɟɤɬрɨɥіɬів, яɤа ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɭ вɨɞі, і ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ іɨɧів, ɳɨ вɧɨɫяɬьɫя ɭ 
вɨɞɭ раɡɨɦ ɡ ɤɨаɝɭɥяɧɬɨɦ [11,19]. Ɍаɤ, ɭ раɡі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя Al2(SɈ4)3, ɭ вɨɞɭ 
вɧɨɫяɬь ɡɧачɧі ɤіɥьɤɨɫɬі іɨɧів SɈ2

‒4
.  

əɤɳɨ в яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя FeCl3, в вɨɞі ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя 
вɦіɫɬ іɨɧів ɋХ‒. ɇаявɧіɫɬь ɫɭɦіɲі ɟɥɟɤɬрɨɥіɬів ɞɟɳɨ ɭɫɤɥаɞɧɸє ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя.  

3.1.2. Кɨɚɝуɥɸɜɚɧɧя ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  
Ɇɟɬɨɞɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɭ ɩрɨɰɟɫаɯ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɯіɦічɧɨʀ, ɧаɮɬɨɯіɦічɧɨʀ, ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨʀ, 
ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨвɨʀ, ɥɟɝɤɨʀ, ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɬа іɧɲɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞ 
ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ (0,001-0,1 ɦɤɦ) і ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ (0,1-10 ɦɤɦ) ɬвɟрɞɢɯ і ріɞɤɢɯ 
(ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɫɦɨɥɢ) вɤɥɸчɟɧь Д20].  

Ʉɨаɝɭɥɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь аɛɨ ɡвɢчаɣɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ, яɤі 
ɭɬвɨрɸɸɬь ɭ вɨɞі ɩɥаɫɬівɰі ɝіɞрɨɤɫɢɞів (ɫɨɥі аɥɸɦіɧіɸ, ɡаɥіɡа), аɛɨ 
рɟаɝɟɧɬаɦɢ, яɤі ɡɦіɧɸɸɬь аɤɬɢвɧɭ рɟаɤɰіɸ ɫɟрɟɞɨвɢɳа (ɤɢɫɥɨɬɢ, ɥɭɝɢ), ɳɨ 
ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ, яɤі ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ (ɫɨɥɟɣ 
ɡаɥіɡа, ɛіɥɤɨвɢɯ рɟчɨвɢɧ). Ʉɨаɝɭɥяɧɬɢ ɭɬвɨрɸɸɬь ɭ вɨɞі ɩɥаɫɬівɰі ɝіɞрɨɤɫɢɞів 
ɦɟɬаɥів, яɤі ɲвɢɞɤɨ ɨɫіɞаɸɬь ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥ ɬяɠіɧɧя. ɉɥаɫɬівɰі ɦаɸɬь ɡɞаɬɧіɫɬь 
вɥɨвɥɸваɬɢ ɤɨɥɨʀɞɧі і ɡавɢɫɥі чаɫɬɢɧɤɢ, ɭɬвɨрɸɸчі аɝрɟɝаɬɢ. Ɉɛɭɦɨвɥɟɧɨ ɰɟ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɥɨʀɞɧі чаɫɬɢɧɤɢ ɦаɸɬь ɫɥаɛɤɢɣ ɧɟɝаɬɢвɧɢɣ ɡаряɞ, а ɩɥаɫɬівɰі 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів - ɫɥаɛɤɢɣ ɩɨɡɢɬɢвɧɢɣ ɡаряɞ, ɬɨɦɭ ɦіɠ ɧɢɦɢ вɢɧɢɤає вɡаєɦɧɟ 
ɩрɢɬяɝаɧɧя. Іɧɤɨɥɢ ɞɨɛавɥɟɧі рɟаɝɟɧɬɢ вɫɬɭɩаɸɬь ɭ рɟаɤɰіɸ ɡ ɨɞɧɢɦɢ 
ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɫɩрɢяɸчɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя іɧɲɢɯ [3,4]. ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɩрɢ 
ɩіɞɤɢɫɥɸваɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь віɫɤɨɡɭ, яɤа є ɥɭɠɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ 
ɤɫаɧɬɨɝɟɧаɬɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɤɢɫɥɨɬа рɟаɝɭє ɡ ʀɞɤɢɦ ɧаɬрɨɦ іɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɫɭɥьɮаɬɭ 
ɧаɬріɸ, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɰɟɥɸɥɨɡа рɟɝɟɧɟрɭєɬьɫя і ɤɨаɝɭɥɸє ɭ вɢɝɥяɞі вɟɥɢɤɢɯ 
ɩɥаɫɬівɰів, яɤі ɫɨрɛɭɸɬь ɧа ɫɨɛі ɤɨɥɨʀɞɧі чаɫɬɢɧɤɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɝаɡів, ɛарвɧɢɤів. 

ȼɢɛір ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɩіɞɫɬаві вɢвчɟɧɧя ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨʀ ɩɟрɟвірɤɢ ɞіʀ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів 

[6,13]. 

ɋɨɥі аɥɸɦіɧіɸ ɦɨɠɧа вɠɢɬɢ ɞɥя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɪɇ 4 – 8. За 
ɬаɤɢɯ ɡɧачɟɧь ɪɇ ɝіɞрɨɤɫɢɞɭ аɥɸɦіɧіɸ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ɝіɞрɨɥіɡɭ, 
ɩрɢɬаɦаɧɧа ɧаɣɦɟɧɲа рɨɡчɢɧɧіɫɬь, яɤа, ɩрɨɬɟ, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ʀɯ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɪɇ (ɬаɛɥ..3.1).  

Зɞаɬɧіɫɬь ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ-ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɭ вɢɤɥɢɤаɬɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡрɨɫɬає ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɫɬɭɩɟɧя ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɤɨаɝɭɥɸваɥьɧɨɝɨ іɨɧɭ, ɳɨ 

вɨɥɨɞіє ɡаряɞɨɦ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɢɦ ɡа ɡɧаɤɨɦ ɡаряɞɭ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ. Ɍɨɦɭ в 
яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɫɨɥі ɦɟɬаɥів (III): аɥɸɦіɧіɸ, ɡаɥіɡа аɛɨ ʀɯ 
ɫɭɦіɲі. 

Ʉɨаɝɭɥɸваɥьɧа ɞія ɫɨɥɟɣ є рɟɡɭɥьɬаɬ ɝіɞрɨɥіɡɭ, яɤɢɣ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɫɥіɞɨɦ ɡа 
рɨɡчɢɧɟɧɧяɦ. ɉрɨɰɟɫ ɝіɞрɨɥіɡɭ ɤɨаɝɭɥяɧɬів і ɭɬвɨрɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів ɝіɞрɨɤɫɢɞів 
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віɞɛɭваєɬьɫя ɡа ɬаɤɢɦɢ ɫɬаɞіяɦɢ: 

Ɇɟ3+
 + HOH ↔ εО(OH)2+

 + H
+
 

Me(OH)
2+

 + HOH ↔ εО(OH)2
+
 + H

+
 

Me(OH)2
+
 + HOH ↔ εО(OH)3 + H

+
 

Ɇɟ3+
 + γHOH ↔εО(OH)3 + 3H

+
 

ɇаɫɩравɞі ɩрɨɰɟɫ ɝіɞрɨɥіɡɭ ɩрɨɬіɤає ɡɧачɧɨ ɫɤɥаɞɧіɲɟ. Іɨɧ ɦɟɬаɥɭ ɭɬвɨрɸє 
ряɞ ɩрɨɦіɠɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ рɟɡɭɥьɬаɬі рɟаɤɰіɣ ɡ ɝіɞрɨɤɫɢɞ-іɨɧаɦɢ і ɩɨɥіɦɟрɢɡаɰіʀ. 
ɍɬвɨрɟɧі ɫɩɨɥɭɤɢ ɦаɸɬь ɩɨɡɢɬɢвɧɢɣ ɡаряɞ і ɥɟɝɤɨ аɞɫɨрɛɭɸɬьɫя ɧɟɝаɬɢвɧɨ 
ɡаряɞɠɟɧɢɦɢ ɤɨɥɨʀɞɧɢɦɢ чаɫɬɢɧɤаɦɢ. 

ɍɬвɨрɟɧі в ɩрɨɰɟɫі ɝіɞрɨɥіɡɭ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧі, іɧаɤɲɟ 
рівɧɨваɝɭ рɟаɤɰіʀ ɛɭɞɟ ɡрɭɲɟɧɨ вɥівɨ. Ⱦɥя ɩіɞɥɭɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɡвɢчаɣ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ваɩɧɨ ɋа(Ɉɇ)2 аɛɨ ɝіɞрɨɤɫɢɞ ɧаɬріɸ NaOH. ɇɟɣɬраɥіɡаɰія 
ɭɬвɨрɸваɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɦɨɠɟ ɬаɤɨɠ ɩрɨɬіɤаɬɢ ɡа раɯɭɧɨɤ ɥɭɠɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭ ɫɬічɧɨʀ 
ріɞɢɧɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 3.1  

Ɋɨɡчɢɧɧіɫть ɤɨаɝɭɥяɧтів 

Ʉɨаɝɭɥяɧɬ 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра рɨɡчɢɧів ºɋ 

0    10   20 30 40    50 60 80 100   

Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь, ɦаɫ. % 

AI2(SO4)3   23,8 25,1 26,7 28,8 31,4 34,3 37,2 42,2 47,1 

FeCl3     42,7 45,0 47,9 51,6 – 78,2 78,9 84,0 84,3 

FeSO4 13,5 17,0 21,0 24,8 28,7 32,3 35,5 35,5   

З ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɢɬраɬɢ рɟаɝɟɧɬів ɩрɨɰɟɫ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɫɥіɞ 
ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ в ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɦɭ ɞіаɩаɡɨɧі ɪɇ: ɞɥя Al(OH)3 – віɞ 4,5 ɞɨ 7; ɞɥя 
Fe(OH)2 – віɞ 8,5 ɞɨ 10,5, а ɞɥя Fe(OH)3 – віɞ 4 ɞɨ 6 і віɞ 8 ɞɨ 10 Д24]. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɞɨɡɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɞɨɫɢɬь вɟɥɢɤі (іɧɤɨɥɢ ɞɨ 1 ɝ/ɥ), ɫɬічɧа вɨɞа 
ɩɨвɢɧɧа ɦаɬɢ ɞɨɫɬаɬɧіɣ ɥɭɠɧɢɣ рɟɡɟрв ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ іɨɧів вɨɞɧɸ, яɤі 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ɝіɞрɨɥіɡɭ: 

Al
3+ 

+ 3H2OAl(OH)3 + 3H
+
 . (3.1.) 

əɤɳɨ ɥɭɠɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭ ɧɟ вɢɫɬачає, ɬɨ ɩɨɬріɛɧɨ ɞɨɛавɥяɬɢ ɥɭɠɧі рɟаɝɟɧɬɢ – 

ваɩɧɨ, ɫɨɞɭ, ʀɞɤɢɣ ɧаɬр. 
ɋɨɥі аɥɸɦіɧіɸ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɭ вɢɝɥяɞі ɫɭɥьɮаɬɭ аɥɸɦіɧіɸ 

(ɝɥɢɧɨɡɟɦ), а ɬаɤɨɠ аɥɸɦіɧаɬɭ ɧаɬріɸ, яɤɢɣ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя 
ɤɢɫɥɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫаɦɨɫɬіɣɧɨ аɛɨ в ɫɭɦіɲі ɡ ɫɭɥьɮаɬɨɦ, ɯɥɨрɢɞɭ аɥɸɦіɧіɸ, 
аɥɸɦɨɤаɥієвɢɯ ɝаɥɭɧів, ɩɨɥіɯɥɨрɢɞɭ аɥɸɦіɧіɸ, ɨɤɫɢɯɥɨрɢɞɭ аɥɸɦіɧіɸ ɬɨɳɨ: 

Al2(SO4)3 + 6NaAlO2 + 12H2O  8Al(OH)3 + 3Na2SO4. (3.2) 

ɋɨɥі ɡаɥіɡа ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɫɭɥьɮаɬɭ ɡаɥіɡа (ɡаɥіɡɧɢɣ ɤɭɩɨрɨɫ) аɛɨ 
ɯɥɨрɢɞɭ ɡаɥіɡа. ɋɭɥьɮаɬ ɡаɥіɡа FОSO4∙7H2O вɦіɳɭє ɞвɨваɥɟɧɬɧɟ ɡаɥіɡɨ, 
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ɝіɞрɨɤɫɢɞ яɤɨɝɨ Fe(OH)2 є ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɦ ɩрɢ ɪɇ9. 

За ɦɟɧɲɢɯ ɡɧачɟɧь ɪɇ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɫɬвɨрɸваɬɢ ɭɦɨвɢ ɞɥя ɨɤɢɫɧɟɧɧя 
ɞвɨваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡаɥіɡа ɭ ɬрɢваɥɟɧɬɧɟ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, аɟрɭваɬɢ вɨɞɭ, ɳɨɛ ɨɞɟрɠаɬɢ 
ɝіɞрɨɤɫɢɞ ɬрɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡаɥіɡа, яɤɢɣ ɩɨчɢɧає ɨɫіɞаɬɢ вɠɟ ɩрɢ ɪɇ 3. 

Ɉɤɢɫɧɟɧɧя ɬа ɝіɞрɨɥіɡ ɞвɨваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡаɥіɡа віɞɛɭваɸɬьɫя ɧаɣɟɮɟɤɬɢвɧіɲɟ ɩрɢ 
ɪɇ 7,5 – 8:  

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O  4Fe(OH)3. (3.3) 

Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɫɭɥьɮаɬ ɡаɥіɡа ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ в ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі 
(ɪɇ  7,5) аɛɨ ɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɥɭɠɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɨɥɟɣ ɡаɥіɡа ɨɫɨɛɥɢвɨ ɟɮɟɤɬɢвɧɟ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɢɯ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɢɬɢ раɡɨɦ іɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ ɣ іɧɲі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ɩрɨɰɟɫɢ, ɬаɤі яɤ віɞɧɨвɥɟɧɧя (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɭ 
ɬрɢваɥɟɧɬɧɢɣ) аɛɨ ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа ɧɟрɨɡчɢɧɧі ɮɨрɦɢ 
(ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɫɭɥьɮіɞɭ ɧаɬріɸ ɧа ɫɭɥьɮіɞ ɡаɥіɡа). Ɋаɡɨɦ іɡ ɬɢɦ, ɫɨɥі ɡаɥіɡа 
ɦɨɠɭɬь ɡаɛарвɥɸваɬɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ, яɤі ɦіɫɬяɬь ɮɟɧɨɥɢ аɛɨ ɞɟяɤі ɨрɝаɧічɧі 
рɟчɨвɢɧɢ, вɧаɫɥіɞɨɤ ɭɬвɨрɟɧɧя ɞɨɛрɟ рɨɡчɢɧɧɢɯ ɡаɛарвɥɟɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ – 

ɮɟɧɨɥяɬів ɡаɥіɡа в ɩɟрɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, аɛɨ ɡаɛарвɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ іɡ ɡаɥіɡɨɦ, ɭ ɞрɭɝɨɦɭ [8]. 

ȼ яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɫɭɥьɮаɬ аɥɸɦіɧіɸ Al2(SO4)3  18ɇ2Ɉ, 

аɥɸɦіɧаɬ ɧаɬріɸ NaAlO2, ɝіɞрɨɤɫɨɯɥɨрɢɞ аɥɸɦіɧіɸ Al2(OH)5Cl, ɤваɫɰі 
аɥɸɦɨɤаɥієві KAl(SO4)2 1βɇ2Ɉ і аɦіачɧі NH4KAl(SO4)2 1βɇ2Ɉ. 

Ⱦɥя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɫɢɥьɧɨɥɭɠɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɨɥі ɦаɝɧіɸ – ɯɥɨрɢɞɢ 
аɛɨ ɫɭɥьɮаɬɢ (MgCl2  6H2O, MgSO4  7H2O). Гіɞрɨɤɫɢɞ ɦаɝɧіɸ Mg(OH)2 

ɤɨаɝɭɥɸє ɩрɢ ɪɇ 11. Ɍаɤɨɠ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɤарɛɨɧаɬ ɦаɝɧіɸ ɡ ваɩɧɨɦ; ɩрɢ 
ɰьɨɦɭ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɞві ɧɟрɨɡчɢɧɧі ɫɩɨɥɭɤɢ – ɝіɞрɨɤɫɢɞ ɦаɝɧіɸ ɬа ɤарɛɨɧаɬ 
ɤаɥьɰіɸ. 

ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ в яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɤарɛɨɧаɬ аɛɨ ɯɥɨрɢɞ 
ɤаɥьɰіɸ, ɮɨɫɮаɬɢ, ɫɭɥьɮаɬ аɛɨ ɨɤɫɢɯɥɨрɢɞ ɰɢрɤɨɧіɸ ɬɨɳɨ. 

Іɡ ɩɟрɟраɯɨваɧɢɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɭɥьɮаɬ аɥɸɦіɧіɸ, 
яɤɢɣ ɞɨɛрɟ рɨɡчɢɧяєɬьɫя в вɨɞі і ɦає віɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡьɤɭ варɬіɫɬь. Ƀɨɝɨ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь в ɫɭɯɨɦɭ вɢɝɥяɞі аɛɨ в вɢɝɥяɞі 50% рɨɡчɢɧɭ. ɑаɫɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɫɭɦіɲ NaAlO2 і AХ2(SO4)3 18H2O в ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі віɞ 10 : 1 ɞɨ 20 : 1. ɋɭɦіɫɧɟ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɰɢɯ ɫɨɥɟɣ ɞɨɡвɨɥяє ɩіɞвɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɨяɫɧɟɧɧя, 
ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ і ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɫаɞɠɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів, рɨɡɲɢрɢɬɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɭ 
ɨɛɥаɫɬь ɪɇ ɫɟрɟɞɨвɢɳа Д20]. 

Іɡ ɫɨɥɟɣ ɡаɥіɡа в яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɫɭɥьɮаɬɢ ɡаɥіɡа 
Fe2(SO4)3×βɇ2Ɉ, FО2(SO4)3×γɇ2Ɉ і FОSO4×7ɇ2Ɉ, а ɬаɤɨɠ ɯɥɨрɧɟ ɡаɥіɡɨ FeCl3. 

ɇаɣɤраɳɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɨɥɟɣ Fe(III). ɏɥɨрɧɟ 
ɡаɥіɡɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь в ɫɭɯɨɦɭ вɢɝɥяɞі аɛɨ вɢɝɥяɞі 10–15% рɨɡчɢɧɭ. ɋɭɥьɮаɬɢ 
ɡаɥіɡа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɩɨрɨɲɤів. Ⱦɨɡа ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɪɇ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧі ɞіаɩаɡɨɧɢ ɪɇ: ɞɥя Fɟ(III) – віɞ 6 ɞɨ 9, а ɞɥя Fɟ(II) ≥ 
9,5. 

Ʉɨаɝɭɥяɧɬɢ ɡ ɫɨɥɟɣ ɡаɥіɡа ɦаɸɬь ряɞ ɩɟрɟваɝ ɩɟрɟɞ ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ ɡ ɫɨɥɟɣ 
аɥɸɦіɧіɸ: ɤраɳɟ ɞіɸɬь ɩрɢ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭраɯ вɨɞɢ, ɦаɸɬь ɲɢрɲɭ ɨɛɥаɫɬь 
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ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ ɡɧачɟɧь ɪɇ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɦаɸɬь ɛіɥьɲɭ ɦіɰɧіɫɬь і ɝіɞравɥічɧɭ 

ɤрɭɩɧіɫɬь ɩɥаɫɬівɰів, ɩрɨɬɟ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɦɟɧɲ рɨɡвɢɧɟɧɨɸ ɩɨвɟрɯɧɟɸ. 
ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɭɦіɲɟɣ Al2(SO4)3 × 18H2O і FОCХ3 в ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɯ віɞ 

1 : 1 ɞɨ 1 : 2 ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɤраɳɢɣ рɟɡɭɥьɬаɬ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɧіɠ ɰɟ ɩрɨɬіɤає ɩрɢ 
ɨɤрɟɦɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі рɟаɝɟɧɬів. ɋɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩрɢɫɤɨрɟɧɟ ɨɫаɞɠɟɧɧя 
ɩɥаɫɬівɰів. 

Ɉɤріɦ ɧаɡваɧɢɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧі ріɡɧі ɝɥɢɧɢ, ɬравɢɥьɧі рɨɡчɢɧɢ, ɩаɫɬɢ, ɫɭɦіɲі, ɲɥаɤɢ, яɤі ɦіɫɬяɬь 
ɡаɥіɡɨ і аɥɸɦіɧіɣ. 

Ɉɩɬɢɦаɥьɧɭ ɞɨɡɭ рɟаɝɟɧɬɭ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɧа ɩіɞɫɬаві ɩрɨɛɧɨɝɨ 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя. 

Швɢɞɤіɫɬь ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɭ. ɍ 
ɡаɝаɥьɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі ɰя ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫ. 3.2. ɉрɢ ɦаɥɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɭ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡіɬɤɧɟɧь чаɫɬɨɤ (віɞɧɨɲɟɧɧя чɢɫɥа 
ɡіɬɤɧɟɧь, ɳɨ ɡаɤіɧчɢɥɢɫя ɡɥɢɩаɧɧяɦ, ɞɨ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡіɬɤɧɟɧь) ɛɥɢɡьɤа 

ɞɨ ɧɭɥя (y ≈0). ɍ ɦірɭ ɡрɨɫɬаɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя, аɥɟ ɧɟ 
вɫі ɡіɬɤɧɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧі - ɬаɤɟ 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɧаɡɢваɸɬь 
ɩɨвіɥьɧɨɸ. ɉрɢ y = 1 ɧаɫɬає ɲвɢɞɤɟ 

ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɡа яɤɨʀ вɫі ɡіɬɤɧɟɧɧя 
чаɫɬɢɧɨɤ ɡаɤіɧчɭɸɬьɫя ɭɬвɨрɟɧɧяɦ 
аɝрɟɝаɬів. 

Ɋɢɫ. 3.2. Заɥɟɠɧіɫɬь ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɭ 

əɤɳɨ ɨɩɢɫɭваɬɢ ɩɨвɟɞіɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ чаɫɬɢɧɨɤ ɮɭɧɤɰієɸ рɨɡɩɨɞіɥɭ ʀɯ ɡа 
ɦаɫаɦɢ, ɬɨ ɩɨвɟɞіɧɤа ɰієʀ ɮɭɧɤɰіʀ в ɲɢрɨɤɨɦɭ ɞіаɩаɡɨɧі ɭɦɨв вɢɡɧачаєɬьɫя ɡ 
ріɲɟɧɧя рівɧяɧɧя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя - ɬаɤ ɡваɧɨɝɨ ɤіɧɟɬɢчɧɨɝɨ рівɧяɧɧя 
Ɇ.ɋɦɨɥɭɯɨвɫɤɨɝɨ. ȼɢɞаɬɧɢɣ ɩɨɥьɫьɤɢɣ вчɟɧɢɣ, віɞɨɦɢɣ ɫвɨʀɦɢ ɝɥɢɛɨɤɢɦɢ 
рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɭ ɛаɝаɬьɨɯ ɨɛɥаɫɬяɯ ɮіɡɢчɧɨʀ ɧаɭɤɢ, - Ɇ.ɋɦɨɥɭɯɨвɫьɤɢɣ 
ɫɮɨрɦɭɥɸвав ɫвіɣ ɡɧаɦɟɧɢɬɢɣ ɤіɧɟɬɢчɧɟ рівɧяɧɧя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя в 1916 р. 
ɉрɨɬɟ ɞɨ ɬɟɩɟріɲɧьɨɝɨ чаɫɭ, ɧаɫɤіɥьɤɢ ɧаɦ віɞɨɦɨ, ɧɟ іɫɧɭє ɩɨвɧɨʀ і ɬɨчɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɰьɨɝɨ ɧаɞɡвɢчаɣɧɨ ɫɤɥаɞɧɨɝɨ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ. 

Швɢɞɤіɫɬь ɲвɢɞɤɨɝɨ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɞɥя ɧɟрɭɯɨɦɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɩрɢ 
ɛрɨɭɧівɫьɤɨɦɭ рɭɫі чаɫɬɢɧɨɤ, ɡа ɬɟɨрієɸ ɋɦɨɥɭɯɨвɫɤɨɝɨ Д20Ж, ɞɨрівɧɸє             �  , (3.4) 

ɞɟ na – чɢɫɥɨ аɝɪɟɝатів чаɫтɢɧɨɤ; τ – тɪɢваɥіɫть ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя; no – 

ɩɨчатɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія чаɫтɢɧɨɤ; K – ɤɨɧɫтаɧта ɲвɢɞɤɨɫті ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя; 
K ≈ 4π∂R ≈ 8πDr; D – ɤɨɟфіɰієɧт ɞɢфɭɡіʀ ɨɞɢɧɨчɧɢɯ чаɫтɢɧɨɤ; r – ɪаɞіɭɫ 
чаɫтɢɧɨɤ; R – віɞɫтаɧь, ɧа яɤɭ ɩɨвɢɧɧі ɧаɛɥɢɡɢтɢɫя чаɫтɢɧɤɢ, щɨɛ ɩɪɨɣɲɥɨ ʀɯ 

dno/Нτ 
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ɨɛ’єɞɧаɧɧя (R≈2r). 

 Ʉіɥьɤіɫɬь чаɫɬɢɧɨɤ в ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ'єɦɭ ріɞɢɧɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ чаɫɭ t вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ          �       (3.5) 

ɞɟ t1/2 – тɪɢваɥіɫть ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, вɩɪɨɞɨвɠ яɤɨʀ ɤіɥьɤіɫть чаɫтɢɧɨɤ в ɨɞɢɧɢɰі 
ɨɛ'єɦɭ ɪіɞɢɧɢ ɡɦɟɧɲɭєтьɫя вɞвічі; τ – тɪɢваɥіɫть ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя; Ψ – 

ɤɨɟфіɰієɧт ɟфɟɤтɢвɧɨɫті ɡітɤɧɟɧɧя чаɫтɢɧɨɤ. 

За ɥаɦіɧарɧɨɝɨ рɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ріɞɢɧɢ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ v чɢɫɥɨ вɡаєɦɨɞіɣ 
чаɫɬɢɧɨɤ ɡа ɨɞɢɧɢɰɸ чаɫɭ в ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ'єɦɭ ріɞɢɧɢ ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя Д20Ж ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ                           (3.6) 

а ɡа ɬɭрɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ рɭɯɭ      =5      √       , (3.7) 

ɞɟ n1 ɢ Ч2 – чɢɫɥɨ чаɫтɢɧɨɤ ɡ ɪɨɡɦіɪаɦɢ Н1 і Н2  віɞɩɨвіɞɧɨ; u1 і u2 – 

ɫɟɪɟɞɧьɨɤваɞɪатɢчɧі ɲвɢɞɤɨɫті ɞвɨɯ ɤɨаɝɭɥɸваɥьɧɢɯ чаɫтɢɧɨɤ; G – 

ɲвɢɞɤіɫɧɢɣ ɝɪаɞієɧт (G=dv/dz). 

ɍ ɩɨɥіɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя віɞɛɭваєɬьɫя ɲвɢɞɲɟ, ɧіɠ в 
ɦɨɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ, ɬаɤ яɤ вɟɥɢɤі чаɫɬɢɧɤɢ ɩрɢ ɨɫаɞɠɟɧɧі ɡаɯɨɩɥɸɸɬь ɡа ɫɨɛɨɸ 
ɛіɥьɲ ɞріɛɧі. Ɏɨрɦа чаɫɬɢɧɨɤ ɬаɤɨɠ вɩɥɢває ɧа ɲвɢɞɤіɫɬь ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя. 

ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɩɨɞɨвɠɟɧі чаɫɬɢɧɤɢ ɤɨаɝɭɥɸɸɬь ɲвɢɞɲɟ, ɧіɠ ɤɭɥяɫɬі. 
Аɝɥɨɦɟраɬɢ чаɫɬɢɧɨɤ, ɧɟɨɞɧɨріɞɧɢɯ ɡа рɨɡɦірɨɦ, ɦіɰɧіɲі, ɧіɠ аɝɥɨɦɟраɬɢ 
ɨɞɧɨріɞɧɢɯ. 

Ʉɨаɝɭɥɸваɧɧя ɤɨɥɨʀɞів вɢɤɥɢɤаєɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬаɦɢ, аɥɟ і 
вɡаєɦɨɞієɸ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨ ɡаряɞɠɟɧɢɯ ɤɨɥɨʀɞів. ɇɟɨɛɯіɞɧɨɸ ɭɦɨвɨɸ вɡаєɦɧɨɝɨ 

ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя є рівɧіɫɬь ɩрɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡаряɞів чаɫɬɢɧɨɤ ɡɨɥів. ɉрɢ 
ɧɟɞɨɬрɢɦаɧɧі ɰієʀ ɭɦɨвɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɩрɨɬіɤає аɛɨ ɧɟɩɨвɧɨ, аɛɨ ɡɨвɫіɦ ɧɟ 
ɧаɫɬɭɩає, ɧɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɨɞаɧɨɝɨ ɤɨаɝɭɥɸваɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɨʀɞɭ. ȼɡаєɦɧɟ 

ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɤɨɥɨʀɞів ɦɨɠɟ ɩрɨɬіɤаɬɢ ɥɢɲɟ ɭ вɭɡьɤіɣ ɡɨɧі ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ʀɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ [10,11]. 

ɉрɨɰɟɫ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɨɥьɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ вɨɞɢ, віɞ ʀʀ аɧіɨɧɧɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ, ɨɫɤіɥьɤɢ А1(Ɉɇ)3 і FО(Ɉɇ)3 ɡаряɞɠɟɧі ɩɨɡɢɬɢвɧɨ і ɤɨаɝɭɥɸваɥьɧɢɦɢ 

іɨɧаɦɢ ɞɥя ɧɢɯ є аɧіɨɧɢ. ɇаɣɩɨɲɢрɟɧіɲɢɦɢ аɧіɨɧаɦɢ вɨɞ є SɈ2
‒4

, ɋ1‒ і ɇɋɈ‒3
. 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɰɢɯ аɧіɨɧів, ɡа яɤɨʀ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя А1(Ɉɇ)3 і FО(Ɉɇ)3, ɫɬаɧɨвɢɬь: ɞɥя SɈ2

‒4
 – 0,001 – 0,002 ɧ., ɞɥя 

ɋ1‒ – 0,07 ɧ. і ɞɥя ɇɋɈ‒3
 – 0,005 ɧ (ɬаɛɥ. 3.2).  

Ⱦɥя ɩрɢɫɤɨрɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɭɬвɨрɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів ɩіɞ чаɫ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ,  ɩрɢрɨɞɧі ɨрɝаɧічɧі (ɤрɨɯɦаɥь, 
ɞɟɤɫɬрɢɧ, аɥьɝіɧаɬ ɧаɬріɸ) і ɧɟɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ (аɤɬɢвɨваɧа ɤрɟɦɧієва 
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ɤɢɫɥɨɬа). 
Ɏɥɨɤɭɥяɰія - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ аɝɪɟɝаɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫтɢɧɨɤ ɩɪɢ ɞɨɞаваɧɧі в ɪіɞɢɧɭ 

вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, яɤі ɧаɡɢваɸтьɫя фɥɨɤɭɥяɧтаɦɢ. Ɇɟɯаɧіɡɦ ɞіʀ 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬів ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа аɞɫɨрɛɰіʀ ʀɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ 
чаɫɬɢɧɨɤ; ɭɬвɨрɟɧɧі ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ «ɦіɫɬɤів» ɦіɠ ɦаɤрɨɦɨɥɟɤɭɥаɦɢ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ, 
ɫɨрɛɨваɧɢɯ ɧа ɫɭɫіɞɧіɯ чаɫɬɢɧɤаɯ; ɭɬвɨрɟɧɧі ɫіɬчаɫɬɨʀ ɬрɢвɢɦірɧɨʀ ɫɬрɭɤɬɭрɢ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ; ɡɥɢɩаɧɧі ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥ ȼаɧ-ɞɟр-

ȼааɥьɫа. 
Заɡвɢчаɣ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь в ɞɨɩɨвɧɟɧɧя ɞɨ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ 

ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɡ ɦɟɬɨɸ ɩрɢɫɤɨрɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя ɝіɞрɨɤɫɢɞів 
аɥɸɦіɧіɸ і ɡаɥіɡа, ɡɦіɰɧɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів, ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі ʀɯ ɨɫаɞɠɟɧɧя, 
ɩіɞвɢɳɟɧɧя яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɮɥɨɤɭɥяɧɬів ɞɨɡвɨɥяє 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɞɨɡɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬів, ɩіɞвɢɳɭє ɳіɥьɧіɫɬь і ɦіɰɧіɫɬь ɭɬвɨрɟɧɢɯ аɝрɟɝаɬів, 
ɫɬаɛіɥіɡɭє рɨɛɨɬɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɩіɞвɢɳɭє ʀɯ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь. ɍ ряɞі 
вɢɩаɞɤів ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡаɦіɫɬь ɤɨаɝɭɥяɧɬів, ɨɫɤіɥьɤɢ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ 
ɬаɤɨɠ вɢɤɥɢɤаɸɬь аɝрɟɝаɰіɸ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɬіɥьɤɢ ɡа іɧɲɢɦ ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ. 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩрɢрɨɞɧі і ɫɢɧɬɟɬɢчɧі 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ Д20Ж. Ⱦɨ ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɮɥɨɤɭɥяɧɬа віɞɧɨɫяɬьɫя ɤрɨɯɦаɥь, ɞɟɤɫɬрɢɧ, 
ɟɮірɢ, ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɬа іɧ.. ɇаɣɛіɥьɲ ɩɨɲɢрɟɧɢɦ ɧɟɨрɝаɧічɧɢɦ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɨɦ є 
ɞіɨɤɫɢɞ ɤрɟɦɧіɸ (xSiO2×вH2O). Іɡ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɮɥɨɤɭɥяɧɬів 
ɧаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧаɛɭв ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞ - ɬɟɯɧічɧɢɣ (ɉАА) і 
ɝіɞрɨɥіɡɨваɧɢɣ (ГɉАА). Ɉɩɬɢɦаɥьɧа ɞɨɡа ɉАА ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɥɢваєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 0,4-1 ɝ/ɦ3

. 

Ɍɢɩ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ ɬа ɣɨɝɨ ɞɨɡɭ вɢɛɢраɸɬь іɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ [1]. 

Ɍаɛɥɢɰя 3.2 

Ƚɭɫтɢɧа ɪɨɡчɢɧів ɤɨаɝɭɥяɧтів 

Ʉɨаɝɭɥяɧɬ 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра 
рɨɡчɢɧів, ɋɨ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія рɨɡчɢɧɭ, ɦаɫ % 

1 2 4 6 8 10 

Гɭɫɬɢɧа рɨɡчɢɧɭ, ɤɝ/ɦ3 

AI2(S04)3   19,0     1009 1019 1040 1060 1088 1105   

FeCl3               17,5       1007 1015 1032 1049 1067 1085 

Fe2 (SO4)3  17,5       1007 1016 1033 1050 1067 1084 

FОSɈ4   18,0     1008 1018 1037 1057 1078 1100 

3.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɣɬрɚɥіɡɚɰіʀ і рɟɚɝɟɧɬɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬɨɤіɜ  

Ⱦɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɤɢɫɥɨɬ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ʀɞɤɢɣ ɧаɬр, ʀɞɤɢɣ ɤаɥіɣ, ваɩɧɨ, 
ваɩɧяɤ, ɞɨɥɨɦіɬ, ɦарɦɭр, ɤрɟɣɞɭ, ɫɨɞɭ, віɞɯɨɞɢ ɥɭɝів і ɬ.ɩ. ɇаɣɛіɥьɲ ɞɟɲɟвɢɦ і 
ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ рɟаɝɟɧɬɨɦ є ɝіɞрɨɨɤɢɫ ɤаɥьɰіɸ (ɝаɲɟɧɟ ваɩɧɨ). Ⱦɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 
ɥɭɠɧɢɯ ɫɬɨɤів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫірчаɧɭ, ɫɨɥяɧɭ, аɡɨɬɧɭ, ɮɨɫɮɨрɧɭ ɣ іɧɲɭ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɧаɣɛіɥьɲ ɲɢрɨɤɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɡɧаɯɨɞɢɬь ɫірчаɧа ɤɢɫɥɨɬа [12]. 

Ⱦɨɡɭ рɟаɝɟɧɬів ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаɸɬь ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ, ɳɨ 
віɞɛɭɞɟɬьɫя ɩɨвɧа ɧɟɣɬраɥіɡаɰія ɤɢɫɥɨɬ, яɤі ɦіɫɬяɬьɫя в ɧɢɯ, аɛɨ ɥɭɝів, а ɬаɤɨɠ 
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ɡа ɭɦɨвɢ вɢɩаɞаɧɧя в ɨɫаɞ ɫɩɨɥɭɤ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів. ɇаɞɥɢɲɨɤ рɟаɝɟɧɬɭ 
ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦ 10% рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі; ɩрɢ ɰьɨɦɭ враɯɨвɭɸɬь 
вɡаєɦɧɭ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɸ ɤɢɫɥɨɬ і ɥɭɝів, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, а ɬаɤɨɠ 
ɥɭɠɧɢɣ рɟɡɟрв ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɛɨ вɨɞɨɣɦ.  

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɬрɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɤɢɫɥɨɬɨɦіɫɬɤɢɯ вɨɞ [7]: 

 ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɣ, ɩрɢ яɤɨɦɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь аɡɨɬɧɭ аɛɨ ɫɨɥяɧɭ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɮіɥьɬрɭɸɬь чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸчɢɣ ɦаɬɟріаɥ; 

 вɨɞɧɨ-рɟаɝɟɧɬɧɢɣ (ɧаɣɛіɥьɲ рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɣ, рɢɫ. 3.3, 3.4), ɩрɢ яɤɨɦɭ 
в ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɞɨɞаɸɬь рɟаɝɟɧɬ ɭ вɢɝɥяɞі рɨɡчɢɧɭ аɛɨ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ 
(ваɩɧɨ, ɫɨɞɭ аɛɨ ɲɥаɤ), ɧɟɣɬраɥіɡɭɸчɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ і ɫɬічɧа 
вɨɞа, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь ɥɭɝ; 

 ɧаɩівɫɭɯɢɣ, ɩрɢ яɤɨɦɭ вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɡа ɤɢɫɥɨɬɧіɫɬɸ ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɡɦіɲɭɸɬь іɡ ɫɭɯɢɦ рɟаɝɟɧɬɨɦ (ваɩɧɨɦ, ɲɥаɤɨɦ), ɭ ɬаɤɢɯ ɩрɨɩɨрɰіяɯ, 
ɳɨ, ɦɢɧаɸчɢ ріɞɤɭ ɮаɡɭ, ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɬіɫɬɨɩɨɞіɛɧа ɦаɫа.  

Ʉіɥьɤіɫɬь ɥɭɠɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів ɞɥя ɨɫаɞɠɟɧɧя ɤаɬіɨɧів ɦɟɬаɥів вɢɡɧачаɸɬь ɡа 
рівɧяɧɧяɦ віɞɩɨвіɞɧɨʀ рɟаɤɰіʀ. 

Ⱦɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, рɨɡраɯɨваɧі ɧа 
ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɧɢɯ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 2 ɝɨɞ. Ɉɫаɞɢ, вɢɞіɥɟɧі ɭ 
віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, ɡɧɟвɨɞɧɸɸɬь ɧа ɲɥаɦɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ, ɛараɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-

ɮіɥьɬраɯ аɛɨ ɧа ɮіɥьɬр-ɩрɟɫаɯ. 
Ɋɨɛɨчі рɨɡчɢɧɢ аɝрɟɫɢвɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів ɝɨɬɭɸɬь в єɦɧɨɫɬяɯ ɡ аɧɬɢɤɨрɨɡіɣɧɢɦ 

ɡаɯɢɫɬɨɦ. ɍɫі рɟɡɟрвɭарɢ, ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ, ɧаɫɨɫɢ, ɥɨɬɤɢ ɣ іɧɲɟ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, 
ɳɨ ɫɬɢɤаєɬьɫя ɡ ɤɢɫɥɨɬаɦɢ і ɡ ɤɢɫɥɨɸ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ, вɢɤɨɧɭɸɬь ɡ 
ɤɢɫɥɨɬɨɬрɢвɤɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ аɛɨ ɡаɯɢɳаɸɬь віɞɩɨвіɞɧɨɸ іɡɨɥяɰієɸ [14,15]. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɣɧɢɯ і 
рɟаɝɟɧɬɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɦɟɯаɧіɡаɰіɸ ваɧɬаɠɧɨ-

рɨɡваɧɬаɠɭваɥьɧɢɯ рɨɛіɬ і ɡаɯɢɫɬ 
ɩрɢɦіɳɟɧь віɞ ɡаɩɢɥɟɧɧя рɟаɝɟɧɬів. 
Ɋɢɫ. 3.3. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа вɨɞɧɨ-

рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

I – ɤɢɫɥі ɫɬічɧі вɨɞɢ: II – ɥɭɠɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ; III – 

ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧі ɫɬɨɤɢ; 1 – ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвач; 2 – 

ɭɫɟрɟɞɧɸвачі; 3 – ɡɦіɲɭвач; 4 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 6 – ɭɳіɥьɧɸвач ɨɫаɞɭ; 
7 – ɦɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ; 8 –ɲɥаɦɨві 
ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ (ɩрɢ 
віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя); 9 – 

ɧаɝрɨɦаɞɠɭвач ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 10 – ɫɤɥаɞ 
рɟаɝɟɧɬів; 11 – ɝɨɬɭваɧɧя рɨɡчɢɧɭ рɟаɝɟɧɬɭ; 12 – 

ɞɨɡаɬɨрɧа рɟаɝɟɧɬɭ 

Ɏіɥьɬрɢ-ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨрɢ є ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɞіɸчɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ. Ȳɯ 
ɡаваɧɬаɠɭɸɬь ɬвɟрɞɢɦɢ ɤɭɫɤɨвɢɦɢ ɦаɬɟріаɥаɦɢ – ɤрɟɣɞɨɸ, ваɩɧяɤɨɦ, 
ɦарɦɭрɨɦ, ɞɨɥɨɦіɬɨɦ і іɧ. Ɏіɥьɬрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɞɥя 
ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫɨɥяɧɭ ɣ аɡɨɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɢ, а ɬаɤɨɠ ɫірчаɧɭ 
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ɤɢɫɥɨɬɭ в ɦаɥɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ (ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ) і ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɭ вɨɞі ɫɨɥɟɣ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів [7]. 

ɉрɢ вɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɫɭɥьɮаɬ ɤаɥьɰіɸ, ɳɨ 
ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɤіɥьɤɨɫɬі, яɤа ɩɟрɟвɢɳɭє ɣɨɝɨ рɨɡчɢɧɧіɫɬь (2 ɝ/ɥ), вɢɞіɥяєɬьɫя 
ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɧɟɣɬраɥіɡɭɸчɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ і ɡɧɢɠɭє ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
ɩрɨɰɟɫɭ. Ⱦɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɡɟрɧɢɫɬɢɣ 
ɲар ɡ ɤарɛɨɧаɬɭ ɦаɝɧіɸ. ɍ ɩрɨɰɟɫі рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬра ɤрɭɩɧіɫɬь ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ 

ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ чаɫɬɤɨвɨɝɨ рɨɡчɢɧɟɧɧя ɦаɬɟріаɥɭ в ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧɨɦɭ 
рɨɡчɢɧі. ȼɢɫɨɬɭ ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ ɮіɥьɬра ɩрɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɦіɫɬяɬь аɡɨɬɧɭ і ɫɨɥяɧɭ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɩрɢɣɦаɸɬь 1 – 1,5ɦ. Ⱦɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɦіɫɬяɬь ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ – 1,5 – 2 ɦ.  

ȼɨɞɭ ɦɨɠɧа ɮіɥьɬрɭваɬɢ ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ аɛɨ ɡɧɢɡɭ ввɟрɯ. Швɢɞɤіɫɬь 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤɢɫɥɨɬɢ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі. ɑɢɦ вɢɳɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɤɢɫɥɨɬɢ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ. 

Ɋɢɫ. 3.4. Ʉаɦɟра ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɦ ɭвɟɞɟɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬів [15]: 

1 – ɩɨɞаваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɭɫɟрɟɞɧɸвача; 2,3 – віɞɞіɥɟɧɧя ɤаɦɟрɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ; 4 – ɛаɤ іɡ 
рɨɡчɢɧɨɦ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸчɨɝɨ рɟаɝɟɧɬɭ; 5 – ɪɇ-ɦɟɬрɢ; 6 – ɩɨɞаваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя; 7 
– вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ 

Ⱦɥя ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ваɩɧяɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь аɡɨɬɧɭ і ɫɨɥяɧɭ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩрɢɣɦаɸɬь 0,5 – 1 ɦ/ɝɨɞ. Швɢɞɤіɫɬь 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ чɟрɟɡ ɞɨɥɨɦіɬ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ чаɫɬɨɤ 4 – 6 ɫɦ ɩрɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ 0,5 % ɩрɢɣɦаɸɬь 0,6 – 0,9 ɦ/ɝɨɞ; ɩрɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɞɨ 2% ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧа ɞɨ 0,35 
ɦ/ɝɨɞ (ɬаɛɥ..3.3).  

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ 
ɤɢɫɥɨɬɢ 0,2% – ɧɟ ɛіɥьɲɟ 5 ɦ/ɝɨɞ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɯв. ɇɟɣɬраɥіɡɭɸча ɡɞаɬɧіɫɬь ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɦɨɠɟ 
ɩіɞɬрɢɦɭваɬɢɫя ɩрɨɦɢвɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ вɨɞɢ ɡɧɢɡɭ ввɟрɯ. ȼɢɬраɬа вɨɞɢ ɧа 

4 

1 

5 

6 

2 3 

7 

ɪɇ ɪɇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ˃ехноло̐ія о̬̍о̍ки стічно̟ води хі̥ічни̥и ̬е̌̐ент̥̌и 

 

79 

 

ɩрɨɦɢвɤɭ ɫяɝає 30% ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 
Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɩɨрɭɞ ɡ ɮіɥьɬраɦɢ – ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨраɦɢ ɩɨвɢɧɧі вɯɨɞɢɬɢ 

ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɞрɨɛɥɟɧɧя і ɤɥаɫɢɮіɤаɰіʀ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɦɟɯаɧіɡɦɢ ɞɥя ɞɨваɧɬаɠɟɧɧя ɮіɥьɬрів, ɧаɫɨɫɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя 
ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬрів, віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɞɥя ɨɫаɞɠɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ іɡ ɩрɨɦɢвɧɢɯ 
вɨɞ. 

Ⱦɥя ɨɬрɢɦаɧɧя ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ваɩɧɨ (ɛаɠаɧɨ ɛɟɡ 
іɧɟрɬɧɢɯ ɞɨɛавɨɤ). Ⱦɨɰіɥьɧɨ ɤɭɫɤɢ ваɩɧа ɩɨɞріɛɧɸваɬɢ ɞɨ чаɫɬɨɤ рɨɡɦіраɦɢ 5 
–10 ɦɤɦ (вɫьɨɝɨ 60 – 70%) і 10 –100 ɦɤɦ (30 – 40%). 

Ɍаɛɥɢɰя 3.3 

Ɍɟɨɪɟтɢчɧа ɤіɥьɤіɫть ɥɭɠɧɨɝɨ ɪɟаɝɟɧтɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧа ɞɥя ɧɟɣтɪаɥіɡаɰіʀ 
ɤɢɫɥɨтɢ 

Ɋɟаɝɟɧɬ 
Ʉіɥьɤіɫɬь рɟаɝɟɧɬɭ, ɝ, ɩрɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 1 ɝ ɤɢɫɥɨɬɢ 

ɇ2SO4 HCl HNO3 H2PO4 CH3COOH HF 

Аɤɬɢвɧɢɣ ɨɤɢɫ ɤаɥьɰіɸ ɋаɈ  0,57 0,77 0,41 0,86 0,47 1,40 

Гіɞрɨɨɤɢɫ ɤаɥьɰіɸ (ваɩɧɨ 
ɝаɲɟɧа) ɋа(Ɉɇ)2  

0,75 1,01 0,59 1,13 0,62 1,85 

Ȳɞɤɢɣ ɧаɬр NКOH  0,82 1,09 0,61 1,22 0,67 2,00 

Ʉарɛɨɧаɬ ɤаɥьɰіɸ (ваɩɧяɤ, 
ɤрɟɣɞа, ɦарɦɭр) ɋаɋɈ3  

1,02 1,37 0,80 1,53 0,83 2,50 

Ʉарɛɨɧаɬ ɦаɝɧіɸ (ɦаɝɧɟɡɢɬ) 
MgCO3  

0,86 1,15 0,67 1,21 0,70 2,10 

Ʉарɛɨɧаɬ ɧаɬріɸ (ɤаɥьɰɢɧɨваɧа 
ɫɨɞа) Na2CO3  

1,09 1,45 0,84 1,62 0.89 2,63 

ȼаɩɧɨ ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬь і ɡɛɟріɝаɸɬь в ɭɦɨваɯ, ɳɨ вɢɤɥɸчаɸɬь ɣɨɝɨ 
ɡвɨɥɨɠɟɧɧя і ɡаɫɦічɭваɧɧя. Ɍɟрɦіɧ ɡɛɟріɝаɧɧя ɩɨвіɬряɧɨɝɨ ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа 
ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɢɯ вɢɞів ɭ ɩаɩɟрɨвɢɯ ɦіɲɤаɯ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧɢɣ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 15 ɞіɛ. Ɍɟрɦіɧ ɡɛɟріɝаɧɧя ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа в 
ɝɟрɦɟɬɢчɧіɣ ɬарі ɧɟ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя. 

 ɉрɨɞɭɤɬɢ ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа, а ɬаɤɨɠ ɝаɲɟɧɨɝɨ ɝіɞраɬɧɨɝɨ 
ваɩɧа (ɩɭɲɨɧɤɢ) ɤɥаɫɢɮіɤɭɸɬь ɭ ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ: 

 ваɩɧяɧɟ ɬіɫɬɨ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь 40 – 60% ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ ɤаɥьɰіɸ і ɦаɝɧіɸ ɩрɢ 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі ɧɟɝаɲɟɧɟ ваɩɧɨ : вɨɞа, рівɧɨɦɭ 1: (1:1,4) ɡа ɦаɫɨɸ; 

 ваɩɧяɧɢɣ ɲɥаɦ (ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɟ ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ), ɳɨ ɦіɫɬɢɬь 20 – 35% 

ɬвɟрɞɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. Шɥаɦ ɨɞɟрɠɭɸɬь ɩрɢ ɝаɲɟɧɧі 1 ч ɬɨварɧɨɝɨ ваɩɧа і 
2 ч вɨɞɢ ɡа ɦаɫɨɸ; 

 ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ, ɳɨ вɤɥɸчає 1 – 20% ваɩɧа, ɨɞɟрɠɭваɧɟ ɩрɢ 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі ваɩɧɨ: вɨɞа, рівɧɨɦɭ (1:3) – (1:4,5). ȼаɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ 
ɝɨɬɭɸɬь ɩɟрɟваɠɧɨ ɡ ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа, ріɞɲɟ ɡ ɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа 

(рɢɫ.3.5). 

ɇа ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ ɡ 5%-ɢɦ вɦіɫɬɨɦ ваɩɧа, в ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ 
ɞɨɫɬавɥяɸɬь ɩрɢɝɨɬɨвɥɟɧɟ в ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ ваɩɧяɧɟ ɬіɫɬɨ, аɛɨ 
30%-ɢɣ (ɡа ɬвɟрɞɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ) ваɩɧяɧɢɣ ɲɥаɦ, ɳɨ ɩɨɬіɦ ɞɨвɨɞяɬь ɞɨ 5%-ɨʀ 
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ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡа ɋаɈ. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɤɭɫɤɨвɨɝɨ ваɩɧа 70%-ɧɨʀ аɤɬɢвɧɨɫɬі, ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя 
ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа 5%-ɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɧа 1 ɬ ɬɨварɧɨɝɨ ваɩɧа ɩɨɬріɛɧɨ 13 – 14 

ɦ3
 вɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 25°ɋ. Ⱦɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɦɨɥɨɤɨ 

вɢɬрɢɦɭɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲ 12 ɝɨɞ, ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɩɟрɟɦіɲɭɸчɢ ɝіɞравɥічɧɢɦ аɛɨ 
ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɧɟвɦаɬɢчɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɧɟ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя, 
ɨɫɤіɥьɤɢ вɨɧɨ ɡɧɢɠɭє ɤіɥьɤіɫɬь аɤɬɢвɧɨʀ ɋаɈ. 

Ⱦɨɡɭваɧɧя ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ авɬɨɦаɬɢчɧɢɯ 
ɛɭɧɤɟрɧɢɯ ɞɨɡаɬɨрів аɛɨ ɧаɫɨɫів-ɞɨɡаɬɨрів [18,24].  

ɇаɩівɫɭɯɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɞɥя 
віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɬравɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɡ вɟɥɢɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɤɢɫɥɨɬɢ і 
ріɡɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ чɨрɧɢɯ і ɤɨɥьɨрɨвɢɯ ɦɟɬаɥів.  

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя 5%-ɝɨ ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа ɡ 
ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа: 

1 – авɬɨɰɟɦɟɧɬɨвɨɡ; 2 – авɬɨɦаɬɢɡɨваɧɢɣ ɫɤɥаɞ ваɩɧа; 3 – ɤаɦɟрɧɢɣ ɧаɫɨɫ; 4 – ɩɨвіɬря; 5 – 

ɤɨɦɩрɟɫɨр; 6 – ɮіɥьɬр ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвіɬря; 7 – вɢɞаɬɤɨвɢɣ ɛɭɧɤɟр ваɩɧа; 8 – аɩараɬɢ ɡ 
ɩрɢɫɬрɨєɦ ɞɥя ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя; 9 – ваɩɧɨ; 10 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɨɝɨ 
ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа; 11 – вɨɞа; 12 – ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ; 13 – ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ; 14 – ɝіɞравɥічɧі ɦіɲаɥɤɢ; 
15 – ɛɭɧɤɟрɧі авɬɨɦаɬɢчɧі ɞɨɡаɬɨрɢ ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа; 16 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа 

ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɥɭɠɧɢɯ вɨɞ ɧаɛɭɥа ɬɟɯɧічɧа 
ɫірчаɧа ɤɢɫɥɨɬа – ɤɨɧɬаɤɬɧа (ɩɨɥіɩɲɟɧа і ɬɟɯɧічɧа), ɨɥɟɭɦ, ɛаɲɬɨва, 
рɟɝɟɧɟрɨваɧа.  

ɉɨɬраɩɥяɧɧя ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧа ɲɤірɭ аɛɨ в ɨрɝаɧіɡɦ ɥɸɞɢɧɢ ɦɨɠɟ 
вɢɤɥɢɤаɬɢ ɫɢɥьɧі ɨɩіɤɢ і є ɞɨɫɢɬь ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɦ. Ʉɢɫɥɨɬа вɢɞіɥяє ɫірчɢɫɬɢɣ 
аɧɝіɞрɢɞ SO2, ɳɨ ɬаɤɨɠ ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɣ ɞɥя ɥɸɞɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɩрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɭ яɤɢɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɨɫɨɛɥɢвɭ ɭваɝɭ варɬɨ 
ɡвɟрɧɭɬɢ ɧа ɡаɯɨɞɢ ɡ ɬɟɯɧіɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ.  

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя і ɛіɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя вɤɥɸчаɸɬь 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨрɭɞ, ɞɨ ɫɤɥаɞɭ яɤɢɯ вɯɨɞɢɬь ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя і єɦɧɨɫɬі ɞɥя 
рɨɡваɧɬаɠɟɧɧя рɟаɝɟɧɬів, ʀɯɧьɨɝɨ ɫɤɥаɞɭваɧɧя, ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬɭ, 
ɞɨɡɭваɧɧя і ввɟɞɟɧɧя ɣɨɝɨ в ɨɛрɨɛɥɸваɧɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ. 

Ʉɨɥɢ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі, ɳɨ ɩіɞɥяɝає ɛіɨɯіɦічɧіɣ ɨчɢɫɬɰі, вɦіɫɬ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів ɧɢɠчɟ ɧɨрɦ, ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɛіɨɝɟɧɧɟ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɬаɤɢɯ ɫɬɨɤів. Ⱦɥя 
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ɛіɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ріɡɧі ɮɨɫɮɨр- і аɡɨɬɦіɫɬɤі рɟаɝɟɧɬɢ. 
ɉрɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ чаɫɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧɟɨчɢɳɟɧɢɣ 

ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ (ɬаɛɥ. 3.2). Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь і іɧɲі ɤɨаɝɭɥяɧɬɢ, а ɬаɤɨɠ ɩрɨɦɢɫɥɨві віɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь 
ɫɨɥі аɥɸɦіɧіɸ. ɋірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ ввɨɞяɬь ɭ вɢɯіɞɧɭ вɨɞɭ ɭ вɢɝɥяɞі 
рɨɡчɢɧɭ аɛɨ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. ɋɭɯɢɣ ɤɨаɝɭɥяɧɬ, ɳɨ ɞɨɫɬавɥяєɬьɫя ɡ вɢɞаɬɤɨвɨɝɨ аɛɨ 
ɛаɡɢɫɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ, рɨɡваɧɬаɠɭɸɬь ɭ рɨɡчɢɧɧі ɛаɤɢ і рɨɡчɢɧяɸɬь ɭ вɨɞі ɩрɢ 
іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі ɩɨвіɬряɦ (8 – 10 ɥ/(ɫ·ɦ2)) аɛɨ, ріɞɲɟ, ɦіɲаɥɤɨɸ. 

Ʉɨаɝɭɥяɧɬ ɭ рɨɡчɢɧɧɢɯ ɛаɤаɯ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 10 – 17%-ɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в 
ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа ɛɟɡвɨɞɧɢɣ Al2(SO4)3. Ⱦɥя ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ вɢɬраɬɨɸ ɞɨ 5 ɬ/ɞɨɛɭ 
ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɡа ɬɨварɧɢɦ ɩрɨɞɭɤɬɨɦ ɦіɫɬɤіɫɬь рɨɛɨчɢɯ рɨɡчɢɧɧɢɯ ɛаɤів 
рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɞɨɛɨвɭ ɣɨɝɨ вɢɬраɬɭ. Ʉіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɧɢɯ ɛаɤів ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲ ɞвɨɯ. 

Ȼаɤɢ-ɫɯɨвɢɳа рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɡɛɟріɝаɧɧя ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15-ɞɨɛɨвɨʀ вɢɬраɬɢ 
рɨɡчɢɧɭ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 10 – 17%-ɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ. Ʉɨаɝɭɥяɧɬ ɩɨɞаɸɬь ɡ 
рɨɡчɢɧɧɢɯ ɛаɤів, ɭ яɤɢɯ ɣɨɝɨ ɞɨвɨɞяɬь ɞɨ 4 – 10%-ɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ, ɭ 
ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа ɛɟɡвɨɞɧɢɣ A12(SɈ4)3. 

Ɋɨɡчɢɧ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ є аɝрɟɫɢвɧɢɦ, ɬɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛаɤів, ɳɨ 
ɫɬɢɤаɸɬьɫя ɡ рɨɡчɢɧɨɦ, ɧаɫɨɫɢ і ɬрɭɛɢ, ɩɨ яɤɢɯ ɣɨɝɨ ɩɟрɟɤачɭɸɬь, ɩɨвɢɧɧі 
ɛɭɬɢ в ɤɢɫɥɨɬɨɬрɢвɤɨɦɭ вɢɤɨɧаɧɧі. 

Ⱦріɛɧɢɣ і ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɢɣ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ ɦɨɠɟ ɩɨɞраɡɧɸваɬɢ 

вɟрɯɧі ɞɢɯаɥьɧі ɲɥяɯɢ ɥɸɞɢɧɢ. Граɧɢчɧɨ ɩрɢɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɩɢɥɭ 

ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ в ɩɨвіɬрі рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь ɭ 
ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа Аl2Ɉ3 ɫɤɥаɞає 2 ɦɝ/ɦ3

. 

ɉрɢ ɦɟɯаɧічɧɨɦɭ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɨɫаɞів і ɩрɢ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡаɥіɡɨ ɯɥɨрɧɟ ɬɟɯɧічɧɟ FeCl3 і 
ɨɤɢɫɧɟ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɟ Fe2(SO4)3∙9H2O. 

ɑаɫɬіɲɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡаɥіɡɨ ɯɥɨрɧɟ ɬɟɯɧічɧɟ. Ƀɨɝɨ ɩɨɫɬавɥяɸɬь ɭ 
ɫɬаɥɟвɢɯ ɝɟрɦɟɬɢчɧɢɯ ɛараɛаɧаɯ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 100 ɥ ɡ ɧаɫɢɩɧɨɸ ɨɛ'єɦɧɨɸ ɦаɫɨɸ, 
рівɧɨɸ 1,5 ɬ/ɦ3. ɍ ɰɢɯ ɠɟ ɛараɛаɧаɯ ɣɨɝɨ ɡɛɟріɝаɸɬь ɞɨ рɨɡчɢɧɟɧɧя. 
Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɭ вɨɞі вɢɫɨɤа: ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 10°ɋ – 818; 40°ɋ – 1120 

ɤɝ/ɦ3
. 

ɏɥɨрɧɟ ɡаɥіɡɨ ɞɨɫɬɭɩɧіɲɟ і ɞɟɲɟвɲɟ ɧіɠ іɧɲі ɤɨаɝɭɥяɧɬɢ. ɇɟɞɨɥіɤаɦɢ є 
ɣɨɝɨ ɬɨɤɫɢчɧіɫɬь і вɢɫɨɤа аɝрɟɫɢвɧіɫɬь рɨɡчɢɧɭ. ɏɥɨрɧɟ ɡаɥіɡɨ ɩɨɞраɡɧɸє 

ɫɥɢɡɢɫɬі ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨрɝаɧів ɞɢɯаɧɧя і ɡɨрɭ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɩрɢ рɨɡчɢɧɟɧɧі ɯɥɨрɧɨɝɨ 
ɡаɥіɡа ɭ вɨɞі в рɟɡɭɥьɬаɬі ɝіɞрɨɥіɡɭ вɢɞіɥяєɬьɫя ɯɥɨрɢɫɬɢɣ вɨɞɟɧь.  

ɋірчаɧɨɤɢɫɥɟ ɨɤɢɫɧɟ ɡаɥіɡɨ ɩɨɫɬачаɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɩɨрɨɲɤɭ (аɛɨ в ріɞɤɨɦɭ 
ɫɬаɧі) ɡ ɧаɫɢɩɧɨɸ ɨɛ'єɦɧɨɦɭ ɦаɫɨɸ 1,5 ɬ/ɦ3

 ɭ ɩаɩɟрɨвɢɯ ɦіɲɤаɯ, ɭ яɤɢɯ 
ɡɛɟріɝаɸɬь ɞɨ рɨɡчɢɧɟɧɧя. ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɰɟɣ ɤɨаɝɭɥяɧɬ ɩɨɫɬачаɸɬь ɭ 
вɢɝɥяɞі рɨɡчɢɧɭ і вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі рɨɡчɢɧɭ 3 – 5%-ɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ. 
Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь ɣɨɝɨ ɭ вɨɞі вɢɫɨɤа – ɞɨ 58% ɡа ɦаɫɨɸ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 20ɨɋ . 

əɤ ɛіɨɝɟɧɧі ɞɨɛавɤɢ ɧаɣɛіɥьɲ чаɫɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɭɩɟрɮɨɫɮаɬ – P2O5, 

ɨрɬɨɮɨɫɮɨрɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ – H3PO4 , ɫɭɥьɮаɬ аɦɨɧіɸ – (NH4)2SO4, ɫɟɥіɬрɭ аɦіачɧɭ 
– NH4NO3, аɦіаɤ вɨɞɧɢɣ – NH4OH,  ɞіаɦɨɧіɣɮɨɫɮаɬ – (NH4)2ɇɊɈ4 

Ⱦɥя ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ рɟаɝɟɧɬаɦɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡɦіɲɭвачі ɬрьɨɯ 
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ɬɢɩів: ɣɨрɠɟві – ɩрɢ вɢɬраɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ 400 ɥ/ɫ, ɬɢɩɭ ɥɨɬɤа ɉарɲаɥя і ɡ 
ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ – ɞɥя вɟɥɢɤɢɯ вɢɬраɬ. Ⱦɥя 
ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɢɯ вɢɞів, яɤ ɩравɢɥɨ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɡɦіɲɭвачі ɡ 
ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛіɨɝɟɧɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɤɟрɭɸɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɢɦɢ ɫаɧіɬарɧɢɦɢ ɩравɢɥаɦɢ ɩɨ ɡɛɟріɝаɧɧɸ, 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧɸ і ɡаɫɬɨɫɭваɧɧɸ ɯіɦічɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів. 

3.3. Ɉɡɨɧɚɬɨрɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

3.3.1. ɉрɢɝɨɬуɜɚɧɧя ɬɚ ɜɢɤɨрɢɫɬɚɧɧя ɨɡɨɧу 

Ɉɡɨɧ (Ɉ3) є аɥɨɬрɨɩɧɨɸ вɢɞɨɡɦіɧɨɸ ɤɢɫɧɸ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥярɧɨɸ ɦаɫɨɸ 48. 
Ɉɤɢɫɥɸваɥьɧɨ-віɞɧɨвɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰіаɥ ɨɡɨɧɭ вɢɳɟ, ɧіɠ ɭ ɤɢɫɧɸ і ɯɥɨрɭ, 
ɭɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ віɧ ɦає ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɭ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɭ ɣ ɨɤɢɫɧɭ ɞіɸ [17,27].  

Ɉɡɨɧɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧаɯɨɞɢɬь ɭɫɟ ɛіɥьɲɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧа ɨчɢɫɧɢɯ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, ɞɟ ɩɨряɞ ɡі ɡɧɟɡараɠɭваɧɧяɦ вɨɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɭɫɭваɬɢ 
ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɋɉАɊ, ɨрɝаɧічɧі рɨɡчɢɧɧɢɤɢ і ɛарвɧɢɤɢ, ɮɟɧɨɥɢ і 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɰіаɧіɞɢ, ɫɭɥьɮіɞɢ, рɨɞаɧіɞɢ, іɨɧɢ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів і іɧɲі ɯіɦічɧі 
рɟчɨвɢɧɢ [16,25] 

Ɉɡɨɧаɬɨрɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɨɫɧɨвɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів: ɨɡɨɧаɬɨрів ɞɥя ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɡɨɧɭ, ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɞɥя ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ і 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɩɨвіɬря, ɩрɢɫɬрɨʀв ɟɥɟɤɬрɨɠɢвɥɟɧɧя, ɤаɦɟр ɤɨɧɬаɤɬɭ ɨɡɨɧɭ ɡ 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɞɥя ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɡɨɧɭ ɭ 
віɞɩраɰьɨваɧіɣ ɝаɡɨвіɣ ɫɭɦіɲі. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɨɡɨɧаɬɨрɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ і ɦіɫɰя ввɟɞɟɧɧя ɨɡɨɧɭ ɛɥɨɤɢ ɨɡɨɧаɬɨрɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦɨɠɭɬь 
ɤɨɦɩɨɧɭваɬɢɫя в ɨɞɧɨɦɭ аɛɨ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ. 

ɋɢрɨвɢɧɨɸ ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɨɡɨɧɭ є аɬɦɨɫɮɟрɧɟ ɩɨвіɬря. ɋɟрɟɞɧя 
рɨɡраɯɭɧɤɨва вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя 1 ɤɝ ɨɡɨɧɭ ɫɤɥаɞає 50 – 60 ɦ3

 

[22,26]. Заɛір ɩɨвіɬря ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡ ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ. ɉɨвіɬрɨɡаɛір ɩɨвɢɧɟɧ 
ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫя ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧіɠ ɧа 4 ɦ вɢɳɟ вɟрɯа ɞаɯɭ ɛɭɞівɥі, ɞɟ рɨɡɬаɲɨваɧа 
ɨɡɨɧаɬɨрɧа. ɉɨɞача ɩɨвіɬря в ɨɡɨɧаɬɨрɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩɨвіɬрɨɞɭвɤаɦɢ аɛɨ 
вɟɧɬɢɥяɬɨраɦɢ, ɳɨ вɢɤɥɸчаɸɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɣɨɝɨ ɦаɫɬɢɥаɦɢ. 

ɉɨвіɬря ɨчɢɳаɸɬь віɞ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і ɨɫɭɲɭɸɬь ɞɨ ɡаɥɢɲɤɨвɨʀ 
вɨɥɨɝɨɫɬі 0,05 ɝ/ɦ3, ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɬɨчɰі рɨɫɢ – 48

ɨɋ. Ⱦɥя ɰієʀ ɦɟɬɢ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь аɞɫɨрɛɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. ȼ ɨɡɨɧаɬɨрɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɡаɝаɥьɧɨɸ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɡа ɨɡɨɧɨɦ ɛіɥьɲɟ 6 ɤɝ/ɝɨɞ, ɩрɢɣɦаɸɬь ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɭ ɫɯɟɦɭ 
ɫɭɲіɧɧя ɩɨвіɬря. ɇа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі вɢɞаɥяɸɬь вɨɥɨɝɭ, ɲɬɭчɧɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢ ɩɨвіɬря ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ +7°ɋ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɧа ɞрɭɝɨɦɭ – ɨɫɭɲɭɸɬь в аɞɫɨрɛɟраɯ ɡ аɥɸɦɨɝɟɥɟвɢɦ аɛɨ 
ɫɢɥɢɤɨɝɟɥɟвɢɦ ɡаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 0,05 ɝ/ɦ3

.  

ɉрɨɦɢɫɥɨвɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɨɞɟрɠаɧɧя ɨɡɨɧɭ Ɉ3 ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа чаɫɬɤɨвɨɦɭ 
рɨɡɳɟɩɥɟɧɧі ɦɨɥɟɤɭɥ ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря ɧа аɬɨɦɢ ɩіɞ ɞієɸ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ рɨɡряɞɭ ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɩрɢєɞɧаɧɧяɦ ʀɯ ɞɨ ɧɟрɨɡɳɟɩɥɟɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤɢɫɧɸ [11,17]. ɋɢɧɬɟɡ 
ɨɡɨɧɭ віɞɛɭваєɬьɫя в ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɯ ɝɟɧɟраɬɨраɯ-ɨɡɨɧаɬɨраɯ (рɢɫ. 3.6). 

Ɉɡɨɧɨɩɨвіɬряɧі ɫɭɦіɲі ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɨɡɨɧɭ 10 – 20 ɝ/ɦ3
 ɩраɤɬɢчɧɨ 
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вɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟчɧі.  
Ɉɡɨɧ ɬɨɤɫɢчɧɢɣ. Граɧɢчɧɨ ɩрɢɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɨɡɨɧɭ в рɨɛɨчɢɯ 

ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ ɫɤɥаɞає 0,1 ɦɝ/ɦ3
.  

ɋɬіɧɢ ɩрɢɦіɳɟɧɧя ɨɡɨɧаɬɨрɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛɭɞɭɸɬь ɡ ɧɟɝɨрɸчɢɯ 
ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів. ɋɬіɧɢ і ɫɬɟɥɸ ɡаɯɢɳаɸɬь віɞ ɤɨрɨɡіʀ ɧаɧɟɫɟɧɧяɦ 
ɬрɢраɡɨвɨɝɨ ɲарɭ ɨɡɨɧɨɫɬіɣɤɢɯ ɮарɛ.  

ɍ вɢрɨɛɧɢчіɣ ɨɡɨɧаɬɨрɧіɣ ɭɫɬаɧɨвɰі варɬɨ ɩɟрɟɞɛачɭваɬɢ 10 – 20% 

рɟɡɟрвɧɢɯ ɨɡɨɧаɬɨрів. ɋɩɨɠɢваɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɨɡɨɧаɬɨрɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ 
ɫɤɥаɞає 30 – 40 ɤвɬ·ɝɨɞ ɧа 1 ɤɝ ɨɡɨɧɭ. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɨɡɨɧɭ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь 
ɨɡɨɧаɬɨрів ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɩрɢɛɥɢɡɧɨ в 2 раɡɢ ɩрɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧі в 2 
раɡɢ ɩɢɬɨɦɢɯ вɢɬраɬ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɨɡɨɧ ɡɞаɬɧɢɣ рɨɡɤɥаɞаɬɢɫя (6% ɡа 4 – 6 ɯв ɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɯ ɡ 
ɧɟрɠавіɸчɨʀ ɫɬаɥі), ɬраɧɫɩɨрɬɭваɬɢ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɭ ɫɭɦіɲ віɞ ɨɡɨɧаɬɨрів ɞɨ 
ɦіɫɰя ɩɨɞачі ɫɥіɞ ɧаɣɤɨрɨɬɲɢɦ ɲɥяɯɨɦ. Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ 
ɫɭɦіɲі в ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞі ɩрɢɣɦаɸɬь 8 – 12 ɦ/ɫ. Ɋɟаɤɰія ɯіɦічɧɨʀ вɡаєɦɨɞіʀ ріɡɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɡ ɨɡɨɧɨɦ ɩрɨɬіɤає ɡ ріɡɧɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ. ɍɦɨвɧɨ ɡа ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɨɡɨɧɨɫɬіɣɤɨɫɬі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɦɨɠɧа ɩɨɞіɥɢɬɢ ɧа ɬрɢ ɝрɭɩɢ (ɬаɛɥ. 3.4.). 

 

Ɋɢɫ. 3.6. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨɡɨɧаɬɨра ɬрɭɛчаɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ вɟɥɢɤɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі: 
а – ɫɯɟɦа ɨɡɨɧаɬɨра; ɛ – ɫɯɟɦа ɬрɭɛчаɫɬɨɝɨ рɨɡряɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬа; 1 – ɤɨрɩɭɫ; 2 – ɤрɢɲɤа; 3 – 

ɨɝɥяɞɨві віɤɧа; 4 – вɢɯіɞ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 5 – ɬрɭɛчаɫɬɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 6 – віɞвіɞ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɨʀ вɨɞɢ; 7 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɨɫɭɲɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря; 8 – ɟɥɟɤɬрɢчɧі ɤɨɧɬаɤɬɢ; 9 – 

рɨɡɞіɥɨва ɫɬіɧɤа ɤɨрɩɭɫа; 10 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ; 11 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɨʀ 
вɨɞɢ; 12 – ɩрɢɫɬріɣ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя; 13 – ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɣ ɤɨɧɬаɤɬ; 14 – вɢɫɨɤɨвɨɥьɬɧɢɣ ɟɥɟɤɬрɨɞ – 

ɦɟɬаɥіɡɨваɧɢɣ ɲар ɧа вɧɭɬріɲɧіɣ ɫɬіɧɰі ɫɤɥяɧɨʀ ɬрɭɛɤɢ; 15 – ɞіɟɥɟɤɬрɢɤ – ɫɤɥяɧа ɬрɭɛɤа; 16 – 

ɧɢɡьɤɨвɨɥьɬɧɢɣ ɟɥɟɤɬрɨɞ – ɦɟɬаɥɟва ɬрɭɛɤа 

Ɉɛрɨɛɤɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɨɡɨɧɨɦ ɩрɨвɨɞяɬь ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɤаɦɟраɯ ɤɨɧɬаɤɬɭ, 
ɞɟ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя вɨɞɢ (ɛарɛɨɬаɠ, ɦɟɯаɧічɧɟ 
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ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя, вɨɞɨɫɬрɭɦɢɧɧі ɧаɫɨɫɢ ɣ ɟɠɟɤɬɨрɢ) [27]. Ȼарɛɨɬаɠɧі ɤаɦɟрɢ в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɬраɬɢ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ і ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі ɨɡɨɧɭваɧɧя 
вɢɤɨɧɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɤɨɥɨɧ аɛɨ ɩряɦɨɤɭɬɧɢɯ ɤрɢɬɢɯ рɟɡɟрвɭарів (ɨɞɧɨɝɨ аɛɨ 
ɞɟɤіɥьɤɨɯ). Ɉɩɬɢɦаɥьɧа вɢɫɨɬа ɲарɭ вɨɞɢ ɩрɢ ɛарɛɨɬаɠі ɫɤɥаɞає 4 – 5 ɦ.  

Ɍаɛɥɢɰя 3.4  

ɋтɭɩіɧь ɨɡɨɧɨɫтіɣɤɨɫті ɞɟяɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧтів вɨɞɢ 

ɋɬɭɩіɧь ɨɡɨɧɨɫɬіɣɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів вɨɞɢ 

ɉɟрɲа ɝрɭɩа (ɥɟɝɤɨ 
вɡаєɦɨɞіɸча)  

 Ⱦрɭɝа ɝрɭɩа (ɩɨɦірɧɨ 
вɡаєɦɨɞіɸча)  

Ɍрɟɬя ɝрɭɩа (ваɠɤɨ 
вɡаєɦɨɞіɸча)  

ɇаɣɛіɥьɲ ɯараɤɬɟрɧі ɩрɟɞɫɬавɧɢɤɢ ɞаɧɨʀ ɝрɭɩɢ 

Гɭɦіɧɨві ɤɢɫɥɨɬɢ, 
ɞвɨваɥɟɧɬɧɟ ɡаɥіɡɨ, ɩаɬɨɝɟɧɧі 
ɛаɤɬɟріʀ ɣ ɨɫɧɨвɧа чаɫɬɢɧа 
вірɭɫів, ɨɞɧɨаɬɨɦɧі ɮɟɧɨɥɢ  

Ʉɨɥɨʀɞɧɨ-

ɞɢɫɩɟрɝɨваɧі 
ɮɭɥьвɨɤɧɫɥɨɬɢ, ɞɟяɤі 
вɢɞɢ вірɭɫів, ɮɟɧɨɥ  

Ⱦіɣɫɧі рɨɡчɢɧɢ ɮɭɥьвɨɤɢɫɥɨ-

ɬɢ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɫɩɨрɨві 
ɮɨрɦɢ ɛаɤɬɟріɣ. вɟɥɢɤа 
чаɫɬɢɧа ɋɉАɊ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɢ  

Ɉɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɭ ɫɭɦіɲ ɭ ɦаɫі вɨɞɢ рɨɡɩɨɞіɥяɸɬь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɮіɥьɬрɨɫɧɢɯ ɬрɭɛ, рɨɡɬаɲɨвɭваɧɢɯ ɛіɥя ɞɧа рɟɡɟрвɭара. Ɋɨɡɩɨɞіɥ 
ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі в ɫɟɤɰіяɯ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɨɡɨɧɨɫɬіɣɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів і ɨɡɨɧɨɩɨɝɥɢɧаɧɧя вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 50 – 70% ɭ ɩɟрɲіɣ ɡа ɯɨɞɨɦ вɨɞɢ 
і ɡа 15 – 25% -ɭ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɫɟɤɰіяɯ.  

ɇɟɩрɨрɟаɝɨваɧɢɣ ɨɡɨɧ, ɳɨ ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɦіɠ ɩɨвɟрɯɧɟɸ вɨɞɢ і 
ɩɟрɟɤрɢɬɬяɦ рɟɡɟрвɭарів, віɞɫɦɨɤɬɭɸɬь вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ ɞɥя ɩɨɞачі в ɫɩɟɰіаɥьɧі 
рɟɤɭɩɟраɰіɣɧі ɬɭрɛіɧɢ ɧа ɩɨвɬɨрɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя, ɩɨɬіɦ ɫɤɢɞаɸɬь в аɬɦɨɫɮɟрɭ 
чɟрɟɡ вɢɬяɠɧɭ ɬрɭɛɭ, рɨɡɛавɢвɲɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ, аɛɨ чɟрɟɡ ɩрɢɫɬрɨʀ 
ɞɥя ɤаɬаɥіɬɢчɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɨɡɨɧɭ. ȼɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа рɨɡчɢɧɟɧɧя 1 
ɤɝ ɨɡɨɧɭ ɞаɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɤɥаɞаɸɬь 35 – 38 ɤвɬ·ɝɨɞ. ɉрɢ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
ɧɟɩрɨрɟаɝɨваɧɢɣ ɨɡɨɧ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

3.3.2. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɨɡɨɧɨɦ 

ɐіаɧіɫті ɫɩɨɥɭɤɢ ɩрɢɫɭɬɧі в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɨʀ, 
ɩрɢɥаɞɨɛɭɞівɧɨʀ, ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ, ɯіɦічɧɨʀ ɣ іɧɲɨʀ ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі [7,16]. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɨɡɨɧɭ ɞɥя рɭɣɧɭваɧɧя ɰіаɧіɞів ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі 
ɩрɢвɨɞɢɬь ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɫɩɨчаɬɤɭ ɦɟɧɲ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɰіаɧаɬів, ɳɨ ɩɨɬіɦ ɡ 
ɦɟɧɲɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɨɡɨɧɨɦ ɞɨ ɋɈ2 і ɇ2Ɉ: 

 
23 OCNOOCN  (3.8) 

 
22332 3232 NOHCOOOHCNO . (3.9) 

ȼɢɬраɬа ɨɡɨɧɭ ɧа 1 ɦɝ ɰіаɧіɞів-іɨɧів віɞɩɨвіɞає ɫɬɟɯіɨɦɟɬрɢчɧɨɦɭ 
віɞɧɨɲɟɧɧɸ (ɡа ɦаɫɨɸ) рɟаɤɰіʀ 1:1,84 і ɩраɤɬɢчɧɨ ɫɤɥаɞає 2 – 2,1 ɦɝ/ɥ. 

ɇаɣɛіɥьɲ ɫɩрɢяɬɥɢва ɞɥя ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨɛɥаɫɬь ɪɇ=9 – 

12. ɍ ɰɢɯ ɦɟɠаɯ вɩɥɢв аɤɬɢвɧɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɧа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɰіаɧіɞів 
ɧɟɡɧачɧɟ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɥɭɠɧɨɫɬі вɢɤɥɢɤає ɲвɢɞɤɢɣ рɨɡɩаɞ ɨɡɨɧɭ, ɳɨ 
ɤаɬаɥіɡɭєɬьɫя Ɉɇ-іɨɧаɦɢ (ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩрɨявɥяєɬьɫя ɩрɢ ɞɨɫɢɬь ɦаɥɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɰіаɧіɞів), ɩрɨɰɟɫ ɩрɨвɨɞяɬь ɩрɢ ɪɇ= 10 – 11. 
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ɉрɢ ɨɡɨɧɭваɧɧі ɫɩɨчаɬɤɭ ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɩрɨɫɬі ɰіаɧіɞɢ, ɩɨɬіɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧі 
(ɡв'яɡаɧі ɡ ɦɟɬаɥаɦɢ). Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧі ɰіаɧіɞɢ вɢявɥяɸɬь ріɡɧɭ аɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɢ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧі ɨɡɨɧɨɦ. ɇаɣɤраɳɟ рɟаɝɭɸɬь ɡ ɨɫɬаɧɧіɦ ɰіаɧіɞɢ ɦіɞі і ɧіɤɟɥɸ, 
ɨɫɤіɥьɤɢ ʀɯɧі іɨɧɢ ɤаɬаɥіɡɭɸɬь рɟаɤɰіɸ. Швɢɞɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 
ɰіаɧіɞів ɫріɛɥа і ɤаɞɦіɸ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɬаɤі ɠ, яɤ і ɩрɨɫɬɢɯ ɰіаɧіɞів. Ɍрɨɯɢ ɝірɲɟ 
вɡаєɦɨɞіє ɡ ɨɡɨɧɨɦ ɰіаɧіɞ ɰɢɧɤɭ. Ɋɨɡɩаɞ ɞɭɠɟ ɫɬіɣɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів ɡаɥіɡа аɛɨ 
ɡɨɥɨɬа в ɡвɢчаɣɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɩрɨɬіɤає ɧɟɡɧачɧɨ. 

 Ɇɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɨɡɨɧɨɦ ɰіаɧɦіɫɬɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦає ряɞ ɩɟрɟваɝ ɭ 
ɩɨрівɧяɧɧі ɡ іɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ: ɥɟɝɤіɫɬь ɤɨɧɬрɨɥɸ; ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩɨвɧɨʀ 
авɬɨɦаɬɢɡаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ; ɨɛрɨɛɥɸваɧа вɨɞа ɧɟ ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ 
віɞɧɨвɥɟɧɧя ɨɤɢɫɥɸвача і ɫɬɨрɨɧɧіɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ. ɉрɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі ɰіаɧіɞів 
аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ ɦɨɠɥɢвɟ ɭɬвɨрɟɧɧя ɫɢɥьɧɨ ɨɬрɭɣɧɨɝɨ ɯɥɨрɰіаɧа. 

ɉараɦɟɬрɢ ɤɨɥɨɧ ɞɥя ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɰіаɧіɞів: іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ 25 ɦ3/ɝɨɞ 
ɨɡɨɧɨваɧɨɝɨ ɩɨвіɬря ɧа 1 ɦ2

 ɩɥɨɳі ɩɟрɟɬɢɧɭ; вɢɫɨɬа ɲарɭ вɨɞɢ в ɤɨɥɨɧі 2,5 – 3 

ɦ. 
Ɉɡɨɧɭваɧɧя вɨɞɢ, ɡаɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтаɦɢ, ɫɩрɢяє ɩɨɥіɩɲɟɧɧɸ 

ɨрɝаɧɨɥɟɩɬɢчɧɢɯ ʀʀ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩрɢ ɰьɨɦɭ вɨɞа ɡɧɟɛарвɥɸєɬьɫя, 
рɭɣɧɭєɬьɫя ɧаɮɬɨва ɩɥівɤа ɧа ʀʀ ɩɨвɟрɯɧі, ɡɧɢɤає ɫɩɟɰɢɮічɧɢɣ ɡаɩаɯ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɧаɮɬɨвɭɝɥɟвɨɞɧів ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 2 – 3 ɦɝ/ɥ, а 
вɦіɫɬ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɞɨ 8 – 10 ɦɝ/ɥ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ʀʀ ɩɨвɬɨрɧɨ аɛɨ ɫɤɢɧɭɬɢ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɛɟɡ ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя (ɬаɛɥ..3.5). ɉіɫɥя ɨɡɨɧɭваɧɧя в ряɞі вɢɩаɞɤів ɧɟɦає ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі в 
ɛіɨɯіɦічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі і ɞɨɨчɢɳɟɧɧі вɨɞɢ. ɇаɮɬɨɦіɫɬɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɯɨɞяɬь 
ɩɨɩɟрɟɞɧє ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɢ рɨɡчɢɧɟɧɧі віɥьɧɨɝɨ ɨɡɨɧɭ 
ɨɡɨɧɭваɧɧя ɩрɨвɨɞяɬь ɧа ɞвɨɯ ɫɬɭɩɟɧяɯ. ȼɨɞа ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ 
ɮіɥьɬрɭєɬьɫя, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɢɡɢɬɢ вɦіɫɬ ɭ ɧіɣ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і рɨɡчɢɧɟɧɢɯ 
ɧаɮɬɨвɭɝɥɟвɨɞɧів. Ɏіɥьɬрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь яɤ ɧаɩірɧі, ɬаɤ і ɛɟɡɧаɩірɧі. 

Ɍаɛɥɢɰя γ.η 

Ɋɟɡɭɥьтатɢ ɨчɢщɟɧɧя ɧафтɨɦіɫтɤɢɯ вɨɞ ɨɡɨɧɨɦ 

ȼɢɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 

 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія, ɦɝ/ɥ 

ɉіɫɥя 
ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɉіɫɥя 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя 

ɉіɫɥя ɩɟрɲɨʀ 
ɫɬɭɩɟɧі 

ɨɡɨɧɭваɧɧя 

ɉіɫɥя ɞрɭɝɨʀ 
ɫɬɭɩɟɧі 

ɨɡɨɧɭваɧɧя 

Ɋɨɡчɢɧɟɧі 
ɧаɮɬɨвɭɝɥɟвɨɞɢ  

20 – 25 12 – 15 6 – 8 2 – 3 

ȻɉКɩɨвɧ  300 250  8 – 10  3 – 4  

Ɋɨɡчɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь 0 0 1 – 2 8 – 10 

ɋɤɥаɞ ɫɩɨрɭɞ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɨɡɨɧɭваɧɧя: ɮіɥьɬрɢ, ɤɨɧɬаɤɬɧі 
рɟɡɟрвɭарɢ, рɟɡɟрвɭар ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɨɡɨɧɭ. Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɮіɥьɬрів 
ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя – ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ, ɞрɭɝɨɝɨ – ɫɭɥьɮɨвɭɝіɥɥя. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва 
ɞɨɡа ɨɡɨɧɭ 2 – 4 ɦɝ ɧа 1 ɦɝ ɧаɮɬɨвɭɝɥɟвɨɞів. 

Ʉɨɧɬаɤɬ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в 
ɩрɢɫɬрɨяɯ ріɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ [24,27]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ˃ехноло̐ія о̬̍о̍ки стічно̟ води хі̥ічни̥и ̬е̌̐ент̥̌и 

 

86 

 

 ɡаɤрɢɬɢɯ ɛарɛɨɬаɠɧɢɯ ɤɨɥɨɧаɯ, ɭ ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ яɤɢɯ ввɨɞяɬь 
ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɭ ɫɭɦіɲ чɟрɟɡ ɩɨрɢɫɬі ɦаɬɟріаɥɢ (ɩɥɢɬɢ, ɬрɭɛɢ, ɫɤɥяɧɤɢ, 
ɮіɥьɬрɨɫɢ) і ɭ вɢɝɥяɞі ɩɭɯɢрɰів ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь чɟрɟɡ ɫɬɨвɩ вɨɞɢ; 

 ɛаɝаɬɨɤаɦɟрɧɢɯ ɡаɤрɢɬɢɯ рɟɡɟрвɭараɯ, ɭ яɤɢɯ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ 
ввɨɞɢɬьɫя яɤ і в ɛарɛɨɬаɠɧі ɤɨɥɨɧɢ, а ɧɟɩрɨрɟаɝɨваɧɢɣ ɨɡɨɧ ɝаɡɨвɢɦɢ 
ɬɭрɛіɧаɦɢ ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɝɨɥɨвɧі ɤаɦɟрɢ;  

 ɧаɩірɧɢɯ рɟɡɟрвɭараɯ, ɤɨɥɢ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ ввɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ 
ɟɠɟɤɬɨр ɭ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ рɟɡɟрвɭарɨɦ. Ʉɨɧɬаɤɬ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,2 Ɇɉа ɩрɢ ɫɭɦіɫɧɨɦɭ рɭɫі вɨɞɨɝаɡɨвɨʀ 
ɫɭɦіɲі ɩɨ вɢɫɯіɞɧіɣ ɫɩіраɥі;  

 ɡаɤрɢɬɢɯ рɟɡɟрвɭараɯ іɡ ɩрɨɬɢɬɨчɧɢɦ рɭɯɨɦ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ ɣ 
ɨɡɨɧɨваɧɨɝɨ ɩɨвіɬря (ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬрɭɦɟɧя вɨɞɢ ɩɨ ɧаɞвɨɞɧɨɦɭ 
ɩрɨɫɬɨрɭ, ɡаɩɨвɧɟɧɨɦɭ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨɸ ɫɭɦіɲɲɸ (рɢɫ. 3.7, 3.8). 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɨɡɨɧɭваɧɧя в ɩрɢɫɬрɨяɯ ɭɫіɯ 
ɬɢɩів 20 – 30 ɯв. ȼɢɫɨɬа ɲарɭ вɨɞɢ 5 – 6 ɦ. ɇаɣɤраɳɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɡɨɧɭ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɧаɩірɧɢɯ рɟɡɟрвɭараɯ і в рɟɡɟрвɭараɯ іɡ ɩрɨɬɢɬɨчɧɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ 
ɣ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі (98 – 100%).  

Ɏɟɧɨɥɢ і ʀɯɧі ɩɨɯіɞɧі ɡɭɫɬрічаɸɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ріɡɧɢɯ 
ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. Заɫɬɨɫɨвɭваɧɢɣ ɧа ɩраɤɬɢɰі ɦɟɬɨɞ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɮɟɧɨɥів аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ ɦає ряɞ ɧɟɞɨɥіɤів, ɞɨ чɢɫɥа яɤɢɯ віɞɧɨɫɢɬьɫя 
ɭɬвɨрɟɧɧя ɯɥɨр-ɮɟɧɨɥьɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɞɨɞаɸɬь вɨɞі ɫɩɟɰɢɮічɧɢɯ ɩрɢɫɦаɤів.  

Ɋɢɫ. 3.7. Ʉɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі ɰɢрɤɭɥɸɸчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 2 – ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɧаɫɨɫ: 3 – 

ɭɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɰɢрɤɭɥɸɸчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 4 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 5 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі;6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɳɟɧɧя; 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɧɟвɢɤɨрɢɫɬаɧɨɝɨ ɨɡɨɧɭ 

ɉрɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі в ɧɟɣɬраɥьɧɨɦɭ і ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя 
аɥьɞɟɝіɞɢ, ɳавɥɟва ɣ іɧɲі ɞɟɤарɛɨɧɨві ɤɢɫɥɨɬɢ, ɝіɞрɨɩɟрɟɤɢɫ. Ʉіɧɰɟвɢɦɢ 
ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɮɟɧɨɥів є вɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ і вɨɞа. ɉрɨɰɟɫ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɮɟɧɨɥів ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рɟаɤɰіʀ ɫɟрɟɞɨвɢɳа. ɉрɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі 
ɮɟɧɨɥів ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɦ є ɪɇ = 11,5 – 12. ɇа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 1 ɦɝ ɮɟɧɨɥɭ в ɰɢɯ 
ɭɦɨваɯ ɩɨɬріɛɧɨ в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 1,5 – 2 ɦɝ ɨɡɨɧɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɨɡɨɧɭ ɡ 

 

7 

6 

4 

5 

3 
2 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ˃ехноло̐ія о̬̍о̍ки стічно̟ води хі̥ічни̥и ̬е̌̐ент̥̌и 

 

87 

 

вɨɞɨɸ ɩɨвɢɧɧа ɫɤɥаɞаɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 10 –15 ɯв. ȿɮɟɤɬɢвɧа ɞія ɨɡɨɧɭ ɧа ɮɟɧɨɥьɧі 
ɫɩɨɥɭɤɢ рɨɛɢɬь ɞɨɫɢɬь ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɦ ɣɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

ɮɟɧɨɥɦіɫɬɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. əɤ аɩараɬɢ ɞɥя ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɮɟɧɨɥів ɨɡɨɧɨɦ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі рɟаɤɬɨрɢ ріɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, вɤɥɸчаɸчɢ ɧаɩірɧі 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ [7,24].  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ріɡɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɠɭɬь ɦіɫɬɢɬɢ ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɮɟɧɨɥɢ, аɥɟ ɣ 
іɧɲі ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ ɬаɤɨɠ ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɨɡɨɧɨɦ, ɬɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɬаɤɢɯ вɨɞ віɞ ɮɟɧɨɥів і вɢɬраɬɭ ɨɡɨɧɭ вɢɡɧачаɸɬь ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ. ȼɢɬраɬа ɨɡɨɧɭ ɧа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 1 ɦɝ 
ɮɟɧɨɥɭ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ріɡɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 1,5 ɞɨ 10 ɦɝ. ȼɢɬраɬа 
ɨɡɨɧɭ ɧа ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞів ɬɢɩɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ 
ɞɨɫяɝає 1,5 – 2 ɝ/ɥ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɯіɞɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɭ ɧɢɯ ɮɟɧɨɥів ɫɤɥаɞає 0,1 – 1 ɦɝ/ɥ. 

Ɍɟтɪаɟтɢɥɫвɢɧɟɰь ɦіɫɬɢɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя вɢрɨɛɧɢɰɬва 
ɟɬɢɥɨваɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ, ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів, 
авɬɨɝɨɫɩɨɞарɫɬв, ɳɨ ɫɩɨɠɢваɸɬь ɟɬɢɥɨваɧɢɣ ɛɟɧɡɢɧ, а ɬаɤɨɠ ɭ вɨɞі віɞ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɤɢɫɧɟɧɧя ɨɡɨɧɨɦ ɧа 
ɫɢɥіɤаɝɟɥі вɤɥɸчає ɩɨɩɟрɟɞɧє ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ, ɧаɫɬɭɩɧɭ ʀʀ ɩɨɞачɭ в 
ɩрɨɬɢɬɨчɧɭ ɤɨɧɬаɤɬɧɭ ɤɨɥɨɧɭ, ɡаɩɨвɧɟɧɭ ɫɢɥіɤаɝɟɥɟɦ і ɤіɥьɰяɦɢ Ɋаɲɢɝа 
(ɫɩрɢяє рівɧɨɦірɧɨɦɭ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі), і ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ 
чɟрɟɡ ɬɤаɧɢɧɭ «Ȼɟɥьɬɢɧɝ» ɞɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɨɤɢɫɥів ɫвɢɧɰɸ ɭ вɢɩаɞɤɭ ʀɯɧьɨɝɨ 
вɢɧɨɫɭ вɨɞɨɸ. Ɉɡɨɧɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ ɩɨɞаєɬьɫя в ɤɨɥɨɧɭ віɞ ɨɡɨɧаɬɨрɧɨʀ 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ. Ɉчɢɳɟɧа ɫɬічɧа вɨɞа ɩіɫɥя ɮіɥьɬра віɞвɨɞɢɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ 
ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. ȼіɞɩраɰьɨваɧа ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɡвɢчаɣɧɭ 
ɞɟɝаɡаɰіɸ і ɫɤɢɞаєɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ. 

Ɋɢɫ. 3.8. ɋɯɟɦа рɭɯɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨ ɨɡɨɧаɬɨрɧіɣ ɭɫɬаɧɨвɰі: 
1 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɩіɫɥя ɮɥɨɬаɰіʀ; 2 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɮіɥьɬрɢ ɩɟрɲɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧя; 3 – ɮіɥьɬрɢ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 4 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 5 – ɤɨɧɬаɤɬɧі 
рɟɡɟрвɭарɢ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 6 – ɞіаɮраɝɦа; 7 – рɟɡɟрвɭар вɢɞіɥɟɧɧя ɨɡɨɧɭ ɩіɫɥя ɩɟрɲɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧя ɨɡɨɧɭваɧɧя; 8 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɩіɫɥя ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨɡɨɧɭваɧɧя; 9 – ɧаɫɨɫ ɞɥя 
ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɮіɥьɬрɢ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 10 – ɮіɥьɬрɢ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 11 – ɤɨɧɬаɤɬɧі 
рɟɡɟрвɭарɢ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 12 – рɟɡɟрвɭар вɢɞіɥɟɧɧя ɨɡɨɧɭ ɩіɫɥя ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨɡɨɧɭваɧɧя; 
13 – вɢɩɭɫɤ ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ в ɫɢɫɬɟɦɭ ɩрɨɦвɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя; 14 – ɝаɡɨɞɭвɤа; 15 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія  
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Ɉɫɧɨвɧі рɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ: вɢɫɨɬа ɤɨɧɬаɤɬɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 2,5 
ɦ; ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ ɧа ɫɢɥіɤаɝɟɥь (ɇ) ɧɟ ɩɨвɢɧɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
віɞɩɨвіɞɧɨ 0,5 ɦɝ/(ɝɨɞ·ɝ); ɫɬɭɩіɧь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɡɨɧɭ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 80%: ɩɢɬɨɦа 
вɢɬраɬа ɨɡɨɧɭ, ɦɝ ɧа 1 ɦɝ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ, ɧɟɨɛɯіɞɧа ɞɥя ɣɨɝɨ ɩɨвɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɟɦɩірɢчɧɨɸ ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

Hn /31,0  (3.10) 

Ɍрɢваɥіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɢɥіɤаɝɟɥɸ вɢɡɧачаєɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬɸ ɭɬвɨрɟɧɧя ɡ 
ɧьɨɝɨ ɫɭɰіɥьɧɨʀ ɦаɥɨɩɨрɢɫɬɨʀ ɦаɫɢ, ɳɨ ɫɬвɨрɸє вɟɥɢɤɢɣ ɨɩір рɭɯɨві вɨɞɢ ɣ 
ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі. Ɍрɢваɥіɫɬь ɰɢɤɥɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɢɥіɤаɝɟɥɸ в ɤɨɥɨɧі 
ɦɨɠɧа ɩрɢɣɧяɬɢ рівɧɨɸ 1400 ɝɨɞ. Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ чɟрɟɡ ɬɤаɧɢɧɭ 
ɫɤɥаɞає 6 – 8 ɦ/ɝɨɞ. 

Ɉчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟ ɦіɫɬяɬь ɨрɝаɧічɧɢɯ аɛɨ ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 
ɫвɢɧɰɸ. ɉрɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі ɧɟ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɨɫаɞ, ɳɨ вɢɦаɝає ɫɩɟɰіаɥьɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ і ɫɤɥаɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɢɞаɥɟɧɧя. ɉрɨɞɭɤɬɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ (ɨɤɢɫɥɢ ɫвɢɧɰɸ), ɨɫіɞаɸчɢ ɧа ɫɢɥіɤаɝɟɥі, є ɤаɬаɥіɡаɬɨрɨɦ 
рɟаɤɰіʀ. ɉрɢ вɦіɫɬі ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 4 ɦɝ/ɥ віɧ ɰіɥɤɨɦ 
вɢɥɭчаєɬьɫя, ɩрɢ вɦіɫɬі 100 ɦɝ/ɥ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɤɥаɞає 99,5%. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ ɨɤɢɫɥɸваɧɧяɦ ɨɡɨɧɨɦ ɧа 
ɫɢɥіɤаɝɟɥі, яɤ ɩравɢɥɨ, ɟɤɨɧɨɦɧіɲɟ ɦɟɬɨɞɭ ɟɤɫɬраɝɭваɧɧя ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ 
авіаɰіɣɧɢɦ ɛɟɧɡɢɧɨɦ. 

3.3.3. Ɂɧɟɡɚрɚɠуɜɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɨɡɨɧɨɦ 

Ɉɡɨɧɭваɧɧя ɦає ɭɧівɟрɫаɥьɧɭ ɞіɸ: ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɩрɨɬіɤає ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɡ 
ɡаɝаɥьɧɢɦ ɩɨɥіɩɲɟɧɧяɦ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ і ɨрɝаɧɨɥɟɩɬɢчɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [7,13]. Зɧɟɡараɠɭваɧɧя ɨɡɨɧɨɦ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɩіɫɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɦіɤрɨɮіɥьɬраɯ аɛɨ ɮіɥьɬраɯ, а 
ɬаɤɨɠ ɩіɫɥя ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɭɦɨвɢ вɦіɫɬɭ в ɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɧɟ ɛіɥьɲɟ 3 – 5 ɦɝ/ɥ і ȻɉКɩɨвɧ<10 ɦɝ/ɥ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ 
рɨɡраɯɭɧɤів ɞɨɡɢ ɨɡɨɧɭ ɩрɢɣɦаɸɬь 6 – 10 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ 8 – 10 

ɯв, ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɫɩɨрɨвɢɯ ɮɨрɦ ɛаɤɬɟріɣ – 15 – 20 ɯв (ɩрɢ 
ɛарɛɨɬаɠɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛі ввɟɞɟɧɧя ɨɡɨɧɭ). 

З ɩіɞвɢɳɟɧɧяɦ вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩіɞвɢɳɭɸɬьɫя ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɨɡɢ 
ɨɡɨɧɭ. ɉіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢ ȻɉКɩɨвɧ ≥ 15 ɦɝ/ɥ і вɦіɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ 10 – 12 ɦɝ/ɥ ɧɟɨɛɯіɞɧа ɞɨɡа ɨɡɨɧɭ ɡрɨɫɬає ɞɨ 15 – 30 ɦɝ/ɥ, ɬрɢваɥіɫɬь 
ɤɨɧɬаɤɬɭ – ɞɨ 0,3 – 0,5 ɝɨɞ, ɳɨ вɩɥɢває ɧа ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ 
ɩрɨɰɟɫɭ. 

Ɋɨɡɩɨɞіɥяɬɢ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɭ ɫɭɦіɲ ɩɨ ɫɟɤɰіяɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɢɯ ɛарɛɨɬаɠɧɢɯ 
рɟɡɟрвɭарів варɬɨ ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɛɥɢɡьɤɨ 50% ɡаɡɧачɟɧɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі 
ɤɨɧɬаɤɬɭ рівɟɧь вɦіɫɬɭ ɨɡɨɧɭ ɭ вɨɞі в ɤɨɧɬаɤɬɧіɣ ɤаɦɟрі ɛɭв ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ 0,5 
ɦɝ/ɥ. 

Ɉɡɨɧɭваɧɧя ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ: 
 ɩрɢ ɧɟɩрɢɩɭɫɬɢɦɨ вɢɫɨɤɨɦɭ вɦіɫɬі ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ в ɨчɢɳɟɧɢɯ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ і ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɞɟɯɥɨрɭваɧɧя; 
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 ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɬічɧіɣ ріɞɢɧі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬь ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі 
ɯɥɨрɨɦ рɟчɨвɢɧɢ ɛіɥьɲ ɬɨɤɫɢчɧі, ɧіɠ вɢɯіɞɧі, аɛɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬь 
ɤɨɥьɨрɨвіɫɬь і ɡаɩаɯ вɨɞɢ; 

 ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɬічɧіɣ ріɞɢɧі ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ вірɭɫів і ɫɩɨрɨвɢɯ ɮɨрɦ 
ɛаɤɬɟріɣ; 

 ɩрɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɨɡɨɧɭ ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɫɬɨɤів і 
ɭɫɭɧɟɧɧя ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ іɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɭɫɭɧɭɬɢ 
ɧɟɦɨɠɥɢвɨ аɛɨ ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ; 

 ɩрɢ ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі рɨɡɦіɫɬɢɬɢ ɫɤɥаɞɢ ɯɥɨрɭ ɧа ɫɬаɧɰіʀ ɨчɢɳɟɧɧя чɟрɟɡ 
ɛɥɢɡьɤіɫɬь ɠɢɬɥɨвɨʀ ɡаɛɭɞɨвɢ. 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɨɡɨɧɭ ɞɥя 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɬа ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫɭ 
вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ аɧаɥіɡів. ɉрɢ ɫɤɢɞаɧɧі 
ɡɧɟɡараɠɟɧɢɯ ɨɡɨɧɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɢ ɨрієɧɬɨвɧɨ вɦіɫɬ ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
ɨɡɨɧɭ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ 0,5 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ɤɨɥі-іɧɞɟɤɫі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 1000. 

3.4. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɯɥɨруɜɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

3.4.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ɏɥɨрɭваɧɧя є ɯіɦічɧɢɦ (ɨɤɢɫɧɢɦ) ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ 

ɧаɛɭɥɨ ɲɢрɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя [9,21]. ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɯɥɨрɭваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ і вірɭɫів і вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮɟɧɨɥів, ɤрɟɡɨɥів, 
ɰіаɧіɞів і іɧɲɢɯ рɟчɨвɢɧ, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɨɛрɨɫɬаɧɧяɦɢ 
ɫɩɨрɭɞ. 

Ⱦɥя ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬарɧɢɣ ɯɥɨр. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧі ɯɥɨрвɦіɳɭɸчі 
ɫɩɨɥɭɤɢ: ɯɥɨрɧɟ ваɩɧɨ ɣ іɧɲі ɫɢɩɭчі ɯɥɨрвɦіɳɭɸчі ɩрɨɞɭɤɬɢ, рɨɡчɢɧɢ 
ɝіɩɨɯɥɨрɢɬɭ ɧаɬріɸ і ɤаɥьɰіɸ, ɞвɨɨɤɢɫ ɯɥɨрɭ. 

Гіɩɨɯɥɨрɢɬ ɤаɥьɰіɸ Ca(OCl)2 – ɛіɥа ɤрɢɫɬаɥічɧа рɟчɨвɢɧа. Ɉɛ'єɦɧа 
ɧаɫɢɩɧа ɦаɫа ɛɟɡвɨɞɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɭɦɨв ɫɭɲіɧɧя ɤɨɥɢваєɬьɫя 
в ɦɟɠаɯ 0,3 – 0,9 ɬ/ɦ3. Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь ɭ вɨɞі ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 0°ɋ ɞɨрівɧɸє 21,8%, 
ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 25ɨɋ – 25% (ɡа ɦаɫɨɸ). 

Ȼɟɡвɨɞɧɢɣ ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ ɧаɬріɸ ɧаɞɡвɢчаɣɧɨ ɧɟɫɬаɛіɥьɧа рɟчɨвɢɧа. ɇаɣɛіɥьɲ 
ɫɬіɣɤɢɣ ɣɨɝɨ ɝіɞраɬ NКOC1∙ηɇ2O. ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɨɞɧі рɨɡчɢɧɢ 
ɝіɩɨɯɥɨрɢɬɭ ɧаɬріɸ. ȼарɬɨ враɯɭваɬɢ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝіɩɨɯɥɨрɢɬів ɩіɞвɢɳɭє 
ɡаɝаɥьɧɭ ɦіɧɟраɥіɡаɰіɸ ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɫɬɨɤів. 

Ⱦвɨɨɤɢɫ ɯɥɨрɭ Cl2 – ɝаɡ ɡɟɥɟɧɭваɬɨ-ɠɨвɬɨɝɨ ɤɨɥьɨрɭ. ɉрɢ ɬɢɫɤɭ 1000 Гɉа і 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі 11°ɋ ɞвɨɨɤɢɫ ɯɥɨрɭ ɫɤраɩɥɸєɬьɫя, ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɧɢɠчɟ – 59°ɋ 

– ɤрɢɫɬаɥіɡɭєɬьɫя. ɓіɥьɧіɫɬь ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨʀ ɮаɡɢ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 11°ɋ 
ɞɨрівɧɸє 3,09 ɝ/ɥ, ріɞɤɨʀ ɮаɡɢ ɩрɢ 5°ɋ – 1,635 ɝ/ɫɦ3, ɬвɟрɞɨʀ ɩрɢ 60°ɋ – 1,979 

ɝ/ɫɦ3
. 

Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɭ вɨɞі ɩрɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ і 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі 10°ɋ ɫɤɥаɞає 9,65 ɝ/ɥ. ɍ ваɤɭɭɦɧɨɦɭ вɨɞɨɯɥɨрɧɨɦɭ ɟɠɟɤɬɨрі ɩрɢ 
ваɤɭɭɦі ɞɨ 0,0277 Ɇɉа і ɬɟɦɩɟраɬɭрі 10°ɋ рɨɡчɢɧяєɬьɫя ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 1 ɝ/ɥ, ɩрɢ 
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5°ɋ – 2 ɝ/ɥ. 
Гіɞрɨɥіɡ ɯɥɨрɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɪɇ вɨɞɢ, ʀʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і іɧɲɢɯ ɮаɤɬɨрів і 

ɩрɨɬіɤає віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рівɧяɧɧя 

HClHOClOHCl 222  . (3.11) 

ɏɥɨрɧɨваɬɢɫɬа ɤɢɫɥɨɬа ɦає вɢɫɨɤɢɣ ɨɤɢɫɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰіаɥ і є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɧаɣɛіɥьɲ ɫɢɥьɧɢɯ ɡɧɟɡараɠɭɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ. ȼɨɧа ɧɟɫɬіɣɤа і рɨɡɩаɞаєɬьɫя ɡ 
вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ-іɨɧɭ (Ɉɋ1–), ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸє ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɭ ɣɨɝɨ 
ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɭ ɞіɸ, ɧіɠ ɫаɦɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɋɭɦɭ ɇɈɋ1, Ɉɋ1–

 і ɧɟ ɝіɞрɨɥіɡɨваɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬарɧɨɝɨ ɋХ2 ɩрɢɣɧяɬɨ ɧаɡɢваɬɢ аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ. ɇа рɢɫ. 3.9. ɩɨɤаɡаɧɨ 
вɩɥɢв ɪɇ ɧа ɮɨрɦɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɭ вɨɞі ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі іɧɲɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 

[23,24]. ɉɨɥɨɠɟɧɧя ɬɨчɨɤ ɧа ɤрɢвіɣ ɭɤаɡɭє ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ɇɈɋ1 і ɋ12 аɛɨ 
ɦіɠ HOC1 і Ɉɋ1–

. 

ȼɦіɫɬ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ (HOCl+OCl+Cl2), ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі в 
ɫɬічɧɭ вɨɞɭ 1 ɝ ɯɥɨрɭ ɟɥɟɦɟɧɬарɧɨɝɨ, ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɪɇ і ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɭɬраɬ ɯɥɨрɭ в ɩɨвіɬря ɩрɢ ɡɦіɲɭваɧɧі в ɤɨɧɬаɤɬɧɨɦɭ рɟɡɟрвɭарі 
ɫɤɥаɞає 0,7 – 0,75 ɝраɦ. З рɢɫ. 3.9 вɢɞɧɨ, ɳɨ ɯɥɨр ɞɨɰіɥьɧɨ ввɨɞɢɬɢ в 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɭ вɨɞɭ ɩрɢ ɪɇ=5 – 7. 

 Аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɫɬічɧіɣ вɨɞі, ɫɩɨчаɬɤɭ вɫɬɭɩає в рɟаɤɰіɸ 
ɡ аɡɨɬвɦіɳɭɸчɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤаɦɢ, 
ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɫɬічɧіɣ вɨɞі, 

ɫɬвɨрɸɸчɢ ɦɨɧɨɯɥɨраɦіɧ NH2C1 

і ɞɢɯɥɨраɦіɧ NHCl2 (ɡв'яɡаɧɢɣ 
аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр). Зв'яɡаɧɢɣ 
аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр ɦɟɧɲɟ 
ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɣ, ɞіє ɩɨвіɥьɧіɲɟ в 
ɩɨрівɧяɧɧі ɡ віɥьɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ і ɞɥя 
ɞɨɫяɝɧɟɧɧя віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ 
вɢɦаɝає ɛіɥьɲɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі 
ɤɨɧɬаɤɬɭ. 

Ɋɢɫ. 3.9. ȼɩɥɢв ɪɇ ɧа ɝіɞрɨɥіɡ ɯɥɨрɭ ɭ 
вɨɞі   

ɇɟɨɛɯіɞɧі ɞɨɡɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ і ɬрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɣɨɝɨ ɡі ɫɬічɧɨɸ 
вɨɞɨɸ вɢɡɧачаɸɬь ɩрɨɛɧɢɦ ɯɥɨрɭваɧɧяɦ. Ⱦɥя ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ рɨɡраɯɭɧɤів 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі ɞɨɡɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ: ɩіɫɥя 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя – 10 ɝ/ɦ3; ɩіɫɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɲɬɭчɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя – 3 ɝ/ɦ3, ɩіɫɥя ɧɟɩɨвɧɨɝɨ – 5 ɝ/ɦ3
. 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɯɥɨрɭваɧɧя рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɩрɢɣɧяɬɭ ɞɨɡɭ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 1,5. Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɯɥɨрɭ ɡ вɨɞɨɸ 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɮɨрɦɢ ɫɩɨɥɭɤ ɯɥɨрɭ. Ⱦɥя віɥьɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɬрɢваɥіɫɬь 
ɤɨɧɬаɤɬɭ ɫɤɥаɞає 0,5 ɝɨɞ, ɞɥя ɡв'яɡаɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ – 1 ɝɨɞ. Заɥɢɲɤɨвɢɣ 
ɯɥɨр ɩіɫɥя ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡі ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ ɩɨвɢɧɟɧ вɤɥɸчаɬɢ віɥьɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ 
ɯɥɨр – 1 ɝ/ɦ3, ɡв'яɡаɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр – 1,5 ɝ/ɦ3

. 

1 5 9 3 7 ɪɇ 

100 

80 

60 

0 

20 

40 

100 

80 

60 

0 

20 

40 

Cl2 OCl‒ 

ȼɦ
іɫɬ

 C
l 2 

ɚɛ
о 

OC
l ‒ ,%

 

HOCl 

ȼɦ
іɫɬ

  ɇ
OC

l,%
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ˃ехноло̐ія о̬̍о̍ки стічно̟ води хі̥ічни̥и ̬е̌̐ент̥̌и 

 

91 

 

ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɟɧɬɟрɨвірɭɫаɦɢ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɩɨɞвіɣɧɟ 
ɯɥɨрɭваɧɧя: ɩɟрвɢɧɧɟ ɯɥɨрɭваɧɧя ɩіɫɥя ɩɨвɧɨʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя і 
вɬɨрɢɧɧɟ ɩіɫɥя ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя і віɞɫɬɨɸваɧɧя вɨɞɢ. Ⱦɨɡɢ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɞɥя ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ ɯɥɨрɭваɧɧя ɩрɢ ɛɨрɨɬьɛі ɡ ɟɧɬɟрɨвірɭɫаɦɢ 
ɩрɢɣɦаɸɬь 3 – 4 ɝ/ɦ3

 ɩрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɬрɢваɥіɫɬɸ 30 ɯв, вɬɨрɢɧɧɨɝɨ 1,5 – 2 ɝ/ɦ3
 

ɩрɢ ɤɨɧɬаɤɬі 1,5 – 2 ɝɨɞ [7,24]. 

ɍ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя яɤɢɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩіɞвɢɳɟɧі 
ɞɨɡɢ ɯɥɨрɭ, ɦɨɠɟ ɦіɫɬɢɬɢɫя ɛіɥьɲа ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ (ɞɨ 10 ɦɝ/ɥ). 
ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɟрɟɞ ɫɩɭɫɤɨɦ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɟɯɥɨрɭваɬɢ. 
Ⱦɥя ɞɟɯɥɨрɭваɧɧя ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ рɟаɝɟɧɬɢ, ɡаɡɧачɟɧі в ɬаɛɥ. 3.6. 

ȼɢɞ рɟаɝɟɧɬɭ вɢɛɢраɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɬаɧɰіɣ, 
ɦаɫɲɬаɛів ɫɩɨɠɢваɧɧя рɟаɝɟɧɬɭ, ɣɨɝɨ ɞɟɮіɰɢɬɧɨɫɬі і ɬ.ɞ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡ 
рɟаɝɟɧɬɨɦ ɞɨ 10 ɯв ɩрɢ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі. ɉрɢ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɞɨ 1000 ɦ3/ɞɨɛɭ ɞɟɯɥɨрɭваɬɢ ɦɨɠɧа ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ чɟрɟɡ аɤɬɢвɨваɧɟ 
вɭɝіɥɥя.  

Заɩаɫɢ ɯɥɨрɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡɛɟріɝаɸɬь ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɨ 
ɨɛɥаɞɧаɧɢɯ ɞɥя ɰієʀ ɦɟɬɢ ɫɤɥаɞаɯ ɭ ɬарі, ɩрɢɡɧачɟɧіɣ ɞɥя ɣɨɝɨ ɩɟрɟвɟɡɟɧɧя і 
ɡɛɟріɝаɧɧя. ȿɥɟɦɟɧɬарɧɢɣ ɯɥɨр ɞɨɫɬавɥяɸɬь ɫɩɨɠɢвачаɦ ɭ ріɞɤɨɦɭ вɢɝɥяɞі в 
ɛаɥɨɧаɯ, ɤɨɧɬɟɣɧɟраɯ і ɡаɥіɡɧɢчɧɢɯ ɰɢɫɬɟрɧаɯ. 

Ɍаɛɥɢɰя γ.6 

Ɋɟаɝɟɧтɢ ɞɥя ɞɟɯɥɨɪɭваɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

ȼɢɞ рɟаɝɟɧɬɭ ɏіɦічɧа ɮɨрɦɭɥа Ʉіɥьɤіɫɬь ɧа 1 ɝ ɯɥɨрɭ, ɝ/ɝ 

ɋɭɥьɮіɬ ɧаɬріɸ  Na2SO3 ∙ 7ɇ2Ɉ  3,5  

ɋірчɢɫɬɢɣ аɧɝіɞрɢɞ  SO2 0,9 

Ʉаɥьɰɢɧɨваɧа ɫɨɞа  Na2ɋɈ3  1,57  

Ȳɞɤɢɣ ɧаɬр  NaOH  1,2  

Гіɞрɨɨɤɢɫ ɤаɥьɰіɸ (аɤɬɢвɧа 
чаɫɬɢɧа ɭ ваɩɧяɧɨɦɭ ɦɨɥɨɰі)  

βɋа(Ɉɇ)2  1,15  

3.4.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɡɧɟɡɚрɚɠуɜɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɯɥɨрɨɦ 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів: 
вɢɞаɬɤɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɯɥɨрɭ, вɭɡɥів вɢɩарɨвɭваɧɧя ріɞɤɨɝɨ ɯɥɨрɭ; ɞɨɡɭваɧɧя 
ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ і ɭɬвɨрɟɧɧя ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ; ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ ɞɥя 
ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɧаɩɨрɭ вɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя в ɟɠɟɤɬɨр; ɟɥɟɤɬрɨɳɢɬɨвɨʀ і 
ɩрɢɦіɳɟɧɧя Ʉȼɉ; вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ і ɞɟɝаɡаɰіɣɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв [6,17]. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ввɟɞɟɧɧя ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ в ɫɬічɧɭ вɨɞɭ 
ɩіɞвɢɳɭє вɢɬраɬɢ ɯɥɨрɭ і ɩɨрɭɲɭє ɛɟɡɩɟчɧі ɭɦɨвɢ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя ɫɩɨрɭɞ, 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡɧɟɡараɠɭɸɬь ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ. ɏɥɨр рɨɡчɢɧяєɬьɫя ɭ вɨɞі ɬіɥьɤɢ в 
ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɫɬаɧі, ɬɨɦɭ ріɞɤɢɣ ɯɥɨр вɢɩарɨвɭɸɬь, ɩɟрɟɬвɨрɸɸчɢ ɣɨɝɨ в ɝаɡ. 

Ⱦɥя ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ вɢɩарɨвɭваɧɧя ɯɥɨрɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ 
в ɬарі, ɭ яɤіɣ віɧ ɡɛɟріɝаєɬьɫя; яɤɳɨ ɩɨɬріɛɧɨ ɛіɥьɲɟ 30 ɤɝ/ɝɨɞ ɯɥɨрɭ, 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɢɩарɧɢɤɢ ɡі ɲɬɭчɧɢɦ ɩіɞіɝрівɨɦ. Ɉɫɬаɧɧі ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа 
єɦɧіɫɧі і ɡɦієвɢɤɨві [7,12]. 
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ɇа вɢɩарɨвɭваɧɧя 1 ɤɝ ріɞɤɨɝɨ ɯɥɨрɭ вɢɬрачаєɬьɫя 0,4 ɦ3
 вɨɞɢ ɩрɢ 

ɬɟɦɩɟраɬɭрі 10°ɋ і 0,15 ɦ3
 вɨɞɢ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 30°ɋ. З вɢɩарɧɢɤа 

ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ ɯɥɨр ɧаɩравɥяєɬьɫя ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ 
вɨɞɨɯɥɨрɧɨɝɨ ɟɠɟɤɬɨра. 

ɉіɞвɢɳɟɧɧя ɬɢɫɤɭ в ɯɥɨрɨɩрɨвɨɞаɯ 
ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ аɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа 
ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤраɩɥɟɧɧя ɯɥɨрɭ (рɢɫ 
3.10.). Ⱦɨвɠɢɧа ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів 
ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 1 ɤɦ. 

Ɋɢɫ. 3.10. Ⱦіаɝраɦа ɮаɡɨвɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɯɥɨрɭ в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɬɢɫɤɭ 

Ⱦɨɡɭваɧɧя ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ваɤɭɭɦɧɢɦɢ ɯɥɨраɬɨраɦɢ аɛɨ 
ваɝɨвɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, а ɬаɤɨɠ ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɬɨɛɬɨ ваɝɨвɢɣ ɩɨєɞɧɭɸɬь 
ɡ ɞɨɡɭваɧɧяɦ ɯɥɨраɬɨраɦɢ рɭчɧɨɝɨ рɟɝɭɥɸваɧɧя. 

Ɍаɛɥɢɰя γ.7 

Заɛіɪ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨɪɭ ɩɪɢ тɟɦɩɟɪатɭɪі 16°ɋ ɡ ɨɞɢɧɢɰі ɩɥɨщі ɛɟɡ 
ɲтɭчɧɨɝɨ ɩіɞіɝɪівɭ 

Ɍɢɩ ɬарɢ 
ɉɥɨɳа ɡɨвɧіɲɧьɨʀ 
ɩɨвɟрɯɧі ɬарɢ, ɦ2

 

ɋɟрɟɞɧіɣ ɡаɛір ɯɥɨрɭ ɡ 1 
ɦ2 ɩɨвɟрɯɧі, ɤɝ/ɝɨɞ 

Ȼаɥɨɧɢ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 40 ɥ, 
ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі вɟрɬɢɤаɥьɧɨ  

0,99  0,7  

Ɍɟ ɠ, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі ɩɨɯɢɥɨ ɩіɞ 
ɤɭɬɨɦ 20°  

0,99  2  

Ʉɨɧɬɟɣɧɟр ɦіɫɬɤіɫɬɸ 800 ɥ  4,7  3 – 4  

Ɍаɧɤ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 40 ɦ3
  77  2 – 3  

 

ɇа ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, ɞɟ ɯɥɨрɧа вɨɞа ввɨɞɢɬьɫя ɧɟɞаɥɟɤɨ віɞ ɯɥɨраɬɨрɧɨʀ, 
вɨɞɨɯɥɨрɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨр рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɩɨрɭч іɡ ɯɥɨраɬɨрɨɦ; ɧаɩір, ɳɨ 
рɨɡвɢваєɬьɫя ɟɠɟɤɬɨрɨɦ, ɞɨɫɬаɬɧіɣ ɞɥя ɩɨɞачі ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ ɦіɫɰя ʀʀ 
ввɟɞɟɧɧя. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ваɝɨвɢɦ 
ɤɨɧɬрɨɥɟɦ вɢɬраɬɢ ɯɥɨрɭ ɩрɟɞɫɬавɥɟɧа ɧа рɢɫ. 3.11. За ɬаɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛɨв'яɡɤɨвɨ 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь рɟɞɭɤɰіɣɧɢɣ ɤɥаɩаɧ ɧа вɢɯɨɞі ɡі ɫɤɥаɞɭ ɯɥɨрɭ, ɳɨɛ ɥіɧія 
ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ, ɳɨ ɩрɨɤɥаɞаєɬьɫя ɩɨ ɬɟрɢɬɨріʀ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɡавɠɞɢ 
ɡɧаɯɨɞɢɥаɫя ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ.  

Ɍрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ріɞɤɨɝɨ і ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɩɨ ɬɟрɢɬɨріʀ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɧа ɟɫɬаɤаɞаɯ, ɭɫɟрɟɞɢɧі ɩрɢɦіɳɟɧь – ɧа ɤрɨɧɲɬɟɣɧаɯ, 
ɭɤріɩɥɟɧɢɯ ɧа ɫɬіɧаɯ аɛɨ ɤɨɥɨɧаɯ, ɡаɛɟɡɩɟчɭɸчɢ ɭɯɢɥ ɞɥя ɫɬɨɤɭ ріɞɤɨɝɨ ɯɥɨрɭ 
ɩрɢ ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧі ɫɢɫɬɟɦɢ. ɏɥɨрɨɩрɨвɨɞɢ ɡаɯɢɳаɸɬь віɞ вɩɥɢвɭ ɫɨɧячɧɨʀ 
раɞіаɰіʀ і ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭр. Ɍрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ріɞɤɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ 
ɦаɥɭ ɞɨвɠɢɧɭ (ɞɨ 50 ɦ) ɩрɢ вɢɬраɬі ɞɨ 100 ɤɝ/ɝɨɞ ɧа ɨɞɧɭ ɥіɧіɸ ɯɥɨрɭваɧɧя. 
Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɞіаɦɟɬр ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ ɧɟɡɧачɧɢɣ і ɧа ɩраɤɬɢɰі ɣɨɝɨ ɩрɢɣɦаɸɬь 
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рівɧɢɦ (ɤріɦ ɯɥɨрɨɩрɨвɨɞів ɬɟɧɤів) ɞɨ 25 ɦɦ. 
Ɍрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ріɞɤɨɝɨ і ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɨɛɥаɞɧɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ 

ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ (ɡаɩірɧі, рɟɝɭɥɸɸчі, ɤɨɧɬрɨɥɸɸчі ɩрɢɫɬрɨʀ). 
ɉраɤɬɢчɧɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɞɥя ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ ɨɞɟрɠаɥɢ 

ɧɟɦɟɬаɥічɧі ɬрɭɛɢ: ɝɭɦɨві, ɮаɨɥіɬɨві, віɧіɩɥаɫɬɨві, ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧɨві, ɫɤɥяɧі і ɡ 
ɮɬɨрɨɩɥаɫɬɭ.  

Ɋɢɫ. 3.11. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ваɝɨвɨɦɭ ɤɨɧɬрɨɥі ɞɨɡɢ ɯɥɨрɭ: 

а – ɤɨɧɬɭр ɫɤɥаɞɭ; ɛ – ɤɨɧɬɭр ɲаɮɢ ɞɨɡɭваɧɧя; 1 – ваɝɢ ɩɥаɬɮɨрɦɧі: 2 – ɤɨɧɬɟɣɧɟр ɡ ріɞɤɢɦ 
ɯɥɨрɨɦ; 3 – ɥіɧія ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨвіɬря, 4 – ɨɛвіɞɧа ɥіɧія ɞɥя ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ: 5 – ɥіɧія ріɞɤɨɝɨ 
ɯɥɨрɭ; 6 – ɦаɧɨɦɟɬр: 7 – ɥіɧія ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ; 8 – рɟɝɭɥяɬɨр ɬɢɫɤɭ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ; 9 – 

вɨɞɨɩрɨвіɞɧа вɨɞа: 10 – ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨр; 11 – ɡɥɢвɧа ɥіɣɤа; 12 – ɫɬіɤ вɨɞɢ: 13 – ɭɥɨвɥɸвач ɛрɭɞɭ; 
14 – вɢɩарɧɢɤ ɯɥɨрɭ: 15 – вɟɧɬɢɥь ɤіɧɰɟвɢɣ ɧа ɥіɧіʀ ріɞɤɨɝɨ ɯɥɨрɭ; 16 – вɟɧɬɢɥь ɧа ɤɨɧɬɟɣɧɟрі; 
17 – ɫɢɝɧаɥіɡаɬɨр ɧаявɧɨɫɬі ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ; 18 – ɡвɨрɨɬɧɢɣ ɤɥаɩаɧ; 19 – вɨɞɨɯɥɨрɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨр; 20 – 

ɥіɧія ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ; 21 – ɞɢɮɭɡɨрɢ ɞɥя ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ 

ɍɫɟрɟɞɢɧі ɩрɢɦіɳɟɧь ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɧа 
ɤрɨɧɲɬɟɣɧаɯ аɛɨ ɭ вɟɧɬɢɥьɨваɧɢɯ ɤаɧаɥаɯ. ɇа ɬɟрɢɬɨріʀ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ʀɯ 
вɥаɲɬɨвɭɸɬь в ɨɤрɟɦɢɯ ɤаɧаɥаɯ аɛɨ ɮɭɬɥяраɯ іɡ ɬрɭɛ. ɇа ɩɨвɨрɨɬаɯ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів і ɧа ɩряɦɢɯ ɞіɥяɧɤаɯ чɟрɟɡ 20 – 30 ɦ ɫɬавɥяɬь ɤɨɧɬрɨɥьɧі 
ɤɨɥɨɞяɡі [7]. 

ɉрɢɦіɳɟɧɧя ɞɨɡаɬɨрɧɢɯ віɞɧɨɫяɬь ɞɨ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя вɨɝɧɟɫɬіɣɤɨɫɬі, 
ɨɛɥаɞɧɭɸɬь ɩɨɫɬіɣɧɨ ɞіɸчɨɸ ɩрɢɬɨчɧɨ-вɢɬяɠɧɨɸ вɟɧɬɢɥяɰієɸ ɡ ɦɟɯаɧічɧɢɦ 
ɫɩɨɧɭɤаɧɧяɦ і ɲɟɫɬɢраɡɨвɢɦ ɨɛɦіɧɨɦ ɩɨвіɬря. Граɧɢчɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɯɥɨрɭ ɭ 
ɩɨвіɬрі рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ – 1 ɦɝ/ɦ3

 

ȿɥɟɤɬрɨɥіɡɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɧа ɦіɫɰі ɫɩɨɠɢваɧɧя 
ɝіɩɨɯɥɨрɢɬɭ ɧаɬріɸ (NaOCl) іɡ ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɯɥɨрɢɞɧɢɯ рɨɡчɢɧів – ɩіɞɡɟɦɧɢɯ 
ɦіɧɟраɥіɡɨваɧɢɯ вɨɞ і ɦɨрɫьɤɨʀ вɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɡі ɲɬɭчɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ 
ɧаɬріɸ. 

Аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр, ɨɞɟрɠɭваɧɢɣ ɧа ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, ɡа ɫвɨєɸ 
ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩрɢрівɧяɧɢɣ ɞɨ ɯɥɨрɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬарɧɨɝɨ. 

ɋɟрɟɞɧя ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɡа аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ, ɤɝ/ɝɨɞ  0,042 4,1 

ȼɢɬраɬа ɫɨɥі ɧа 1 ɤɝ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ, ɤɝ/ɝɨɞ  12 – 15 8 – 9 

ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа 1 ɤɝ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɤȼɬ-ɝɨɞ 7 – 9 10 – 12 

ɇа вɢɩаɞɨɤ аваріʀ ɭ вɫіɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ ɯɥɨраɬɨрɧɨʀ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɡаɫɨɛɢ 
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ɞɥя ɞɟɝаɡаɰіʀ ɯɥɨрɭ і ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ і ɞɥя іɧɞɢвіɞɭаɥьɧɨɝɨ ɡаɯɢɫɬɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ.  

3.4.3. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜіɞ ɮɟɧɨɥіɜ, ɤрɟɡɨɥіɜ і ɰіɚɧіɞіɜ 
ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ 

Ɏɟɧɨɥɢ, ɤрɟɡɨɥɢ і ɰіаɧіɞɢ ɡɭɫɬрічаɸɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡɛаɝачɭваɥьɧɢɯ 
ɮаɛрɢɤ, ɞɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в яɤɨɫɬі ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів ɩрɢ ɡɛаɝачɟɧɧі 
рɭɞ ɤɨɥьɨрɨвɢɯ ɦɟɬаɥів, ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɝаɥьваɧічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв (ɰіаɧіɞɢ), а 
ɬаɤɨɠ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɮарɦаɰɟвɬɢчɧɨʀ, ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɨʀ і ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі [7]. 

ɇаɣɛіɥьɲ рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɡаɡɧачɟɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь є ʀɯɧє ɨɤɢɫɥɸваɧɧя аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ ɞɨ ɧɟɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ɇа 
ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь: ɯɥɨрɧɟ ваɩɧɨ ɋаɈɋХ2, ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ ɤаɥьɰіɸ ɋа(Ɉɋ1)2, 

ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ ɧаɬріɸ NaOCl, ріɞɤɢɣ ɯɥɨр ɋ12. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ рɟаɤɰіʀ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳа аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр ɭ рɨɡчɢɧі ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɬрьɨɯ ɮɨрɦаɯ: віɥьɧɢɣ 
ɯɥɨр, ɯɥɨрɧɨваɬɢɫɬа ɤɢɫɥɨɬа і ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ-іɨɧ. Ɉɤɢɫɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɰɢɯ ɮɨрɦ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ріɡɧа. ɍ ɫɢɥьɧɨɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɦіɫɬяɬьɫя ɬіɥьɤɢ 
ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ-іɨɧɢ, ɳɨ вɨɥɨɞіɸɬь віɞɧɨɫɧɨ ɧɟвɟɥɢɤɢɦ ɨɤɢɫɥɸваɥьɧɨ-віɞɧɨвɧɢɦ 
ɩɨɬɟɧɰіаɥɨɦ. 

Ɉɤɢɫɥɸваɧɧя ɮɟɧɨɥів аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя 
ɧɟɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɛɟɡ ɯɥɨрɮɟɧɨɥьɧɢɯ ɡаɩаɯів. За ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв 
ɮɟɧɨɥ ɨɤɢɫɥяєɬьɫя ɞɨ ɧɟɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɤарɛɨɧɨвɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. Швɢɞɤіɫɬь 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ряɞɭ ɮаɤɬɨрів, вɢріɲаɥьɧɢɦ ɡ яɤɢɯ є ɡɧачɟɧɧя ɪɇ. 

ɇаɣɤраɳі рɟɡɭɥьɬаɬɢ ɩɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧɸ ɮɟɧɨɥɭ ɞɨɫяɝаɸɬьɫя в ɫɥаɛɨ 
ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі (ɪɇ = 7 – 8,5, ɬрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ 1 ɝɨɞ, ɬɟɦɩɟраɬɭра 
вɨɞɢ ɧɟ ɛіɥьɲ 40°ɋ), ɭ яɤɨɦɭ рівɧɨваɝа рɟаɤɰіɣ ɡрɭɲɟɧа ɭɛіɤ ɭɬвɨрɟɧɧя 
ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ-іɨɧів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ в рɨɡчɢɧі ɩрɢɫɭɬɧя ɳɟ ɞɨɫɬаɬɧя ɤіɥьɤіɫɬь 
ɯɥɨрɧɨваɬɢɫɬɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, а ɤіɥьɤіɫɬь ɦɨɥɟɤɭɥярɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɡвɟɞɟɧа ɞɨ ɦіɧіɦɭɦɭ. 

З ɭраɯɭваɧɧяɦ ɧаɞɥɢɲɤɭ і ɫɩɨɠɢваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɧа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
іɧɲɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɩрɢɫɭɬɧі ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, вɢɬраɬа аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɯɥɨрɭ ɧа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 1 ɦɝ ɮɟɧɨɥɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 8 – 9 ɦɝ. 

Ʉрɟɡɨɥ (ɦɟɬа-, ɩара- і ɨрɬɨ-, ɦɟɬɢɥ-ɨɤɫɢɛɟɧɡɨɥ аɛɨ ɦɟɬɢɥ-ɮɟɧɨɥ) є 
ɩрɢɫɭɬɧіɦ ɩɨряɞ іɡ ɩрɨɫɬɢɦɢ ɮɟɧɨɥаɦɢ (ɤарɛɨɥɨвɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ) ɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ ряɞɭ ɯіɦічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв, ɡɛаɝачɭваɥьɧɢɯ ɮаɛрɢɤ ɤɨɥьɨрɨвɨʀ 
ɦɟɬаɥɭрɝіʀ, ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів і іɧɲɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі.  

З ɭраɯɭваɧɧяɦ ɧаɞɥɢɲɤɭ і ɫɩɨɠɢваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɧа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
іɧɲɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ вɢɬраɬа ɣɨɝɨ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 7,5 – 8 чаɫɬɢɧ ɧа 1 
чаɫɬɢɧɭ ɤрɟɡɨɥɭ (ɡа ɦаɫɨɸ). Ɉɩɬɢɦаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɤрɟɡɨɥɭ ɬаɤі ɠ, яɤ 
і ɞɥя ɮɟɧɨɥɭ. ɇɟɞɨɬрɢɦаɧɧя ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв ɦɨɠɟ ɩрɢвɟɫɬɢ ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя 
ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ вɨɥɨɞіɸɬь ɯɥɨрɮɟɧɨɥьɧɢɦ ɡаɩаɯɨɦ. 

ɐіаɧіɞɢ ɨɤɢɫɥɸɸɬьɫя аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɪɇ=10 – 11. 

ɐіаɧаɬɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, ɝіɞрɨɥіɡɭɸɬьɫя ɭ вɨɞі ɡ 
ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɤарɛɨɧаɬ- і аɦɨɧіɣ-іɨɧів аɛɨ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧі ɞɨ 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɣ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ аɡɨɬɭ. 
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Ɉɩɬɢɦаɥьɧа вɟɥɢчɢɧа ɪɇ ɞɥя ɝіɞрɨɥіɡɭ ɰіаɧаɬів ɫɤɥаɞає 5 – 6,5. Ⱦɥя 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 1 ч ɩрɨɫɬɢɯ ɰіаɧіɞів і ɡв'яɡаɧɢɯ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɡ ɰɢɧɤɨɦ і ɤаɞɦієɦ 
ɩɨɬріɛɧɨ 2,73 ч аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ (ɡа ɦаɫɨɸ). 

ɇɟɨɛɯіɞɧа ɤіɥьɤіɫɬь аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɞɥя ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 1 чаɫɬɢɧɢ ɰіаɧіɞ-

іɨɧів, ɡв'яɡаɧɢɯ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɡ ɦіɞɞɸ ɫɤɥаɞає 3,18 чаɫɬɢɧ (ɡа ɦаɫɨɸ).  
Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɨɤɢɫɧɸвачɟɦ ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі ɩрɨɫɬɢɯ аɛɨ 

ɡв'яɡаɧɢɯ ɡ ɰɢɧɤɨɦ аɛɨ ɤаɞɦієɦ ɰіаɧіɞів ɫɤɥаɞає 10 – 15 ɯв, ɩрɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі 
ɰіаɧіɞів, ɡв'яɡаɧɢɯ ɡ ɦіɞɞɸ – 30 ɯв. 

3.5. Аɟруɜɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  

3.5.1. Аɟруɜɚɧɧя 

Аɟрɭвання ɞɨɫɢɬь ɲɢрɨɤɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦаɯ 
ɨɛрɨɛɤɢ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ȼɨɞɧɨчаɫ аɟрɭваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь і яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя. ɍ ɰɢɯ 
вɢɩаɞɤаɯ аɟраɰіɸ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɤіɥьɤɨɦа ɬɟɯɧічɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ [24]: 

 ɩрɨɞɭваɧɧяɦ ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɩɨвіɬряɦ (ɛарɛɨɬɭваɧɧя); 
 рɨɡɛрɢɡɤɭваɧɧяɦ вɨɞɢ в ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɛаɫɟɣɧаɯ; 

 рɨɡɛрɢɡɤɭваɧɧяɦ вɨɞɢ в ɝраɞɢрɧяɯ; 
 ɨɛɞɭваɧɧяɦ ɩɨвɟрɯɧі ріɞɢɧɢ ɩɨвіɬряɦ. 
 Ɍɟɨрɟɬɢчɧɨ ɩрɨɰɟɫ ɞɟɫɨрɛɰіʀ ɝаɡів іɡ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ ɩіɞ чаɫ аɟрɭваɧɧя 
ɨɩɢɫɭєɬьɫя рівɧяɧɧяɦɢ 
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ɞɟ ɋɩ – ɩɨчатɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɝаɡɭ, ɝ/ɥ; ɋɤ – ɤіɧɰɟва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɝаɡɭ, ɝ/ɥ; t 
– тɪɢваɥіɫть аɟɪаɰіʀ, ɯв; H – вɢɫɨта ɲаɪɭ вɨɞɢ, ɫɦ; S – ɩɨвɟɪɯɧя ɪіɞɢɧɢ, ɫɦ2 

; 

Wɪ – ɨɛ’єɦ ɪіɞɢɧɢ, ɫɦ3
; D,   – ɤɨɟфіɰієɧтɢ ɞɢфɭɡіʀ і ɞɟɫɨɪɛɰіʀ, яɤі ɡаɥɟɠать 

віɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɝаɡɭ і тɟɦɩɟɪатɭɪɢ. 

Зɧачɟɧɧя D і ȕ ɞɥя ɞɟяɤɢɯ ɝаɡів ɡа ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 250ɋ ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 3.8. 

ɉрɢ ɰьɨɦɭ рівɧяɧɧя (3.12) ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩрɨɰɟɫів 
ɛарɛɨɬɭваɧɧя аɛɨ рɨɡɛрɢɡɤɭваɧɧя, а (3.13) – ɞɥя вɢɩаɞɤɭ ɨɛɞɭваɧɧя ɩɨвɟрɯɧі 
ріɞɢɧɢ. 

ɉрɨɬɟ ɨɛчɢɫɥɟɧɧя ɡа ɰɢɦɢ рівɧяɧɧяɦɢ ɭɫɤɥаɞɧɸɸɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ 
ріɡɧɨɦаɧіɬɧɨɫɬі ɫɤɥаɞɭ і ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, яɤі 
ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. За ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦɢ ɞаɧɢɦɢ, ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
віɞɞɭɬɢ ɡ ріɡɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧаɤɨвɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɝаɡɭ, ɧаɩрɢɤɥаɞ 
ɫірɤɨвɨɞɧɸ, ɩɨɬріɛɧɨ 2...50 ɦ3

 ɩɨвіɬря ɧа 1 ɦ3
 вɨɞɢ.  

Ⱦɥя ɛіɥьɲ ɬɨчɧɨɝɨ рɨɡраɯɭɧɤɭ аɟраɰіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, в яɤɢɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя 
ɛарɛɨɬɭваɧɧя вɨɞɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɦаɬɢ в рɨɡɩɨряɞɠɟɧɧі ɨɞɟрɠаɧі 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɡɧачɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря в ɦ3

 ɧа 1 ɤɝ ɝаɡɭ, ɳɨ 
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ɩɨɬріɛɧɨ вɢɞаɥɢɬɢ, іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі аɟраɰіʀ в ɦ3 ɧа 1 ɦ2 ɞɡɟрɤаɥа вɨɞɢ ɩрɨɬяɝɨɦ 1 
ɝɨɞɢɧɢ і рɟɤɨɦɟɧɞɨваɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɛаɫɟɣɧɭ. 

Ɍаɛɥɢɰя 3.8  

Зɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧтів ɞɢфɭɡіʀ і ɞɟɫɨɪɛɰіʀ 
Гаɡ   D

 

ɋірɤɨвɨɞɟɧь 
0,07

 
8,610

–4 

ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬа 
0,17

 
9,210

–4 

ɋірчɢɫɬɢɣ 
0,055

 – 

Аɦіаɤ 
0,015

 – 

ɏɥɨр – 
7,610

–4 

 

За ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɢɬɨɦɨʀ вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря вɢɡɧачаєɬьɫя ɡаɝаɥьɧа ɣɨɝɨ вɢɬраɬа, 
ɦ3/ɝɨɞ, ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

 
V

C C Q vɩ к ɝɨɞ
  
1000

 , (3.14) 

ɞɟ ɋɩ, ɋɤ – ɩɨчатɤɨва і ɤіɧɰɟва (ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва) ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɝаɡɭ, ɝ/ɦ3
; Qɝɨɞ – 

ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɝɨɞɢɧɧа вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3
; v – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɩɢтɨɦа 

вɢтɪата ɩɨвітɪя (ɞɥя ɪіɡɧɢɯ ɝаɡів ɡа ɧɟɨɞɧаɤɨвɢɯ ɭɦɨв і ɩɨчатɤɨвɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіɣ ɦɨɠɟ ɫяɝатɢ η0...γ00 ɦ3/ ɤɝ).  

ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɝаɡɭ аɛɨ 
ɥɟɬɤɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɡɛіɥьɲɭɸчɢɫь іɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧяɦ ɰієʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ. 

Зɧачɟɧɧя іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі аɟраɰіʀ ɞає ɡɦɨɝɭ вɢɡɧачɢɬɢ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі 
ɩараɦɟɬрɢ ɛаɫɟɣɧɭ (ɩɥɨɳа, ɨɛ’єɦ) і ɬрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ 

F
V

I
  , (3.15) 

W F H   , (3.16) 

t
W

Qɝɨɞ
  , (3.17) 

ɞɟ F – ɩɥɨща ɞɡɟɪɤаɥа вɨɞɢ ɛаɫɟɣɧɭ, ɦ2; І – іɧтɟɧɫɢвɧіɫть аɟɪаɰіʀ ( в ɦɟɠаɯ 
8...16 ɦ3/ɦ2ɝɨɞ); А – ɨɛ’єɦ ɛаɫɟɣɧɭ, ɦ3; ɇ – ɝɥɢɛɢɧа ɛаɫɟɣɧɭ ( ɡвɢчаɣɧɨ β...ζ ɦ); 
t – тɪɢваɥіɫть аɟɪаɰіʀ, ɝɨɞ. 

ɉіɞ чаɫ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя аɟраɰіɣɧɢɯ ɛаɫɟɣɧів ɩɨɬріɛɧɨ враɯɨвɭваɬɢ 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь чаɫɬɤɨвɨʀ ɞɟɝаɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ ɫɩɨрɭɞаɯ 
(ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɡ аɟрɭваɧɧяɦ вɨɞɢ) аɛɨ в ɧаɫɬɭɩɧɢɯ (аɟрɨɬɟɧɤɢ).  

За ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ аɟраɰіɣɧі ɛаɫɟɣɧɢ ɩɨɞіɛɧі ɞɨ ɭɫɟрɟɞɧɸвачів аɛɨ 
аɟрɨɬɟɧɤів-ɡɦіɲɭвачів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɞɟɝаɡаɰіɣɧі ɤɨɥɨɧɢ. 

ɉɨɡɢɬɢвɧɭ ɞіɸ аɟрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ, 
вɢɛɢраɸчɢ ɬɢɩɢ ɞɟяɤɢɯ ɫɩɨрɭɞ (ɭɫɟрɟɞɧɸвачів, ɡɦіɲɭвачів, ɤаɦɟр 
ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ і ɤаɦɟр рɟаɤɰіʀ). 
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3.5.2. Аɟрɚɰіɣɧі і ɞɟɝɚɡɚɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɩіɞвɢɳɟɧɧя вɦіɫɬɭ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ в ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ʀɯ ɭ вɨɞɨɣɦɭ [2,24]. 

Ⱦɥя ɧаɫɢчɟɧɧя ɩɨвіɬряɦ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі 
аɟраɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ аɛɨ ɤаɫɤаɞɢ вɨɞɨɡɥɢвів. Ɉɫɬаɧɧі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі 
ɩɟрɟɩаɞɭ рівɧів ɦіɠ ɩɥɨɳаɞɤɨɸ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ і ɝɨрɢɡɨɧɬɨɦ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦі. 

Аɟраɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ ɦɨɠɧа вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɩɨɞіɛɧɨ ɞɨ ɤɨрɢɞɨрів аɟрɨɬɟɧɤів. 
ɉɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря D, ɦ3/ɦ3, рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ 
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D , (3.18) 

ɞɟ ɋɪ – ɪɨɡчɢɧɧіɫть ɤɢɫɧɸ ɩɨвітɪя ɭ вɨɞі, ɦɝ/ɥ; ɋm – ɧɟɨɛɯіɞɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія 
ɤɢɫɧɸ в ɨчɢщɟɧіɣ вɨɞі, щɨ ɫɤɢɞаєтьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɦɝ/ɥ; ɋɨ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія 
ɤɢɫɧɸ ɩɟɪɟɞ аɟɪаɰіɣɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞаɦɢ, ɦɝ/ɥ; Ч – ɤіɥьɤіɫть ɫтɭɩɟɧів аɟɪаɰіʀ 
(ваɪтɨ ɩɪɢɣɦатɢ γ – ζ); ɡɧачɟɧɧя К1, К2, n1, n2 ɩɪɢɣɦаɸтьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 
ɋɇɢɉ. 

Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ аɟраɰіɣɧɨɝɨ ɤаɧаɥɭ ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɯ 
аɟраɬɨрів ɞɨɰіɥьɧɨ рɨɡɦіɳаɬɢ ʀɯ рівɧɨɦірɧɨ ɩɨ вɫьɨɦɭ ɞɧɢɳɭ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь 
аɟраɰіʀ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲ 100 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ). 

Ⱦɥя аɟрɭваɧɧя ɧаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧі вɨɞɨɡɥɢвɢ ɡ ɡɭɛɰɸваɬɢɦ ɨɬвɨрɨɦ. 
ȼɢɫɨɬа ɡɭɛів 50 ɦɦ, ɤɭɬ ɩрɢ вɟрɲɢɧі 90°, віɞɫɬаɧь ɦіɠ віɫɬряɦɢ ɡɭɛів 50 ɦɦ. 
ɇɢɠɧіɣ ɛ'єɮ ɩɨвɢɧɟɧ ɦаɬɢ вɨɞɨɛіɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь ɞɨвɠɢɧɨɸ 4 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɨɸ 0,8 
ɦ. 

Аɟɪаɰіɣɧі ɭɫтаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɝаɡів ɡі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɞɟɝаɡаɰія), а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɧаɫɢчɟɧɧя ʀɯɧіɦ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря.  

ɇаявɧіɫɬь ɝаɡів ɭɬрɭɞɧяє ɨчɢɳɟɧɧя і вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, вɢɤɥɢɤає 
аɛɨ ɩіɞɫɢɥɸє ɤɨрɨɡіɸ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів і ɫɩɨрɭɞ, а 
ɬаɤɨɠ ɞɨɞає ɫɬічɧɢɦ вɨɞаɦ ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ ɡаɩаɯ. ɉрɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɡі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞɞаɥяɸɬьɫя ɤɢɫɥі (ɋɈ2, H2S, SO2, SO3 NO2) аɛɨ ɥɭɠɧі (NH3, CH3, 

NH2) ɝаɡɢ. 
Ⱦɟɝаɡаɰіɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɯіɦічɧɢɦɢ (іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬів), 

аɛɨ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ (ɧаɝріваɧɧяɦ і ваɤɭɭɦɭваɧɧяɦ) і, яɤ 
ɭɤаɡɭваɥɨɫя вɢɳɟ, ɩрɨɞɭвɤɨɸ ɩɨвіɬряɦ – аɟраɰієɸ. 

ɏіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɢ ɧɢɡьɤіɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɝаɡів ɭ вɨɞі, ɧɟɞɨɰіɥьɧɨɫɬі аɛɨ ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі ʀɯɧьɨʀ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ і ɡа 
ɭɦɨвɢ, ɳɨ ɩрɨɞɭɤɬɢ ɨɛрɨɛɤɢ ɧɟ ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ аɛɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢ ɯіɦічɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞі ɞɟɝаɡаɰіʀ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɧа 
ɨɛрɨɛɥяɬɢ рɨɡчɢɧɟɧɢɦɢ (ɥɭɠɧɢɦɢ аɛɨ ɤɢɫɥɢɦɢ) аɛɨ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɦɢ 
рɟаɝɟɧɬаɦɢ аɛɨ ɩɨɝɥɢɧаɥьɧɢɦɢ ɦаɫаɦɢ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɝіɞраɬɢ ɨɤɢɫɥів ɡаɥіɡа). əɤ 
рɟаɝɟɧɬɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ, ɫɨɞɭ, ʀɞɤі ɥɭɝɢ, аɦіаɤ і ɬ.ɞ., а ɬаɤɨɠ 
ріɡɧі ɤɢɫɥɨɬɢ. 

ɍ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ рɨɡчɢɧɟɧі ɝаɡɢ є віɞɧɨвɥɸвачаɦɢ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, 
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ɫірɤɨвɨɞɟɧь, аɦіаɤ і ɬ.ɞ.), ɞɟɝаɡаɰіɸ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɫɢɥьɧɢɦɢ ɨɤɢɫɥɸвачаɦɢ 
(ɯɥɨр, ɨɡɨɧ) аɛɨ ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɟɝаɡаɰіɸ ріɞɤɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ 
ɩрɨвɨɞяɬь ɭ єɦɧіɫɧɢɯ аɩараɬаɯ ɡ ɦіɲаɥɤаɦɢ, а ɝаɡɨɩɨɞіɛɧі рɟаɝɟɧɬɢ 
ɩрɨɞɭваɸɬь чɟрɟɡ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɤɨɥɨɧаɯ ɡ ɧаɫаɞɤаɦɢ. 

Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ вɤɥɸчаɸɬь ɧаɝріваɧɧя аɛɨ ваɤɭɭɦɭваɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢ ɧаɝріваɧɧі аɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧі ɬɢɫɤɭ рɨɡчɢɧɧіɫɬь ɝаɡів ріɡɤɨ 
ɡɧɢɠɭєɬьɫя, ɭɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ віɞɛɭваєɬьɫя ʀɯɧє вɢɞіɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [7]. 

Аɟраɰіɸ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡа раɯɭɧɨɤ рɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨвіɬря ɧаɞ ɞɡɟрɤаɥɨɦ 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ (рɟаɟраɰія) аɛɨ іɧɬɟɧɫɢвɧɢɦ ɡɦіɲɭваɧɧяɦ ɩɨвіɬря ɡ 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɸ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸчɢ ɛарɛɨɬаɠ аɛɨ рɨɡɛрɢɡɤɭваɧɧя. 

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɝаɡів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɟраɰієɸ ɦɨɠɥɢвɨ ɬіɥьɤɢ в ɬɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, 
яɤɳɨ ɩарɰіаɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝаɡɭ, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя, ɭ ɩɨвіɬрі ɦɟɧɲɟ ɩарɰіаɥьɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɧаɞ ɩɨвɟрɯɧɟɸ вɨɞɢ. Швɢɞɤіɫɬь вɢɞаɥɟɧɧя ɝаɡів ɡа іɧɲɢɯ рівɧɢɯ ɭɦɨв 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɟɮіɰієɧɬа ɞɢɮɭɡіʀ ɝаɡɭ ɭ вɨɞі. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɞɢɮɭɡіʀ Dt вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

 )20(02,0120  tDDt
, (3.19) 

ɞɟ t – тɟɦɩɟɪатɭɪа ɨɛɪɨɛɤɢ ɫтɨɤів 

Ɍаɛɥɢɰя γ.9 

Кɨɟфіɰієɧт ɞɢфɭɡіʀ D20 ɞɟяɤɢɯ ɝаɡів ɭ вɨɞі ɩɪɢ тɟɦɩɟɪатɭɪі β0°ɋ 

Гаɡ D20 ·106
, ɦ2

/ɝɨɞ  Гаɡ D20 ·106
, ɦ2/ɝɨɞ 

ɫірɤɨвɨɞɟɧь  8,3 Ⱦвɨɨɤɢɫ вɭɝɥɟɰɸ, 
ɡаɤɢɫ аɡɨɬɭ  

6,4  

Ʉɢɫɟɧь  7,5  

ȼɨɞɟɧь  6,9  ɏɥɨр,  5,8  

Аɦіаɤ  6,6  ɏɥɨрɢɫɬɢɣ вɨɞɟɧь  1,9 

Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɝаɡів аɟраɰієɸ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɥівɤɨві ɞɟɝаɡаɬɨрɢ ɡ ріɡɧɨɝɨ 
рɨɞɭ ɧаɫаɞɤаɦɢ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь в ɭɦɨваɯ ɩрɨɬɢɬɟчіʀ вɨɞɢ і ɩɨвіɬря, а ɬаɤɨɠ 
ɛарɛɨɬаɠɧі ɞɟɝаɡаɬɨрɢ (рɢɫ. 3.12). 

ɉрɢ аɟраɰіʀ ɤріɦ вɢɬɢɫɧɟɧɧя ɝаɡɨвɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɩɨвіɬряɦ ɦɨɠɥɢвɨ ʀɯɧє 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, ɳɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɩрɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ 
ɤаɬаɥіɡаɬɨрів аɛɨ ɩрɢ ɩіɞвɢɳɟɧɢɯ ɬɢɫɤɭ і ɬɟɦɩɟраɬɭрі. 

ɋірɤɨвɨɞɟɧь2
 і ɣɨɝɨ ɫɩɨɥɭɤɢ вɢɞаɥяɸɬьɫя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɟраɰієɸ, 

ɩрɨɞɭвɤɨɸ ɞɢɦɨвɢɦɢ ɝаɡаɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɨɤɢɫɥɸваɧɧяɦ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря ɩрɢ 
аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ аɛɨ ɩіɞвɢɳɟɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɪɇ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɫірɤɨвɨɞɟɧь ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩрɢɫɭɬɧіɦ ɭ вɢɞі віɥьɧɨɝɨ H2S, ɝіɞрɨɫɭɥьɮіɞɭ-іɨɧа SH

–
 і ɫɭɥьɮіɞɭ-іɨɧа S2–

.  

ɇа ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɫірɤɨвɨɞɧɸ аɟраɰієɸ ɫɬічɧа вɨɞа 
ɩіɞɤɢɫɥɸєɬьɫя в ɡɦіɲɭвачі ɫірчаɧɨɸ аɛɨ ɫɨɥяɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ (ɞɥя ɩɟрɟвɨɞɭ 
ɡв'яɡаɧɨɝɨ ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɭ віɥьɧɢɣ) і ɩɨɞаєɬьɫя ɭ вɟрɯɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɞɟɫɨрɛɟра ɡ 

                                                           
2 ɋірɤɨвɨɞɟɧь – ɝɨрɸчɢɣ, ɛɟɡɛарвɧɢɣ, ɨɬрɭɣɧɢɣ ɝаɡ, є ɫɢɥьɧɢɦ віɞɧɨвɥɸвачɟɦ.  
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ɧаɫаɞɤɨɸ ɡ ɤіɥɟɰь Ɋаɲɢɝа. Ⱦɟɫɨрɛɟр ɡɧɢɡɭ ɩрɨɞɭваєɬьɫя ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ, 
ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɡɥɢваєɬьɫя, а ɫɭɦіɲ ɩɨвіɬря і ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɤрɭɛɟр, 
ɡрɨɲɭваɧɢɣ ɩɨɝɥɢɧаɥьɧɢɦ ɥɭɠɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ. ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі ɩɨɝɥɢɧаɧɧя 
ɫірɤɨвɨɞɧɸ віɞɛɭваєɬьɫя ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвіɬря ɣ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɣ 
рɨɡчɢɧ ɫɭɥьɮіɞів, яɤɢɣ ɩɨɬіɦ ɭɬɢɥіɡɭєɬьɫя.  

ɉɢɬɨɦɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɞɟɝаɡаɬɨр ɡ ɧаɫаɞɤɨɸ ɡ ɤіɥɟɰь Ɋаɲɢɝа ɩрɢɣɦаɸɬь 
40 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ), вɢɬраɬа ɩɨвіɬря – 20 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 вɨɞɢ, ɳɨ ɨчɢɳаєɬьɫя. 

 

Ɋɢɫ. 3.12. Ⱦɟɝаɡаɬɨрɢ: 

а – ваɤɭɭɦɧɢɣ ɞɟɝаɡаɬɨр: 1 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ; 2 – віɞвіɞ ɝаɡів; 3 – рɨɡɩɨɞіɥьɧа ɬаріɥɤа: 4 – 

віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ (ɞɟɝаɡɨваɧɨʀ) вɨɞɢ: 5 – ɩаɬрɭɛɤɢ вɨɞɨɦірɧɨɝɨ ɫɤɥа; ɛ – ɩɥівɤɨвɢɣ ɞɟɝаɡаɬɨр: 1 – 

ɩіɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ; 2 – віɞвіɞ ɩɨвіɬря; 3 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɩɨвіɬря; 4 – віɞвіɞ вɨɞɢ; в – ɛарɛɨɬаɠɧɢɣ 
ɞɟɝаɡаɬɨр: 1– ɩіɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ; 2 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɩɨвіɬря, 3 – віɞвіɞ вɨɞɢ  

ɇɟɨɛɯіɞɧɭ ɩɨвɟрɯɧɸ ɧаɫаɞɤɢ F, ɦ2, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥаɦɢ: 

)/( cpCKgF  , (3.20) 

1000

)( CCQ
g

o 
 , (3.21) 

)324,0/(41047,50

760

2



SHS

K , (3.22) 

ɞɟ g – ɤіɥьɤіɫть ɫіɪɤɨвɨɞɧɸ, щɨ вɢɞаɥяєтьɫя, ɤɝ/ɝɨɞ; Q – вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, 
ɦ3/ɝɨɞ; ɋɨ – вɢɯіɞɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫіɪɤɨвɨɞɧɸ ɭ вɨɞі, щɨ ɨчɢщаєтьɫя, ɦɝ/ɥ, ɋ – 

ɡаɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫіɪɤɨвɨɞɧɸ, ɩɪɢɣɦаєтьɫя 0,1 ɦɝ/ɥ: К – ɡаɝаɥьɧɢɣ 
ɤɨɟфіɰієɧт ɞɟɫɨɪɛɰіʀ, ɦ/ɝɨɞ; SH2S – ɪɨɡчɢɧɧіɫть ɫіɪɤɨвɨɞɧɸ ɭ вɨɞі, ɤɝ/ɦ3; ω – 

ɩɥɨща ɩɨɩɟɪɟчɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɞɟɝаɡатɨɪа, ɦ2; Δɋɫɪ – ɫɟɪɟɞɧя ɪɭɲіɣɧа ɫɢɥа 
ɞɟɫɨɪɛɰіʀ, ɤɝ/ɦ3

.  

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 
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Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɲɥяɯɨɦ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɤɢɫɧɟɦ 
ɩɨвіɬря ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨрів аɛɨ 
ɩрɢ ɩіɞвɢɳɟɧɢɯ ɬɢɫɤɭ і ɬɟɦɩɟраɬɭрі (рɢɫ.3.13)[24].  

ɍ ɩɟрɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫɩɨɥɭɤɢ ɫірɤɢ, ɧаɩрɢɤɥаɞ 
ɫірчɢɫɬі ɥɭɝɢ, ɨɛрɨɛɥяɸɬь в аɟраɰіɣɧɨɦɭ ɛаɫɟɣɧі, ɞɟ ʀɯ ɩрɨɞɭваɸɬь ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 
ɩɨвіɬряɦ ɭ ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨрів (ɡаɥіɡɧɨʀ ɫɬрɭɠɤɢ, ɝраɮіɬɨвɢɯ ɦаɬɟріаɥів і 
іɧ.). ɉрɢ ɰьɨɦɭ вɟɥɢɤа чаɫɬɢɧа ɫɩɨɥɭɤ ɫірɤɢ ɨɤɢɫɥяєɬьɫя ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬарɧɨʀ 
ɫірɤɢ, ɳɨ ɡаɥɢɲаєɬьɫя в ɫɬічɧіɣ вɨɞі, а чаɫɬɢɧа ɫірɤɨвɨɞɧɸ віɞɞɭваєɬьɫя ɡ 
ɩɨвіɬряɦ. Ɉɛрɨɛɥɟɧɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ віɞвɨɞяɬь ɧа ɞɨɞаɬɤɨвɟ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɫірɤɢ, а 
віɞɩраɰьɨваɧɟ ɩɨвіɬря в ɫɭɦіɲі іɡ ɫірɤɨвɨɞɧɟɦ ɩɨɞаɸɬь ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ. 
ɋɩɨчаɬɤɭ ɫɭɦіɲ чɟрɟɡ ɭɥɨвɥɸвач ɤраɩɟɥь ɧаɞɯɨɞɢɬь в аɞɫɨрɛɟр, ɞɟ 
ɫірɤɨвɨɞɟɧь ɩɨɝɥɢɧаєɬьɫя аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ, ɨчɢɳɟɧɟ ɩɨвіɬря ɫɤɢɞаєɬьɫя 
в аɬɦɨɫɮɟрɭ. Ⱦɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ вɭɝіɥɥя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь рɨɡчɢɧ ɫɭɥьɮаɬɭ 
аɦɨɧіɸ, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя ɡ єɦɧɨɫɬɟɣ. ɉіɫɥя ɡаɤіɧчɟɧɧя рɟɝɟɧɟраɰіʀ аɞɫɨрɛɟр 
ɩрɨɞɭваєɬьɫя ɝɨɫɬрɢɦ ɩарɨɦ. ȼіɞɩраɰьɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɫɭɥьɮаɬɭ аɦɨɧіɸ 
ɩɨɞаɸɬь ɭ ɤɢɩ'яɬɢɥьɧɢɤ ɞɥя ɩɨɞіɥɭ (рɟɝɟɧɟраɰіʀ). ɉарɨɝаɡɨвɭ ɫɭɦіɲ (ɇ2Ɉ, NH3 

і H2S) ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬь, ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬь і ɧаɩравɥяɸɬь ɭ ɡɛірɧɢɣ ɛаɤ рɟɝɟɧɟраɬɭ, а 
ɫɭɫɩɟɧɡіɸ ɫірɤɢ ɡ ɤɢɩ'яɬɢɥьɧɢɤа ɩɨɞаɸɬь ɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭ ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɫірɤɢ 

(рɢɫ. 3.13). 

Ɋɢɫ. 3.13. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɲɥяɯɨɦ ɣɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨра: 

1 – ɫɬічɧа вɨɞа; 2 – аɟраɰіɣɧɢɣ ɛаɫɟɣɧ; 3 – ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря: 4 – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа: 5 – ɭɥɨвɥɸвач 
ɤраɩɟɥь; 6 – аɞɫɨрɛɟр; 7 – ɨчɢɳɟɧɟ ɩɨвіɬря; 8 і 9 – єɦɧɨɫɬі ɞɥя ɡɛɨрɭ ɫɭɥьɮіɬɭ аɦɨɧіɸ; 10 – 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 11 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 12 – ɤɢɩ'яɬɢɥьɧɢɤ; 13 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝа 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɧаɫɬɭɩɧі рɨɡраɯɭɧɤɨві ɞаɧі: 
ɬрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɩɨвіɬряɦ – 60 – 90 ɯв; вɢɬраɬа ɩɨвіɬря – 10 – 12 

ɦ3/ɦ3; ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨрɢɫɬɨɫɬі ɡаɥіɡɧɨʀ ɫɬрɭɠɤɢ – 0,4; ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ – 

95 – 97%. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫірɤɭ, чɟрɟɡ вɢɬраɬɨɦір ɩɨɞаɸɬь ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ, 
ɞɟ ɩіɞіɝріваɸɬь ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 100°ɋ, а ɩɨɬіɦ ɧаɩравɥяɸɬь ɭ ɬрɭɛчаɫɬɢɣ 
рɟаɤɬɨр. За рɭɯɨɦ вɨɞɢ в рɟаɤɬɨр ɩɨɞаɸɬь ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 1,5 
Ɇɉа (рɢɫ.3.14). ɉрɢ ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭрі і ɬɢɫɤɭ в рɟаɤɬɨрі ɫɩɨɥɭɤɢ ɫірɤɢ 
ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɞɨ ɫɭɥьɮаɬів. ɉіɫɥя рɟаɤɬɨра ɫɭɦіɲ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ раɡɨɦ ɡ ɩɨвіɬряɦ 
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ɩɨɞаɸɬь ɭ ɫɟɩараɬɨр, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя ʀɯɧіɣ ɩɨɞіɥ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨвіɬря ɩɨвɢɧɧа 
ɫɤɥаɞаɬɢ ɡа ɤɢɫɧɟɦ 200% ХɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɫірчɢɫɬɢɦɢ 
ɫɩɨɥɭɤаɦɢ ɫɤɥаɞає 90% ХɉК ɫɬічɧɢɯ і вɨɞ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 60 – 75%. 

Ɋɨɡчɢɧɟɧа вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬа ɦɨɠɟ ɦіɫɬɢɬɢɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ 
ɭɥɨвɥɸваɧɧя ɩɢɥɭ ɩрɢ вɢɩаɥɸваɧɧі ваɩɧяɤɭ, вɢрɨɛɧɢɰɬві ɫɨɞɢ, аɦіаɤɭ, 

ɤарɛаɦіɞɭ, а ɬаɤɨɠ ɩіɫɥя ɇ-

ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів. ȼіɥьɧɭ 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ вɢɞаɥяɸɬь ɡі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɭ ɩɥівɤɨвɢɯ ɞɟɝаɡаɬɨраɯ ɡ 
ɧаɫаɞɤаɦɢ ɡ ɩрɨɬɢɬɟчієɸ вɨɞɢ і 
ɩɨвіɬря. ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɧа 
віɞɞɭвɤɭ ɫɤɥаɞає 30 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 вɨɞɢ. 

Ɋɢɫ 3.14. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɩɨɥɭɤ 
ɫірɤɢ ɲɥяɯɨɦ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ: 

1 – вɢɬраɬɨɦір; 2 – ɧаɫɨɫ: 3 – 

ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ; 4 – ɬрɭɛчаɫɬɢɣ рɟаɤɬɨр: 5 – 

ɫɟɩараɬɨр; 6 – єɦɧіɫɬь; 7 – ɧаɫɨɫ; І – ɫɬічɧа 
вɨɞа; ІІ – ɩара; ІІІ – ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря 

Аɦіаɤ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва аɦіаɤɭ (ɝаɡɨвɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫаɬ), ɫɨɞɢ і 
ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɤɨɤɫɨвɨɝɨ ɝаɡɭ вɢɞаɥяɸɬь ɩрɢ ɩіɞвɢɳɟɧіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі (100 – 

105°ɋ) ɩрɨɞɭвɤɨɸ вɨɞяɧɢɦ ɩарɨɦ аɛɨ ɩɨвіɬряɦ. ȼɢɯіɞɧа ɫɬічɧа вɨɞа 
ɧаɝріваєɬьɫя ɫɩɨчаɬɤɭ в ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɭ, а ɩɨɬіɦ ɝɨɫɬрɢɦ ɩарɨɦ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 100 – 105°ɋ і ɩɨɞаєɬьɫя ɧа вɟрɯ ɞɟɫɨрɛɟра, ɡаɩɨвɧɟɧɨɝɨ ɤіɥьɰяɦɢ 
Ɋаɲɢɝа. ɍ ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɞɟɫɨрɛɟра ɞɥя віɞɞɭвɤɢ аɦіаɤɭ ɩɨɞаɸɬь ɝɨɫɬрɢɣ 
ɩар. ɋɭɦіɲ ɩарɭ вɨɞɢ ɡ аɦіаɤɨɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ, ɞɟ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫя, 
чаɫɬɤɨвɨ ɧаɝріваɸчɢ ɩрɢ ɰьɨɦɭ вɢɯіɞɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫаɬ, ɳɨ 
ɩрɟɞɫɬавɥяє ɫɨɛɨɸ ɫɥаɛɤɢɣ вɨɞɧɢɣ рɨɡчɢɧ аɦіаɤɭ, ɭɬɢɥіɡɭɸɬь.  

3.5.3. Ⱦɟɝɚɡɚɬɨрɢ ɞɥя ɜɢɞɚɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɫірɤɨɜуɝɥɟɰɸ, 
ɫірɤɨɜɨɞɧɸ ɣ іɧɲɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɝɚɡіɜ 

ɍ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɩрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɯіɦічɧɢɯ 
вɨɥɨɤɨɧ, вɢɧɢɤає ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɡвіɥьɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ, 
ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɬа іɧɲɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɝаɡів. 

ɋірɤɨвɭɝɥɟɰь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɨрɛɨваɧɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɡ рɟɝɟɧɟраɰієɸ 
ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɝɨɫɬрɢɦ ɩарɨɦ і ɤɨɧɞɟɧɫаɰієɸ ɭɬвɨрɟɧɨɝɨ ɩарɭ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ. ɐɟɣ 
ɦɟɬɨɞ ɩрɢɞаɬɧɢɣ ɩраɤɬɢчɧɨ ɬіɥьɤɢ ɞɥя ɧɟ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ іɧɲɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ. Ɉɞɧаɤ і в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɭ вɨɞі ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫірɤɨвɨɞɧɸ вɢɦаɝає ʀʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɯɥɨрɨɦ, 
ɳɨ ɡв'яɡаɧɨ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɬрɭɞɧɨɳаɦɢ вɢɥɭчɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ. 

Ȼіɥьɲ ɭɧівɟрɫаɥьɧɢɦ є вɢɞаɥɟɧɧя ɡɝаɞаɧɢɯ ɝаɡів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮіɡɢчɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞаɦɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɩарɰіаɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩарɭ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ і 
ɫірɤɨвɨɞɧɸ в ріɞɤіɣ ɮаɡі ɛіɥьɲɢɣ, ɧіɠ ɭ ɩɨвіɬрі, віɞɛɭваєɬьɫя ɩɟрɟɯіɞ ɰɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɡ ріɞɢɧɢ в ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ ɫɬаɧ [7, 24]. 
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ɉрɨɰɟɫɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ в ɲɬɭчɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɭ ɞɟɝаɡаɬɨраɯ ɡ 
ɧаɫаɞɤɨɸ, ваɤɭɭɦɧɢɯ ɞɟɝаɡаɬɨраɯ і ɛарɛɨɬɟраɯ, а ɬаɤɨɠ ɭ ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɡ 
віɞɤрɢɬɨɸ ɩɨвɟрɯɧɟɸ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɫɬавɤів. 

Ʉіɧɟɬɢɤа вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ, вɨɞ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ і ɫірɤɨвɨɞɧɸ 
ɡ віɞɤрɢɬɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫ. 3.15. 

ɇɟɞɨɥіɤаɦɢ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ вɢɞаɥɟɧɧя ɝаɡів є ɣɨɝɨ ɡɧачɧа ɬрɢваɥіɫɬь, 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɨвіɬря і ɧɟɦɨɠɥɢвіɫɬь рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɝаɡів, ɳɨ 
вɢɥɭчаɸɬьɫя. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ в ɛарɛɨɬɟраɯ ɞɟɝаɡɭɸɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɩɨɞачі в ɧɢɯ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɩɨвіɬря ɩрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. Ȼарɛɨɬɟрɢ ɦɨɠɧа ɫɭɦіɳаɬɢ ɡ 
ɩрɢɣɨɦɧɢɦɢ рɟɡɟрвɭараɦɢ, ɭɫɟрɟɞɧɸвачаɦɢ ɬа іɧɲɢɦɢ єɦɧіɫɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ 
ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря ɩɨɞаɸɬь ɭ ɛарɛɨɬɟрɢ ɩɨ 
ɩɟрɮɨрɨваɧɢɯ ɬрɭɛɤаɯ, рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɧа ɞɧі. 

Ɋɢɫ. 3.15. Ʉіɧɟɬɢɤа вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ (а) і ɫірɤɨвɨɞɧɸ (ɛ) ɭ віɞɤрɢɬɢɯ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ 

Ʉіɧɟɬɢɤа вɢɞаɥɟɧɧя ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ і ɫірɤɨвɨɞɧɸ в ɛарɛɨɬɟраɯ ɩрɢ ріɡɧɢɯ 
ɩɨчаɬɤɨвɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ і іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɩɨɞачі ɩɨвіɬря ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫ. 3.16.  

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɭ вɢɩаɞɤаɯ ɛарɛɨɬаɠɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ 
аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɞɨɫяɝаɸɬьɫя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ, ɞɨɫɬаɬɧі ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ 

ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя ɡ 
ɝаɡɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі, ɨɫɬаɧɧя 
ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤі 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ вɢɤɢɞів аɛɨ 
вɢɤɢɞаєɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ ɧа ɡɧачɧіɣ вɢɫɨɬі. 

Ɋɢɫ. 3.16. Ʉіɧɟɬɢɤа вɢɞаɥɟɧɧя ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ і 
ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɛарɛɨɬɟраɯ ɩрɢ ріɡɧіɣ 

іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɩɨɞачі ɩɨвіɬря: 

1– ɫірɤɨвɨɞɟɧь: 1 – 4 – ɫірɤɨвɭɝɥɟɰь; ɩɨɞача ɩɨвіɬря: 2 
– 120 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ): 1 – 120 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ); 3 – 24 

ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ); 4 – 16 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ); ɋ – ɡаɥɢɲɤɨва 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɝаɡɭ, ɦɝ/ɥ: Э – ɬрɢваɥіɫɬь ɛарɛɨɬаɠɭ, ɯв 

Ⱦɟɝаɡаɰія ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɞɟɝаɡаɬɨраɯ ɡ ɧаɫаɞɤаɦɢ ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ ɡаɛɟɡɩɟчɭє 
ɧаɣɛіɥьɲɢɣ ɟɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɝаɡів і ɞɨɡвɨɥяє ʀɯ рɟɝɟɧɟрɭваɬɢ і 
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ɩɨвɟрɬаɬɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ (рɢɫ. 3.17). Ⱦɟɝаɡаɰія ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в ɡаɤрɢɬɢɯ 
аɩараɬаɯ, ɨɛɥаɞɧаɧɢɯ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦɢ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫаɦɢ. 

Ɋɢɫ. 3.17. ȼɩɥɢв ріɡɧɢɯ ɮаɤɬɨрів ɧа ɩрɨɰɟɫ 
ваɤɭɭɦɧɨʀ ɞɟɝаɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

1, 2 – ɩрɢ ваɤɭɭɦі 200 ɦɦ рɬ.ɫɬ. і ɬɟɦɩɟраɬɭрі 
віɞɩɨвіɞɧɨ 30 і 60°ɋ; 3, 4 – ɩрɢ ваɤɭɭɦі 600 ɦɦ 
рɬ.ɫɬ. і ɬɟɦɩɟраɬɭрі віɞɩɨвіɞɧɨ 30 і 60°ɋ; CS2 – 

ɩɨчаɬɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 100 ɦɝ/ɥ; q – ɳіɥьɧіɫɬь 
ɡрɨɲɟɧɧя ɧаɫаɞɤɢ, ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ ) 

ɍ ваɤɭɭɦɧɢɣ ɞɟɝаɡаɬɨр ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩɨɞаваɬɢ ɫвіɠɟ ɩɨвіɬря в ɤіɥьɤɨɫɬі, ɩрɢ 
яɤіɣ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя вɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɤа 
ɝаɡɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі, ɧаɩрɢɤɥаɞ 

ɧɢɠɧя ɦɟɠа вɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɩарɭ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ в ɩɨвіɬрі 
ɫɤɥаɞає 34 ɦɝ/ɥ, а ɫірɤɨвɨɞɧɸ – 60 ɦɝ/ɥ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨɞаɧɨɝɨ в ɞɟɝаɡаɬɨр 
ɩɨвіɬря, віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɢɦɨɝ ɬɟɯɧіɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɩɨвɢɧɧа ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ 
ɫɬвɨрɟɧɧя вɞвічі ɦɟɧɲі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ. 

ɇа рɢɫ. 3.17 ɩрɢвɟɞɟɧɢɣ ɝраɮіɤ вɩɥɢвɭ ріɡɧɢɯ ɮаɤɬɨрів (ɝɭɫɬɢɧа ɡрɨɲɟɧɧя, 
ɬɟɦɩɟраɬɭра, ɝɥɢɛɢɧа ваɤɭɭɦɭ) ɧа ɞɟɝаɡаɰіɸ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ ɩрɢ вɢɯіɞɧіɣ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі, рівɧіɣ 100 ɦɝ/ɥ. 

3.6. Кɨɦɩɚɤɬɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  
Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ і ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɡаɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɛɨрɨɬɭ вɨɞɢ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɧа 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ і в авɬɨɝɨɫɩɨɞарɫɬваɯ. Ɉчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɡавɞяɤɢ ɝравіɬаɰіɣɧіɣ ɫɟɩараɰіʀ ɞɨɦіɲɨɤ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ʀʀ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɯ, вɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ, а в раɡі ɩɨɬрɟɛɢ, і ɧа ɫɨрɛɰіɣɧɢɯ 
ɮіɥьɬраɯ (рɢɫ.3.18) [7]. 

Ɋɢɫ. 3.18. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɝравіɬаɰіɣɧɨʀ ɫɟɩараɰіʀ ɞɨɦіɲɨɤ; 3 – ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ; 
4 – ɧаɫɨɫ; 5 – ɮіɥьɬр іɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɲарɨɦ; 6 – рɟɡɟрвɭар чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ; 7 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 8 
– ɡɛірɧɢɤ ɧаɮɬɨвіɞɯɨɞів; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɧа ɫɩаɥɸваɧɧя 
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ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɫɤɥаɞає 1 – 1,5 ɦɝ/ɥ (вɢɯіɞɧа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 20 – 500 ɦɝ/ɥ), ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ 25 –50 ɦɝ/ɥ (вɢɯіɞɧа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 100 – 800 ɦɝ/ɥ). ɍɫɬаɧɨвɤа ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧа 
ɞɥя ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  

ɍ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝаɥьваɧічɧɢɯ ɰɟɯів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 
ɤɨɦɩаɤɬɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. Ȳɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɰіаɧɢɫɬɢɯ, ɯрɨɦɦіɫɬɤɢɯ, 
ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ в ɤɨɠɧіɦ вɢɩаɞɤɭ ɡɦіɧɸєɬьɫя ɬіɥьɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦа авɬɨɦаɬɢчɧɨɝɨ рɟɝɭɥɸваɧɧя.  

ɉрɢɧɰɢɩ ɞіʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ (рɢɫ. 3.19) ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа ɛаɝаɬɨɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɨɦɭ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɟɧɟрɝіʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨвіɬря, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ яɤɨɝɨ ɩɟрɟɦіɲɭєɬьɫя 
рɨɡчɢɧ, ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬьɫя і рɨɡɦіɲɭɸɬьɫя рɟаɝɟɧɬɢ ɩɨ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ рɟаɤɬɨра, 
а ɬаɤɨɠ рɟɝɭɥɸєɬьɫя ɩрɨɰɟɫ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя вɨɞɢ. Зɧɟɲɤɨɞɠɟɧɭ ɡвɨрɨɬɧɭ вɨɞɭ 
ɡ рɟаɤɬɨра ɧаɩравɥяɸɬь ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤ (ɩіɫɥя ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ 
ɫɬɨɤів) аɛɨ в ɧаɤɨɩɢчɭвач ɤɢɫɥɢɯ (ɥɭɠɧɢɯ) ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩіɫɥя ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя 
ɯрɨɦɦіɫɬɤɢɯ аɛɨ ɰіаɧɦіɫɬɤɢɯ ɫɬɨɤів). ɉіɫɥя ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧя рɟаɤɬɨра ɰɢɤɥ 
ɨɛрɨɛɤɢ ɩɨвɬɨрɸєɬьɫя. 

Ɋɢɫ. 3.19. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨɞɧɨрɟаɤɬɨрɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɝаɥьваɧічɧɢɯ ɰɟɯів: 

1 – рɟаɤɬɨр; 2 – ɡɥɢвɧа ɬрɭɛа; 3 – ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬɨɤɭ в ɧаɤɨɩɢчɭвач; 4 – ɩɟрɟɩɭɫɤ ɩɨвіɬря: 5 – 

ɩɨɞача рɟаɝɟɧɬів; 6 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 7 – ɟɠɟɤɬɨр; 8 – віɞвіɞ ɞɨ вɟɧɬɢɥяɰіʀ 

ɍɫɬаɧɨвɤа рɨɡраɯɨваɧа ɧа ɨɛрɨɛɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɛɭɞь-яɤɢɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, вɤɥɸчаɸчɢ і віɞɩраɰьɨваɧі рɨɡчɢɧɢ. Аɟрɨɡɨɥьɧа 
ɩɨɞача рɟаɝɟɧɬів ɩɨ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ рɟаɤɬɨра ɡ ɨɞɧɨчаɫɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ 
ɡɧачɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɬрɢваɥіɫɬь рɟаɤɰіʀ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɩрɢ ɬɨɦɭ 
ɫаɦɨɦɭ рɨɡɦірі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩіɞвɢɳɢɬɢ ʀʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя  
1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɧɢɠɟɧɧя аɝрɟɝаɬɢвɧɨʀ ɫɬіɣɤɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
2. Ɋɟаɝɟɧɬɢ, яɤі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
3. Ɋаɰіɨɧаɥьɧі ɡɧачɟɧɧя ɪɇ ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɬɨɝɨ чɢ іɧɲɨɝɨ рɟаɝɟɧɬɭ. 
4. ɏіɦічɧі рɟаɤɰіʀ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬів. 
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5. Ɋɟаɝɟɧɬɢ ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
6. ɋɩɨɫɨɛɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɤɢɫɥɨɬɨɦіɫɬɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа вɨɞɧɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
8. Ʉаɦɟра ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɡ ɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ ввɟɞɟɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬів. 
9. ɋɩɨɫіɛ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ ɤарɛɨɧаɬɭ ɦаɝɧіɸ. 
10. Ʉɥаɫɢɮіɤаɰія ɩрɨɞɭɤɬів ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ і ɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа. 
11. ɋɩɨɫіɛ ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа. 
12. ɋɩɨɫіɛ ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ іɡ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ. 
13. ɋɩɨɫɨɛɢ і ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɞɥя ɡɦіɲɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів ɡ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ. 
14. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɨɡɨɧаɬɨрів. 
15. ɋɭɬь ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬрɢɦаɧɧя ɨɡɨɧɭ. 
16. Ɉɡɨɧ і рɟаɤɰіʀ рɭɣɧɭваɧɧя ɰіаɧіɞів в ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі. 
17. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɨɡɨɧɭ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів. 
18. Ɍɢɩɢ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɡɨɧɨɦ. 
19. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ вɢɥɭчɟɧɧя ɬɟɬраɟɬɢɥ ɫвɢɧɰɸ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɨɡɨɧɭ. 
20. Ɋаɰіɨɧаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɨɡɨɧɭ ɞɥя ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
21. Ɋɟаɝɟɧɬɢ ɞɥя ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя. 
22. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɝіɞрɨɥіɡɭ ɯɥɨрɭ в вɨɞі ɩрɢ ɡɦіɧі ɡɧачɟɧɧя ʀʀ ɪɇ. 

23. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɞɨɡɢ ɯɥɨрɭ ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя вɨɞɢ. 
24. ȼɢɛір рɟаɝɟɧɬɭ ɞɥя ɞɟɯɥɨрɭваɧɧя вɨɞɢ. 
25. Ⱦіаɝраɦа ɮаɡɨвɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɯɥɨрɭ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɬɢɫɤɭ. 
26. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ваɝɨвɨɦɭ ɤɨɧɬрɨɥі ɞɨɡɢ ɯɥɨрɭ. 

27. ɍɦɨвɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɮɟɧɨɥів, ɤрɟɡɨɥів і ɰіаɧіɞів аɤɬɢвɧɢɦ ɯɥɨрɨɦ. 

28. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɟрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
29. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɩрɨɰɟɫ ɞɟɫɨрɛɰіʀ ɝаɡів іɡ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ. 
30. ɋɩɨɫɨɛɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ вɨɞɢ віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ. 
31. ɋɭɬь ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɞɟɝаɡаɰіʀ вɨɞɢ. 
32. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ваɤɭɭɦɧɨɝɨ, ɩɥівɤɨвɨɝɨ і ɛарɛɨɬаɠɧɨɝɨ ɞɟɝаɡаɬɨрів. 
33. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɲɥяɯɨɦ ɣɨɝɨ 

ɨɤɢɫɥɸваɧɧя в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨра. 

34. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɲɥяɯɨɦ ɣɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨра. 

35. Ʉіɧɟɬɢɤа вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ і ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɭ віɞɤрɢɬɢɯ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. 

36. ɋɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів в авɬɨɝɨɫɩɨɞарɫɬваɯ. 
37. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɝаɥьваɧɨɫɬɨɤів. 
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4. ɌȿХɇɈɅɈȽІЧɇІ ɉɊɂɃɈМɂ ȻІɈɅɈȽІЧɇɈȽɈ ɈЧɂЩȿɇɇə 
ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ ɉɊɈМɂɋɅɈȼɂХ ɉІȾɉɊɂЄМɋɌȼ 

4.1. Ȼіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ 

4.1.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі  
Ȼіɨɥɨɝічɧɢɣ ɮіɥьɬр – ɨчɢɫɧа ɫɩɨрɭɞа, ɡаɩɨвɧɟɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɦ 

ɦаɬɟріаɥɨɦ (ɡаɩɨвɧɸвачɟɦ), ɧа ɩɨвɟрɯɧі яɤɨɝɨ ɩіɞ чаɫ рɭɯɭ вɨɞɢ чɟрɟɡ ɣɨɝɨ 
ɬɨвɳɭ рɨɡвɢваєɬьɫя ɛіɨɥɨɝічɧа ɩɥівɤа. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
вɧаɫɥіɞɨɤ ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі аɟрɨɛɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. 

ɉɢɬɨɦа ɩɥɨɳа ɛіɨɥɨɝічɧɨ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ɡаɩɨвɧɸвача ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
рɨɡɦірɭ чаɫɬɨɤ. ɇа ɩраɤɬɢɰі рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɡɟрɧа ɡ рɨɡɦірɨɦ 
4-8 ɫɦ (ɩɢɬɨɦа ɩɥɨɳа ɡɟрɧа ɛɥɢɡьɤɨ 95 ɦ2/ɦ3). Ⱦɥя ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɲарів ɦаɥɨʀ 
вɢɫɨɬɢ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞріɛɧіɲɢɣ ɦаɬɟріаɥ ɡ рɨɡɦірɨɦ ɡɟрɟɧ 3-6 ɫɦ 
(ɩɢɬɨɦа ɩɥɨɳа ɡɟрɧа ɛɥɢɡьɤɨ 160 ɦ2/ɦ3

) [15, 19]. 

Ɋɨɡɦір ɡɟрɟɧ ɩɨ ɭɫіɣ вɢɫɨɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ 
ɡɧачɟɧɧя, ɨɤріɦ ɲарɭ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі. Ɋɨɡɦір ɡɟрɟɧ в ɧɢɠɧіɣ 
чаɫɬɢɧі ɩрɢɣɦаɸɬь ɛіɥьɲɢɦ віɞ ɫɟрɟɞɧьɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɩɥɢвɭ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɧа ɩɨрɭваɬіɫɬь ɤɨɥɨɫɧɢɤів. Ȼіɥьɲɢɯ рɨɡɦірів ɡаɩɨвɧɸвач 
вɤɥаɞаєɬьɫя і ɧа ɣɨɝɨ ɩɨвɟрɯɧі ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɩрɨɩɭɫɤɭ ɫɬɨɤів. 

За ɯараɤɬɟрɨɦ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɛіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа 
ɞва вɢɞɢ: ɡ ɨɛ'єɦɧɢɦɢ (ɡɟрɧɢɫɬɢɣ) і ɩɥаɫɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. 

ɍ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ в яɤɨɫɬі ɨɛ'єɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɳɟɛіɧь ɝірɫьɤɢɯ ɩɨріɞ, ɝаɥьɤɭ, ɲɥаɤ, ɤɟраɦɡɢɬ, ɫɩіɧɟɧɟ ɫɤɥɨ, а 
ɭ ɮіɥьɬраɯ іɡ ɩɥаɫɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ – ɩɥаɫɬɦаɫɢ. 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ ɡ ɨɛ'єɦɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɤраɩɥɢɧɧɢɦɢ, ɛаɲɬɨвɢɦɢ і вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя [22, 25]. 

Кɪаɩɥɢɧɧі фіɥьтɪɢ ɧаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬі ɡа ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ і ɡаɫɢɩаɸɬьɫя 

ɦаɬɟріаɥаɦɢ ɞріɛɧɢɯ ɮраɤɰіɣ, ɳɨ ɦаɸɬь рɨɡвɢɧɭɬɭ ɦаɤрɨɩɨрɢɫɬɭ ɩɨвɟрɯɧɸ. 
Ɉɛ’єɦ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɮіɥьɬрів віɞріɡɧяєɬьɫя ɩіɞвɢɳɟɧɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. ɇɟɞɨɥіɤ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɮіɥьɬрів – ɡаɦɭɥɸваɧɧя 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ, ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸє ɡɧɢɠɟɧɧя ɫɬɭɩɟɧі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. 

ɐɟɣ ɧɟɞɨɥіɤ ɭɫɭɧɭɬɢɣ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. ȼ 
ɬаɤɢɯ ɛіɨɮіɥьɬраɯ ɡɛіɥьɲɟɧɨ ɩɨвіɬрɨɨɛɦіɧ ɲɥяɯɨɦ ɲɬɭчɧɨʀ аɟраɰіʀ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ вɟɧɬɢɥяɬɨрів. Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡɛіɥьɲɟɧɨ вɢɫɨɬɭ ɫɩɨрɭɞɢ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɤраɩɥɢɧɧɢɦɢ 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ [8]. 

Ʉраɩɥɢɧɧі ɮіɥьɬрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɢ вɢɬраɬаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ 1000 ɦ3
/ɞɨɛ. 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя і ɛаɲɬɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ – ɞɨ 50 ɬɢɫ. 
ɦ3/ɞɨɛɭ, яɤ ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ, ɬаɤ і ɞɥя ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя.  

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ ɡ ɩɥаɫɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɛіɥьɲɨɸ ɨɤɢɫɧɸваɥьɧɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ, ɧіɠ ɮіɥьɬрɢ ɡ 
ɨɛ'єɦɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ [1].  

Ɋɨɡɩɨɞіɥ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі ɩряɦɨɤɭɬɧɢɯ ɭ ɩɥаɧі ɮіɥьɬрів 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɫɬаɰіɨɧарɧɢɦɢ ɡрɨɲɭвачаɦɢ, а в ɤрɭɝɥɢɯ ɮіɥьɬраɯ – ɨɛɟрɬɨвɢɦɢ. 
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ɍ ɫɬаɰіɨɧарɧі ɡрɨɲɭвачі вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɡ ɞɨɡɭɸчɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ. 
Ⱦɥя рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɮіɥьɬрів ɧɟвɟɥɢɤɨʀ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ, а яɤ ɞɨɡɭɸчі ɩрɢɫɬрɨʀ – 

ɩɟрɟɤɢɞɧі ɠɨɥɨɛɢ [19]. 

ɇа ɨчɢɫɧіɣ ɫɬаɧɰіʀ ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ і ɧɟ ɛіɥьɲɟ вɨɫьɦɢ ɫɟɤɰіɣ 
ɮіɥьɬрів (ɩрɢчɨɦɭ, ɭɫі вɨɧɢ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ рɨɛɨчɢɦɢ).  

ȼ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɛіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ, ɳɨ 
ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɨɛɟрɬɨві ɞɢɫɤɢ, ɛараɛаɧɢ аɛɨ іɧɲі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ, чаɫɬɤɨвɨ 
ɡаɧɭрɟɧі в ɫɬічɧɭ вɨɞɭ [5, 17]. 

Ɍаɛɥɢɰя 4.1  

Ɏɪаɤɰіɣɧɢɣ ɫɤɥаɞ фіɥьтɪɭваɥьɧɨɝɨ ɦатɟɪіаɥɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ фіɥьтɪів 

Ɍɢɩ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɮіɥьɬра 

Заɥɢɲɨɤ % ɩɨ ɦаɫі, ɧа ɤɨɧɬрɨɥьɧɢɯ ɫɢɬаɯ ɡ ɨɬвɨраɦɢ 
ɞіаɦɟɬрɨɦ, ɦɦ 

70  55  40  30  25  20  

ȼɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɭваɧі ɡ 
ɳɟɛɟɧɟвɨɸ ɡаɫɢɩɤɨɸ 

0 – 5  40 – 

70  

95 – 100   –   –   –  

Ʉраɩɥɢɧɧі ɡ ɡаɫɢɩɤɨɸ:       

ɳɟɛɟɧɟɦ   –   –  0 – 5  40 – 70  95 – 100  –  

ɤɟраɦɡɢɬɨɦ   –   –  0 – 8  ɇɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя  90 – 100  

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ȼɦіɫɬ ɡɟрɟɧ ɩɥаɫɬɢɧчаɫɬɨʀ і ɤɭɬаɫɬɨʀ ɮɨрɦɢ в ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɦɭ ɦаɬɟріаɥі 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɧɟ ɛіɥьɲɟ 5% 

2. Ⱦɥя ɧɢɠɧьɨɝɨ ɩіɞɬрɢɦɭɸчɨɝɨ ɲарɭ вɢɫɨɬɨɸ 0,2 ɦ ɭ вɫіɯ вɢɩаɞɤаɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя 
ɦаɬɟріаɥ іɡ рɨɡɦірɨɦ ɡɟрɟɧ 70 – 100 ɦɦ. 

ɍɫі ɬɢɩɢ ɛіɨɮіɥьɬрів ɦɨɠɧа ɤɥаɫɢɮіɤɭваɬɢ ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа 
ȻɉК5 (ɬаɛɥ. 4.2) [6,15]. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 4.2 

ɉаɪаɦɟтɪɢ ɛіɨфіɥьтɪів 

Ɍɢɩ ɛіɨɮіɥьɬра 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя 
ɡа ȻɉК5 

ɝ/(ɦ3×ɞɨɛ) 

Гіɞравɥічɧɟ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 

ɦ3
/(ɦ2×ɞɨɛ) 

Ɍɨвɳɢɧа 
ɲарɭ, ɦ 

Ȼіɨɮіɥьɬр ɡ ɦаɥɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ  175‒220 1,6‒5 1,5‒2,5 

Ȼіɨɮіɥьɬр ɡ ɫɟрɟɞɧіɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ  300‒400 2,4‒12 1,5‒2,5 

Ȼіɨɮіɥьɬр ɡ вɢɫɨɤɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ  
 – ɩрɢ ɩɨвɧɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 
– ɩрɢ чаɫɬɤɨвɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 

 

400‒1000  

1100‒1700 

 

12  

12‒16 

 

2‒4  

2‒4 

Ȼіɨɮіɥьɬр ɛаɲɬɨвɢɣ 

– ɩрɢ ɩɨвɧɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 
 – ɩрɢ чаɫɬɤɨвɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 

 

800  

3000‒3800 

 

80  

72‒120 

 

6 

6 

 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞаɸɬьɫя ɧа ɛіɨɮіɥьɬрɢ, ɩɨвɢɧɧі ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɩрɨɣɬɢ 
ɫɬɭɩіɧь ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ґраɬаɯ і в віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, ɡ ɬɢɦ ɳɨɛ ɡаɩɨɛіɝɬɢ 
ɡаɦɭɥɸваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. З ɨɝɥяɞɭ ɧа вɢɧɟɫɟɧɧя ɡ ɨчɢɳɟɧɨɸ вɨɞɨɸ 
віɞɦɟрɥɨʀ ɛіɨɩɥівɤɢ ɡ ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɬаɤа вɨɞа ɩɨвɢɧɧа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и ̍іоло̐ічно̐о очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

109 

 

віɞɫɬɨɸваɬɢɫя ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. Іɧɤɨɥɢ в ɩрɢ ɫɤɢɞі в річɤɭ ɦаɥɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɧɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь, ɨɫɤіɥьɤɢ 
ɩрɢɫɭɬɧі в ɧьɨɦɭ ɦіɧɟраɥіɡɨваɧі ɞɨɦіɲɤɢ ɡаɝɧɢваɧɧɸ ɧɟ ɩіɞɞаɸɬьɫя.  

Ⱦɥя ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів ɫɥіɞ ɫɭвɨрɨ ɞɨɬрɢɦɭваɬɢɫя рɟɠɢɦɭ 
ɩɨɞачі ɧа ɧɢɯ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. ȼ раɡі 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɩɨɞачі 
вɨɞɢ ɧа ɛіɨɮіɥьɬр ɰя ɩрɨɛɥɟɦа 
вɢріɲɭєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ вɥаɲɬɭваɧɧя 
рɟɝɭɥɸɸчɨɝɨ рɟɡɟрвɭарɭ аɛɨ 
ɲɥяɯɨɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. За ɭɦɨв 
ɝравіɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɧя ɧа 
ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɫɬɨɤів ɩіɫɥя ʀɯ 

ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨɡɭваɧɧя 
ɫɬɨɤів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬɨ ɲɥяɯɨɦ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɢɮɨɧɧɢɯ чɢ 
ɩɟрɟɤɢɞɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв, ɫɩрɨɦɨɠɧɢɯ 
ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɰɢɤɥічɧіɫɬь ɩɨɞачі ɡ 
чаɫɬɨɬɨɸ 4…12 раɡ/ɝɨɞ [5,19]. 

Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦа ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ 
ɩɥівɤɢ ɡрɨɲɭваɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

[23] 

ɋɬічɧі вɨɞɢ рівɧɨɦірɧɨ 
рɨɡɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі ɛіɨɮіɥьɬра, ɳɨ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡавɞяɤɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧɸ 

ɩɨвɨрɨɬɧɢɯ ɡрɨɲɭвачів, ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɨɬɤів ɡ ɨɬвɨраɦɢ аɛɨ вɢріɡаɦɢ. Ɉɛɟрɬаɥьɧɢɣ 
рɭɯ ɡрɨɲɭвача ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ рɟаɤɬɢвɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɩɨɬɨɤɭ вɨɞɢ, ɳɨ 
вɢɬіɤає ɡ ɨɬвɨрів ɡрɨɲɭвача. ɇа ɛіɨɮіɥьɬраɯ ɦаɥɢɯ рɨɡɦірів ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя 
рɭɯɭ рɨɡɩɨɞіɥɸвачів ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɬрачаɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɭ ɟɧɟрɝіɸ.  

4.1.2. Крɚɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ 

Ɉɤɢɫɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɤраɩɥɢɧɧɨɝɨ ɛіɨɮіɥьɬра ɫɤɥаɞає 0,15 – 0,3 ɤɝ/(ɦ3·ɞɨɛɭ) 
ɡа ɡɧяɬɨɸ ȻɉК, ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа 1 ɦ2

 ɩɨвɟрɯɧі ɛіɨɮіɥьɬра – 1 – 3 

ɦ3/ɞɨɛɭ. ɍ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬраɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар 

(ɡаɩɨвɧɸвач)  іɡ рɨɡɦіраɦɢ ɮраɤɰіɣ 25 – 40 ɦɦ; рɨɛɨча вɢɫɨɬа ɮіɥьɬра 1,5 – 2 

ɦ. ɇɢɠɧіɣ ɩіɞɬрɢɦɭɸчɢɣ ɲар вɢɫɨɬɨɸ 0,2 ɦ ɡаваɧɬаɠɭєɬьɫя ɦаɬɟріаɥɨɦ ɡ 
рɨɡɦіраɦɢ 70 – 100 ɦɦ [18,21]. 

ȼɟɧɬɢɥяɰія ɛіɨɮіɥьɬра ɩрɢрɨɞɧа і віɞɛɭваєɬьɫя чɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ в ɣɨɝɨ ɫɬіɧаɯ, 
рɨɡɬаɲɨваɧі рівɧɨɦірɧɨ ɩɨ ɩɟрɢɦɟɬрɭ ɦіɠɞɨɧɧɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ. ɉɥɨɳа 
вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ ɨɬвɨрів ɩɨвɢɧɧа ɫɤɥаɞаɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 % ɩɥɨɳі ɛіɨɮіɥьɬра. 

ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɛіɨɮіɥьɬрів ɤɨрɢɫɬɭɸɬьɫя ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ К 

ta LLK / , (4.1) 

ɞɟ La – ȻɉКɩɨвɧ вɢɯіɞɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, ɦɝ/ɥ; δt – ȻɉКɩɨвɧ ɨчɢщɟɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, 
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ɩɪɢɣɧята ɪівɧɨʀ 1η ɦɝ/ɥ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɮіɥьɬра ɇ і ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя q вɢɡɧачаɸɬь ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 
ɫɟрɟɞɧьɨ-ɡɢɦɨвɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ Ɍ і ɨɛчɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя К. 

ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɨɸ 220 ɦɝ/ɥ, а ɩрɢ ɛіɥьɲіɣ 
вɟɥɢчɢɧі ȻɉК варɬɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ʀɯ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ. ɉрɢ ȻɉКɩɨвɧ ≤220 ɦɝ/ɥ 
рɟɰɢрɤɭɥяɰія ɧɟɨɛɯіɞɧа в ɬɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɨɛчɢɫɥɟɧа вɟɥɢчɢɧа К 

ɩɟрɟвɢɳɭє ɡɧачɟɧɧя, ɨɛчɢɫɥɟɧɟ ɡа вɢраɡɨɦ (4.6). ɉрɢɩɭɫɬɢɦɭ ȻɉКɩɨвɧ ɫɭɦіɲі 
вɢɯіɞɧɨʀ і рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ Lɫ ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

tɫ LKL  . (4.2) 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɞɨрівɧɸє: 

)/()( tcɫa LLLLn  . (4.3) 

ɉɥɨɳɭ ɛіɨɮіɥьɬра f, ɦ2, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

qQf / , (4.4) 

ɞɟ Q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɞɨɛɭ; q – ɝіɞɪавɥічɧɟ 
ɧаваɧтаɠɟɧɧя, ɦ3/(ɦ2∙ɞɨɛɭ). 

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɩɥɨɳɭ ɛіɨɮіɥьɬра вɢɡɧачаɸɬь ɡа 
вɢраɡɨɦ:  

qnQf /)1(  . (4.5) 

Зɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬра К ɞɥя ɭɦɨв рɨɛɨɬɢ ɤраɩɥɢɧɧɨɝɨ ɛіɨɮіɥьɬра, ɧавɟɞɟɧɢɯ 
ɭ ɋɇɢɉ (1≤q, ɦ3/(ɦ2·ɞɨɛɭ) ≤3; 8≤Ɍ,

ɨɋ ≤14; 1,5≤ɇ, ɦ≤2,0), ɦɨɠɧа ɨɛчɢɫɥɢɬɢ ɡа 
вɢраɡɨɦ: 

9,01,2 94,065,16,343,0
   HH

qTHK
1, (4.6) 

ɞɟ q – ɝіɞɪавɥічɧɟ ɧаваɧтаɠɟɧɧя, ɦ3/(ɦ2∙ɞɨɛ); Ɍ – ɫɟɪɟɞɧьɨɡɢɦɨва 
тɟɦɩɟɪатɭɪа ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ; ɇ – тɨвщɢɧа фіɥьтɪɭваɥьɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɛіɨфіɥьтɪа 

[15]. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ ɧа ɫɬаɧɰіяɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɡ 
ɤраɩɥɢɧɧɢɦɢ ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 8 ɝ/ɞɨɛɭ ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ ɧа ɨɞɧɭ 
ɥɸɞɢɧɭ, вɨɥɨɝіɫɬь ɩɥівɤɢ – рівɧɨɸ 96%. 

Ʉраɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɟрɟɞɧьɨрічɧьɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 
ɡɨвɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨвіɬря і ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɬаɧɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ рɨɡɬаɲɨваɧɢɦɢ в 
ɨɩаɥɸваɧɢɯ (Ɍɫ.ɪ3°ɋ, Q500 ɦ3/ɞɨɛɭ) чɢ ɧɟɨɩаɥɸваɧɢɯ (Ɍɫ.ɪ6°ɋ, Q500 

ɦ3/ɞɨɛɭ) ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ [20].  

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɩɨвіɬря в ɨɩаɥɸваɥьɧɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧа 2°ɋ 
вɢɳɟ ɫɟрɟɞɧьɨɡɢɦɨвɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɢ 5 – ɤраɬɧɨɦɭ 
ɩɨвіɬрɨɨɛɦіɧі вɩрɨɞɨвɠ 1 ɝɨɞ. 

                                                           
1 [15] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів - 8≤T≤1ζ; 1,η≤H≤β; 1≤q≤γ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и ̍іоло̐ічно̐о очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

111 

 

4.1.3. Ȼіɨɮіɥьɬрɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɬɚ ɛɚɲɬɨɜі ɛіɨɮіɥьɬрɢ 

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя віɞріɡɧяɸɬьɫя віɞ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɛіɥьɲɨɸ 
ɨɤɢɫɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ, рівɧɨɸ 0,75 – 2,25 ɤɝ/(ɦ3·ɞɨɛɭ ȻɉК), ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨɸ 
ɤраɳɢɦ ɨɛɦіɧɨɦ ɩɨвіɬря і ɧɟɡаɦɭɥɸваɧɧяɦ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɲарɭ. 

Ⱦɨɫяɝаєɬьɫя ɰɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɡ рɨɡɦіраɦɢ ɳɟɛɟɧɸ 

40 – 70 ɦɦ, ɬɨвɳɢɧɨɸ ɇ ɲарɭ ɞɨ 2 – 4 ɦ і q ɞɨ 10 – 30 ɦ3/(ɦ2·ɞɨɛɭ) [15]. 

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ і ɲɬɭчɧɨɸ 
(аɟрɨɮіɥьɬрɢ) аɟраɰієɸ. ɉɨвіɬря ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ вɢɬраɬɨɸ 8 – 12 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 вɨɞɢ 

ɩɨɞаєɬьɫя вɟɧɬɢɥяɬɨраɦɢ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 100 ɦɦ. вɨɞ ɫɬ. (981 ɉа) в ɦіɠɞɨɧɧɢɣ 
ɩрɨɫɬір аɟрɨɮіɥьɬрів. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя вɬраɬɢ ɩɨвіɬря ɧа віɞвіɞɧɢɯ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɯ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɝіɞравɥічɧі ɡаɬвɨрɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 200 ɦɦ. 

ȼɢɫɨɬɭ аɟрɨɮіɥьɬра ɇ, ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя q, ɩɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря 
ȼ вɢɡɧачаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɟрɟɞɧьɨɡɢɦɨвɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ Ɍ і 
ɨɛчɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя К. 

Ⱦɥя ɡɧачɟɧь Ɍ ɧɢɠчɟ 8°ɋ (ɞɨ 6°) і вɢɳɟ 14°ɋ (ɞɨ 30ɨ
) вɟɥɢчɢɧɭ К 

вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

         ,
 

(4.7) 

ɞɟ
 
              – ɤɪɢтɟɪіаɥьɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ:

 
                – ɤɨɧɫтаɧта 

ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ;  і ȕ – ɤɨɟфіɰієɧтɢ, ɩɪɢɣɧяті в ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ ɩɢтɨɦɨʀ 
вɢтɪатɢ ɩɨвітɪя і вɟɥɢчɢɧɢ ɤɪɢтɟɪіаɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ; ɇ – тɨвщɢɧа 
фіɥьтɪɭваɥьɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɛіɨфіɥьтɪа, ɦ; ȼ - ɩɢтɨɦа вɢтɪата ɩɨвітɪя, ɦ3/ɦ3

. 

ɇаɣɛіɥьɲа ȻɉɄɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɳɨ ɩɨɞаɸɬьɫя ɧа аɟрɨɮіɥьɬрɢ ɛɟɡ 
рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ, ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя 300 ɦɝ/ɥ; 
яɤɳɨ вɢɯіɞɧа вɨɞа ɦає ɛіɥьɲɢɣ 
ɩɨɤаɡɧɢɤ ȻɉɄɩɨвɧ, ɬɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩɟрɟɞɛачаɬɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ, 
вɢɡɧачаɸчɢ ʀʀ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ (4.3). 

ɉɥɨɳɭ аɟрɨɮіɥьɬрів вɢɡɧачаɸɬь 
вɢɯɨɞячɢ ɡ ɞɨɛɨвɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ і ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 

ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɛɟɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (4.4), ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɡ 
рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ – ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (4.5). 

Ɉɫɬаɬɨчɧɨ ɩараɦɟɬрɢ аɟрɨɮіɥьɬра вɢɛɢраɸɬь ɧа ɩіɞɫɬаві ɬɟɯɧіɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɩɨрівɧяɧɧя. Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ аɟрɨɮіɥьɬрів ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɟ ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя ɡа ɨɩɢɫаɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ аɛɨ ɡа ɨɤɢɫɧɨɸ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ і іɧɲɢɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ, ɨɛґрɭɧɬɨваɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦ 
ɲɥяɯɨɦ. 

ȼɢɫɨта ɡаваɧтаɠɟɧɧя ɛаɲтɨвɢɯ ɛіɨфіɥьтɪів ɩрɢ ȻɉɄ20 ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 250, 
300, 350, 450 і 500 ɦɝ/ɥ ɩрɢɣɦаєɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ 8, 10, 12, 14 і 16 ɦ. Ɍаɤі 
ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɞɧɨ– і ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦɢ ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɞрɭɝɨɝɨ 

Ɍаɛɥ..ζ.γ 

Зɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧтів  і ȕ 

ȼ, ɦ3/ɦ2
    ȕ 

8 <0,662 1,51 0 

>0,662 0,47 0,69 

10 <0,85 1,2 0,13 

>0,85 0,4 0,83 

12 <1,06 1,1 0,19 

>1,06 0,2 1,15 
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ɫɬɭɩɟɧя вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩрɨɦіɠɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɡ ɩɟріɨɞɨɦ ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ 1 
ɝɨɞ. Ɋɨɡɦір ɮраɤɰіɣ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɩрɢɣɦаєɬьɫя 40 – 100 ɦɦ. Заваɧɬаɠɟɧɧя 
рɨɡɦіɳаєɬьɫя ɧа ɤɨɥɨɫɧɢɤɨвɢɯ ґраɬаɯ ɲараɦɢ ɩɨ 2 – 4,5 ɦ. ȼіɞɧɨɲɟɧɧя 
ɞіаɦɟɬра ɲаɯɬɢ ɞɨ ʀʀ вɢɫɨɬɢ ɫɤɥаɞає 1:6 – 1:8. вɢɫɨɬа ɩіɞɞɨɧа ɞɨрівɧɸє 0,4 ɦ. 
Аɟраɰія ɡаваɧɬаɠɟɧɧя – ɩрɢрɨɞɧа. 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя, яɤɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɧа ɛаɲɬɨвɢɣ ɛіɨɮіɥьɬрɢ [6]:
                 2            2 −   

2. (4.8) 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ, ɳɨ вɢɦɢваєɬьɫя, ɩрɢɣɦаєɬьɫя, яɤ і ɞɥя 
ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, рівɧɢɦ 28 ɝ/ɞɨɛɭ ɧа ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ, 
вɨɥɨɝіɫɬь ɩɥівɤɢ – 96%.  

4.1.4. Ȼіɨɮіɥьɬрɢ ɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚчɟɦ іɡ ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ ɦɚɬɟріɚɥіɜ 

Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар іɡ ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів ɦає вɟɥɢɤɭ ɩɨрɢɫɬіɫɬь (73 – 

99%), ɡавɞяɤɢ чɨɦɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬьɫя ɤраɳі ɭɦɨвɢ ɨɛɬіɤаɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ 
ɩɨвіɬряɦ і віɞɩɨвіɞɧɨ ɩіɞвɢɳɭɸɬьɫя ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞ. Ɉɤɢɫɧа 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɬаɤɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів ɡа ɡɧяɬɨɸ ȻɉК ɦɨɠɟ ɫяɝаɬɢ ɩрɢ ɩɨвɧɨɦɭ 

ɨчɢɳɟɧɧі 2,7 ɤɝ/(ɦ3·ɞɨɛɭ), а ɩрɢ ɧɟɩɨвɧɨɦɭ – 4,5 – 7 ɤɝ/(ɦ3·ɞɨɛɭ) [10, 11]. 

ɇаɣɛіɥьɲɢɣ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬрɢɦаɧɢɣ ɩрɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ іɡ ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів 

(рɢɫ.4.2) ɞɥя ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі 
ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɦіɫɬ, 
ɫɟɥɢɳ, ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв і 
іɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬів. 
Ɋɢɫ. 4.2. Ȼіɨɮіɥьɬр іɡ ɩɨɥіɦɟрɧɢɦ 
ɡаɩɨвɧɸвачɟɦ: 

1 – рɟаɤɬɢвɧɢɣ ɡрɨɲɭвач; 2 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɩɨɞачі; 3 – ɛɥɨɤ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɡ ɝɨɮрɨваɧɢɯ 
ɩɥаɫɬɢɧ ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧɭ.  

Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɬаɤɢɯ 
ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɝɨɬɨвɥɸɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɤіɥɟɰь, ɨɛріɡɤів ɬрɭɛ, ґраɬ, ɛɥɨɤів, рɭɥɨɧів 

ɬɨɳɨ. Ȼіɨɮіɥьɬрɢ рɨɡɦіɳɭɸɬь в ɨɩаɥɸваɧɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ. ȻɉɄɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩрɢɣɦаɸɬь ɧɟ ɛіɥьɲɟ 250 ɦɝ/ɥ. Ɋɨɛɨча вɢɫɨɬа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ – 3 – 4 ɦ. 
Аɟраɰія ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ – ɩрɢрɨɞɧа.  

ȼ ɉɨɥьɳі рɨɡрɨɛɥɟɧɨ ɩɨɥіɦɟрɧɢɣ ɡаɩɨвɧɸвач "Klarpak". ȼіɧ ɩрɟɞɫɬавɥяє 
ɫɨɛɨɸ ɩрɨɫɬɨрɨвɨ-ɨрієɧɬɨваɧɭ ɫɬрɭɤɬɭрɭ іɡ ɉȼɏ і вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі 
ɛɥɨɤів ɡ рɨɡɦірɨɦ 0,6 × 1,2 × 0,6 ɦ. ɉɢɬɨɦа ɩɨвɟрɯɧя ɡаɩɨвɧɟɧɧя 120-200 ɦ2/ɦ3

 

[25Ж. ɐɟɣ ɡаɩɨвɧɸвач є "ɫаɦɨɧɟɫɭчɢɣ", і ɧɟ ɩɟрɟɞає ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа 
ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ. Ɉɫɧɨвɧі рɨɡɦірɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɡаɩɨвɧɸвача 

                                                           
2 [15] та ɡа рɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів - 20≤ȻɉК20≤50; 8≤Ɍ≤14. 
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ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 4.4.  

Ɍаɛɥɢɰя ζ.4 

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɛіɨфіɥьтɪа ɫɢɫтɟɦɢ „UЧТФХКr 77" [25] 

ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя ɩараɦɟɬра Ɍɢɩ ɫɩɨрɭɞ 

ZBSm-6 ZBSm-12 ZBSm-18 ZBSm-21 

Ⱦіаɦɟɬр D, ɦ 6 12 18 21 

ȼɢɫɨɬа ɲарɭ H, ɦ 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,5 3,0 3,5 4,5 3,0 3,5 4,5 

ȼɢɫɨɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ A, ɦ 5,1 5,7 6,0 5,1 5,7 6,6 5,1 5,7 6,6 5,1 5,7 5,6 

ɉɥɨɳа ɡрɨɲɟɧɧя, ɦ2
 30 90 220 300 

 

Ɉɝɨрɨɞɠɭваɥьɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɤɨɧɭɸɬь ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨʀ аɛɨ 
ɩряɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨрɦɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. Ɋаɧіɲɟ 
вваɠаɥɨɫя, ɳɨ ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ аɠɭрɧɭ ɮɨрɦɭ, ɳɨ 
ɦаɥɨ ɛ ɫɩрɢяɬɢ ɧаɫɢчɟɧɧɸ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɤɢɫɧɟɦ. Аɥɟ ɞɨɫвіɞ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɨɤаɡав, ɳɨ ɰі ɫɩɨɞіваɧɧя ɛɭɥɢ ɧɟвɢɩравɞаɧɢɦɢ, ɨɫɤіɥьɤɢ 
ɫɭɰіɥьɧіɫɬь ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɫɩрɢяє ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɬа 

іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі рɭɯɭ ɩɨвіɬря чɟрɟɡ ɬɨвɳɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ.  
Ɇаɬɟріаɥ ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ – ɦɨɧɨɥіɬɧɢɣ аɛɨ ɡɛірɧɢɣ 

ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧ, іɧɤɨɥɢ ɡ ɰɟɝɥа, ɫɬаɥь, ɲɬɭчɧі ɦаɬɟріаɥɢ. Ɏɨрɦа і ɬɨвɳɢɧа ɫɬіɧɤɢ 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫаɦɨɧɟɫɭчɢɯ 
ɡаɩɨвɧɸвачів ɡ ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів ɫɬіɧɢ ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɥɟɝɤɢɦɢ і вɢɤɨɧɭваɬɢ ɮɭɧɤɰіɸ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ. 

Ɋɨɡɩɨɞіɥɸвачі вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɡ ɞɟрɟва, ɫɬаɥі аɛɨ аɥɸɦіɧіɸ. Ɋівɧɨɦірɧіɫɬь 
рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ яɤɨɫɬі  вɢɤɨɧаɧɧя рɨɡɩɨɞіɥɸвачів. 

ɋɥіɞ ɛраɬɢ ɩіɞ ɭваɝɭ, ɳɨ ɩіɞ чаɫ рɨɛɨɬɢ, ɨɬвɨрɢ рɨɡɩɨɞіɥɸвачів ɦɨɠɭɬь 
ɡарɨɫɬɢ, ɡɭɦɨвɥɸɸчɢ ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬь рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɩɨвɨрɨɬɧɢɯ рɨɡɩɨɞіɥɸвачів є ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬɨɤів. əɤіɫɧа рɨɛɨɬа ɨɤрɟɦɢɯ ɬɢɩів ɡрɨɲɭвачів 
(ɡрɨɲɭвачі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ „Zoro") ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɡаɥɟɠɧа віɞ ɫɬаɥɨɫɬі ɬɢɫɤɭ вɨɞɢ 
(0,012-0,02 Ɇɉа). 

З ɨɝɥяɞɭ ɧа ɩрɨɫɬɨɬɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ і ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя ɤɥаɫɢчɧі 
ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɨɬрɢɦɭɸɬь ɩɨɲɢрɟɧɧя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь 
ɬа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. Ɉɞɧаɤ ɞɥя ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ ʀɯ рɨɛɨɬɢ вɨɧɢ ɩɨвɢɧɧі 
ɦаɬɢ рівɧɨɦірɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ.  

4.1.5. Ɋɨɡрɚɯуɧɨɤ ɡрɨɲуɜɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛіɨɮіɥьɬріɜ 

ɋɢɫɬɟɦа ɫɬаɰіɨɧарɧɢɯ ɡрɨɲɭвачів, ɳɨ рɨɡɩрɢɫɤɭɸɬь, ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 
ɞɨɡɭɸчɨɝɨ ɛаɤа, рɨɡвіɞɧɨʀ ɦɟрɟɠі і ɫɩрɢɧɤɥɟрів. ɇɟɨɛɯіɞɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
ɫɩрɢɧɤɥɟрів вɢɡɧачаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɞіаɦɟɬрів ʀɯɧіɯ ɨɬвɨрів, ɩрɢɣɧяɬɢɯ 
рівɧɢɦɢ 18 – 32 ɦɦ, ɡ враɯɭваɧɧяɦ ɩɨчаɬɤɨвɨɝɨ віɥьɧɨɝɨ ɧаɩɨрɭ ɧа 
ɫɩрɢɧɤɥɟрі. ɉɨчаɬɤɨвɢɣ віɥьɧɢɣ ɧаɩір ɧа ɫɩрɢɧɤɥɟрі ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɛɥɢɡьɤɨ 1,5 
ɦ, вɢɫɨɬа рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɝɨɥівɤɢ ɧаɞ ɩɨвɟрɯɧɟɸ ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ – 

0,15 – 0,2 ɦ.  
Ɋаɞіɭɫ ɡрɨɲɟɧɧя ɫɩрɢɧɤɥɟрɨɦ R, ɦ, ɫɤɥаɞає  
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fR 62,0 . (4.9) 

ɋɩрɢɧɤɥɟрɢ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі ɛіɨɮіɥьɬра в ɲаɯɨвɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ ɡ 
віɞɫɬаɧɧɸ ɦіɠ ряɞаɦɢ 1,5 R і ɦіɠ ɫɩрɢɧɤɥɟраɦɢ в ряɞі 1.73 R. 

Ⱦɨɡɭɸчɢɣ ɛаɤ іɡ ɫɢɮɨɧɨɦ і 
ɝіɞравɥічɧɢɦ ɡаɬвɨрɨɦ (рɢɫ. 4.3) 

вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі 
ɩɟрɟɤɢɧɭɬɨʀ ɭɫічɟɧɨʀ ɩіраɦіɞɢ, 
ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡɦіɧɸваɬɢ вɢɬраɬɭ 
ɡі ɫɩрɢɧɤɥɟра ɡ ɦɟɬɨɸ 
рівɧɨɦірɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя вɫієʀ 
ɩɥɨɳі ɛіɨɮіɥьɬра. 
Ɋɢɫ. 4.3. Ⱦɨɡɭɸчɢɣ ɛаɤ іɡ ɫɢɮɨɧɨɦ і 
ɝіɞравɥічɧɢɦ ɡаɬвɨрɨɦ: 

1 – ɞɨɡɭɸчɢɣ ɛаɤ; 2 – ɫɢɮɨɧ; 3 – 

ɩɟрɟɥɢвɧа ɬрɭɛа 

Ɉɛɟрɬɨві (рɟаɤɬɢвɧі) ɡрɨɲɭвачі ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨɝɨ ɫɬаɤаɧа в 
ɰɟɧɬрі і раɞіаɥьɧɢɯ ɬрɭɛ ɡ ɨɬвɨраɦɢ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɧаɩір ɩɟрɟɞ ɡрɨɲɭвачɟɦ ɇ, ɦ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ:     ቆ                                    ቇ  (4.10) 

ɞɟ Q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨві вɢтɪатɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɥ/ɫ; m – ɤіɥьɤіɫть ɨтвɨɪів в ɤɨɠɧіɣ 
ɪаɞіаɥьɧіɣ тɪɭɛі ɡɪɨɲɭвача; d – ɞіаɦɟтɪ ɨтвɨɪів, ɦɦ; Dɬр – ɞіаɦɟтɪ 
ɪаɞіаɥьɧɢɯ тɪɭɛ, ɦɦ; Dɡр – ɞіаɦɟтɪ ɡɪɨɲɭваɥьɧɨʀ ɫɢɫтɟɦɢ, ɦɦ, ɪівɧɢɣ 
ɞіаɦɟтɪɭ ɛіɨфіɥьтɪа ɡɦɟɧɲɟɧɨɦɭ ɧа β00 ɦɦ; К – ɦɨɞɭɥь вɢтɪат, ɥ/ɫ 

Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в рɨɡвіɞɧіɣ ɦɟрɟɠі ɩрɢɣɦаєɬьɫя з 0,75 ɦ/ɫ, ɭ 
ɦаɝіɫɬраɥьɧіɣ ɬрɭɛі – ɞɨ 1 ɦ/ɫ. Ɇɟрɟɠа ɭɤɥаɞаєɬьɫя ɧа ɝɥɢɛɢɧі 0,7 – 0,8 ɦ ɭ 
ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɨɦɭ ɦаɬɟріаɥі [6,20]. 

Ⱦіаɦɟɬр раɞіаɥьɧɢɯ 
ɬрɭɛ ɡрɨɲɭвача, Dɬр, ɦɦ 
Ɇɨɞɭɥь вɢɬраɬɢ, К, ɥ/ɫ 
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Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ ɧа ɩɨчаɬɤɭ раɞіаɥьɧɢɯ ɬрɭɛ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 
0,5 і ɧɟ ɛіɥьɲ 1 ɦ/ɫ, ɲвɢɞɤіɫɬь вɢɬіɤаɧɧя ріɞɢɧɢ ɡ ɨɬвɨрів – ɧɟ ɦɟɧɲ 0,5 ɦ/ɫ, 
ɞіаɦɟɬр ɨɬвɨрів – ɧɟ ɦɟɧɲ 10 ɦɦ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɬвɨрів в ɨɞɧɨɦɭ ɩɥɟчі ɡрɨɲɭвача ɫɤɥаɞає:     [  ቀ   � ቁ ], (4.11) 

ɞɟ а – віɞɫтаɧь ɦіɠ ɞвɨɦа ɨɫтаɧɧіɦɢ ɨтвɨɪаɦɢ, ɦɦ. 

ȼіɞɫɬаɧь віɞ ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɨɬвɨрɭ ɞɨ ɨɫі ɡрɨɲɭвача r, ɦ, ɞɨрівɧɸє 
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miRr / , (4.12) 

ɞɟ R – ɪаɞіɭɫ ɡɪɨɲɭвача, ɦ; і – ɩɨɪяɞɤɨвɢɣ ɧɨɦɟɪ ɨтвɨɪɭ віɞ ɨɫі ɡɪɨɲɭвача. 

ɑаɫɬɨɬа ɨɛɟрɬаɧɧя ɡрɨɲɭвача, ɨɛ/ɯв, ɞɨрівɧɸє 

ɡɪDdm

q
n





2

61078,34 , (4.13) 

ɞɟ m – ɤіɥьɤіɫть ɨтвɨɪів в ɨɞɧɨɦɭ ɩɥɟчі ɡɪɨɲɭвача; Dɡɪ – ɞіаɦɟтɪ 
ɡɪɨɲɭваɥьɧɨʀ ɫɢɫтɟɦɢ, ɞɨɪівɧɸє ɞіаɦɟтɪɨві ɛіɨфіɥьтɪа ɡа вɢɧятɤɨɦ β00 ɦɦ.; 
d – ɞіаɦɟтɪ ɨтвɨɪів, ɦɦ; q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɥ/ɫ.  
 

Ȼіɨɮіɥьɬр ɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚчɟɦ ɡ ɬɨрɮу [29]. Ɍраɞɢɰіɣɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɦɟɧɲ 
ɩрɢɞаɬɧі ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡі ɡɧачɧɨɸ ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬɸ ʀɯ ɩрɢɬɨɤɭ, 

ɩрɨɬɟ ɡа яɤіɫɬɸ ɩɨɞіɛɧɢɯ ɞɨ яɤɨɫɬі ɩɨɛɭɬɨвɨ-ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі  
рɟɝɭɥɸɸчɢɯ рɟɡɟрвɭарів віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɨɰɟɫ ɝɧɢɬɬя ɨɫаɞів. ȼɢріɲɟɧɧɸ 
ɩрɨɛɥɟɦɢ ɦɨɠɟ ɫɩрɢяɬɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɨрɮɭ в яɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ 
ɞɥя ɛіɨɮіɥьɬрів ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі. Ɍаɤɢɣ ɦаɬɟріаɥ, ɡɛɟріɝаɸчɢ ɬрɢваɥɭ 
ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɛіɨɰɟɧɨɡɭ, ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɞɨɫɬаɬɧɸ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬɨɤів, ɳɨ ɧɟрівɧɨɦірɧɨ ɩрɢɬіɤаɸɬь (рɢɫ. 4.4). 

Ɋɢɫ. 4.4. ɇɟɨɛɯіɞɧа ɩɥɨɳа ɛіɨɮіɥьɬра ɡ ɬɨрɮɨвɢɦ ɧаɩɨвɧɸвачɟɦ  

ɍ ɬаɤɢɯ ɛіɨɮіɥьɬраɯ ɬɨрɮ рɨɡɦіɳɭɸɬь в ɩɥаɫɬɢɤɨвɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟраɯ, 

рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɧа ɤɨɥɨɫɧɢɤаɯ. Ɋɨɡɦірɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟрів ɫɤɥаɞаɸɬь – а × Л × С= 30 × 
40 × 25 ɫɦ. 

ɓɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɯɨрɨɲɭ аɟраɰіɸ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, в ɞɧі і ɛічɧɢɯ 
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Ⱦɨɛɨва ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫть, ɦ.ɤɭɛ 

Ɍɪɢваɥіɫть ɡвɨɥɨɠɟɧɧя - 16 ɝɨɞ 

тɪɢваɥіɫть ɡвɨɥɨɠɟɧɧя βζ ɝɨɞ 
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ɫɬіɧɤаɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟрів вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɨɬвɨрɢ ɞіаɦɟɬрɨɦ 1 ɫɦ, ɡаɝаɥьɧа ɩɥɨɳа яɤɢɯ 
ɫɬаɧɨвɢɬь 15% віɞ ɩɥɨɳі ɫɬіɧ ɤɨɧɬɟɣɧɟра. ȼɢɫɨɬɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 
ɩрɢɣɦаɸɬь 1,0 ɦ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ 2/3 ɡаɣɦає ɬɨрɮ, а 1/3, рɨɡɬаɲɨваɧɭ в ɧɢɠɧіɣ 
чаɫɬɢɧі ɤɨɧɬɟɣɧɟра – ɩіɫɨɤ. Ɉɫɧɨвɧɟ ɡавɞаɧɧя ɧɢɠɧьɨɝɨ ɲарɭ ɩіɫɤɭ - 

ɡаɩɨɛіɝаɧɧя вɢɧɨɫɭ ɞріɛɧɢɯ чаɫɬɨчɨɤ ɬɨрɮɭ ɡ ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨɸ вɨɞɨɸ.  
ɋɯɟɦа ɬаɤɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів вɤɥɸчає в ɫɟɛɟ ɛіɨɮіɥьɬр і ɫɬɭɩіɧь 

ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя - ɞвɨɤаɦɟрɧɢɣ ɫɟɩɬɢɤ чɢ віɞɫɬіɣɧɢɯ 
Іɦɝɨɮɮа. ȼɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɬаɤɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɞɨɡвɨɥяє 
віɞвɨɞɢɬɢ вɨɞɭ в вɨɞɨɣɦɭ чɢ в ґрɭɧɬ.  

 

 

̌) 

 

 

̍) 

 

 

 
 4.5. ɋɯɟɦа ɨчɢɫɧɨʀ ɫɩɨрɭɞɢ ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɩрɢ ɝравіɬаɰіɣɧɨɦɭ ɩрɢɬɨɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

К) рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɟ, Л) рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɧаɡɟɦɧɟ: 
1 – ɫɟɩɬɢɤ, 2 – ɛіɨɮіɥьɬр (ɲар ɬɨрɮɭ), 3 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 4 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɡ 

ɬɟɩɥɨвɨɸ іɡɨɥяɰієɸ 

З ɨɝɥяɞɭ ɧа вɢɫɨɬɧɟ рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɨɛ’єɤɬɭ рɨɡріɡɧяɸɬь ɫɯɟɦɢ: а) 
рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɨɛ’єɤɬɭ ɩіɞ ɡɟɦɥɟɸ, ɛ) рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɨɛ’єɤɬɭ ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɡɟɦɥі 
ɉрɢɤɥаɞɢ ɫаɦɨɩɥɢвɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩрɟɞɫɬавɥɟɧі ɧа рɢɫ. 4.5, ɫɯɟɦ ɡ ɧаɫɨɫɧɢɦɢ 
ɫɬаɧɰіяɦɢ – ɧа рɢɫ.4.6. 

ɇɟɨɛɯіɞɧа ɩɥɨɳа ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɲарɭ ɡ ɬɨрɮɭ в ɭɦɨваɯ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɧавɟɞɟɧа ɧа рɢɫ. 4.5. 

Ⱦɥя ɭɫɭɧɟɧɧя ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɮɨрɦɭваɧɧя в ɬɨрɮі ɤɢɫɥɢɯ ɫɬɨɤів ɦɨɠɧа 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ вɢɩаɥɟɧɢɣ ɞɨɥɨɦіɬ. ȼіɧ рɨɡɦіɳɭєɬьɫя ɧа ɞɧі в ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟрі. Ɍɨвɳɢɧа ɲарɭ ɞɨɥɨɦіɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ рівɧɨɸ 5-6 ɫɦ.  
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а) 

 

 

 

ɛ) 

 
4.6. ɋɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɡ ɧаɫɨɫɧɢɦɢ ɫɬаɧɰіяɦɢ: а) рɨɡɬаɲɭваɧɧя 

ɩіɞɡɟɦɧɟ, ɛ) рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɧаɡɟɦɧа 1 – ɫɟɩɬɢɤ, 2 – ɛіɨɮіɥьɬр (ɲар ɬɨрɮɭ), 3 – віɞвɟɞɟɧɧя 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 4 – ɧаɫɨɫ 

4.1.6. Ⱦɢɫɤɨɜі ɛіɨɮіɥьɬрɢ 

Ⱦɢɫɤɨɜі ɛіɨɮіɥьɬрɢ віɞɨɦі ɡ ɏ1ɏ ɫɬ. і ɩɨчаɥɢ аɤɬɢвɧɨ ɡаɩрɨваɞɠɭваɬɢɫь ɡ 
60 рɨɤів ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥіɬɬя (рɢɫ.4.7) [17,25]. 

Ⱦɢɫɤɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ вɤɥɸчаɸɬь ряɞ рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɧа віɞɫɬаɧі в 20 ɦɦ ɨɞɢɧ 
віɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɫɤів, ɡаɤріɩɥɟɧɢɯ ɧа ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɦɭ ваɥɭ, рɨɡɦіɳɟɧɢɯ в 
ɧаɩівɰɢɥіɧɞрɢчɧіɣ єɦɧɨɫɬі. Ⱦɢɫɤɢ ɧа 0,4 ɞіаɦɟɬрɭ ɡаɧɭрɟɧі ɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ. ɉіɞ 
чаɫ ɩрɢɦɭɫɨвɨɝɨ ɨɛɟрɬаɧɧя ɞɢɫɤів (2-10 ɨɛ/ɯв) ɧа ʀɯ ɩɨвɟрɯɧі ɮɨрɦɭєɬьɫя ɲар 
ɛіɨɩɥівɤɢ ɬɨвɳɢɧɨɸ 3-5 ɦɦ, яɤа ɛɟрɟ аɤɬɢвɧɭ ɭчаɫɬь в ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬɨɤів. 
Ɉɛɟрɬаɧɧя ɞɢɫɤів ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ ɫɬɨɤів в ɨɛ’єɦі ɭɫɬаɧɨвɤɢ, 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ʀɯ ɤɨɧɬаɤɬ ɡ ɩɨвіɬряɦ і ɡ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɫɩрɢяє рɟɝɭɥɸваɧɧɸ 
ɬɨвɳɢɧɢ ɛіɨɩɥівɤɢ. ȼіɞірваɧа ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɞɢɫɤа ɛіɨɩɥівɤа раɡɨɦ ɡ ɨчɢɳɟɧɨɸ 
вɨɞɨɸ віɞвɨɞɢɬьɫя ɭ вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ. Швɢɞɤіɫɬь ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ і 
чаɫ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɛіɨɩɥівɤɢ ɡ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ ɦɨɠɧа рɟɝɭɥɸваɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɡɦіɧɢ 
ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɛɟрɬаɧɧя ɞɢɫɤів (рɢɫ.4.8) [16]. 

ɋɬічɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨрɢɬɨ ɡ ɧаɩівɤрɭɝɥɢɦ ɞɧɢɳɟɦ чɟрɟɡ вɩɭɫɤɧɢɣ 
ɨɬвір аɛɨ ɩɟрɟɥɢв, ɳɨ вɥаɲɬɨвɭєɬьɫя ɭɡɞɨвɠ ɨɞɧієʀ ɫɬɨрɨɧɢ, рɨɡɬаɲɨваɧɨʀ 
ɩɟрɩɟɧɞɢɤɭɥярɧɨ ɞɢɫɤаɦ, а віɞвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ ɨɬвір аɛɨ ɩɟрɟɥɢв ɡ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨʀ 
ɫɬɨрɨɧɢ. Іɧɨɞі ɫɬічɧа вɨɞа вɩɭɫɤаєɬьɫя і вɢɩɭɫɤаєɬьɫя чɟрɟɡ ɫɬіɧɤɢ, 
рɨɡɬаɲɨваɧі ɩараɥɟɥьɧɨ ɞɢɫɤаɦ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє вɫіɦ ɞɢɫɤаɦ ɩраɰɸваɬɢ 
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ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ.  
 

 

Ⱦɢɫɤɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬь, вɢɯɨɞячɢ ɡ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ȻɉК ɧа 1 ɦ2
 

ɩɨвɟрɯɧі ɞɢɫɤа 7 – 100 ɝ/ɞɨɛɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя, 

рівɧɨɝɨ 60%, ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩрɢɣɦаєɬьɫя 80 ɝ/ɞɨɛɭ ɩрɢ рɨɡɬаɲɭваɧɧі ɞɢɫɤів в 
ɨɞɢɧ-ɞва ɫɬɭɩɟɧі, ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя 80% – 40 ɝ/ɞɨɛɭ ɩрɢ 
рɨɡɬаɲɭваɧɧі ɞɢɫɤів ɭ ɞва-ɬрɢ ɫɬɭɩɟɧі і ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя 90% – 20 

ɝ/ɞɨɛɭ ɩрɢ рɨɡɬаɲɭваɧɧі ɞɢɫɤів ɭ ɬрɢ-чɨɬɢрɢ ɫɬɭɩɟɧі. Ⱦіаɦɟɬр ɞɢɫɤа 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 2 – 3 ɦ, чаɫɬɨɬа ɣɨɝɨ ɨɛɟрɬаɧɧя 1 – 40 ɨɛ/ɯв, віɞɫɬаɧь ɦіɠ 
ɞɢɫɤаɦɢ 15 – 20 ɦɦ, ɡаɡɨр ɦіɠ ɞɧɢɳɟɦ і ɞɢɫɤаɦɢ 25 – 50 ɦɦ.  

Заɬрɢɦаɧɢɣ в ɭɫɬаɧɨвɰі ɨɫаɞ ɫɬаɛіɥіɡɭєɬьɫя в аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ, ɩіɞ 
рɨɛɨчɨɸ ɤаɦɟрɨɸ в вɬɨрɢɧɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ (рɢɫ.4.8). ȼ ɫɯɟɦі ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬɨɤів ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɡ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞів, в яɤɢɯ 
ɨɫɬаɧɧі ɦɨɠɭɬь ɡɛɟріɝаɬɢɫя ɞɨ чаɫɭ ʀɯ вɢвɨɡɭ ɧа ɭɬɢɥіɡаɰіɸ. Зɝɭɳɟɧɢɣ ɨɫаɞ 
ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ яɤ ɞɨɛрɢвɨ ɞɥя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр. 

ɍɫɬаɧɨвɤа ɡ ɞɢɫɤɨвɢɦɢ ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ ɦɨɠɟ ɩраɰɸваɬɢ в ɫɯɟɦі ɡ ɫɟɩɬɢɤаɦɢ, 
віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ Іɦɝɨɮɮа. 

Ɍɟɯɧічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟрɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ ɨɛɥаɞɧаɧɨʀ ɞɢɫɤɨвɢɦɢ 
ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ [24]: 

 ɩɨɬɭɠɧіɫɬь 40-60 ɦ3/ɞɨɛ (ɧɨɦіɧаɥьɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь 50 ɦ3/ɞɨɛ); 

 ɦаɫа ɧɟɬɬɨ 8500 ɤɝ; 

 ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ȻɉК5 90-95% (ɡ ɩɨчаɬɤɨвɢɦ ȻɉК5 ≤ 400 ɦɝ 
O2/ɞɦ3

); 

 ɩɥɨɳа ɩɨвɟрɯɧі ɞɢɫɤів 730 ɦ2
; 

 ɧɟɨɛɯіɞɧа ɩɥɨɳа ɩіɞ ɛɭɞівɥɸ 120-150 ɦ2
.  

Ⱦɢɫɤɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɞɨвɨɥі ɧɢɡьɤɢɦ ɟɧɟрɝɨɫɩɨɠɢваɧɧяɦ 
ɬа ɦаɸɬь віɞɧɨɫɧɨ вɢɫɨɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɭ іɧɟрɰіɸ, ɡавɞяɤɢ рɟɝɭɥɸɸчіɣ єɦɧɨɫɬі 
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Ɋɢɫ. 4.7. Ⱦɢɫɤɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ: 

а – ɡаɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ; ɛ – ɫɯɟɦа; 1 – 

ɞɢɫɤɨвɢɣ ɛɥɨɤ іɡ ɩɥаɫɬɢɧ; 2 – ваɥ: 3 – 

ɩрɢвіɞ ɞɢɫɤɨвɨɝɨ ɛɥɨɤɭ; 4 – 

ɩіɞвіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 – ваɧɧа; 6 – 

вɨɞɨɡɥɢв; 7 – віɞвіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ 
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ɬа рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
 

 

4.8. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɡ ɞɢɫɤɨвɢɦɢ ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ:  

1 – ɩіɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ; 2 – ɭɫɟрɟɞɧɸɸчɢɣ рɟɡɟрвɭар;  3 – ɩɭɥьɬ ɭɩравɥіɧɧя; 4 – вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɣ 
ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 5 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ; 6 – ɧаɫɨɫ; 7 – ɠɨɥɨɛ рівɧɨɦірɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ; 8 

– ɞɢɫɤ; 9 – ɫɨɩɥɨ аɟраɰіʀ; 10 – ɤɨɥɟɤɬɨр віɞвɟɞɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 11 – ɤаɦɟрɢ аɧаɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ 
ɨɫаɞɭ; 12 – рɨɛɨча ɤаɦɟра; 13 – вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɨɫɧаɳɟɧɢɣ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɦɢ 
ɛаɝаɬɨɩɨɬɨɤɨвɢɦɢ ɩаɤɟɬаɦɢ; 14 - ɠɨɥɨɛ ɡɛɨрɭ ɩɥаваɸчɨɝɨ ɲɥаɦɭ ɡ рɨɛɨчɨʀ ɤаɦɟрɢ; 15 – 

ɞɨɞаɬɤɨвɢɣ ɡɛірɧɢɤ ɡɝɭɳɭвач 6-8 ɦ3; 16 – ɡɛірɧɢɤ ɝаɡɭ; 17 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ 
вɨɞɢ; 18 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ; 19 – віɞвіɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 20 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɧаɞɨɫаɞɨвɢɯ 
вɨɞ  

4.2. Аɟрɨɬɟɧɤɢ 

4.2.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧя 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ віɞɛɭваєɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі 
ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɋɬічɧа вɨɞа ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ 
ɩɟрɟɦіɲɭєɬьɫя і аɟрɭєɬьɫя ɞɨ ɧаɫɢчɟɧɧя ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɦає 
вɢɝɥяɞ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɡɞаɬɧɨʀ ɞɨ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ. 

ɉрɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɬіɤаɸɬь ɞва ɩрɨɰɟɫɢ – ɫɨрɛɰія 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ і ʀɯɧє вɧɭɬріɲɧьɨɤɥіɬɢɧɧɟ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ. Швɢɞɤіɫɬь ɫɨрɛɰіʀ ɡɧачɧɨ ɩɟрɟвɢɳɭє ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɛіɨɨɤɢɫɥɟɧɧя, ɬɨɦɭ ɩіɫɥя ɡаɤіɧчɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɫɨрɛɰіʀ і ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ȻɉК віɞɨɤрɟɦɥɟɧɢɣ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɦɭɥ ɧаɩравɥяɸɬь ɭ 
рɟɝɟɧɟраɬɨр (ɫɟɤɰіɸ аɟрɨɬɟɧɤа) ɡ ɦɟɬɨɸ ɛіɨɨɤɢɫɥɟɧɧя ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [3,13]. 

Ɋɟɝɟɧɟраɰіɸ ɦɭɥɭ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɩрɢ ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɬраɩɥяє в 
аɟрɨɬɟɧɤ, ɛіɥьɲɟ 150 ɦɝ/ɥ аɛɨ ɩрɢ ɦɟɧɲіɣ ȻɉК, ɤɨɥɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь 
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ɲɤіɞɥɢві вɢрɨɛɧɢчі ɞɨɦіɲɤɢ. 
ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ввɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɦɟɬɨɞɭ 

аɟраɰіʀ і ɤɨɦɩɨɧɭваɧɧя аɟраɰіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ іɡ вɬɨрɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ 
рɨɡріɡɧяɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі ɬɢɩɢ аɟрɨɬɟɧɤів (ɬаɛɥ. 4.5)

3 [6].  

Ⱦвɨɫɬɭɩіɧчаɬа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ вɤɥɸчає аɟрɨɬɟɧɤɢ і вɬɨрɢɧɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɩіɫɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя, ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ȻɉКɩɨвɧ ɛіɥьɲ 1000 ɦɝ/ɥ) аɛɨ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь 
ваɠɤɨɨɫɤɢɫɥɸваɧі ɞɨɦіɲɤɢ. Ⱦɥя ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ 
аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɡɦіɲɭвачі, ɞɥя ɞрɭɝɨʀ – вɢɬɢɫɧɸвачі [20]. 

 Ɉɛ’єɞɧаɧɧя аɟрɨɬɟɧɤа ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤɨɦ ɞɨɡвɨɥяє ɡɛіɥьɲɢɬɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ 
ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɛɟɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ, ɩɨɥіɩɲɢɬɢ 
ɤɢɫɧɟвɢɣ рɟɠɢɦ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ і ɩіɞвɢɳɢɬɢ ɞɨɡɭ ɦɭɥɭ ɞɨ 3 – 5 ɝ/ɥ, віɞɩɨвіɞɧɨ 
ɡɛіɥьɲɢвɲɢ ɨɤɢɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞ. 

Аɟраɰія і ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя вɨɞɢ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɦɨɠɭɬь ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя 
ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦɢ, ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ, ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɢɦɢ, ɫɬрɭɦɢɧɧɢɦɢ аɟраɬɨраɦɢ. 
ɉɧɟвɦаɬɢчɧа аɟраɰія ɡаɫɬɨɫɨвɧа ɞɥя вɫьɨɝɨ ɞіаɩаɡɨɧɭ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 
аɟрɨɬɟɧɤів; ɦɟɯаɧічɧа аɟраɰія вɢявɥяєɬьɫя рɟɧɬаɛɟɥьɧɨɸ ɞɥя ɫɩɨрɭɞ ɦаɥɨʀ і 
ɫɟрɟɞɧьɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі: ɫɬрɭɦɢɧɧі аɟраɬɨрɢ ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ в ɦаɥɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ ɨчɢɳɟɧɧя. 

əɤɳɨ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
аɟрɨɬɟɧɤɢ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 1,25, ɬɨ ɨɛ’єɦ аɟрɨɬɟɧɤів вɢɡɧачаɸɬь ɡа 

ɫɟрɟɞɧьɨɝɨɞɢɧɧɢɦ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ ɩрɢɩɥɢвɨɦ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; ɩрɢ ɛіɥьɲɨɦɭ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬі ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі – ɡа ɫɟрɟɞɧьɨɝɨɞɢɧɧɢɦ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
в аɟрɨɬɟɧɤɢ в ɝɨɞɢɧɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩрɢɬɨɤɭ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩрɢ вɢɡɧачɟɧɧі ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤів ɧɟ враɯɨвɭєɬьɫя. 

Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ t, ɝɨɞ, в аɟрɨɬɟɧɤаɯ вɢɡɧачаɸɬь 

])1(/[)(  SaLLt ta
 ,   (4.12) 

ɞɟ Lа – ȻɉКɩɨвɧ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа вɯɨɞі в аɟɪɨтɟɧɤ, ɦɝ/ɥ; δt – ȻɉКɩɨвɧ ɨчɢщɟɧɨʀ 
вɨɞɢ, ɦɝ/ɥ; а – ɞɨɡа ɦɭɥɭ, ɝ/ɥ; ɞɥя ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ (в аɟɪɨтɟɧɤɭ ɛɟɡ 
ɪɟɝɟɧɟɪатɨɪа         �   , в аɟɪɨтɟɧɤɭ-віɞɫтіɣɧɢɤɭ        �    -

100≤La≤200; S – ɡɨɥьɧіɫть ɦɭɥɭ, ɭ чаɫтɤаɯ ɨɞɢɧɢɰі; ɞɥя аɟɪɨтɟɧɤів ɧа ɩɨвɧɭ і 
ɧɟɩɨвɧɭ ɨчɢɫтɤɭ ваɪтɨ ɩɪɢɣɦатɢ S=0,γ;  – ɫɟɪɟɞɧя ɲвɢɞɤіɫть ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧь, ɦɝ ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɦɭɥɭ ɡа 1 ɝɨɞ        �               2 [6]

4
.  

Ⱦɥя ɞɟяɤɢɯ вɢɞів аɟрɨɬɟɧɤів ɡɨɥьɧіɫɬь ɦɨɠɟ ɦаɬɢ іɧɲɟ ɡɧачɟɧɧя. Ɍаɤ, ɩрɢ 
ввɟɞɟɧɧі ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤɨɦ рɟаɝɟɧɬів ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɮɨɫɮɨрɭ, ɡɨɥьɧіɫɬь ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɞɨɡɢ рɟаɝɟɧɬів.  
                                                           
3 ɉрɢɦіɬɤа. ȼ таɛɥɢɰі ζ.η ɩɪɢɣɧяті ɧаɫтɭɩɧі ɭɦɨвɧі ɩɨɡɧачɤɢ: Q – вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ; l – 

ɞɨвɠɢɧа аɟɪɨтɟɧɤа; n – чɢɫɥɨ вɩɭɫɤів ɫтічɧɢɯ вɨɞ; б – ɩɨтɨчɧа ɤɨɨɪɞɢɧата ɩɨ ɨɫі l; q – 

вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɨɤɪɟɦɨɝɨ вɩɭɫɤɭ: ɫɭɰіɥьɧі ɥіɧіʀ r=0,γγ, ɲтɪɢɯ-ɩɭɧɤтɢɪɧі – r=0,η і 
ɩɭɧɤтɢɪɧі – r=1 
4  [6] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів - 100≤La≤η00, 1η≤Lt≤η0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и ̍іоло̐ічно̐о очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

121 

 

Ɍаɛɥɢɰя ζ.5 

Уɦɨвɢ ɪɨɛɨтɢ аɟɪɨтɟɧɤів ɪіɡɧɨɝɨ тɢɩɭ  

 Ɍɢɩ аɟɪɨтɟɧɤа 

l 

q1qiqn 

аɯ 

0 l 

4 
3,5 3 2 2 1,5 1 

R 

0 l 

2 

Ⱦ 

0 l 

1 

Lt 

0 l 

20 

аɯ 

0 l 

4 
3,5 3 2 1 1,5 2 

R 

0 l 

2 

Ⱦ 

0 l 

1 

Lt 

0 l 

20 

Ⱦ 

0 l 

1 

аɯ 

0 l 

5 
5,5 4 3 1,2 1 0,7 

R 

0 l 

1,5 

Lt 

0 l 

20 

Кɨɧɰɟɧтɪаɰія 
аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, аɯ, ɝ/ɥ 

ɇаваɧтаɠɟɧɧя ɧа 
ɦɭɥ, R ɤɝ/(ɤɝ×ɞɨɛа) 

Ⱦɟфіɰɢт ɤɢɫɧɸ, 
Ⱦ 

Заɥɢɲɤɨві 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя, Lt ɦɝ/ɥ 

Ⱦ 

0 l 

1 

аɯ 

0 l 

5 
5,5 4 3 1 0,9 0,7 

R 

0 l 

1 

Lt 

0 l 

20 

Q 

rQ 

Q(1+r) 

Q2 

0 l 

Аɟɪɨтɟɧɤ - вɢтɢɫɧɸвач 

Аɟɪɨтɟɧɤ ɡ ɪɨɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦ 
вɩɭɫɤɨɦ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ 

Аɟɪɨтɟɧɤ ɡ ɧɟɪівɧɨɦіɪɧɨ ɪɨɡɨɫɟ-
ɪɟɞɠɟɧɢɦ вɩɭɫɤɨɦ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ 

Q(1+r) 

Q rQ 

Q2 

0 

Аɟɪɨтɟɧɤ - ɡɦіɲɭвач 

Q q1 q2 
Q(1+r) 

Q2 

rQ 

0 l q1=qi=qn 

Q(1+r) q2 

l 

Q 

rQ 

Q 

q1 

0 

Ȼ) ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ ɡɦіɲɭваɧɧя (q1<qn-1)+Qɨ 

А) ɪівɧɨɦіɪɧɨɝɨ ɡɦіɲɭваɧɧя (q1= qn=Q/n) 
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Ⱦɥя аɟрɨɬɟɧɤів ɡ рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ ɞɨɡа ɦɭɥɭ аɫ, ɝ/ɥ, ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
ɫɟрɟɞɧьɨɡваɠɟɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ: 

ɞɟ аа, ap – ɞɨɡа ɦɭɥɭ в аɟɪɨтɟɧɤɭ і ɪɟɝɟɧɟɪатɨɪі, ɝ/ɥ; Аa, Wɪ – ɨɛ’єɦ аɟɪɨтɟɧɤа 
і ɪɟɝɟɧɟɪатɨɪа, ɦ3

. 

ɉрɢ ɡɧачɧɨɦɭ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь  

ɡɧɢɠɭєɬьɫя, ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі рɟаɝɟɧɬів ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤɨɦ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɡɦіɧа 
ɲвɢɞɤɨɫɬі вɢɥɭчɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь [5,12]. ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ аɟрɨɬɟɧɤів ɡ 
рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ ɬрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ і ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ta, ɝɨɞ, вɥаɫɧɟ в аɟрɨɬɟɧɤɭ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  �                 . (4.14) 

ɑаɫɬɤа ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ ɦɭɥɭ віɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩрɢɬɨɤɭ ɫɤɥаɞɟ 

)/( apa aaa  . (4.15) 

Ⱦɥя аɟрɨɬɟɧɤів-вɢɬɢɫɧɸвачів і аɟрɨɬɟɧɤів-ɡɦіɲɭвачів ɞɨɡɭ ɦɭɥɭ в 
аɟрɨɬɟɧɤɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ 1,5 ɝ/ɥ, ɭ рɟɝɟɧɟраɬɨрі – 4 ɝ/ɥ. 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɨɤɢɫɧɟɧɧя ɡɧяɬɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь tɨ, ɝɨɞ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

])1(/[)(   SaLLt ptao
. (4.16) 

Ɍрɢваɥіɫɬь рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɦɭɥɭ tɪ, ɝɨɞ, вɢɡɧачаєɬьɫя яɤ ріɡɧɢɰя  

aop ttt  . (4.17) 

Ɉɛ’єɦ, вɥаɫɧɟ аɟрɨɬɟɧɤа ɞɨрівɧɸє 

)1(  qtW aa
, (4.18) 

ɞɟ q – ɝɨɞɢɧɧа вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ. 

Ɉɛ’єɦ рɟɝɟɧɟраɬɨра ɞɨрівɧɸє 

qtW pp  . (4.19) 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в аɟрɨɬɟɧɤɭ: 

 pa ttt  )1( . (4.20) 

ɉрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɉɪ, ɦɝ/ɥ, в аɟрɨɬɟɧɤаɯ вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

aɪ LBɉ  3,08,0 , (4.21) 

ɞɟ ȼ – ɤіɥьɤіɫть ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɫтічɧіɣ вɨɞі, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть в аɟɪɨтɟɧɤ, 
ɦɝ/ɥ. 

)/()( pappaac WWWaWaa  , (4.13) 
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ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря D, ɦ3/ɦ3, в аɟрɨɬɟɧɤаɯ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ 

)(

)(

2121 CCnnKK

LLZ
D

p

ta




 , 
(4.22) 

ɞɟ Z – ɩɢтɨɦа вɢтɪата ɤɢɫɧɸ, ɦɝ ɧа 1 ɤɝ ɡɧятɨʀ ȻɉКɩɨвɧ: ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ 

ɨчɢщɟɧɧя Г ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ 1.1 ɦɝ/ɦɝ, ɞɥя ɧɟɩɨвɧɨʀ – 0,9 ɦɝ/ɦɝ; К1 – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє тɢɩ аɟɪатɨɪа (ɞɥя ɫɟɪɟɞɧьɨɩɭɯɢɪɰɟвɢɯ аɟɪатɨɪів, а 
таɤɨɠ ɞɥя ɫɢɫтɟɦ ɧɢɡьɤɨɧаɩіɪɧɨʀ аɟɪаɰіʀ К1 ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ 0,76; К2 – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡаɧɭɪɟɧɧя аɟɪатɨɪів С –             ; 

n1 – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє тɟɦɩɟɪатɭɪɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ: 

)20(02,011  cptn , (4.23) 

ɞɟ tcp – ɫɟɪɟɞɧьɨɦіɫячɧа тɟɦɩɟɪатɭɪа вɨɞɢ ɡа ɥітɧіɣ ɩɟɪіɨɞ, ɨɋ; Ч2 – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє віɞɧɨɲɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫті ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɤɢɫɧɸ в ɦɭɥɨвіɣ 

ɫɭɦіɲі ɞɨ ɲвɢɞɤɨɫті ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɣɨɝɨ в чɢɫтіɣ вɨɞі: ɞɥя ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 
n2=0.8η, ɩɪɢ ɧаявɧɨɫті ɋɉАɊ Ч2 вɢɡɧачаєтьɫя:                ,                 ,   �         ,               ; f/F – ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɩɥɨщі 
ɡɨɧɢ аɟɪаɰіʀ ɞɨ ɩɥɨщі аɟɪɨтɟɧɤа; ɋɪ – ɪɨɡчɢɧɧіɫть ɤɢɫɧɸ ɩɨвітɪя ɭ вɨɞі, ɦɝ/ɥ,                     ; ɋт – ɪɨɡчɢɧɧіɫть ɤɢɫɧɸ ɩɨвітɪя ɭ вɨɞі в 
ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ тɟɦɩɟɪатɭɪɢ і тɢɫɤɭ, ɩɪɢɣɧята ɩɨ таɛɥɢɰяɯ ɪɨɡчɢɧɧɨɫті 
ɤɢɫɧɸ ɩɨвітɪя ɭ вɨɞі; ɋ – ɫɟɪɟɞɧя ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɤɢɫɧɸ в аɟɪɨтɟɧɤɭ, ɦɝ/ɥ, 
ɩɪɢɣɧята ɪівɧɨɸ β ɦɝ/ɥ. 

ɉɥɨɳа аɟраɰіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ f ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɩɥɨɳі, ɡаɣɦаɧɨʀ аɟраɬɨраɦɢ, 
ɩрɢчɨɦɭ ɞɥя ɞріɛɧɨɩɭɯɢрɰɟвɢɯ аɟраɬɨрів віɞɫɬаɧі ɦіɠ ɧɢɦɢ ɞɨ 0,3 ɦ 
вɤɥɸчаɸɬьɫя в ɩɥɨɳɭ аɟраɰіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ. 

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ 1, ɦ3/(ɦ3·ɝɨɞ), ɛɭɞɟ ɞɨрівɧɸє 

tHDI / , (4.24) 

ɞɟ ɇ – ɪɨɛɨча ɝɥɢɛɢɧа аɟɪɨтɟɧɤа. ɦ. 

4.2.2. Кɨɧɫɬруɤɰіʀ ɚɟрɨɬɟɧɤіɜ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬяɦɢ ɚɟрɨɬɟɧɤɚ-ɡɦіɲуɜɚчɚ є рɨɡɨɫɟрɟɞɠɟɧа 
ɩɨɞача вɨɞɢ і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і рɨɡɨɫɟрɟɞɠɟɧɢɣ віɞвіɞ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɩɨ вɫіɣ 
ɞɨвɠɢɧі ɫɩɨрɭɞɢ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɦɨɦɟɧɬаɥьɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɩіɞɬрɢɦɭє ɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ ɫɤɥаɞ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі і ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɩрɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɭ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦі аɟрɨɬɟɧɤа (рɢɫ. 4.9). 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɡɦіɲɭвачі ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ, ɩрɢ ɪɇ=6 – 9), ɧа 
ɧɢɯ ɦɟɧɲɟ ɩɨɡɧачаєɬьɫя вɩɥɢв ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ і ріɡɤɢɯ ɤɨɥɢваɧь вɢɬраɬ. ɍ 
ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɡɦіɲɭвачі рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя 
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ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɡɧачɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬɨɤɫɢчɧі 
ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ в ɩрɢɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɦɟɠаɯ [4,14]. 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧ-

ɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɟрɨɬɟɧɤɢ-

ɡɦіɲɭвачі ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ і 
яɤɨɫɬі ɩɟрɲɨʀ ɫɬɭɩɟɧі, а аɟрɨɬɟɧɤɢ-

вɢɬɢɫɧɸвачі – ɧа ɞрɭɝіɣ ɫɬɭɩɟɧі.  
Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ аɟрɨɬɟɧɤів-

ɡɦіɲɭвачів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡа 
ɫɟрɟɞɧьɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 
Ɋɢɫ. 4.9. ɋɯɟɦа аɟрɨɬɟɧɤа-ɡɦіɲɭвача: 
1 – рɟɝɟɧɟраɬɨр; 2 – аɟрɨɬɟɧɤɢ: 3 – 

рɨɡɩɨɞіɥьчі ɤаɧаɥɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 4 – 

рɨɡɩɨɞіɥьчі ɤаɧаɥɢ віɞɫɬɨяɧɨʀ вɨɞɢ; 5 – 

ɡɛірɧі ɥɨɬɤɢ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 6 – вɯіɞɧі 
ɨɬвɨрɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ: 7 – ɩіɞвіɞɧɢɣ 
ɤаɧаɥ; 8 – рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɤаɧаɥ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ 
вɨɞɢ; 9 – вɩɭɫɤ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ в аɟрɨɬɟɧɤ; 

10 – вɟрɯɧіɣ ɤаɧаɥ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 11 – 

ɡɛірɧɢɣ ɤаɧаɥ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 12 – 

віɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ. 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɜɢɬɢɫɧɸɜɚчі, ɧа віɞɦіɧɭ віɞ аɟрɨɬɟɧɤів іɧɲɢɯ ɬɢɩів 
(аɟрɨɬɟɧɤів-ɡɦіɲɭвачів і аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɨɦіɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ) – ɰɟ ɫɩɨрɭɞɢ, ɭ яɤɢɯ 
ɫɬічɧа вɨɞа ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɩɟрɟɦіɳаєɬьɫя віɞ ɦіɫɰя вɩɭɫɤɭ ɞɨ ɦіɫɰя ʀʀ вɢɩɭɫɤɭ. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ ɩраɤɬɢчɧɨ ɧɟ віɞɛɭваєɬьɫя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫвіɠɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
ɡ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɳɨ ɧаɞіɣɲɥа раɧіɲɟ. ɉрɨɰɟɫɢ, яɤі ɩрɨɬіɤаɸɬь ɭ ɰɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ, ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɩɟрɟɦіɧɧɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ рɟаɤɰіʀ, ɨɫɤіɥьɤɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɡа ɯɨɞɨɦ рɭɯɭ вɨɞɢ. 
Аɟрɨɬɟɧɤɢ-вɢɬɢɫɧɸвачі ɞɨɫɢɬь чɭɬɥɢві ɞɨ ɡɦіɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɞɨ ɡаɥɩɨвɢɯ ɧаɞɯɨɞɠɟɧь ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ 
ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɬɨɦɭ ɬаɤі ɫɩɨрɭɞɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ і ɛɥɢɡьɤɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ ɞɨ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. 

Ⱦɨ ɚɟрɨɬɟɧɤіɜ-ɜіɞɫɬіɣɧɢɤіɜ віɞɧɨɫяɬь аɟрɨɬɟɧɤɢ, ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ вɬɨрɢɧɧɢɦɢ 
віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ, ɭ яɤɢɯ віɞɛɭваєɬьɫя ɭɬвɨрɟɧɧя ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ, ɡавɞяɤɢ 
чɨɦɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі і 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩіɞвɢɳɟɧɧя в аɟрɨɬɟɧɤаɯ рɨɛɨчɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
Аɟрɨɬɟɧɤɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɧа ɫɬаɧɰіяɯ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 50 ɬɢɫ, ɦ3/ɞɨɛɭ. 
Завɞяɤɢ вɧɭɬріɲɧіɣ ɰɢрɤɭɥяɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦіɠ ɡɨɧаɦɢ аɟраɰіʀ і 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ɧɟ ɩɨɬріɛɧɨ ɡɨвɧіɲɧьɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɦɭɥɭ (ɦɭɥɨві 
ɧаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ, ɦɭɥɨɩрɨвɨɞɢ, ɤаɧаɥɢ і ɬ.ɞ.), ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɤɨɦɩаɤɬɧіɫɬь 
ɫɩɨрɭɞ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɭ віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі ɬаɤɢɯ аɟрɨɬɟɧɤів ɧɟ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя «ɦɟрɬві 
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ɡɨɧɢ», ɞɟ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɦɨɠɟ ɧаɤɨɩɢчɭваɬɢɫя, ɡаɝɧɢваɬɢ і ɫɩɥɢваɬɢ. 
Аɟрɨɬɟɧɤ-ɜіɞɫɬіɣɧɢɤ ɡ ɰɢрɤуɥяɰієɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦуɥу – рɟɡɟрвɭар, 

рɨɡɞіɥɟɧɢɣ ɧа ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ і віɞɫɬɨɸваɧɧя ɩɨɯɢɥɨɸ (ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 65 – 70°) 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɯɨɞɢɬь ɞɨ ɞɧа (рɢɫ.4.10). ɉɨ вɫіɣ ɞɨвɠɢɧі в ɧɢɠɧіɣ 
чаɫɬɢɧі ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɫɬрɭɦɟɧɟɧаɩряɦɧɢɣ ɤɨɡɢрɨɤ, яɤɢɣ 
ɫɩɭɫɤаєɬьɫя в ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 45° [8]. ɋɬічɧа вɨɞа чɟрɟɡ вɩɭɫɤɢ, 
рɨɡɦіɳɟɧі ɧа віɞɫɬаɧі 4 – 5 ɦ, рɨɡɨɫɟрɟɞɠɟɧɨ ɩɨɞаєɬьɫя в ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ, ɞɟ вɨɧа 
в ɫɭɦіɲі ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ ɩрɨɞɭваєɬьɫя ɩɨвіɬряɦ. З ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ ɦɭɥɨва 
ɫɭɦіɲ чɟрɟɡ ɩрɢɞɨɧɧɭ ɳіɥɢɧɭ ɩіɞ ɩɨɯɢɥɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɡɨɧɭ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя і, ɩрɨɣɲɨвɲɢ ɡваɠɟɧɢɣ ɲар ɦɭɥɭ, віɞɞаɥяєɬьɫя ɡі ɫɩɨрɭɞɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4.10. Аɟрɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ іɡ ɩрɢɦɭɫɨвɨɸ ɰɢрɤɭɥяɰієɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ: 2 – ɡɨɧа аɟраɰіʀ; 3 – ɮіɥьɬрɨɫɧі ɤаɧаɥɢ ɞɥя ɩɨɞачі ɩɨвіɬря; 4 – рɨɡɞіɥɨва 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа ɡі ɫɬрɭɦɟɧɟɧаɩряɦɧɢɦ ɤɨɡɢрɤɨɦ: 5 – ɡɨɧа віɞɫɬɨɸваɧɧя; 6 – ɦɭɥɨвɢɣ ɛɭɧɤɟр, 7 – 

ɟрɥіɮɬ; 8 – віɞвіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ  

Ⱦɥя ɩрɢɦɭɫɨвɨʀ ɰɢрɤɭɥяɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в ɡɨɧі віɞɫɬɨɸваɧɧя 
ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɦɭɥɨві ɛɭɧɤɟрɢ, ɭ яɤі ɧаɞɯɨɞɢɬь аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ вɟрɯɧьɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ, ɡвіɞɤɢ віɧ віɞɤачɭєɬьɫя ɟрɥіɮɬаɦɢ в ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ. 
ȼіɞɫɬаɧь ɦіɠ ɛɭɧɤɟраɦɢ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 4 – 5 ɦ. Ȳɯɧі вɟрɯɧі ɤраɣɤɢ 
рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨ ɧа 0,5 ɦ ɧɢɠчɟ ɩɨвɟрɯɧі ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ, 
ɫɬіɧɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ ɧаɯɢɥ ɧɟ ɦɟɧɲ 60°. ȼɢɩɭɫɤ ɰɢрɤɭɥɸɸчɨɝɨ ɦɭɥɭ в ɡɨɧɭ 
аɟраɰіʀ ɡɦіɳɟɧɢɣ ɭ ɩɥаɧі ɩɨ віɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ вɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 

Ɋіɡɧɨвɢɞɨɦ аɟрɨɬɟɧɤа-віɞɫɬіɣɧɢɤа є ɚɟрɨɚɤɫɟɥɚɬɨр, ɳɨ ɦає вɢɝɥяɞ ɤрɭɝɥɨʀ 
в ɩɥаɧі ɫɩɨрɭɞɢ. ɉрɨяɫɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɡɨɧɢ 
аɟраɰіʀ, ɤɭɞɢ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦ аɛɨ ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞаєɬьɫя 
ɩɨвіɬря, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩрɨɰɟɫ ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɫɬвɨрɸє 
ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ рɭɯ ріɞɢɧɢ в ɰіɣ ɡɨɧі і ɩіɞɫɦɨɤɬɭваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ 
ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɤа. З ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ ɦɭɥɨва ɫɭɦіɲ чɟрɟɡ ɡаɬɨɩɥɟɧі 
рɟɝɭɥьɨваɧі ɩɟрɟɥɢвɧі віɤɧа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩɨвіɬрɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвач і ɞаɥі в 
ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɭ ɡɨɧɭ віɞɫɬіɣɧɢɤа. Зɧачɧа чаɫɬɢɧа ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі чɟрɟɡ ɳіɥɢɧɭ 
ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ, а ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ віɞвɨɞяɬьɫя, чɟрɟɡ ɲар 
ɡавɢɫɥɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ віɞɫɬіɣɧɭ ɡɨɧɭ, віɞɤіɥя чɟрɟɡ ɤрɭɝɨвɢɣ ɡɛірɧɢɣ 
ɥɨɬɨɤ вɢɞаɥяɸɬьɫя ɡі ɫɩɨрɭɞɢ. 
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4.2.3. Аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɩрɨяɫɧɸɜɚчі 
Аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɩрɨяɫɧɸвачі ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ 

ɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа 
ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 500 ɦɝ/ɥ, ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ – ɞɨ 150 ɦɝ/ɥ ɧа ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɬаɧɰіяɯ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 1,4 –280 ɬɢɫ, ɦ3/ɞɨɛɭ. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі аɟрɨɬɟɧɤів-

ɩрɨяɫɧɸвачів ɦɨɠɧа ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɡа раɯɭɧɨɤ ɫɤɨрɨчɟɧɧя 
ɬрɢваɥɨɫɬі аɟраɰіʀ ɞɨ 3 – 5 ɝɨɞ і вɢɤɥɸчɟɧɧя ɡі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя вɬɨрɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ і ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɇа 
віɞɦіɧɭ віɞ аɟрɨɬɟɧɤів-віɞɫɬіɣɧɢɤів, в аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɩрɨяɫɧɸвачаɯ ɫɬвɨрɸєɬьɫя 
ɡɧачɧɨ вɢɳɢɣ ɫɬɭɩіɧь рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɦɭɥɭ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє рɨɡɝɥяɞаɬɢ ɡваɠɟɧɢɣ 
ɲар ɦɭɥɭ ɭ віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі яɤ ɞɨɞаɬɤɨвɭ рɟаɤɰіɣɧɭ ɡɨɧɭ [20].  

Аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɩрɨяɫɧɸвачі ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɩряɦɨɤɭɬɧɢɯ в ɩɥаɧі ɛаɫɟɣɧів ɡ 
ɩɨɯɢɥɢɦɢ аɛɨ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɦɢ ɛічɧɢɦɢ ɫɬіɧɤаɦɢ (рɢɫ. 4.11).  

 

Ɋɢɫ. 4.11. Аɟрɨɬɟɧɤ-ɩрɨяɫɧɸвач ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɛічɧɢɦɢ ɫɬіɧɤаɦɢ: 

1 – ɡɨɧа аɟраɰіʀ; 2 – ɩɟрɟɥɢвɧі віɤɧа; 3 – ɤɨɡɢрɨɤ; 4 – ɡɨɧа ɩрɨяɫɧɸваɧɧя; 5 – ɥɨɬɨɤ; 6 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ; 7 – ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа ɳіɥɢɧа; 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря в 
ɳіɥɢɧɭ: 9 – «ɡɭɛ»; 10 – ɩɟрɮɨрɨваɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 11 – аɟраɬɨр; 12 – 

ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 13 – ɡɨɧа ɞɟɝаɡаɰіʀ. 14 – ɲɢɛɟр 

ȼ аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɛічɧɢɦɢ ɫɬіɧɤаɦɢ ɡɨɧа аɟраɰіʀ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в 
ɰɟɧɬраɥьɧіɣ чаɫɬɢɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɦіɠ ɫɢɦɟɬрɢчɧɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɦɢ ɩɨ ɩɟрɢɮɟріʀ 
ɡɨɧаɦɢ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя, а ɩрɢ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ ɛічɧɢɯ ɫɬіɧɤаɯ ɡɨɧɢ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя 
ɩɨ ɨɛɢɞва ɛɨɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧі ɡɨɧаɦɢ аɟраɰіʀ. Зɨɧɢ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя віɞɞіɥɟɧі віɞ ɡɨɧ 
аɟраɰіʀ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤаɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɯɨɞяɬь ɞɨ ɞɧа ɛаɫɟɣɧɭ, 
ɨɛɥаɞɧаɧɢɦɢ в вɟрɯɧіɣ чаɫɬɢɧі ɩɟрɟɥɢвɧɢɦɢ віɤɧаɦɢ ɞɥя ɩɨɞачі ɦɭɥɨвɨʀ 
ɫɭɦіɲі ɡ ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ в ɡɨɧɭ ɩрɨяɫɧɟɧɧя. ɍ ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі рɨɡɞіɥɨві 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ ɭɬвɨрɸɸɬь ɫɭɰіɥьɧɭ ɳіɥɢɧɭ, чɟрɟɡ яɤɭ ɩɨвɨрɨɬɧɢɣ ɦɭɥ 
ɩіɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫя ɡ ɡɨɧɢ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя в ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ. ɋɬɭɩіɧь рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ 
ɫɭɦіɲі ɦіɠ ɡɨɧаɦɢ ɞɨɫяɝає 6 – 12 і ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рɨɡɦірɭ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɩɟрɟɥɢвɧɢɯ 
віɤɨɧ, рɟɝɭɥьɨваɧɨɝɨ ɲɢɛɟраɦɢ. ɉрɨɰɟɫɭ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɫɩрɢяє ɫɢɫɬɟɦа аɟраɰіʀ. 
ɍ ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ ɩɨвіɬря ɩɨɞаєɬьɫя чɟрɟɡ ɩɟрɮɨрɨваɧі ɬрɭɛɤɢ аɛɨ 

1 2 3 4 5 
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ɞріɛɧɨɩɭɯɢрɰɟві ɞɢɮɭɡɨрɢ. 
ɉрɨяɫɧɟɧа ɫɬічɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɩɨрɭɞɢ ɩɨ ɩɟрɮɨрɨваɧɨɦɭ 

ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ, ɩɨɤɥаɞɟɧɨɦɭ ɨɬвɨраɦɢ вɧɢɡ ɛіɥя ɞɧɢɳа ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ ɩɨ вɫіɣ 
ɞɨвɠɢɧі, ɡɦіɲɭєɬьɫя ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ і ɩіɞɞаєɬьɫя аɟраɰіʀ. 

Аɟрɨваɧа ɦɭɥɨва ɫɭɦіɲ чɟрɟɡ ɩɟрɟɥɢвɧі віɤɧа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɡɨɧɢ 
ɩрɨяɫɧɸваɧɧя і ɧаɩравɥяєɬьɫя ɭɡɞɨвɠ рɨɡɞіɥɨвɢɯ ɩɟрɟɝɨрɨɞɨɤ ɭɧɢɡ ɞɨ ɳіɥɢɧ, 
ɞɟ рɨɡɞіɥяєɬьɫя ɧа ɞва ɩɨɬɨɤɢ. Ɉɞɢɧ ɩɨɬіɤ чɟрɟɡ ɞɨɧɧі ɳіɥɢɧɢ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в 
ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ, іɧɲɢɣ ɧаɩравɥяєɬьɫя ввɟрɯ, ɫɬвɨрɸɸчɢ ɡваɠɟɧɢɣ ɲар аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ. Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа, ɩрɨɣɲɨвɲɢ ɡваɠɟɧɢɣ ɲар ɦɭɥɭ, ɡɛɢраєɬьɫя 
вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɦɢ ɥɨɬɤаɦɢ. ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ ɡ ɧɢɠɧьɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ 
віɞɞаɥяєɬьɫя ɩɨ ɬрɭɛаɯ, рɨɡɦіɳɟɧɢɯ рівɧɨɦірɧɨ ɩɨ вɫіɣ ɞɨвɠɢɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 
Зваɠɟɧɢɣ ɲар ɦɭɥɭ в ɡɨɧі ɩрɨяɫɧɸваɧɧя ɩраɰɸє яɤ ɮіɥьɬр і рɟаɤɬɨр 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɨɞɧɨріɞɧіɫɬɸ і ɫɬіɣɤіɫɬɸ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя 
ɮɨрɦɨɸ ɡɨɧɢ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя, ɫɩрɢяє ɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɩɨɬɨɤів ɭ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦі ɲарɭ. 
Іɧɬɟɧɫɢвɧɢɣ ɨɛɦіɧ ɦɭɥɭ ɦіɠ ɡавɢɫɥɢɦ ɲарɨɦ і ɡɨɧɨɸ аɟраɰіʀ ɞɨɡвɨɥяє 
ɩіɞɬрɢɦɭваɬɢ в ɡваɠɟɧɨɦɭ ɲарі ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɣ ɤɢɫɧɟвɢɣ рɟɠɢɦ і ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ 
ɩрɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɭ ɫвɨɸ чɟрɝɭ іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭє 
ɩрɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤɭ-ɩрɨяɫɧɸвачі. 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ аɟрɨɬɟɧɤів-ɩрɨяɫɧɸвачів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɲвɢɞɤіɫɬɸ 
ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɝіɞравɥічɧɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɧа 
ɩɨвɟрɯɧɸ ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ в ɝɨɞɢɧɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩрɢɬɨɤɭ. Ⱦɥя 
аɟрɨɬɟɧɤів-ɩрɨяɫɧɸвачів ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɩɨ 
ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 300 ɦɝ/ɥ вɢɡɧачаɥьɧɢɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ ɫɩɨрɭɞ є ɝіɞравɥічɧɟ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ, а ɩрɢ вɟɥɢɤɢɯ ɡɧачɟɧɧяɯ 

ȻɉКɩɨвɧ – ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 
ȼ аɟрɨɬɟɧɤɭ-ɩрɨяɫɧɸвачі ɩрɢɣɦаɸɬь: рɨɛɨчɭ ɝɥɢɛɢɧɭ – 4 – 5,5 ɦ; ɤɭɬ 

ɧаɯɢɥɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɨɤ і ɩɨɯɢɥɢɯ ɛічɧɢɯ ɫɬіɧɨɤ – 45 – 55°; віɞɫɬаɧь віɞ 
ɩɟрɟɥɢвɧɢɯ віɤɨɧ ɞɨ ɫɬіɧɨɤ ɡɨɧɢ ɞɟɝаɡаɰіʀ – 0,5 – 0,8 ɦ; ɬɨвɳɢɧɭ ɡаɯɢɫɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɧаɞ ɡавɢɫɥɢɦ ɲарɨɦ ɦɭɥɭ – 1,5 – 1,8 ɦ; ɲɢрɢɧɭ ɫɟрɟɞɧіɯ ɡɨɧ аɟраɰіʀ 1 – 2 ɦ; 
ɤраɣɧіɯ ɡɨɧ – 0,7 ɦ. Ɋɟаɤɰіɣɧɢɣ ɨɛ’єɦ в аɟрɨɬɟɧɤɭ-ɩрɨяɫɧɸвачі ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 
ɨɛ’єɦів ɡɨɧ аɟраɰіʀ, ɞɟɝаɡаɰіʀ і ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ, ɬɨɛɬɨ ɨɛ’єɦɭ, ɡаɣɦаɧɨɝɨ 
ɦɭɥɨɦ ɭ ɫɩɨрɭɞі. Гіɞравɥічɧа ɩрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь аɟрɨɬɟɧɤа-ɩрɨяɫɧɸвача 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɩɥɨɳі ɩɨвɟрɯɧі ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ ɧа рівɧі ɧɢɡɭ ɩɨɯɢɥɢɯ 
ɤɨɡɢрɤів ɫɬіɧɨɤ ɡɨɧ ɞɟɝаɡаɰіʀ 

4.2.4. Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦуɥу  
ȼɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɣ аɟрɨɬɟɧɤ ɩɨɞіɛɧɢɣ ɞɨ аɟрɨɬɟɧɤɭ ɡвɢчаɣɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ, яɤɢɣ ɩраɰɸє ɡ ɩіɞвɢɳɟɧɢɦɢ ɞɨɡаɦɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɉіɞвɢɳɟɧɧя 
ɞɨɡ ɦɭɥɭ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɨɛ’єɦ аɟрɨɬɟɧɤа, ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя в ɬɢɯ 
вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя 
іɧɬɟɧɫɢвɧі ɦɟɬɨɞɢ (ɮɥɨɬɭваɧɧя, ɬɨɧɤɨɲарɨвɟ віɞɫɬɨɸваɧɧя, віɞɫɬɨɸваɧɧя в 
ɡавɢɫɥɨɦɭ ɲарі ɦɭɥɭ). 

Ɉɛ’єɦ вɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɝɨ аɟрɨɬɟɧɤа вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɬрɢваɥіɫɬɸ аɟраɰіʀ ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɤɨɟɮіɰієɧɬа, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɡɧɢɠɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі 
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ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɩрɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ, і ɤɨɟɮіɰієɧɬа, ɳɨ враɯɨвɭє ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɩрɢ ɫɬвɨрɟɧɧі аɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨв ɧа ɫɬаɞіʀ ɩɨɞіɥɭ 
ɦɭɥɭ [6]. 

Ⱦɨɡа ɦɭɥɭ ɭ вɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɦɭ аɟрɨɬɟɧɤɭ, ɝ/ɥ, ɩрɢ ɫɬɭɩɟɧі ɨчɢɳɟɧɧя ɡа 

ȻɉКɩɨвɧ, ɦɝ/ɥ
              �          . (4.25) 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦ ɦɭɥɨрɨɡɞіɥɟɧɧяɦ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɫаɦɨɫɬіɣɧɨ аɛɨ яɤ ɩɟрɲɭ ɫɬɭɩіɧь ɭ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤаɯ. ɍ ɩɟрɲɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ ɞɥя ɦɭɥɨрɨɡɞіɥɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɧаɩірɧɟ ɮɥɨɬɭваɧɧя, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩɨвɧɭ ɛіɨɥɨɝічɧɭ ɨчɢɫɬɤɭ ɡі ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ȻɉКɩɨвɧ і вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ ɞɨ 15 ɦɝ/ɥ; ɭ ɞрɭɝɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩрɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤаɯ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɝɥɢɛɨɤɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɡі ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 7 – 8 ɦɝ/ɥ і 
вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 5 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥя ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨ ȻɉКɩɨвɧ 5 

ɦɝ/ɥ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ввɨɞɢɬɢ ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɡаɥіɡɧɢɣ ɤɭɩɨрɨɫ ɞɨɡɨɸ 
5 ɦɝ/ɥ (ɩɨ Fɟ2Ɉ3). ɉрɢ ɧаɩірɧɨɦɭ ɮɥɨɬɭваɧɧі чаɫɬɢɧа ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ і ɩɨɞаєɬьɫя ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ рɟɡɟрвɭар, ɤɭɞɢ 
ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡ аɟрɨɬɟɧɤа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɦɭɥɨва ɫɭɦіɲ. ɉрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі ɬɢɫɤɭ ɩɭɯɢрɰі 
рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря ɡаɯɨɩɥɸɸɬь ɧаɝɨрɭ ɩɥаɫɬівɰі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɉіɞɧяɬɢɣ 
ɦɭɥ віɞɞаɥяєɬьɫя.  

Ɉɩɬɢɦаɥьɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɋа, ɝ/ɥ, 
вɢɡɧачаɸɬь ɮɨрɦɭɥɨɸ:

 

i
Ca 


00152,005,0

3,1 , (4.26) 

ɞɟ i – ɦɭɥɨвɢɣ іɧɞɟɤɫ. 

ɋɟрɟɞɧя ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɭ вɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɦɭ аɟрɨɬɟɧɤɭ, ɦɝ 
ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɦ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɦɭɥɭ ɡа 1 ɝɨɞ, ɩрɢ ɫɬɭɩɟɧі ɨчɢɳɟɧɧя ɡа 
ȻɉКɩɨвɧ, ɦɝ/ɥ [6]:

             �          25
. (4.27) 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɡа ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬі аɟрɨɬɟɧɤɢ, ɧа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі яɤɢɯ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя вɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɣ аɟрɨɬɟɧɤ іɡ ɞɨɡɨɸ ɦɭɥɭ 10 – 15 ɝ/ɥ іɡ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦ ɩɨɞіɥɨɦ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі, ɧа ɞрɭɝɢɣ – аɟрɨɬɟɧɤ іɡ ɞɨɡɨɸ ɦɭɥɭ 2 – 

3 ɝ/ɥ і ɡі ɡвɢчаɣɧɢɦɢ вɬɨрɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ.  
ȼ аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɡ вɢɫɨɤɢɦɢ ɞɨɡаɦɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ɦɭɥɨвɨʀ 

ɫɭɦіɲі ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɬɨɧɤɨɲарɨві віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі в ɨɤɫɢɝɟɧаɬɨрі 5 – 10 ɯв. вɢɬраɬа 

ɩɨвіɬря 12 – 18 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 ріɞɢɧɢ. Ɋɨɡɦір ɨɬвɨрɭ в ɩɟрɟɝɨрɨɞɰі вɢɡɧачаɸɬь 
вɢɯɨɞячɢ ɡі ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ ріɞɢɧɢ, рівɧɨʀ 0,4 ɦ/ɫ. 
                                                           
5  [6] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів - 100≤La≤η00; 7,η≤Lt≤1η. 
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4.2.5. Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɧɢɡьɤɨɧɚɩірɧɨɸ ɚɟрɚɰієɸ 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧɨɸ аɟраɰієɸ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ і ɧɟɩɨвɧɨɝɨ 

ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ȻɉɄ20 ɞɨ 
300 ɦɝ/ɥ. Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬь аɟрɨɬɟɧɤів ɩɨɥяɝає в ɬіɦ, ɳɨ ɞɥя ɩɨɞачі ɩɨвіɬря 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧі аɝрɟɝаɬɢ, ɳɨ ɧɟ вɢɦаɝаɸɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвіɬря, 
ɩрɨɫɬі в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, ʀɯ ɦɨɠɧа рɨɡɦіɳɭваɬɢ ɧа віɞɤрɢɬɨɦɭ ɩɨвіɬрі аɛɨ в 
ɧɟɨɩаɥɸваɧɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ. Гɥɢɛɢɧа аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧɟ ɛіɥьɲɨɸ 4,5 
ɦ. Шɢрɢɧа ɤɨрɢɞɨрɭ аɟрɨɬɟɧɤа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɝɥɢɛɢɧɢ, ɞɨвɠɢɧа 
ɤɨрɢɞɨрɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10-ɤраɬɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ. 

Ⱦɥя ɩɨɞачі ɩɨвіɬря в аɟрɨɬɟɧɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь вɢɫɨɤɨɧаɩірɧі 
вɟɧɬɢɥяɬɨрɢ аɛɨ ɬɭрɛɨɩɨвіɬрɨɞɭвɤɢ. ȼ яɤɨɫɬі аɟраɬɨрів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɳіɥɢɧɧі 
віɧіɩɥаɫɬɨві ɬрɭɛɢ. Аɟраɬɨрɢ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɧа ɝɥɢɛɢɧі 0,5 – 1 ɦ віɞ ɩɨвɟрɯɧі 
вɨɞɢ. 

4.2.6. Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɦ ɮіɥьɬруɜɚɥьɧɢɦ ɲɚрɨɦ 

Ȼіɨɬɟɧɤ – аɟраɰіɣɧа ɫɩɨрɭɞа ɡ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɦ ɦаɬɟріаɥɨɦ, ɳɨ 
ɫɩрɢяє ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɛіɨɦаɫɢ. ɉрɨɰɟɫ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя в ɛіɨɬɟɧɤɭ віɞɛɭваєɬьɫя яɤ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ віɥьɧɨ ɩɥаваɸчɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɬаɤ і ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ, ɧарɨɳɭваɧɨʀ ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɦɭ 

ɦаɬɟріаɥі, ɡавɞяɤɢ чɨɦɭ ɛіɨɬɟɧɤɢ ɦаɸɬь 
ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɭ ɨɤɢɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɭ 
ɩɨрівɧяɧɧі ɡі ɡвɢчаɣɧɢɦɢ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ 

[6]. 

Ɏіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɦаɬɟріаɥ 

вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɨɤрɟɦɢɯ ɤаɫɟɬ 
аɛɨ ɛɥɨɤів іɡ ɩɥаɫɬɦаɫɨвɢɯ ɬвɟрɞɢɯ аɛɨ 
ɝɧɭчɤɢɯ рɭɥɨɧɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів (рɢɫ.4.12).  

 

Ɋɢɫ. 4.12. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɛіɨɬɟɧɤа-віɞɫɬіɣɧɢɤа: 

1 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 2 – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 3 – 

аɟраɬɨр; 4 – ɩɨɞача ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі в ɡɨɧɭ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя; 5 – ɰɟɧɬраɥьɧɢɣ ɤɨрɨɛ: 6 – 

ɛɥɨɤɨвɢɣ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɦаɬɟріаɥ; 7 – 

віɞɫɬіɣɧɢɤ; 8 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ ріɞɢɧɢ; 9 – віɤɧɨ 
ɞɥя ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɰɢрɤɭɥɸɸчɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 
10 – віɞвіɞ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ ɛіɨɦаɫɢ 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɛіɨɬɟɧɤів ɡɧɢɠɭєɬьɫя іɦɨвірɧіɫɬь ɫɩɭɯаɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɢɬчаɫɬі ɛаɤɬɟріʀ, ɳɨ вɢɤɥɢɤаɸɬь ɰɟ явɢɳɟ, ɞɨɛрɟ 
ɡаɤріɩɥɸɸɬьɫя ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɦɭ ɦаɬɟріаɥі і ɧɟ ɩɨɩаɞаɸɬь ɡ ɦɭɥɨвɨʀ 
ɫɭɦіɲɲɸ ɭ вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. ɐɟ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɭ яɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ 
вɨɞɢ і ɞɨɡвɨɥяє ɡɧачɧɨ ɩіɞвɢɳɢɬɢ рɨɛɨчɭ ɞɨɡɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і віɞɩɨвіɞɧɨ 
ɨɤɢɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞɢ. 

ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɛіɨɬɟɧɤɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɞɥя яɤɢɯ ɯараɤɬɟрɧɟ ɭɬвɨрɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ 
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ɦɭɥɭ ɡ іɧɬɟɧɫɢвɧɢɦ рɨɡвɢɬɤɨɦ ɧɢɬчаɫɬɢɯ ɛаɤɬɟріɣ і вɢɫɨɤɢɦ ɦɭɥɨвɢɦ 
іɧɞɟɤɫɨɦ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɥɨɤɨɩɟрɟрɨɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі). 

Ɋɨɛɨɬа ɛіɨɬɟɧɤів, яɤ і ɡвɢчаɣɧɢɯ аɟрɨɬɟɧɤів, ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя в 
рɟɠɢɦаɯ ɧɟɩɨвɧɨʀ і ɩɨвɧɨʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, ɡ ɨɤрɟɦɨɸ рɟɝɟɧɟраɰієɸ 
ɦɭɥɭ аɛɨ ɛɟɡ ɧɟʀ, ɭ рɟɠɢɦі ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ ɡ ɨɤɢɫɥɸваɧɧяɦ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɍ ɛіɨɬɟɧɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɟрɟɨɛɥаɞɧаɧɧі іɫɧɭɸчі аɟрɨɬɟɧɤɢ 
ɲɥяɯɨɦ ɭɫɬаɧɨвɤɢ в ɧɢɯ ɛɥɨɤів аɛɨ ɤаɫɟɬ ɡ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ. 

ɇа ɩіɞɫɬаві ɞɨɫвіɞɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɛіɨɬɟɧɤів, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɢɯ ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, рɨɡрɨɛɥɟɧі ɧаɫɬɭɩɧі рɟɤɨɦɟɧɞаɰіʀ ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ і ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя 
ɛіɨɬɟɧɤів: 

1) ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ ɩрɢɡɧачаɸɬь вɢɯɨɞячɢ іɡ 
ɫɭɦарɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɧарɨɳɭваɧɨʀ ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɦɭ 
ɦаɬɟріаɥі ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ; 

2) ɩɢɬɨɦɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ ɩрɢɣɦаɸɬь 0,6 – 0,8 ɤɝ ɧа 1 ɦ2
 

ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ, ʀʀ вɨɥɨɝіɫɬь – 96,5 – 97%, ɡɨɥьɧіɫɬь – 25 – 

30%; 

3) ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɲар вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь ɡ ɛɥɨɤів ɩɟрɮɨрɨваɧɨʀ віɧіɩɥаɫɬɨвɨʀ 
ɩɥівɤɢ ɩрɢ віɞɫɬаɧі ɦіɠ ʀʀ ряɞаɦɢ 10 – 30 ɫɦ. 

4.2.7. Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɡɚɫɬɨɫуɜɚɧɧяɦ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ (ɨɤɫɢɬɟɧɤɢ) 
Ɉɤɫɢɬɟɧɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɦɨɠɭɬь 

ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ аɛɨ в ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬіɣ ɫɯɟɦі в 
ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ. Ⱦвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɫɯɟɦа ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ȻɉКɩɨвɧ>1000 ɦɝ/ɥ), ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɨɤɫɢɬɟɧɤ 
ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɧа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɨʀ ɦаɫɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь [6]. 

ȼ ɨɤɫɢɬɟɧɤаɯ ɡаɦіɫɬь ɩɨвіɬря ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɬɟɯɧічɧɢɣ ɤɢɫɟɧь, ɡавɞяɤɢ 
чɨɦɭ ɫɬвɨрɸɸɬьɫя ɭɦɨвɢ ɞɥя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ і ɣɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɫɬі, 
ɡɧɢɠɭɸɬьɫя ɩрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɣ ɟɧɟрɝɨвɢɬраɬɢ ɧа аɟраɰіɸ, ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɨɤɢɫɧа 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬь і ɡɧɢɠɭɸɬьɫя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі вɢɬраɬɢ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

ɍ ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɣ ɨɤɫɢɬɟɧɤ, ɳɨ ɩраɰɸє ɡа 
ɩрɢɧɰɢɩɨɦ рɟаɤɬɨра-ɡɦіɲɭвача (рɢɫ.4.13) і ɫɟɤɰіɨɧɨваɧɢɣ ɨɤɫɢɬɟɧɤ-

вɢɬɢɫɧɸвач ɡ ɨɤрɟɦɢɦ вɬɨрɢɧɧɢɦ віɞɫɬіɣɧɢɤɨɦ.  

ȼɢɬраɬа ɤɢɫɧɸ (ɡа ɦаɫɨɸ) ɩрɨɩɨрɰіɣɧа вɟɥɢчɢɧі ɡɧяɬɨʀ ȻɉКɩɨвɧ, ɬɨɛɬɨ 
Qo=1,2·(L0–Lt). ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩɥɨɳі ɡɨɧɢ ɦɭɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɟɧɧя і вɬɨрɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨɬріɛɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɦɭɥɨвɢɣ іɧɞɟɤɫ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ в ɡɨɧі рɟаɤɰіʀ.  

Гіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвач і вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ 
q, ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ), вɢɡɧачаɸɬь в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɛɟɡрɨɡɦірɧɨɝɨ ɤрɢɬɟріɸ Ja (      �      �; ɞɟ: J – ɦɭɥɨвɢɣ іɧɞɟɤɫ, ɫɦ3/ɝ; а – ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɦɭɥɭ в ɡɨɧі 
рɟаɤɰіʀ, ɝ/ɫɦ3

):  

Ja ...........................  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6 

q, ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ), .......  5,5  3,2  1,8  1  0,8  0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и ̍іоло̐ічно̐о очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

131 

 

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɨɤɫɢɬɟɧɤаɯ ɦɭɥɨвɢɣ іɧɞɟɤɫ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 
70% ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡ вɟɥɢчɢɧаɦɢ, в ɧɢɠчɟ ɧавɟɞɟɧіɣ ɬаɛɥɢɰі. 

 

Ɋɢɫ. 4.13. Ʉɨɦɛіɧɨваɧɢɣ ɨɤɫɢɬɟɧɤ: 

1 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 2 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа ɞіаɦɟɬрɨɦ, рівɧɢɦ 0,7 ɡɨвɧіɲɧьɨɝɨ 
ɞіаɦɟɬра; 3 – ɬаɧɝɟɧɰіаɥьɧі ɧаɫаɞɤɢ; 4 – ɧаɩівɡаɧɭрɟɧɢɣ ɳɢɬ; 5 – ɬрɭɛа ɩɨɞачі ɤɢɫɧɸ; 6 – 

рɟаɤɬɨр; 7 – ɬɭрɛіɧɧɢɣ аɟраɬɨр; 8 – ɝіɞравɥічɧɢɣ ɡаɬвɨр; 9 – ɞаɬчɢɤ ɬɢɫɤɭ; 10 – ɝаɡɨва ɤаɦɟра; 11 

– ɞаɬчɢɤ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ в ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі; 12 – ɲɤрɟɛɨɤ ɦɭɥɭ; 13 – 

вɨɞɨвіɞвіɞɧɨʀ ɥɨɬɨɤ; 14 – віɞвіɞɧа ɬрɭɛа; 15 – вɢɩɭɫɤɧі ɨɬвɨрɢ; 16 – ɬрɭɛа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 17 – 

вɢɞаɥɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

  

Зɧачɟɧɧя ɦɭɥɨвɨɝɨ іɧɞɟɤɫɭ (J) ɞɥя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɪіɡɧɢɯ вɢɪɨɛɧɢɰтв 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬва  J, ɫɦ3/ɝ  
ɇаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ 70 – 100 

Завɨɞɢ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤаɭчɭɤɭ  40 – 70  

Ʉɨɦɛіɧаɬɢ ɲɬɭчɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа  200 – 250 

ɐɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨві ɤɨɦɛіɧаɬɢ  150 – 200 

ɏіɦічɧі ɤɨɦɛіɧаɬɢ  60 – 90  

ɉɨɛɭɬɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ  80 – 120  

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɩɬɢɦаɥьɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɤɢɫɧɸ 
ɫɤɥаɞає 10 – 12 ɦɝ/ɥ, ɞɨɡа ɦɭɥɭ – 7 – 10 ɝ/ɥ. 

ɋɬаɛіɥіɡаɰія ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɦɭɥɭ і ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɣɨɝɨ вɢɧɨɫɭ ɡ 
ɦɭɥɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвача ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɟɠɟɤɬɨрɧɢɯ 
ɩрɢɫɬрɨʀв.  

Ɉɤɫɢɬɟɧɤɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɩɨɧаɞ 50 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛɭ, а ɬаɤɨɠ ɧа ɫɬаɧɰіяɯ ɦɟɧɲɨʀ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɩрɢ ɨɞɟрɠаɧɧі ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ віɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв.  

ȼ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɨɛ’єɤɬів ɧаɛɭɥɢ ɩɨɲɢрɟɧɧя 
чɢɫɟɥьɧі ɬɢɩɢ ɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ аɟрɨɬɟɧɤів (аɟрɨɬɟɧɤɢ іɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ аɟраɰіʀ 
«ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦ ɫɬрɭɦɟɧɟɦ», ɤɨɧɬаɤɬɧɨ-ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧі аɟрɨɬɟɧɤɢ, аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ 
ɧɟрівɧɨɦірɧɨ рɨɡɨɫɟрɟɞɠɟɧɢɦ вɩɭɫɤɨɦ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɩрɨɬɢɬɟчіɣɧі аɟрɨɬɟɧɤɢ, 
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аɟрɨɨɤɢɫɥɸвачі ɬɨɳɨ). Ɉɫɧɨвɧі ɡаɫаɞɢ ʀɯ рɨɛɨɬɢ є ɩɨɞіɛɧɢɦɢ ɞɨ раɧіɲɟ 
ɨɩɢɫаɧɢɯ. 

4.2.8. Аɟрɨɬɟɧɤɢ іɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɟрɚɰіʀ «ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɦ ɫɬруɦɟɧɟɦ»  
Іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰія рɨɛɨɬɢ аɟрɨɬɟɧɤів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬа ɡа раɯɭɧɨɤ 

ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɫɬɭɩɟɧя ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря ɭ вɨɞі аɛɨ ɲɥяɯɨɦ ɩіɞвɢɳɟɧɧя 
ɞɨɡɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ іɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ аɟраɰіʀ «ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ» ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь 
ɟɮɟɤɬɢвɧɭ ɩɨɞачɭ і ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря ɭ вɨɞі ɧɟ ɧɢɠчɟ 0,7 ɤɝ Ɉ2 ɧа 1 ɦ3

 

ɤɨрɢɫɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɩɨрɭɞɢ в 1 ɝɨɞ, ɬɨɞі яɤ ɩрɢ ɩɧɟвɦаɬɢчɧіɣ аɟраɰіʀ ɰɟɣ 
ɩɨɤаɡɧɢɤ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 0,4 ɤɝ/(ɦ3·ɝɨɞ). ȼ аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɡ рɟɝɟɧɟраɬɨрɨɦ ɩрɢ 
аɟраɰіʀ ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦ ɫɬрɭɦɟɧɟɦ ɦɨɠɧа ɩіɞвɢɳɢɬɢ ɨɤɢɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞɢ в 
1,8 – 2,5 раɡɢ ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɛɥɢɡьɤɨ 3 ɝ/ɥ ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡ 
аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ ɡ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨɸ аɟраɰієɸ. 

ɋɢɫɬɟɦа аɟраɰіʀ «ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ» ɡаɫɧɨваɧа ɧа ɩɨɞачі в аɟрɨɬɟɧɤ 
ɩɨвіɬря, яɤɟ ɡаɯɨɩɥɸєɬьɫя ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ вɨɞɢ (рɢɫ.4.14). Заɛір вɨɞɢ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ аɟрɨɬɟɧɤа. Ⱦɥя ɧаɫɢчɟɧɧя ɩɨвіɬряɦ 
вɨɞа ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ аɟраɬɨрɢ, рɨɡɬаɲɨваɧі ɧаɞ рівɧɟɦ ріɞɢɧɢ в аɟрɨɬɟɧɤɭ. 

ȼɨɞɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ, яɤа ɩɨɬраɩɢɥа в аɟрɨɬɟɧɤ, ɫɩрɢяє 
ɧаɫɢчɟɧɧɸ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩɨвіɬряɦ і ɡаɛɟɡɩɟчɭє ʀʀ 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя. 

Ⱦɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ в аɟраɬɨрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧі ɧаɫɨɫɢ ɡ ɬɢɫɤɨɦ 5 – 7 ɦ вɨɞ. ɫɬ. 
Швɢɞɤіɫɬь ɩрɨɬɨɤɭ вɨɞɢ в ɫɬɢɫɧɭɬɨɦɭ ɩɟрɟɬɢɧі 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 8 – 10 ɦ/ɫ, ɫɬɭɩіɧь рɨɡріɞɠɟɧɧя 2 – 4 ɦ 
вɨɞ. ɫɬ. Ɉɞɢɧ ɨɛ’єɦ вɨɞɢ ɡаɯɨɩɥɸє 1,5 – 2 ɨɛ‘єɦɢ 
ɩɨвіɬря. Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɨɩɨвіɬряɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɟɧя ɧа 
вɢɯɨɞі ɡ аɟраɬɨра 10 – 12 ɦ/ɫ. Ɉɛ’єɦ вɨɞɨɩɨвіɬряɧɨʀ 
ɫɭɦіɲі ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɨɛ’єɦɨɦ вɨɞɢ, ɳɨ 
ɧаɞɯɨɞɢɬь, ɧа 40 – 50%. ȼɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа 
рɨɡчɢɧɟɧɧя 1 ɤɝ ɤɢɫɧɸ 0,3 – 0,4 ɤȼɬ×ɝɨɞ. ɋɬɭɩіɧь 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря 11 –12%. 

 
Ɋɢɫ. 4.14. ɋɬрɭɦɢɧɧɢɣ аɟраɬɨр: 

1 – ɩɨвіɬряɧа ɬрɭɛɤа; 2 – ɫɬɢɫɧɭɬɢɣ ɩɟрɟɬɢɧ; 3 – ɩарɭɛɨɤ ɩɨɞачі 
вɨɞɢ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 

Ʉіɥьɤіɫɬь аɟраɬɨрів ɩрɢɡɧачаєɬьɫя вɢɯɨɞячɢ ɡ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɢɫɩɟрɝɨваɧɨɝɨ 
ɩɨвіɬря і ʀɯɧьɨʀ ɩрɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі (ɩрɢ віɞɩɨвіɞɧɢɯ ʀɯɧіɯ рɨɡɦіраɯ). 
Аɟрɨɬɟɧɤɢ іɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ аɟраɰіʀ «ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦ ɫɬрɭɦɟɧɟɦ» ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь в яɤɨɫɬі 
ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɡа ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ȻɉК5=2 – 3 ɝ/ɥ), а ɬаɤɨɠ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі 
ɞɥя ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. 
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4.2.9. Ɂɚɫɬɨɫуɜɚɧɧя ɜ ɚɟрɨɬɟɧɤɚɯ ɦɟɯɚɧічɧɢɯ і ɩɧɟɜɦɨɦɟɯɚɧічɧɢɯ 
ɚɟрɚɬɨріɜ 

Аɟрɭваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɟɯаɧічɧɢɯ і ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɢɯ аɟраɬɨрів. ɉрɢɧɰɢɩ ɞіʀ ɦɟɯаɧічɧɢɯ аɟраɬɨрів 
ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа ɡаɥɭчɟɧɧі ɩɨвіɬря ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ аɬɦɨɫɮɟрɢ і рівɧɨɦірɧɨɦɭ 
рɨɡɩɨɞіɥі ɣɨɝɨ ɲɥяɯɨɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɭ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦі ріɞɢɧɢ. Ɇɟɯаɧічɧі 
аɟраɬɨрɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɬɢɩів: ɬɭрɛіɧɧі (ɭɫɦɨɤɬɭваɥьɧі аɛɨ 
ɩɨвɟрɯɧɟві) і ɳіɬɤɨві [20]. 

ɉɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɬɭрɛіɧɧɢɣ аɟраɬɨр (рɢɫ. 4.15) ɦає вɢɝɥяɞ аɝрɟɝаɬɭ, ɳɨ 
ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ вɥаɫɧɟ аɟраɬɨра (віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ рɨɬɨра), ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧа і 
рɟɞɭɤɬɨра. ɉрɢ ɨɛɟрɬаɧɧі рɨɬɨра рɨɡɬаɲɨваɧі ɧа ɧьɨɦɭ ɥɨɩаɬɢ віɞɤɢɞаɸɬь 
вɨɞɭ ɞɨ ɩɟрɢɮɟріʀ, ɭ рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɤіɥьɰɟвɢɣ ɝіɞравɥічɧɢɣ 
ɫɬрɢɛɨɤ і віɞɛɭваєɬьɫя іɧɬɟɧɫɢвɧɢɣ ɩɟрɟɧɨɫ ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря ɭ вɨɞɭ. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ 
ɡɧɢɡɭ ɞɨ рɨɬɨра ɩіɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫя ріɞɢɧа, ɡавɞяɤɢ чɨɦɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ʀʀ 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя і рɨɡɩɨɞіɥ ɡɛаɝачɟɧɢɯ ɤɢɫɧɟɦ ɲарів ɭ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦі 
рɟɡɟрвɭара.  

 

 

Ɋɢɫ. 4.15. Аɟраɬɨрɢ: 

а – ɩɨвɟрɯɧɟвɢɣ: 1 – ɞвɢɝɭɧ; 2 – ɩɥɢɬа; 4 – ваɥ; 5 – ɬɭрɛіɧа; ɛ – іɦɩɟɥɟрɧɢɣ: 1 –ɞвɢɝɭɧ: 2 – ɩɥɢɬа; 

3 – ваɥ; 5 – ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ; 6 – ɤрɢɥьчаɬɤа; в – ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɢɣ: 1 – ɞвɢɝɭɧ; ɩɥɢɬа; 7 – 

ɩɨвіɬрɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ; 8 – рɨɬɨрɢ 

ɍɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɣ ɬɭрɛіɧɧɢɣ аɟраɬɨр (іɦɩɟɥɟрɧɢɣ) ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɢɝɭɧа, 
ɧаɩравɥяɸчɨʀ ɬрɭɛɢ, ваɥа, ɩɨвіɬрɨɡɛірɧɢɤів і рɨɬɨра. ɉрɢɧɰɢɩ ɞіʀ аɟраɬɨра ɡ 
ɭɫɦɨɤɬɭваɧɧяɦ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɩɨвіɬря ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡаɝɥɢɛɥɟɧɢɣ 
рɨɬɨр ɩрɨɤачɭє ріɞɢɧɭ чɟрɟɡ ɬрɭɛɭ ɡ ɩɨвіɬрɨɡаɛірɧɢɦɢ ɨɬвɨраɦɢ, 
рɨɡɬаɲɨваɧɢɦɢ ɧа рівɧі ріɞɢɧɢ в аɟрɨɬɟɧɤɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɬіɤ ріɞɢɧɢ ɡаɯɨɩɥɸє 
чɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ ɩɨвіɬря, яɤɟ, ɩрɨɯɨɞячɢ чɟрɟɡ рɨɬɨр, іɧɬɟɧɫɢвɧɨ ɞɢɫɩɟрɝɭєɬьɫя. 
ȼɨɞɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ вɢɤɢɞаєɬьɫя в ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі аɟрɨɬɟɧɤа і ɡɦіɲɭєɬьɫя ɡ 
вɫіɦ ɨɛ’єɦɨɦ ріɞɢɧɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸчɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɭ аɟраɰіɸ. 
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ɓіɬɤɨві аɟраɬɨрɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ ваɥɭ ɡ ɩɟрɩɟɧɞɢɤɭɥярɧɨ 
ɭɤріɩɥɟɧɢɦɢ ɥɨɩаɬɤаɦɢ. ɉрɢ рɨɛɨɬі ɳіɬɤɨвɢɯ аɟраɬɨрів віɞɛɭваɸɬьɫя 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі, рɨɡɛрɢɡɤɭваɧɧя ʀʀ ɤраɩɟɥь, ɡаɯɨɩɥɟɧɧя ɩɨвіɬря 
ɡ аɬɦɨɫɮɟрɢ ɣ іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɩɨвіɬря ɡ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲɲɸ. 

Ɇɟɯаɧічɧі аɟраɬɨрɢ ɡ ɩрɢɦɭɫɨвɨɸ ɩɨɞачɟɸ ɩɨвіɬря ɧаɡɢваɸɬьɫя 
ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɢɦ. ɋɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря ɩɨɞаєɬьɫя чɟрɟɡ ɫɟрɟɞɧьɨɩɭɯɢрɰɟвɢɣ 
ɞɢɮɭɡɨр ɩіɞ рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ вɧɢɡɭ аɟраɬɨра рɨɬɨр (ɤрɢɥьчаɬɤɭ), ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɩɨвіɬря ɞріɛɧɨ ɩɨɞріɛɧɸєɬьɫя і ɞɨɛрɟ ɩɟрɟɦіɲɭєɬьɫя ɭ вɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦі 
аɟрɨɬɟɧɤа. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɬɭрɛіɧɧɢɯ аɟраɬɨрів в аɟрɨɬɟɧɤɭ вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ɤɉRn / , (4.28) 

)(

)(

21 CCnn

QLLZ
R

p

ta




 , 
(4.29) 

ɞɟ ɉɤ – ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫть ɡа ɤɢɫɧɟɦ ɨɞɧɨɝɨ аɟɪатɨɪа, ɤɝ/ɝɨɞ; R – ɧɟɨɛɯіɞɧа 
ɤіɥьɤіɫть ɤɢɫɧɸ ɧа аɟɪɨтɟɧɤ, ɤɝ/ɝɨɞ: Г – ɩɢтɨɦа вɢтɪата ɤɢɫɧɸ, ɦɝ/ɦɝ ɡɧятɨʀ 
ȻɉКɩɨвɧ: ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя Г=1,1 ɦɝ/ɦɝ, ɞɥя ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя Z =0,9 

ɦɝ/ɦɝ; δa – ȻɉКɩɨвɧ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть в аɟɪɨтɟɧɤɢ, ɦɝ/ɥ; δt – ȻɉКɩɨвɧ 

ɨчɢщɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɦɝ/ɥ; Q – вɢтɪата ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа аɟɪɨтɟɧɤ, ɦ3/ɝɨɞ; Ч1 – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє тɟɦɩɟɪатɭɪɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ: Ч1=1+0,02(tc–20); tc – 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦіɫячɧа тɟɦɩɟɪатɭɪа ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ ɡа ɥітɧіɣ ɩɟɪіɨɞ, ɨɋ; Ч2 – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє віɞɧɨɲɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫті ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɤɢɫɧɸ в ɦɭɥɨвіɣ 
ɫɭɦіɲі ɞɨ ɲвɢɞɤɨɫті ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɣɨɝɨ в чɢɫтіɣ вɨɞі: ɞɥя ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 
n2=0,8η, ɞɥя вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡɧачɟɧɧя Ч2 ɩɪɢɣɦаɸтьɫя ɡа ɞɨɫɥіɞɧɢɦɢ 
ɞаɧɢɦɢ аɛɨ Ч2=0,7; ɋɪ – ɪɨɡчɢɧɧіɫть ɤɢɫɧɸ ɩɨвітɪя в вɨɞі, ɦɝ/ɥ. 

Аɟраɬɨрɢ ɛаɠаɧɨ рɨɡɦіɳɭваɬɢ ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡɨɧа, яɤа ɨɛɫɥɭɝɨвɭєɬьɫя 
ɨɞɧɢɦ аɟраɬɨрɨɦ, ɦаɥа ɮɨрɦɭ ɤваɞраɬа. Іɦɩɟɥɟрɧі і ɬɭрɛіɧɧі аɟраɬɨрɢ 
рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɧа віɞɫɬаɧі ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 – 5 ɞіаɦɟɬрів рɨɬɨра. Ⱦɥя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ 
ɬɭрɛіɧɧɢɯ аɟраɬɨрів ɞіаɦɟɬрɨɦ 0,3 – 3,3 ɦ ɩрɢɣɦаɸɬь віɞɧɨɲɟɧɧя ɞіаɦɟɬра 
рɨɬɨра ɞɨ ɲɢрɢɧɢ ɫɩɨрɭɞɢ 1/30 – 1/37. 

4.2.10. Аɧɚɟрɨɛɧі ɡɛрɨɞɠуɜɚчі ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ɇɟɬɨɞ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ 

рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ іɡ ȻɉКɩɨвɧ=6000 – 20000 ɦɝ/ɥ і вɦіɫɬɨɦ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 30 000 

ɦɝ/ɥ. ɉрɢ ɛіɥьɲɨɦɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ рɨɡɛавɥяɬɢ ɨчɢɳɟɧɢɦɢ 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. Ⱦɥя ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя 
аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɛіɨɥɨɝічɧɭ ɨчɢɫɬɤɭ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɭ 
ɞва ɫɬɭɩɟɧі [8]. 

Аɧаɟрɨɛɧɢɣ рɨɡɩаɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩрɨɬіɤає в ɬрɢ ɫɬаɞіʀ: 
1) ɩɟрɟɯіɞ вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ 

ɟɤɫɬраɰɟɥɸɥярɧɢɯ ɮɟрɦɟɧɬів ɭ ɫɭɛɫɬраɬ, ɫɩɨɠɢваɧɢɣ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ; 
2) ɤɢɫɥɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ 
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ɧɢɡьɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɞвɨɨɤɢɫɭ вɭɝɥɟɰɸ, аɦіаɤɭ, ɫірɤɨвɨɞɧɸ і вɨɞɢ; 
3) ɦɟɬаɧɨвɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ аɦіаɤɭ, 

ɦɟɬаɧɭ, віɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ, ɫірɤɨвɨɞɧɸ і вɨɞɢ. 
ȼ ɭɦɨваɯ ɫɬаɥɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя рівɧɨваɠɧɢɣ ɫɬаɧ 

ɦіɠ ɮаɡаɦɢ ɤɢɫɥɨɝɨ і ɥɭɠɧɨɝɨ ɛрɨɞіɧɧя. 
ɍ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɥɢɲɟ ɧɟɩɨвɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɨɫɤіɥьɤɢ в аɧаɟрɨɛɧɢɯ 

ɭɦɨваɯ ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ є віɞɧɨвɥɟɧі ɫɩɨɥɭɤɢ 
(ɦɟɬаɧ, ɨрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ ɣ іɧ.). əɤ і в аɟрɨɬɟɧɤаɯ, чаɫɬɢɧа ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤɭ ɨɤɢɫɥяєɬьɫя, іɧɲа чаɫɬɢɧа вɢɬрачаєɬьɫя ɧа ɩрɢріɫɬ ɛіɨɦаɫɢ. ɍ 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɧɟɡɧачɧɨʀ ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɨʀ ɰіɧɧɨɫɬі ɦɟɬаɛɨɥіɡɭɸчɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɩрɢ 
аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ ɩрɢріɫɬ ɛіɨɦаɫɢ ɫɬɨɫɨвɧɨ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɩɨɠɢɬɨɝɨ ɫɭɛɫɬраɬɭ 
іɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɟ, ɧіɠ ɩрɢ аɟрɨɛɧɢɯ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɦɨɠɧа рɨɡраɯɨвɭваɬɢ ɡа іɞɟɧɬɢчɧɢɦɢ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬяɦɢ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ аɟрɨɬɟɧɤів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɩрɢɣɦаɸɬь: ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 5 – 6,5 ɦɝ ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɝ ɦɭɥɭ в 1 ɝɨɞ; ɞɨɡа 
ɦɭɥɭ 20 ɝ/ɥ, ɡɨɥьɧіɫɬь ɦɭɥɭ 0,3. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ, ɳɨ враɯɨвɭє вɩɥɢв ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɧа ɡɧɢɠɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
рівɧɢɦ: 

ɋɦ  5  10  15  20  25 

Ʉ  1  0,68  0,48  0,37  0,31 

ɉрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 0,05 – 0,1 ɝ/ɝ ɡɧяɬɨʀ ȻɉКɩɨвɧ. 

ɍ ɦɟɬаɧɬɟɧɤɭ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɫɬвɨрɸɸɬьɫя вɢɫɨɤі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа раɯɭɧɨɤ ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɡ ɦɟɬаɧɬаɧɤа ɞрɭɝɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧя. ɉрɢ ɰьɨɦɭ вɦіɫɬ ɦɟɬаɧɬɟɧɤа ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя рɟɬɟɥьɧɨ 
ɩɟрɟɦіɲɭєɬьɫя ɦɟɯаɧічɧɢɦ аɛɨ ɝіɞравɥічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. 

Ⱦрɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɩрɨɟɤɬɭєɬьɫя ɛɟɡ ɩрɢɫɬрɨʀв ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя. ȼ ɧьɨɦɭ 

віɞɛɭваɸɬьɫя ɨɫɬаɬɨчɧɢɣ рɨɡɩаɞ, ɞɨɨɤɢɫɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, а ɬаɤɨɠ 
чаɫɬɤɨвɟ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɣ ɭɳіɥьɧɟɧɧя аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ 
ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɧа ɩɟрɲɢɣ ɫɬɭɩіɧь. ɐɢрɤɭɥɸɸчɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɫɤɥаɞає – 30% 

вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɦɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɛіɥьɲ 
ɧɢɡьɤа вɨɥɨɝіɫɬь ɩɨвɨрɨɬɧɨɝɨ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɩɨɥіɩɲɭєɬьɫя рɨɛɨɬа 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 

ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɨɛ’єɦів ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɩɟрɲɨɝɨ і ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧів варɬɨ 
ɩɟрɟɞɛачаɬɢ віɞ 1:1 ɞɨ 3:1, ɨɩɬɢɦаɥьɧɟ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя вɢɛɢраєɬьɫя ɡ 
ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɦірɤɭваɧь [6]. 

Ⱦɥя ɧɨрɦаɥьɧɨɝɨ ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɭ вɢɯіɞɧіɣ ɫɬічɧіɣ вɨɞі 
ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів 2,5 ɦɝ аɡɨɬɭ і 0,5 ɦɝ ɮɨɫɮɨрɭ ɧа ɤɨɠɧі 100 
ɦɝ ɡɧяɬɨʀ ȻɉК і ɩіɞɬрɢɦɭваɬɢɫя ɪɇ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ 6,8 – 7,8. 

Ɉɛрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɢ ɦɟɡɨɮіɥьɧɨɦɭ 

рɟɠɢɦі ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя (ɬɟɦɩɟраɬɭра 35 – 37°ɋ). 
Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨ ɦɟɬаɧɬɟɧɤɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, аɧаɥɨɝічɧі 

ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɦ ɞɥя ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів. ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 

ɩɟрɟɞɛачɭваɬɢ: ɩɨɞачɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɩɨвɨрɨɬɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в ɩɟрɲɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɭ 
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вɟрɯɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤа, ɭ ɞрɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь – ɭ ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ; віɞвіɞ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɡɧɢɡɭ, іɡ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя – ɡвɟрɯɭ; 
рівɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɧɢɠчɟ ɧɢɡɭ ɝɨрɥɨвɢɧɢ ɧа 0,5 ɦ; ɦɟɯаɧічɧɟ 
аɛɨ ɝіɞравɥічɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɞɥя ɫɬвɨрɟɧɧя 
вɟрɬɢɤаɥьɧɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі 6 ɦ/ɝɨɞ; ɩіɫɥя ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя – 

ɞɟɝаɡаɰіɸ ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɩрɨɞɨвɠ 2 ɝɨɞ. 
ȼɢɞіɥɟɧɢɣ в ɩрɨɰɟɫі ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɝаɡ ɦіɫɬɢɬь ɞɨ 70% ɦɟɬаɧɭ, 20% 

ɞвɨɨɤɢɫɭ вɭɝɥɟɰɸ, 8% аɡɨɬɭ, 2% вɨɞɧɸ. Гаɡ віɞвɨɞяɬь чɟрɟɡ ɝаɡɨɡɛірɧɢɤ ɧа 
ɫɩɟɰіаɥьɧɭ ɫвічɭ аɛɨ ɡɛɢраɸɬь ɭ ɦɨɤрі ɝаɡɝɨɥьɞɟрɢ. 

4.2.11. ɐɢрɤуɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤɚɧɚɥɢ (ɐɈК)  
ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ ɦаɸɬь ɫɩɟɰɢɮічɧɭ ɮɨрɦɭ аɟрɨɬɟɧɤів і 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɦаɥɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɐɟ ріɲɟɧɧя 
ɨɫɨɛɥɢвɨ вɢɝіɞɧɟ в ɦіɫɰяɯ віɥьɧɨɝɨ ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 

Ʉɨɧɫɬрɭɤɰіɸ ɤаɧаɥів ɡаɩрɨваɞɠɟɧɨ в ɫɟрɟɞɢɧі ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥіɬɬя в 
ɇіɞɟрɥаɧɞаɯ. Завɞяɤɢ ɧɟɫɤɥаɞɧіɣ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ і ɩрɨɫɬɨɬі в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɰі 
ɫɩɨрɭɞɢ ɧаɛɭɥɢ ɩɨɲɢрɟɧɧя і в ɍɤраʀɧі [22]. 

ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ в ɩɥаɧі ɦаɸɬь ɮɨрɦɭ ɩɨɞіɛɧɭ ɞɨ ɟɥіɩɫа (рɢɫ.4.16). ȼ 
ɩɨɩɟрɟчɧɨɦɭ ɩɟрɟріɡі ɤаɧаɥɢ вɢɤɨɧɭɸɬь в вɢɝɥяɞі ɬраɩɟɰіʀ аɛɨ ɩряɦɨɤɭɬɧɢɤа. 
ɉрɢɫɬріɣ ɞɥя аɟраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤаɧаɥаɯ ɦає вɢɝɥяɞ вɨɞяɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫа ɡ 
ɥɨɩɨɬяɦɢ, вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ чɟрɟɡ рів. ɉрɢɡɧачɟɧɧяɦ аɟраɬɨра є ɬаɤɨɠ ɫɬвɨрɟɧɧя 
ɭɦɨв рɭɯɭ вɨɞɢ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɛіɥя 0,3 ɦ/ɫ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɩіɞɬрɢɦаɧɧɸ ɦɭɥɭ в 
ɡавɢɫɥɨɦɭ ɫɬаɧі. Ɉɞɧɨɝɨ ɬаɤɨɝɨ аɟраɬɨра вɢɫɬачає ɧа ɤɨɠɧі 100 ɦɟɬрів ɤаɧаɥɭ. 
ɍ раɡі ɛіɥьɲɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ ɤаɧаɥɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɫɬаɧɨвɢɬɢ ɛіɥьɲɭ ɤіɥьɤіɫɬь 
аɟраɬɨрів. 

З ɨɝɥяɞɭ ɧа ɯараɤɬɟр рɨɛɨɬɢ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ рɨɡріɡɧяɸɬь:  
• ɤаɧаɥɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ рɨɛɨɬɢ,  
• ɤаɧаɥɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ, 
• ɤаɧаɥɢ ɤɨɦɛіɧɨваɧɨʀ рɨɛɨɬɢ.  
Ⱦɨ ɤаɧаɥів ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ чɢ 

ɩɟріɨɞɢчɧɨ, ɩрɨɬɟ віɞвɨɞяɬьɫя ɩɟвɧɢɦɢ ɩɨрɰіяɦɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨ. ɋɬічɧі вɨɞɢ в 
ɤаɧаɥі ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя, аɟрɭɸɬьɫя і ɩɟрɟɦіɲɭɸɬьɫя ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ. 
ɉɟріɨɞɢчɧɨ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, раɡ ɧа ɞɟɧь, аɟраɬɨр ɡɭɩɢɧяєɬьɫя і ɩраɰɸє в рɟɠɢɦі 
віɞɫɬіɣɧɢɤа. ȼɟрɯɧіɣ ɲар ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в віɞвɨɞɢɬьɫя ɩрɢɣɦач, ɩіɫɥя 
чɨɝɨ аɟраɬɨр вɤɥɸчаєɬьɫя і ɤаɧаɥ ввɨɞɢɬьɫя в рɟɠɢɦ рɨɛɨɬɢ. ɐɢɤɥічɧа рɨɛɨɬа 
ɤаɧаɥɭ ɫɩрɢчɢɧяє ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя в аɟрɨɛɧɢɯ і аɧаɟрɨɛɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɬа вɢɞаɥɟɧɧɸ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɳɨ є ɩɟрɟваɝɨɸ рɨɛɨɬɢ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɯ ɤаɧаɥів. ɇɟɞɨɥіɤɨɦ ɬаɤɢɯ ɫɩɨрɭɞ є 
ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬь аɟраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨ ɞɨвɠɢɧі, ɧа ріɡɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧаɯ і в ɩɟріɨɞ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɧя ɫɬɨɤів ɧа ɨчɢɳɟɧɧя і ʀɯ віɞвɟɞɟɧɧя ɡі ɫɩɨрɭɞɢ. 

ɐɟɣ ɧɟɞɨɥіɤ ɦɨɠɧа ɭɫɭɧɭɬɢ ɲɥяɯɨɦ вɥаɲɬɭваɧɧя ɞвɨɯ ɤаɧаɥів, яɤі 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɩɨɥɭчɟɧі ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɩɟрɟɥɢвɨɦ. Ɍаɤі ɤаɧаɥɢ ɦɨɠɭɬь ɩраɰɸваɬɢ 
ɩɨɩɟрɟɦіɧɧɨ. 
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ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ вɢɤɨɧɭɸɬь ɬі ɠ ɡавɞаɧɧя, ɳɨ і 
аɟрɨɬɟɧɤɢ, ɬɨɦɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɧɢɯ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ. Ɍаɤі ɡавɞаɧɧя 
вɢɦаɝаɸɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɞɥя ɰɢрɤɭɥяɰіʀ 
ɦɭɥɭ. ɉɟрɟɞ ввɟɞɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ, ɧɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ 
ɯараɤɬɟрɭ ʀɯ рɨɛɨɬɢ, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɫɥіɞ ɩрɨɩɭɫɤаɬɢ чɟрɟɡ ɝраɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4.15. ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɨɤɢɫɧɢɣ ɤаɧаɥ (ɐɈɄ) ɧа 100 і 200 ɦ3/ɞɨɛɭ: 

1 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɧа ɨчɢɫɬɤɭ; 2 – ɩрɢɣɨɦɧа ɤаɦɟра; 3 – ɛɭɞівɥя ґраɬ; 4 – вɨɞɨɡɥɢв ɞɥя вɢɦірɭ 
вɢɬраɬɢ вɨɞɢ; 5 – аɟраɬɨр; 6 – ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɨɤɢɫɧɢɣ ɤаɧаɥ; 7 – ɤаɦɟра вɢɩɭɫɤɭ; 8 – вɬɨрɢɧɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ; 9 – ɥɨɬɨɤ-ɡɦіɲɭвач; 10 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 11 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 12 – 

вɢрɨɛɧɢчɨ-ɞɨɩɨɦіɠɧɢɣ ɛɥɨɤ 

ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɡɟɦɥяɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. ɉɨɩɟрɟчɧɢɣ 
ɩɟрɟріɡ ɤаɧаɥів, яɤ ɩравɢɥɨ, ɬраɩɟɰієɩɨɞіɛɧɨʀ ɮɨрɦɢ, ɡ віɞɤɨɫɨɦ ɫɬіɧ ɡаɥɟɠɧɨ 

віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ʀɯ ɤріɩɥɟɧɧя віɞ 1:1 ɞɨ 1:2. Ɋаɞіɭɫ ɨɫі ɤаɧаɥɭ в вɢɝɧɭɬɢɯ чаɫɬɢɧаɯ 
ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ 3 ɦ. 

ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɤаɧаɥɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɦіɥɤɢɦɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 0,7-1,2 ɦ, і 
ɝɥɢɛɨɤɢɦɢ - 1,2-3,5 ɦ. Ʉɨɥɟɤɬɨр ɩɨɞачі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ варɬɨ рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢ ɩɨ 
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ɨɫі ɤаɧаɥɭ ɧаɞ ɞɧɨɦ ɧа віɞɫɬаɧі 3-10 ɦ віɞ аɟраɬɨра. ȼ ɤаɧаɥаɯ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ 
ɨчɢɳɟɧа вɨɞа віɞвɨɞɢɬьɫя ɤɨɥɟɤɬɨрɨɦ, ɨɛɥаɞɧаɧɢɦ ɡɭɛчаɫɬɢɦ ɩɟрɟɥɢвɨɦ, в 
ɤаɧаɥаɯ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ - вɨрɨɧɤɨɸ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ 2-3 раɡɢ ɛіɥьɲɟ, ɧіɠ ɞіаɦɟɬр 
ɤɨɥɟɤɬɨра. Ʉраʀ вɨрɨɧɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ рɨɡɦіɳɟɧі ɧа 0,15-0,20 ɦ ɧɢɠчɟ 
ɞɡɟрɤаɥа вɨɞɢ, ɡа ɭɦɨвɢ ɳɨ ɥɨɩɨɬі аɟраɬɨра ɩрɢ ɦіɧіɦаɥьɧɨɦɭ рівɧі вɨɞɢ в 
ɤаɧаɥі ɛɭɞɭɬь ɡаɧɭрɟɧɢɦɢ ɩіɞ вɨɞɭ ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ ≥ 2 ɫɦ. ɍ вɟɥɢɤɢɯ ɤаɧаɥаɯ ɫɥіɞ 
ɩɟрɟɞɛачɭваɬɢ 2 ɩɟрɟɥɢвɢ. 

Ɍɨчɤа віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ віɞɞаɥɟɧа ɧа 2/3 
ɞɨвɠɢɧɢ ɤаɧаɥɭ віɞ ɦіɫɰя ɩɨɞачі ɫɬɨɤів ɧа ɨчɢɳɟɧɧя. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɤаɧаɥɢ 
ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɨɛɥаɞɧаɧі аваріɣɧɢɦ ɩɟрɟɥɢвɨɦ, ɤраʀ яɤɨɝɨ 
рɨɡɬаɲɨваɧі ɧа 10 ɫɦ вɢɳɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɧɨɝɨ рівɧя вɨɞɢ в ɤаɧаɥі.  

Ȼіɥьɲіɫɬь ɤаɧаɥів ɦаɸɬь ɤріɩɥɟɧɧя ɫɬіɧɨɤ, ɳɨ ɩɨɥіɩɲɭє ɟɤɨɥɨɝічɧі і 
ɝіɞравɥічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɫɩɨрɭɞɢ і ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɨɯɨрɨɧɭ рɨɛɨчɨʀ ɩɨвɟрɯɧі віɞ 
рɨɡɦɢвɭ. Ʉріɩɥɟɧɧя вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɡ ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ аɛɨ ɡ аɫɮаɥьɬɧɨɝɨ 
ɩɨɤрɢɬɬя. З ɦɟɬɨɸ ɤріɩɥɟɧɧя аɟраɬɨрів (Kessnera) і ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧа ɡ ɨɛɨɯ 
ɛɨɤів ɤаɧаɥɭ вɥаɲɬɨвɭɸɬь віɞɩɨвіɞɧɢɣ ɮɭɧɞаɦɟɧɬ. 

ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤаɧаɥɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ і чаɫɬɤɨвɨɝɨ 

ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɐɈɄ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя в раɣɨɧаɯ ɡ 
ɦіɧіɦаɥьɧɨɸ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря – 20°ɋ. 

ɐі ɫɩɨрɭɞɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 
і ɦіɧɟраɥіɡаɰіɸ ɦɭɥɭ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɩɨɬріɛɧɨ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɡɧачɧɨ ɫɩрɨɳɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɭ ɫɯɟɦɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɩɨрɭɞ вɯɨɞяɬь рɟɲіɬɤɢ (ɡ ɩрɨɡɨраɦɢ 10 – 16 ɦɦ) аɛɨ рɟɲіɬɤа-

ɞрɨɛарɤа, вɥаɫɧɟ ɐɈɄ, вɬɨрɢɧɧɢɣ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɦɭɥɨвɢɣ 
ɦаɣɞаɧчɢɤ, ɭɫɬаɧɨвɤа ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя, ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар, ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія 
ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ вɬɨрɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа в ɐɈɄ і 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ ɧа ɦɭɥɨвɢɣ ɦаɣɞаɧчɢɤ. 

4.3. ɋɩɨруɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ у ɩрɢрɨɞɧɢɯ 
уɦɨɜɚɯ  

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ґруɧɬɨɜɨɦу ɫɟрɟɞɨɜɢɳі. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ 
ɨчɢɳɟɧɧяɦ в ґрɭɧɬɨвɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɩɨвɢɧɧі ɩрɨɣɬɢ ɩɨɩɟрɟɞɧɸ ɨчɢɫɬɤɭ, 
ɧаɩрɢɤɥаɞ, в ɫɟɩɬɢɤаɯ [7,26]. Ɉчɢɳɟɧɧя в ґрɭɧɬі ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя: 

1) ɛɟɡ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 
 ɩɨɝɥɢɧаɸчі ɤɨɥɨɞяɡі; 
 ɫɢɫɬɟɦɢ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя; 
 ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ. 

 2) іɡ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 
 ɩɨɥя ɡрɨɲɭваɧɧя; 
 рɨɫɥɢɧɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɲɬɭчɧɢɯ ɭɦɨваɯ. 

ȿɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞів  ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ріɲɟɧь ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥɢɰяɯ 4.6, 4.7. 
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Ɍаɛɥɢɰя 4.6 

Зɧɢɠɟɧɧя ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ в ґɪɭɧті 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ріɲɟɧɧя 

ɋɬɭɩіɧь ɡɧɢɠɟɧɧя, % 

ȻɉК 
Завɢɫɥі 

рɟчɨвɢɧɢ 
Ȼаɤɬɟріʀ əɣɰя 

ɝɟɥьɦіɧɬів 

Ȼіɨɝɟɧɧі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 

ɉɨɥя ɡрɨɲɭваɧɧя 90–98  95–98  95–100  ~100 30–60  

ɉɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ 90–95  85–95  95  – – 

ɇаɥɢвɧі ɤарɬɢ  ~100 ~100 98–100 ~100 90–100 

Ɍаɛɥɢɰя 4.7 

ȿфɟɤтɢвɧіɫть ɪɨɫɥɢɧɧɨ-ɝɪɭɧтɨвɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ  

№ 
ɡ/ɩ 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ 

Ɉɞɢɧɢɰя 
вɢɦірɸваɧь 

Ʉіɥьɤіɫɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ 

Cвɯ CШч 
Ș=(ɋвɯ-

CШч)×100/ɋвɯ,% 

1 ȻɉК5 ɝ O2/ɦ3
 160,43 10,02 93,75 

2 ХɉК ɝ O 2/ɦ3
 375,17 26,53 92,95 

3 ХɉКMn ɝ O 2/ɦ3
 83,09 7,43 91,06 

4 SO4 ɝ S/ ɦ3
 113,44 68,89 39,25 

5 ɏɥɨрɢɞɢ  ɝ CХ/ɦ3
 112,19 49,01 56,69 

6 Заɝаɥьɧɢɣ аɡɨɬ ɝ N/ɦ3
 36,87 4,78 87,03 

7 Аɬɨɦарɧɢɣ аɡɨɬ ɝ N/ɦ3
 23,2 1,68 92,90 

8 ɇіɬраɬɢ  ɝ N/ɦ3
 0,12 6,25 98,00 

9 Заɝаɥьɧɢɣ ɮɨɫɮɨр ɝ PO4/ɦ3
 18,57 1,67 91,02 

10 Ɏɨɫɮаɬɢ  ɝ PO4/ɦ3
 12,77 1,15 91,01 

11 ɇаɬріɣ  ɝ NК/ɦ3
 68,43 32,46 52,49 

12 Ʉаɥіɣ ɝ K/ɦ3
 20,31 5,28 73,97 

13 Ʉаɥьɰіɣ  ɝ CК/ɦ3
 78,38 43,99 43,86 

14 Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ ɝ/ɦ3
 253,67 22,05 90,91 

4.3.1. ɉɨɥя ɮіɥьɬрɚɰіʀ 
Ɏіɥьɬрɢ ґруɧɬɨɜі (ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ). Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɧа ɩɨɥяɯ 

ɮіɥьɬраɰіʀ ɡаɩɨчаɬɤɨваɧа в ɏɏ ɫɬ в ɩівɧічɧіɣ Аɦɟрɢɰі, ɳɨ ɩɟрɟɞɛачаɥа ɩɨɞачɭ 
ɫɬɨɤів ɧа ɡаɧɟɞɛаɧі ɨɫɭɲɭваɥьɧі ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨɬɟɩɟр ɦаɣɠɟ ɧɟ ɡɦіɧɢɥаɫя.  

ɉɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɧа ɩіɳаɧɢɯ, ɫɭɩіɳаɧɢɯ і ɥɟɝɤɢɯ 

ɫɭɝɥɢɧɧɢɯ ґрɭɧɬаɯ ɧа ɬɟрɢɬɨріяɯ, ɳɨ ɧɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɭ ɫіɥьɫьɤɨɦɭ 

ɝɨɫɩɨɞарɫɬві аɛɨ ɡ ɦаɥɨрɨɞɸчɢɦɢ ґрɭɧɬаɦɢ, ɫɩɨɤіɣɧɢɦ рɟɥьєɮɨɦ, ɡ ɭɤɥɨɧаɦɢ 
ɧɟ ɛіɥьɲɟ 0,02. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ґрɭɧɬɨвɨʀ вɨɞɢ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨʀ 
ɞɥя вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɡа ɦɟɠаɦɢ ɞɟɩрɟɫіɣɧɢɣ 
ɤрɢвɢɯ вɨɞɨɡаɛірɧɢɯ ɫвɟрɞɥɨвɢɧ [2,6]. 

ɉɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя аɛɨ яɤ 
ɫɩɨрɭɞɢ рɟɡɟрвɧɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɭваɧɧя. Ɍаɤі ɫɩɨрɭɞɢ 
вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɧа ɩіɳаɧɨɦɭ ґрɭɧɬі. ȼ раɡі віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɰьɨɝɨ вɢɞɭ ґрɭɧɬɭ - 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡвɟɞɟɧɢɦɢ ɧа ɲɬɭчɧɨ ɭɬвɨрɟɧɢɯ ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɯ ɩɨвɟрɯɧяɯ, в 
ɨɫɧɨві яɤɢɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩіɫɨɤ, ɝравіɣ, ɲɥаɤ, ɤɨɤɫ і ɬ.іɧ. 
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Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥяɯ ɮіɥьɬраɰіʀ віɞɛɭваєɬьɫя ɡавɞяɤɢ 
ɩɟріɨɞɢчɧɨɦɭ ɡаɬɨɩɥɟɧɧɸ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɨɤрɟɦɢɯ ɞіɥяɧɨɤ ґрɭɧɬɭ, ɳɨ ɦає 
ɯɨрɨɲі ɮіɥьɬраɰіɣɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі. Заɬɨɩɥɟɧɧя віɞɛɭваєɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ раɡ ɧа 
ɞɨɛɭ ɡ вɢɫɨɬɨɸ ɲарɭ вɨɞɢ 5-10 ɫɦ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɡаɬɨɩɥɟɧɧя ɬрɢває 5-15 ɯв. За 
ɩɟвɧɢɯ ɭɦɨв ɩɟріɨɞɢчɧіɫɬь ɡаɬɨɩɥɟɧɧя ɤарɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛіɥьɲɟɧɨɸ (1 раɡ ɧа 4 
ɞɨɛɢ), а ɩрɢ ɧɢɡьɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɫɬɨɤаɯ – ɫɤɨрɨчɟɧɨɸ (4 
раɡ/ɞɨɛ). ɉіɞ чаɫ ɡаɬɨɩɥɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧі ɤарɬ ɫɬічɧа вɨɞа ɮіɥьɬрɭєɬьɫя чɟрɟɡ 
ґрɭɧɬ вɢвіɥьɧɸɸчɢɫь в ɣɨɝɨ ɬɨвɳі віɞ ɧаявɧɢɯ в ɧіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɡɛɢраєɬьɫя 
ɞрɟɧаɠɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ і віɞвɨɞɢɬьɫя в вɨɞɨɣɦɭ.  

əɤɳɨ ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ ɩɟрɟвɢɳɭє 4 ɝɨɞɢɧɢ ɞіɥяɧɤɭ ɫɥіɞ 
ɨɫɭɲɢɬɢ і ɡɧяɬɢ вɟрɯɧіɣ ɲар ɨɫаɞɭ, рɨɡɩɭɲɢɬɢ ɩɨвɟрɯɧɸ ґрɭɧɬɭ, ɬɢɦ ɫаɦɢɦ 
ɩіɞɝɨɬɭвавɲɢ ʀʀ ɞɨ ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ. З ɛіɝɨɦ чаɫɭ ɡаɦɭɥɟɧɧя ɲарɭ ґрɭɧɬɭ 
ɧарɨɫɬає і чɟрɟɡ ɞɟɤіɥьɤа ɞɟɫяɬɢɥіɬь ɣɨɝɨ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ в ɫіɥьɫьɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬві.  

ɉɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɧавіɬь в ɭɦɨваɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɤɥіɦаɬɭ, ɡɛіɥьɲɭɸчɢ вɢɫɨɬɭ ɲарɭ ɡаɬɨɩɥɟɧɧя ɞɨ 20-30 ɫɦ. За ɰɢɯ ɭɦɨв ɩɨɫɬає 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɮɨрɦɭваɧɧя ɧа ɩɨвɟрɯɧі вɨɞɢ ɥьɨɞɭ, ɩіɞ ɩɨвɟрɯɧɟɸ яɤɨʀ 
віɞɛɭваєɬьɫя рɭɯ вɨɞɢ. ɉɨ ɩɨвɟрɯɧі ɥьɨɞɭ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь вɟɧɬɢɥяɰіɣɧі ɩрɨɣɦɢ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, 
ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɩɨɩɟрɟɞɧє ɨчɢɳɟɧɧя, варіɸєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩараɦɟɬрів 
ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɲарɭ і ɦɨɠɟ ɫяɝаɬɢ 300 ɞɨ 750 ɦ3/(ɝа×ɞɨɛ), ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа 
ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɸвачаɦɢ (ɝ ȻɉК5/(ɦ2×ɞɨɛ)) –  

 

ɞɥя ɩіɫɤɭ  4 – 12 

ɞɥя ɫɭɩіɫɤɭ    2 – 4  

ɞɥя ɫɭɝɥɢɧɤɭ    1 – 2  

ɞɥя ɝɥɢɧɢ   0,5 – 1 

 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ, ɦ3/(ɝа×ɞɨɛ), ɩрɢ ɡаɥяɝаɧɧі 
ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ ɧа ɝɥɢɛɢɧі ɇ, ɩрɢ ріɡɧɢɯ ɡɧачɟɧɧяɯ ɫɟрɟɞɧьɨрічɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 
ɩɨвіɬря °ɋ, T, ɞɥя ґрɭɧɬів6

 ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ 4.30 і ɬаɛɥ.4.8: 

2,0
THq

 7
. (4.30) 

ɉɥɨɳɭ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ ɩɟрɟвіряɸɬь ɧа ɧаɦɨрɨɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа 
ɩɟріɨɞ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨɞɨɛɨвɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря ɧɢɠчɟ –10°ɋ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɮіɥьɬраɰія ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɩɟріɨɞ ʀɯ ɧаɦɨрɨɠɭваɧɧя вɢɡɧачаєɬьɫя яɤ ɞɨɛɭɬɨɤ 

ɧаваɧɬаɠɟɧь ɧа ɤɨɟɮіɰієɧɬ К, ɩрɢɣɧяɬɢɣ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ ґрɭɧɬɭ: 

                                                           
6 ɉрɢɦіɬɤа. Ⱦɥя ɪаɣɨɧів іɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ ɤіɥьɤіɫтɸ атɦɨɫфɟɪɧɢɯ ɨɩаɞів η00 – 700 ɦɦ 
ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥя фіɥьтɪаɰіʀ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢтɢ ɧа 15–2η%; іɡ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧɨɸ ɤіɥьɤіɫтɸ атɦɨɫфɟɪɧɢɯ ɨɩаɞів ɛіɥьɲ 700 ɦɦ – ɧа 15–2η%; ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛіɥьɲɢɣ 
віɞɫɨтɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧя ɧаваɧтаɠɟɧɧя ваɪтɨ ɩɪɢɣɦатɢ ɩɪɢ ɥɟɝɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɧɢɯ ґɪɭɧтаɯ, а ɦɟɧɲɢɣ – 

ɩɪɢ ɩіщаɧɢɯ.  
7  [15] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів - 0≤Ɍ≤11; 1,5≤ɇ≤3. 
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ʈрɭɧɬ  Ʉɨɟɮіɰієɧɬ К ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɮіɥьɬраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

Ʌɟɝɤі ɫɭɝɥɢɧɤɢ 0,3 

ɋɭɩіɫɨɤ  0,45 

ɉіɫɨɤ  0,55 

Ɍаɛɥɢɰя ζ.8 

Зɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧтів θ і ξ ɞɥя ɪіɡɧɢɯ ґɪɭɧтів 

ʈрɭɧɬ  Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ 

θ ξ 

Ʌɟɝɤі ɫɭɝɥɢɧɤɢ 38 0,23 

ɋɭɩіɫɨɤ  59 0,36 

ɉіɫɨɤ  81 0,55 

Ⱦɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɩɨвɧɨʀ ɩɥɨɳі, ɳɨ віɞвɨɞɢɬьɫя ɩіɞ ɩɨɥя 
ɮіɥьɬраɰіʀ, ʀɯ ɤɨрɢɫɧɭ ɩɥɨɳɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡɛіɥьɲɭваɬɢ ɧа 35%. 

Ⱦɥя ɩрɨɧɢɤаɧɧя ɩɨвіɬря в ɞіяɥьɧɢɣ ɲар і ɫɬвɨрɟɧɧя ɭɦɨв ɞɥя аɟрɨɛɧɢɯ 
ɨɤɢɫɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ ɫвɨєчаɫɧɢɣ віɞвіɞ ɡаɣвɨʀ вɨɞɢ ɡ 
ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ, ɞɥя чɨɝɨ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɞрɟɧаɠ. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɞрɟɧаɠɭ ɞɥя 
ɨɫɭɲɟɧɧя ɬɨвɳі ґрɭɧɬɭ ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ ɧɟ ɦɟɧɲ 1,5 ɦ вɢɡɧачаєɬьɫя рɨɡраɯɭɧɤɨɦ і 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ґрɭɧɬів, 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ і ɝɥɢɛɢɧɢ ɡаɥяɝаɧɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ 
вɨɞ. 

Ȼіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧі ɞрɟɧаɠɧі вɨɞɢ іɧɨɞі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр аɛɨ ɩіɫɥя ɯɥɨрɭваɧɧя ɫɤɢɞаɸɬь ɭ вɨɞɨɣɦɢ. 

Ɋɨɡɦірɢ ɤарɬ ɩрɢɡɧачаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ рɟɥьєɮɭ ɦіɫɰɟвɨɫɬі і ɡаɝаɥьɧɨʀ 
рɨɛɨчɨʀ ɩɥɨɳі ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ. ɉɥɨɳɭ ɨɞɧієʀ ɤарɬɢ ɩрɢɣɦаɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,5 
ɝа; віɞɧɨɲɟɧɧя ɲɢрɢɧɢ ɤарɬɢ ɞɨ ɞɨвɠɢɧɢ ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 1:2 – 1:4. ɍɯɢɥɢ ɤарɬ 
ɩрɢɣɦаɸɬь 0,001..0,004 (рɢɫ.4.16).  

ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɧа ɩɨɥяɯ ɮіɥьɬраɰіʀ є ɞɨɫɬаɬɧьɨ вɢɫɨɤɨɸ. 

Зɧɢɠɟɧɧя ȻɉК5, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩɟрɟвɢɳɭє 90%, а ɡɧɢɠɟɧɧя ɛаɤɬɟріɣ >95%. 
ɉрɨɫɬɨɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɬа ɧɟвɢɛаɝɥɢвіɫɬь ɭɦɨв ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɬаɤɢɯ ɫɩɨрɭɞ 

рɨɛɥяɬь ɰі ʀɯ ɧаɞɬɨ ɩрɢваɛɥɢвɢɦɢ ɞɥя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя в ɫіɥьɫьɤіɣ ɦіɫɰɟвɨɫɬі. 
ɉɥɨɳɭ ɩɨвɟрɯɧі ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ: 

 

ASQF pda /10 4
, ɝа, (4.31) 

 

ɞɟ Qd і Sp — ɫɟɪɟɞɧя ɞɨɛɨва ɤіɥьɤіɫть (ɦ3/ɞɨɛ ) і ȻɉК5 (ɝ/ɦ3
)

 ɫтɨɤів, щɨ 
ɩɨɫтɭɩаɸть ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨɪɭɞɢ, ɦ3/ɞɨɛ; A — ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɡа ɨɪɝаɧічɧɢɦɢ 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧяɦɢ, вɢɪаɠɟɧɟ ɡа ȻɉК5 O2/ɦɝ×ɞɨɛ). 

Заɝаɥьɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ ɞіɥяɬь ɧа ɞіɥяɧɤɢ (ɤарɬɢ) ɩɥɨɳɟɸ 0,25-0,4 

ɝа (ɦіɧіɦаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɞіɥяɧɨɤ 2). Ʉɨɠɧа ɤарɬа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɨɬɨчɟɧа 

ɞаɦɛɨɸ, ɭɤрɢɬɨɸ ɡ ɡɨвɧіɲɧьɨʀ ɫɬɨрɨɧɢ ɞɟрɧɨɦ, а ɡ вɧɭɬріɲɧьɨʀ – ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ 
ɩɥɢɬаɦɢ аɛɨ ɝравієɦ. Шɢрɢɧɭ вɟрɯɧьɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɞаɦɛɢ ɩрɢɡɧачаɸɬь 0,7 ɦ, 
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ɩрɨɬɟ в раɡі рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɧа ɞаɦɛі ɤɨɥɟɤɬɨра, ɩɨ яɤɨɦɭ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɫɬɨɤɢ, 

ɲɢрɢɧɭ ɞаɦɛɢ ɩрɢɡɧачаɸɬь рівɧɨɸ 1,3 ɦ. ȼɢɫɨɬа ɭɤɨɫɭ ɞаɦɛɢ – 0,5 ɦ, ɣɨɝɨ 
ɭɯɢɥ 1:2 ɞɥя ɩіɳаɧɢɯ ґрɭɧɬів і 1:1,5 ɞɥя іɧɲɢɯ ґрɭɧɬів. 

Ɋɨɡɩɨɞіɥ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ віɞɤрɢɬɢɯ ɠɨɥɨɛів, а іɧɨɞі 
– чɟрɟɡ ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ. Ⱦɨвɠɢɧа рɨɡɩɨɞіɥɸвача (ɠɨɥɨɛа, ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ) ɧɟ 

ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 4...6 ɦ. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя рɨɡɦɢвɭ ɞаɦɛ ɩіɞ ɡɥɢвɧɢɦɢ 
ɨɬвɨраɦɢ рɨɡɦіɳɭɸɬь ɛɟɬɨɧɧі ɩɥɢɬɢ ɬɨвɳɢɧɨɸ 5..10 ɫɦ, ɲɢрɢɧɨɸ – 

0,5…0,6ɦ.  
 

4.16. ȼɢɝɥяɞ ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ [6]: 

1 — ɤарɬɢ ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ, 2 — віɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ, 3 — ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɫɬɨɤів, 4 — вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɣ 
ɫɬɨяɤ 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɞрɟɧаɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ ɫɥіɞ ɞɨɬрɢɦɭваɬɢɫя 
ɨɫɧɨвɧɢɯ вɢɦɨɝ:  

- ɞрɟɧаɠɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр ɞіаɦɟɬрɨɦ 100-150 ɦɦ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɩараɥɟɥьɧɨ 
ɞɨвɲіɣ ɫɬɨрɨɧі ɤарɬɢ ɩɨ ʀʀ ɨɫьɨвіɣ ɥіɧіʀ аɛɨ ɛіɥя ɞаɦɛɢ,  

- ɛічɧі рɨɡɩɨɞіɥɸвачі ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ ɞіаɦɟɬр 75-100 ɦɦ. Ȳɯ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ 
ɡаɡɨрɨɦ 5-10 ɦɦ, ɡ ɭɯɢɥɨɦ >2% в ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ вɨɞɢ, 

- віɞɫɬаɧь ɦіɠ рɨɡɩɨɞіɥɸвачаɦɢ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 3,6…9 ɦ, ɡаɥɟɠɧɨ віɞ 
ɩрɨɧɢɤɧɨɫɬі ґрɭɧɬів 

- ɬрɭɛɢ ɭɤɥаɞаɸɬь ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ 1,2-1,5 ɦ, 
- ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачɭваɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɭ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ ɫɬɨяɤів ɞɥя ɩрɨвіɸваɧɧя 

ɞрɟɧаɠɧɨʀ ɦɟрɟɠі. 
Ɏіɥьɬраɰіɣɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ґрɭɧɬɭ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧɨɸ 

ɲɥяɯɨɦ вɢвчɟɧɧя ɣɨɝɨ ɝраɧɭɥɨɦɟɬрɢчɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ, ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ 

d=75 ɦɦ h=1200 ɦɦ i=0,6% 

4 
А – А 

1 1 

4 

3 

2 

А А 
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яɤɨɝɨ є 10 і 60% ваɝɨва чаɫɬɤа ɞіаɦɟɬрів ɣɨɝɨ ɡɟрɟɧ. əɤɳɨ в ґрɭɧɬі ɦіɫɬяɬьɫя 
ɡɟрɧа ɦɟɧɲɢɯ рɨɡɦірів, ґрɭɧɬ є ɧɟ ɞɨɫɢɬь ɩрɨɧɢɤɧɢɦ і ɝіɞравɥічɧɟ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɬаɤі ɫɩɨрɭɞɢ є ɧɟɡɧачɧɢɦ. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɨɞɧɨріɞɧɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɳɨ вɢɡɧачаєɬьɫя яɤ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɞіаɦɟɬра ɡ 
ɧаɣɛіɥьɲɢɯ ɡа рɨɡɦірɨɦ ɮраɤɰіɣ 60% ɞɨ рɨɡɦірɭ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɞіаɦɟɬрɭ ʀɯ 
ɡɟрɧа, ɦає ɛɭɬɢ ɛɥɢɡьɤɢɦ 5 

ɇаɫɤіɥьɤɢ вɟɥɢɤа ваɠɥɢвіɫɬь ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɞіаɦɟɬрɭ ɡɟрɟɧ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ ɦɨɠɧа ɩɟрɟɤɨɧаɬɢɫя ɧа ɩрɢɤɥаɞі: яɤɳɨ ɡа рɨɡɦірɭ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɞіаɦɟɬрɭ 
0,5 ɦɦ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɮіɥьɬра ɫɬаɧɨвɢɬь Q=100%, ɬɨ ɡа рɨɡɦірɭ dɟ =0,4 ɦɦ 
вɟɥɢчɢɧа ɰьɨɝɨ ɩɨɤаɡɧɢɤа ɫɤɥаɞає Q=50%, ɡа dɟ =0,3 ɦɦ - Q=25%, а ɡа dɟ = 0,2 

ɦɦ – ɥɢɲɟ Q=10%. 

ȼ ɫіɥьɫьɤіɣ ɦіɫɰɟвɨɫɬі ɧɟріɞɤɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɡа раɯɭɧɨɤ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ. ȼ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ і 
рɟɠɢɦ ʀʀ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɧя ɩрɢɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɨ ɩɨɬрɟɛ рɨɫɥɢɧ і ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɡɦіɧ. ȼ ɰɢɯ 
ɭɦɨваɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ. Ɋɨɡрɨɛɤа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɥяɯɨɦ ʀɯ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɡрɨɲɭваɧɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр ɩрɢɡвɟɥɨ ɞɨ ɩɨявɢ ɛɟɡɥічі ɦɨɠɥɢвɢɯ ɫɩɨɫɨɛів 
ɡрɨɲɟɧɧя.  

ɉіɞɡɟɦɧɟ ɡрɨɲɟɧɧя. əɤɳɨ ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɛɥɢɡьɤɨ віɞ ɩɨвɟрɯɧі 
і вɥаɲɬɭваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя ɧɟ є ɦɨɠɥɢвɢɦ, ɦɨɠɧа ɩɟрɟɞɛачаɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя (рɢɫ.4.17). ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɧаɥɟɠɧɟ ɩɨɩɟрɟɞɧє ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉɫɤіɥьɤɢ 
ɡрɨɲɭваɥьɧі ɬрɭɛɢ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя в ɡɟɦɥі ɧа ɝɥɢɛɢɧі вɫьɨɝɨ 600-900 ɦɦ, ɬɨ в 
ɩɟріɨɞ вɟɝɟɬаɰіɣɧɨɝɨ рɨɡвɢɬɤɭ рɨɫɥɢɧ ɡɧачɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

ɩɨɝɥɢɧаєɬьɫя ɤɨрɟɧɟвɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, і ɥɢɲɟ ɧɟвɟɥɢɤа ʀʀ чаɫɬɢɧа ɩɨɬраɩɥяє в 
ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ.  

 

 
Ɋɢɫ.4.17. ɋɯɟɦа рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ ɬрɭɛɢ в ɬраɧɲɟʀ: 

1 - вɟɧɬɢɥяɰіɣɧа ɬрɭɛа; 2 – ɡаɯɢɫɧа ɩɥівɤа ɡі ɲɬɭчɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ; 3 – ɲар ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ; 4 – ɞрɟɧаɠɧі ɬрɭɛɢ 

ɉіɞɡɟɦɧɟ ɡрɨɲɟɧɧя є ɞɨɰіɥьɧɢɦ в ɬɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, яɤɳɨ ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɝɥɢɛɢɧі ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1800 ɦɦ віɞ ɩɨвɟрɯɧі ɡɟɦɥі. За ɰɢɯ ɨɛɫɬавɢɧ 
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ɬрɭɛɢ ɫɥіɞ рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢ ɧа віɞɫɬаɧі ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1000 ɦɦ віɞ рівɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ 
вɨɞ. ɉіɫɥя ɫɟɩɬɢɤа вɥаɲɬɨвɭєɬьɫя рɨɡɩɨɞіɥьɧа ɤаɦɟра. ɋɬічɧа вɨɞа ɩɨвɢɧɧа 
ɧаɞɯɨɞɢɬɢ в рɨɡɩɨɞіɥьɧі ɬрɭɛɢ ɡаɥɩɨвɨ. ɐɟ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɲвɢɞɤɟ ɧаɩɨвɧɟɧɧя вɫіɯ 
ɬрɭɛ і ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩɨɞачі вɨɞɢ в ɤіɧɰɟвɭ чаɫɬɢɧɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів [28]. 

З ɬɨчɤɢ ɡɨрɭ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя чɢɫɬɨɬɢ ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ вɥаɲɬɭваɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя є ɤраɳɢɦ. З іɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɬаɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɛɯɨɞɢɬьɫя ɞɨрɨɠчɟ і ɛіɥьɲ ɬрɭɞɨɦіɫɬɤɟ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ вɥаɲɬɭваɧɧяɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɤɨɥɨɞяɡів.  

ȼɢɡɧачɟɧɧя ɤɨрɢɫɧɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɬрɭɛ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɩɨɝɥɢɧаɸчɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɩіɞɫɬɢɥьɧɨɝɨ ɲарɭ. əɤɳɨ ɧɟɦає ɩɨɬріɛɧɢɯ ɞаɧɢɯ, 
рɨɡраɯɭɧɤɢ ɦɨɠɧа вɢɤɨɧɭваɬɢ, ɤɟрɭɸчɢɫь ɬаɤɢɦɢ вɟɥɢчɢɧаɦɢ: ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі 
ɩіɞɫɬɢɥьɧɨɝɨ ɲарɭ ɡ ɝравіɸ чɢ ɩіɫɤɭ - 10 ɦ ɧа 200-300 ɥ/ɞɨɛ; ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі 
ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɩіɫɤɭ - 15 ɦ; ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɩіɳаɧɨʀ ɝɥɢɧɢ - 20 ɦ (ɬаɛɥ..4.9). 

Ⱦɨвɠɢɧа ɤɨɠɧɨɝɨ ɬаɤɨɝɨ віɞɝаɥɭɠɟɧɧя ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 30 ɦ. 
ɇɟɨɛɯіɞɧɨ ɬаɤɨɠ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɫɩɨрɭɞ.  

ɍ раɡі ɭɤɥаɞаɧɧя ɬрɭɛ ɡ вɟɥɢɤɢɦ ɭɯɢɥɨɦ ɫɥіɞ вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɩɟрɟɩаɞɧі 
ɤɨɥɨɞяɡі.  

Ɍаɛɥɢɰя 4.9 

ɉɪɢɩɭɫтɢɦɟ ɞɨɛɨвɟ ɝіɞɪавɥічɧɟ ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɧа ɝɪɭɧт 

Ɍɢɩ ɞрɟɧаɠɭ 

Гɥɢɛɢɧа ɡаɥяɝаɧɧя 
ґрɭɧɬɨвɨʀ вɨɞɢ ɩіɞ 

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɞрɟɧаɠɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦ 

ɉрɢɩɭɫɬɢɦɟ ɞɨɛɨвɟ ɝіɞравɥічɧɟ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя (ɞɦ3/ɞɦ) ɡа чаɫɭ 

ɩɨɝɥɢɧаɧɧя вɨɞɢ, ɫ. 
ɞɨ 18 18–30 30–180 

Ȼɟɡ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ 

1,0–1,5 12–18 6–12 4–3 

ɩɨɧаɞ 1,5 15–25 12–20 6–10 

З ɞɨɩɨɦіɠɧɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ 

1,0–1,5 – – ɞɨ 17 

1,5–2,0 – ɞɨ 25 ɞɨ 19 

2,0–3,0 – – ɞɨ 24 

ɉіɳаɧɢɣ ɮіɥьɬр Ɇіɧіɦɭɦ 1 ɦ ɧɢɠчɟ 
ɟɥɟɦɟɧɬів ɞрɟɧаɠɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ 

 

60–70 

ȼіɞɞаɥі ɦіɠ ɫɭɫіɞɧіɦɢ ɞрɟɧаɦɢ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬɢɩɭ 
ґрɭɧɬɭ [6]: 

– ɞɥя ґрɭɧɬɭ ɡ чаɫɨɦ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя 18 ɞɦ3/(ɞɦ× ɫ) – 2,0 ɦ,  
– ɞɥя ґрɭɧɬɭ ɡ чаɫɨɦ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя 18- 30 ɦ3/(ɞɦ× ɫ) – 2,5 ɦ, 
– ɞɥя ґрɭɧɬɭ ɡ чаɫɨɦ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя 30-180 ɞɦ3/(ɞɦ×ɫ) – 3,0 ɦ. 

ȼ ɤіɧɰі ɤɨɠɧɨʀ ɧɢɬɤɢ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧя вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ ɬрɭɛ, 
ɨɬвɨрɢ яɤɢɯ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɩɟрɟɤрɢɬɢɦɢ ɫіɬɤаɦɢ. ɉɟрɟɞ вɤɥаɞаɧɧяɦ в ɬраɧɲɟɸ 
ɞрɟɧаɠɧɢɯ ɬрɭɛ ɧа ʀʀ ɞɧі вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩіɞɫɬɢɥаɸчɢɣ ɲар вɢɫɨɬɨɸ в 100 ɦɦ іɡ 
ɩɨрɢɫɬɢɯ ɦаɬɟріаɥів (ɳɟɛіɧь, ɝравіɣ ɬɨɳɨ). ɇа ɰɟɣ ɲар ɭɤɥаɞаɸɬь ɞрɟɧаɠɧі 
ɬрɭɛɢ, вɧɭɬріɲɧіɣ ɞіаɦɟɬр яɤɢɯ ɫɬаɧɨвɢɬь 100 ɦɦ. Ʉіɧɰі віɞɝаɥɭɠɟɧь 
ɡ'єɞɧɭɸɬь ɩɨɩɟрɟчɧɨʀ ɬрɭɛɨɸ. ɋɬɢɤɢ ɬрɭɛ ɩɟрɟɤрɢваɸɬь вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧɨɸ 
ɩɥівɤɨɸ. Ɍрɭɛɢ ɧа вɢɫɨɬɭ 50 ɦɦ ɡаɫɢɩаɸɬь ɡаɡɧачɟɧɢɦɢ вɢɳɟ ɦаɬɟріаɥаɦɢ. 
Ɉɩіɫɥя ɬраɧɲɟɸ ɡаɫɢɩаɸɬь вɢɣɧяɬɢɦ ґрɭɧɬɨɦ.  
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Ⱦɥя ɛіɥьɲɨʀ ɧаɞіɣɧɨɫɬі, яɤɳɨ ɰɟ ɞɨɡвɨɥяɸɬь рɟɥьєɮ ɦіɫɰɟвɨɫɬі ɬа ɝɥɢɛɢɧа 
ɡаɥяɝаɧɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ, в ɤіɧɰі вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧа ɩɟрɟɞɛачаɬɢ 
вɥаɲɬɭваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя, яɤɢɣ ɦɨɠɟ ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɫɥɭɝɭваɬɢ і 
ɨɝɥяɞɨвɢɦ ɤɨɥɨɞяɡɟɦ. Завɞяɤɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɥɨɞяɡɸ ɦɨɠɧа ɥɟɝɤɨ вɢɡɧачɢɬɢ 
ɩраɰɟɡɞаɬɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ в ɰіɥɨɦɭ. За ɭɦɨвɢ ɧаɥɟɠɧɨɝɨ ɞɨɝɥяɞɭ ɩɨɞіɛɧі ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɠɭɬь ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɬɢ вɩрɨɞɨвɠ 20 рɨɤів і ɛіɥьɲɟ. ɍ раɡі ɡаɫɦічɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ 
віɞɧɨвɢɬɢ ʀʀ ɧɨрɦаɥьɧі ɮɭɧɤɰіʀ ɧɟɦɨɠɥɢвɨ. ȼ ɬаɤɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɫɥіɞ рɨɡɝɥяɞаɬɢ 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɡвɟɞɟɧɧя ɧɨвɨʀ рɨɡɩɨɞіɥьчɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

4.3.2. ɉɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя 

ɉɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя. ɉɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɧаɣɞавɧіɲɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɥɢɫя в Аɧɝɥіʀ в 
ɏ1ɏ ɫɬ. (рɢɫ.4.18). Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɧа ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɟɧɧя ɩɨɥяɝає в ɡрɨɲɟɧɧі 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨчɢɳɟɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɨрɧɢɯ ɡɟɦɟɥь і ɩаɫɨвɢɫьɤ. ɋɬічɧі 
вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɯɨɞяɬь ɨчɢɫɬɤɭ ɧа ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɟɧɧя, ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɞɨвɨɥі 
вɢɫɨɤɨɸ ɫɬɭɩɟɧɸ ɨчɢɳɟɧɧя [2,28]. 

ʈрɭɧɬɢ ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ ɯɨрɨɲі ɮіɥьɬраɰіɣɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі і 
ɞɨɛрɟ ɩрɨвіɸваɬɢɫя, ɨɫɤіɥьɤɢ ɰɟ є ɩɟрɟɞɭɦɨвɨɸ ɩрɨɬіɤаɧɧя яɤіɫɧɢɯ аɟрɨɛɧɢɯ 
ɩрɨɰɟɫів. ɐɢɦ ɭɦɨваɦ ɳɨɧаɣɤраɳɟ віɞɩɨвіɞаɸɬь ɥɟɝɤі ɫɭɩіɫɤɢ. Ⱦɨɛрɢɯ 
рɟɡɭɥьɬаɬів ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ґрɭɧɬів ɡа ɭɦɨвɢ 
ɧаявɧɨɫɬі ɞрɟɧаɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɧɟɡɧачɧɨɝɨ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. 
Ɉрɝаɧічɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ ɛіɨɰɟɧɨɡɭ ɦіɧɟраɥіɡɭɸɬьɫя в ɬɨвɳі ґрɭɧɬɭ. 
ɋɨɥі ɤаɥіɸ, ɮɨɫɮɨрɭ і аɡɨɬɭ, ɳɨ ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя в ґрɭɧɬі, ɫɩɨɠɢваɸɬьɫя 
рɨɫɥɢɧаɦɢ ɧа ɩɨɥяɯ. ɇа ɡрɨɲɭваɧɢɯ ɩɨɥяɯ вɢɫаɞɠɭɸɬь ɤɨрɟɧɟɩɥɨɞɢ (ɛɭряɤɢ), 
ɤɨɥɨɫɤɨві (ɤɭɤɭрɭɞɡа, ɠɢɬɨ, ɨвɟɫ), ɤɨɧɨɩɥі, ріɩаɤ ɨɡɢɦɢɣ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.18. ɉɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɞаɦɛа; 3 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɲар; 4 – ɲар ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 5 – 

ɞрɟɧаɠ; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ; 7 – ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤі ɤɭɥьɬɭрɢ 

 

ɇа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɧаɩравɥяɸɬь ɫɭɦіɲ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ вɨɞ і ɫɬɨɤів 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɛɥɢɡьɤɢɯ ɡа вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɞɨ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і ɡ 

ɡаɝаɥьɧɢɦ ɫɨɥьɨвɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ ɧɟ вɢɳɟ 2 ɝ/ɥ. ɉɨɛɭɬɨві ɡɦіɲаɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ 

2 

1 7 

4  3 5 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и ̍іоло̐ічно̐о очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

146 

 

ɩɨɞачɟɸ ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɩɨвɢɧɧі ɩрɨɣɬɢ ɦɟɯаɧічɧɭ і ɩɨвɧɭ ɛіɨɥɨɝічɧɭ 
ɨчɢɫɬɤɭ. ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɩіɞɞаɸɬь ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɦɭ 

ɨчɢɳɟɧɧɸ ɧа ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɥɭчɟɧɧя рɟчɨвɢɧ, 
ɲɤіɞɥɢвɢɯ ɞɥя ґрɭɧɬɭ і рɨɫɥɢɧ. 

Ⱦɥя ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя ɩɟрɟваɠɧɨ віɞвɨɞяɬь ɬɟрɢɬɨріɸ ɡі ɫɩɨɤіɣɧɢɦ 
рɟɥьєɮɨɦ, ɳɨ ɦає ɭɯɢɥ 0,0006 – 0,01, ɡ ɦаɥɨрɨɞɸчɢɦɢ ɡɟɦɥяɦɢ, ɡ 
ɩɨчвɨɝрɭɧɬаɦɢ, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ, ɩрɢ 
ɡаɥяɝаɧɧі рівɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ ɧɟ вɢɳɟ 2 ɦ.  

ɉɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ: 
1) ɫ ɰіɥɨрічɧɢɦ ɩрɢɣɨɦɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɰіɥɨрічɧɢɦ ɡрɨɲɟɧɧяɦ 

(ɫɬвɨрɸваɧі в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɧа ɥɟɝɤɢɯ, ɞɨɛрɟ ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ґрɭɧɬаɯ); 
2) ɫ ɰіɥɨрічɧɢɦ ɩрɢɣɨɦɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ рɟɝɭɥɸɸчіɣ єɦɧɨɫɬі 

(ɫɬавɤɢ-ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі) і ɡрɨɲɟɧɧяɦ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɭ 

вɟɝɟɬаɰіɣɧɢɣ ɩɟріɨɞ; 
3) ɫ ɩрɢɣɨɦɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɡрɨɲɟɧɧяɦ ɬіɥьɤɢ ɭ вɟɝɟɬаɰіɣɧɢɣ 

ɩɟріɨɞ. 
ɉɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɡ ɰіɥɨрічɧɢɦ ɩрɢɣɨɦɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɰіɥɨрічɧɢɦ 

ɡрɨɲɟɧɧяɦ віɞріɡɧяɸɬьɫя ваɠɤɢɦɢ ɭɦɨваɦɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, вɢɦаɝаɸɬь рɟɡɟрвɧɨʀ 
ɬɟрɢɬɨріʀ ɞɥя ɩрɢɣɨɦɭ ɫɬɨɤів, ɬɨɦɭ ɲɢрɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя вɨɧɢ ɧɟ ɨɞɟрɠаɥɢ. 

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɬіɥьɤɢ ɭ вɟɝɟɬаɰіɣɧɢɣ ɩɟріɨɞ 
ɧɟ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɰіɥɤɨɦ вɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɢɯ ɡаɯɨɞів, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɨɬріɛɟɧ ɫɤɢɞ чаɫɬɢɧɢ 
ɫɬɨɤів ɭ вɨɞɨɣɦɢ. ɇаɣɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя в ɩɨєɞɧɭваɬɢ ɡ 

єɦɧɨɫɬяɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ рɟɝɭɥɸваɧɧя. 
Ⱦɥя ɩрɢɣɨɦɭ ɡɥɢвɨвɢɯ і ɬаɥɢɯ вɨɞ ɡ ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачаɸɬь 

вɥаɲɬɭваɧɧя ɛɭɮɟрɧɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів, ɫɯɨɠɢɯ ɞɨ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ. 
əɤɳɨ ɡа вɨɞɨɛаɥаɧɫɨвɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤаɦɢ ɧɨрɦɢ ɨɫɭɲɟɧɧя ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ 

1,25 ɦ ɧɟ ɞɨɬрɢɦɭɸɬьɫя, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɞрɟɧаɠ.  
ɉɥɨɳа ɩɨɥів ɡрɨɲɭваɧɧя ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛчɢɫɥɟɧа ɡа вɢраɡɨɦ: 

qQF dq

410 , ɝа, (4.32) 

ɞɟ Qd — ɫɟɪɟɞɧіɣ ɞɨɛɨвɢɣ ɨɛ’єɦ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ ɩɨɫтɭɩаɸть ɧа ɨчɢщɟɧɧя, 

ɦ3/ɞɨɛ; q — ɝіɞɪавɥічɧɟ ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɧа ɩɨɥя ɡɪɨɲɟɧɧя, ɦ3/(ɦ2×ɞɨɛ). 

Зɧачɟɧɧя ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩɨɥів ɡрɨɲɭваɧɧя, ɧавɟɞɟɧі в 
ɬаɛɥ.4.10. 

ɋɬічɧа вɨɞа ɫаɦɨɩɥɢвɨɦ аɛɨ ɧаɫɨɫаɦɢ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɧаɣвɢɳɭ ɬɨчɤɭ ɩɨɥя 
ɡрɨɲɭваɧɧя. Ⱦɥя рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ ɩɨ вɫьɨɦɭ ɩɨɥі ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɫɢɫɬɟɦа 
рɨɡɩɨɞіɥɸвачів, вɢɤɨɧаɧɢɯ в вɢɝɥяɞі ɠɨɥɨɛів. Ɍрɢваɥіɫɬь ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɤарɬ 
ɫяɝає 1-2 ɞɧі, ɩіɫɥя ɩɟрɟрвɢ в 2-6 ɬɢɠɧів ɤарɬɢ ɡаɩɨвɧɸɸɬь ɡɧɨвɭ. 

ɍ рівɧɢɧɧɢɯ раɣɨɧаɯ ɤарɬɢ ɩɥɨɳɟɸ 0,1-0,6 ɝа ɨɬɨчɭɸɬь ɞаɦɛаɦɢ. ȼɟɥɢчɢɧа 
ɩɨɥɢвɧɨʀ ɧɨрɦɢ8

 ɫяɝає 200-400 ɦɦ, а ɤіɥьɤіɫɬь ɧɨрɦ вɩрɨɞɨвɠ рɨɤɭ – 6-10, а 

                                                           
8 ɉɨɥɢвɧа ɧɨɪɦа — ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, яɤɭ ɩɨɞаɸть ɧа ɩɨɥɟ ɡа ɨɞɢɧ ɩɨɥɢв, вɢɦіɪɸєтьɫя в ɦ3/ɝа аɛɨ 
ɦɦ ɲаɪɭ вɨɞɢ. 
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іɧɨɞі і ɛіɥьɲɟ. ȼ ɭɦɨваɯ ɧɟрівɧɨɝɨ рɟɥьєɮɭ рɨɡɩɨɞіɥɸвачі рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɩɨ 
ɧаɣвɢɳɢɯ ɩɨɡɧачɤаɯ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1%. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧа ɤɨɠɧі 50 ɦ ɞɨвɠɢɧɢ 
рɨɡɩɨɞіɥɸвача вɥаɲɬɨвɭɸɬь віɞɩɨвіɞɧі рɟɝɭɥяɬɨрɢ. ɉɨɩɟрɟчɧɢɣ ɭɯɢɥ ɫɯɢɥɭ 
ɫɤɥаɞає 2-5‰, а ɣɨɝɨ ɲɢрɢɧа 30-60 ɦ. Ⱦаɦɛɢ вɢɫɨɬɨɸ 0,5 ɦ віɞɞіɥяɸɬь ɤарɬɢ в 
ʀɯ ɧаɣɧɢɠчɢɯ ɡɨɧаɯ [6]. 

Зрɨɲɭваɧі ɩɨɥя ɨɛɥаɞɧаɧі ɞрɟɧаɠɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɞрɟɧ 75-100 

ɦɦ і ɤрɨɤɨɦ 8-12 ɦ. Гɥɢɛɢɧа ɩрɨɤɥаɞɤɢ ɞрɟɧ 1,2-1,5 ɦ. 
 

Ɍаɛɥɢɰя 4.10 

Ƚіɞɪавɥічɧɟ ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɧа ɩɨɥя ɡɪɨɲɭваɧɧя 

ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɝіɞравɥічɧɟ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі 
віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ґрɭɧɬɭ, ɞɦ3/(ɦ2×ɞɨɛ) 
ɉіɫɨɤ  ɋɭɩіɫɨɤ  ɋɭɝɥɢɧɨɤ  

ɋɟрɟɞɧє ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 5 3,5 2,5 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя в раɣɨɧаɯ ɡ ɦаɥɨɸ 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɨɩаɞів: 

 

 

 

 

 

 

— вɢрɨɳɭваɧɧя ɨвɨчів 

— ɥɭɤɢ 

6  

10 

5 

6—8 

4 

4—6 

 

əɤɳɨ ɩрɨɧɢɤɧіɫɬь ґрɭɧɬɭ вɢɫɨɤа, а рівɟɧь ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ ɧɢɡьɤɢɣ (ɬɨɛɬɨ 
ɦɟɧɲɟ 2 ɦ) ɞрɟɧаɠɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧа ɧɟ вɥаɲɬɨвɭваɬɢ. 

ɇа ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɭваɧɧя 10-20% ɩɥɨɳі ɡаɣɧяɬɨ ɩіɞ ɞɨрɨɝаɦɢ, 
рɨɡɩɨɞіɥɸвачаɦɢ, ɞаɦɛаɦɢ. Ɍрɭɞɨєɦɧіɫɬь ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя ɬаɤɢɯ 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь в 2 раɡɢ вɢɳɟ, ɧіɠ в ɡвɢчаɣɧɢɯ ɭɦɨваɯ, ɬɨɦɭ  ɬаɤɟ 
ріɲɟɧɧя в ɫіɥьɫьɤіɣ ɦіɫɰɟвɨɫɬі, чɟрɟɡ ɣɨɝɨ ɬрɭɞɨɦіɫɬɤіɫɬь і ɩɨɬрɟɛɭ 
ɤваɥіɮіɤɨваɧɨʀ ɩраɰі ɧɟ ɡавɠɞɢ є вɢɝіɞɧɢɦ. 

ɉɨɥɢɜ ɧɚɩуɫɤɨɦ ɩɨ ɛɨрɨɡɧɚɯ. Ⱦɥя віɞвɨɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɥіɬɧіɯ 
ɧаɦɟɬɨвɢɯ ɦіɫɬɟчɨɤ аɛɨ ɬаɛɨрів ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɢвɭ ɧаɩɭɫɤɨɦ 
ɩɨ ɛɨрɨɡɧаɯ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ в вɨɞɨɩрɨɧɢɤɧɢɯ ґрɭɧɬаɯ ɧа віɞɫɬаɧі ɛɥɢɡьɤɨ 2 
ɦ ɨɞɧа віɞ ɨɞɧɨʀ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɛɨрɨɡɧɢ ɲɢрɢɧɨɸ ɛɥɢɡьɤɨ 500 ɦɦ і ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
300 ɦɦ. ɉɟрɟваɝа ɬаɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥяɝає в ɩрɨɫɬɨɬі, ɨɫɤіɥьɤɢ віɧ ɧɟ вɢɦаɝає 
ɨɫɨɛɥɢвɢɯ вɢɬраɬ і ɧɟ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рівɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ. Ⱦɥя вɤаɡаɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧя ɨɝɨрɨɠі. ɉрɢ ɧаɫаɞɠɟɧɧі ɞɟрɟв ɩɟрɟваɝа 
ɧаɞаєɬьɫя ɲвɢɞɤɨрɨɫɬɭчɢɦ рɨɫɥɢɧаɦ. ɍ ɡɢɦɨвɢɣ чаɫ ɛɨрɨɡɧɢ ɩіɞɞаɸɬьɫя 
рɟɝɟɧɟраɰіʀ. Ɉрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɧаɤɨɩɢчɢɥɢɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɛɨрɨɡɧɢ 
рɨɡɤɥаɞаɸɬьɫя. ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɛɨрɨɡɧɢ ɦɨɠɧа ɥɟɝɤɨ і ɲвɢɞɤɨ рɨɡɩɭɲɭваɬɢ. 

4.3.3. Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬɚɜɤɢ 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤіɜ ɜ ɜɨɞɧɨɦу ɫɟрɟɞɨɜɢɳі. Ɇɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
вɨɞɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ɩрɨɰɟɫаɯ ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɨɣɦ. ɇа ɰіɣ 
ɨɫɧɨві в ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі ɫɬавɤɢ, ɞɥя 
яɤɢɯ ɞɭɠɟ ваɠɥɢвɢɦ є вɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ в вɨɞі [20]. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів 
в ɬаɤɢɯ ɫɬавɤаɯ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɞɨɫɬаɬɧьɨ вɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ (рɢɫ.4.19).  

ɋɬічɧі ɫɬавɤɢ є віɞɤрɢɬɢɦɢ ɡɛірɧɢɤаɦɢ і ɫɥɭɝɭɸɬь ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
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ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɡа ɭчаɫɬɸ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів (ɬаɛɥ..4.11). ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɩрɨɰɟɫів, ɳɨ ɩрɨɬіɤаɸɬь в ɬаɤɢɯ ɫɬавɤаɯ, рɨɡріɡɧяɸɬь: 

 аɧаɟрɨɛɧі ɫɬавɤɢ, в яɤіɣ ɩɟрɟваɠає ɩрɨɰɟɫ ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ ɛрɨɞіɧɧя,  
 ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧі ɫɬавɤɢ, в яɤɢɯ ɭ вɟрɯɧьɨɦɭ ɲарі ɩрɨɬіɤаɸɬь аɟрɨɛɧі 

ɩрɨɰɟɫɢ а в ɧɢɠɧьɨɦɭ - аɧаɟрɨɛɧі,  
 аɟрɨɛɧі ɫɬавɤɢ, в яɤɢɯ ɩрɨɰɟɫ рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 

віɞɛɭваєɬьɫя в аɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ.  

З ɨɝɥяɞɭ ɧа ɩрɢɡɧачɟɧɧя і ріɡɧɢɰɸ в ɩрɨɬіɤаɧɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів 
ɫɬавɤɢ ɩɨɞіɥяɸɬь:  

 ɫɬавɤɢ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧі, в яɤɢɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɬіɤає вɢɤɥɸчɧɨ 
ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɮаɤɬɨрів, в раɡі аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞɭ ɫɬавɤɢ 
ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɬаɤɨɠ вɢɤɥɸчɧɨ ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ 
чаɫɬɨɤ, і ɬɨɞі вɨɧɢ ɧаɡɢвавɫя ɫɟɞɢɦɟɧɬаɰіɣɧɢɦɢ ɫɬавɤаɦɢ;  

Ɋɢɫ.4.19. ɋɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɦаɥɢɯ ɨɛ’єɦів ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɢɯ ɫɬавɤаɯ ɡ ɩрɢɦɭɫɨвɨɸ аɟраɰієɸ: 
а) ɧɟɩɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɛ) ɩɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, в) ɩɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɡ вɢɫɨɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ 1 - віɞɫɬіɣɧɢɤ, 2 - ɫɬавɤɢ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧі, 3 – аɟраɰіɣɧі ɫɬавɤɢ, 
4 – ɫɬавɤɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, n - ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬавɤів ɭ ɫɯɟɦі ɨчɢɳɟɧɧя 

 аɟраɰіɣɧі ɫɬавɤɢ, в яɤɢɯ ɩрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡавɞяɤɢ  
ɲɬɭчɧіɣ аɟраɰіʀ (аɟрɨɛɧі аɛɨ ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧі);  

 рɢɛɧі ɫɬавɤɢ, в яɤɢɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩɨв’яɡаɧɟ ɡ ɯарчɭваɧɧяɦ рɢɛ. 

Ɉɤріɦ вɨɞɧɢɯ ɫɬавɤів ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в вɨɞɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɛіɨɩɥаɬɨ. 

Ч=3…5 

Ч=2…3 

Ч=1…2 

a) 

ɛ) 

в) 

2 2 2 
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Ɍаɛɥɢɰя ζ.11  

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧі ɩɪɨɞɭɤтɢвɧɨɫті ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫтавɤів і ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь, 
щɨ ɞɨɩɭɫɤаɸтьɫя ɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ 

ȼɢɞ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ  

ȼɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɦ3/ɞɨɛɭ  

ȻɉКɩɨвɧ
  

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦɝ/ɥ  
Ɉчɢɳɟɧɧя ɡ аɟраɰієɸ:    

 ɩрɢрɨɞɧɨɸ  Ⱦɨ 5000  Ⱦɨ 200  
 ɲɬɭчɧɨɸ  Ⱦɨ 15000  Ⱦɨ 500  

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɡ аɟраɰієɸ:    

 ɩрɢрɨɞɧɨɸ  Ⱦɨ 10000  Ⱦɨ 25  
 ɲɬɭчɧɨɸ  ɇɟ ɨɛɦɟɠɟɧɨ  Ⱦɨ 50  

Заɥɟɠɧɨ віɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɬавɤа, ɧаваɧɬаɠɟɧɧя і вɢɞɭ ɫɬɨɤів ɩрɨɰɟɫ ʀɯ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɟ віɞɛɭваɬɢɫя в аɟрɨɛɧɢɯ і аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ, аɥɟ ɧаɣчаɫɬіɲɟ 
ɫɬавɤɢ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧі ɩраɰɸɸɬь яɤ ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧі. ȼ ɬаɤɢɯ ɫɬавɤаɯ ɨɞɧɨчаɫɧɨ 
рɨɡвɢваɸɬьɫя ɛаɤɬɟріʀ і вɨɞɨрɨɫɬі. За ɰɢɯ ɭɦɨв ɛаɤɬɟріʀ ɡɭɦɨвɥɸɸɬь 
рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь, а вɨɞɨрɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩрɨɫɬі ɩрɨɞɭɤɬɢ ʀɯ 
рɨɡɤɥаɞɭ і ɫɨɧячɧɭ ɟɧɟрɝіɸ, ɝɟɧɟрɭɸчɢ ɤɢɫɟɧь ɡавɞяɤɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ. ɇаɣɛіɥьɲ 
ваɠɥɢвɢɦɢ ɮаɤɬɨраɦɢ, ɳɨ вɩɥɢваɸɬь ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 
ɬаɤɢɯ ɫɬавɤаɯ є ɫɨɧячɧɟ ɫвіɬɥɨ, ɬɟɦɩɟраɬɭра і ɤɢɫɟɧь. ɋɬаɛіɥіɡаɰіɣɧі ɫɬавɤɢ, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ ɫɯɟɦаɯ, ɬаɤɢɯ яɤ аɧаɟрɨɛɧі і 
ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧі; ɛ) аɧаɟрɨɛɧі; в) ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧі і аɟрɨɛɧі. ȼ ɫɬічɧіɣ вɨɞі, ɳɨ 
віɞвɨɞɢɬьɫя ɡі ɫɬавɤа, ɦіɫɬяɬьɫя ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, ɞɨ ɫɤɥаɞɭ яɤɢɯ вɯɨɞяɬь 
вɨɞɨрɨɫɬі ɬа іɧɲі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧі ɡавɢɫɥі ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ 
ɡɭɦɨвɥɸє ɡɧачɧɭ вɟɥɢчɢɧɭ ȻɉК5 (рɢɫ.4.20). 

Ɋɢɫ. 4.20. Ɋɨɡɬаɲɭваɧɧя ɡɨɧ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɨɦɭ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧɨɦɭ ɫɬавɤɭ 

Ⱦɥя ɟɮɟɤɬɢвɧɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɛ’єɦɭ ваɠɥɢвɢɦ є рɨɡɨɫɟрɟɞɠɟɧɢɣ вɩɭɫɤ в 
ɫɬав і віɞвɟɞɟɧɧя іɡ ɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡаɬɨɩɥɟɧɢɯ ɩрɢɬɨɤів 

ȼіɬɟɪ 
Соɧɰɟ 

Ɉ2 Ɉ2 СɈ2 ɇ2S 

Сɬіɱɧɚ водɚ 

Ɉ2 

СɈ2 

ɇ2S+2O2-H2SO4 

ɇові ɤɥіɬɢɧɢ 
Ɉɪɝɚɧіɱɧі ɡɚɛɪудɧɟɧɧɹ 

Зɚвɢɫɥі  

NH3,PO4
3‒ 

ȼодоɪоɫɬі  
NH3, PO4

3‒ 
Кɢɫɧева ɡɨɧа 

Ɏаɤɭɥьɬаɬɢвɧа ɡɨɧа 

Ȼеɡɤɢɫɧева  ɡɨɧа 
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і віɞɬɨɤів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɩɨɛіɝає ɡаɦɟрɡаɧɧɸ ɨɛɥаɞɧаɧɧя в ɯɨɥɨɞɧɭ ɩɨрɭ рɨɤɭ. 
ɇа віɞвɨɞаɯ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɭ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɩіɞɬрɢɦаɧɧɸ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ 
рівɧя вɨɞɢ в ɫɬавɤɭ. ɋɯɟɦа ɦɨɧаɯа9

 вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ ɧа віɞвɨɞі ɡ ɫɬавɤа ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫɭɧɤɭ 4.21. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ ɩрɨɯɨɞяɬь ґраɬɢ (іɡ 
ɩрɨɡɨраɦɢ ɧɟ ɛіɥьɲ 16 ɦɦ) і ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. ɉɟрɟɞ ɫɬавɤаɦɢ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɧɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь. 
ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɭ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ 
ɫɤɥаɞає 40%, ɳɨ віɞɩɨвіɞає 
ɡɧɢɠɟɧɧɸ ȻɉКɩɨвɧ «ɫɢрɨʀ» 
ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɧа 15 – 20%. 

ɍ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
аваріɣɧɨɝɨ віɞɤɥɸчɟɧɧя 
ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя і ɣɨɝɨ 

ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧя.  
 

Ɋɢɫ. 4.21. ɋɯɟɦа ɦɨɧаɯа ɧа віɞвɨɞі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ 

ɫɬавɤа: 

1 - ɞɟɮɥɟɤɬɨр, 2 - ɤрɢɲɤа, 3 - 
ɤɥаɩаɧ ɞɥя рɟɝɭɥɸваɧɧя рівɧя 

вɨɞɢ 

ɏɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɯɟɦаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɡ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɫɬавɤаɦɢ 
ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩіɫɥя ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɫɬавɤів ɡа ɭɡɝɨɞɠɟɧɧяɦ ɡ ɨрɝаɧаɦɢ 
Ⱦɟрɠавɧɨɝɨ ɫаɧіɬарɧɨɝɨ ɧаɝɥяɞɭ. ȼɨɞɭ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɬавɤɢ, ɯɥɨрɭваɬɢ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя. 

Кɨнɫɬрɭɤɰіʀ ɛіɨɥɨɝіɱниɯ ɫɬавɤів 

Аɟрɨɛɧі ɫɬɚɜɤɢ. Аɟрɨɛɧі ɫɬавɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 
ɧɟɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі аɛɨ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя ʀɯ 
ɦɟɯаɧічɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ в II аɛɨ III ɫɬɭɩɟɧі ɨчɢɳɟɧɧя. ɇа віɞɦіɧɭ віɞ 
ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɫɬавɤів, ɰі ɫɬавɤɢ ɨɛɥаɞɧаɧі ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɲɬɭчɧɨɝɨ ввɟɞɟɧɧя 
ɤɢɫɧɸ [6,8]. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɧɢɯ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ ɤɥаɫɢчɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ 
ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ чɟрɟɡ ɦɟɧɲɭ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɤɨɧɬрɨɥɸваɬɢ  
ɩараɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫɭ. 

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь: 
• аɟрɨɛɧі ɫɬавɤɢ ɡ ɩɨвɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ, в яɤɢɯ ɛіɨɦаɫа ɦɭɥɭ ɩɨɫɬіɣɧɨ 

                                                           
9 Ɇɨɧаɯ – вɨɞɨɫɤɢɞɧа ɫɩɨɪɭɞа, ɫɤɥаɞаєтьɫя іɡ ɫтɨяɤа і ɥɟɠаɤа, ɫтɨяɤ ɨɛɥаɞɧаɧɨ ɞɟɤіɥьɤɨɦа 
ɪяɞаɦɢ ɲаɧɞɨɪ. 

Ȼаɫɟɣɧ 1  Ȼаɫɟɣɧ 2  1 2 
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ɩɟрɟɛɭває в ɡавɢɫɥɨɦɭ ɫɬаɧі (рɢɫ. 4.22а), 
• ɫɬавɤɢ ɡ чаɫɬɤɨвɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ (ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧі), в яɤɢɯ чаɫɬɢɧа 

ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɧа ɞɧі ɫɬавɤа (рɢɫ. 4.22ɛ). 
ȼ аɟрɨɛɧɢɯ ɫɬавɤаɯ є ɭɦɨвɢ ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛɟɡ 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ, рɨɡɩаɞ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ віɞɛɭваєɬьɫя в ɧɢɯ ɩɨɞіɛɧɨ ɞɨ 
ɩрɨɰɟɫɭ рɨɡɩаɞɭ ɡа ɭчаɫɬɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

ȼ ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɢɯ ɫɬавɤаɯ чаɫɬɢɧа ɲɥаɦɭ ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɧа ɞɧі ɫɬавɤа і ɬаɦ 
рɨɡɤɥаɞаєɬьɫя в аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ɉрɨɞɭɤɬɢ рɨɡɤɥаɞɭ вɢɞаɥяɸɬь ɩіɞ чаɫ 
ɡɭɩɢɧɤɢ ɫɬавɤа, рɨɡɩɭɲɭɸɬь ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар, ɩрɨвɨɞяɬь ɣɨɝɨ ваɩɧɭваɧɧя. 

Ⱦɥя аɟраɰіʀ ɫɬавɤів ɧаɣчаɫɬіɲɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɩɨɩɥавɤɨві 
вɢɫɨɤɨɨɛɟрɬɨві ɩɨвɟрɯɧɟві аɟраɬɨрɢ. Ɍаɤі аɟраɬɨрɢ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɩрɢɧɰɢɩɨɦ 
ɟрɥіɮɬа і ɡɞаɬɧі ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩɨɞачі ɩɨвіɬря ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 
ɦ3

/(ɝɨɞ×ɦ2
). ɋɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨвіɬря ɩɨɬраɩɥяє в ɫɬічɧі вɨɞɢ чɟрɟɡ ɮіɥьɬрɨɫɢ аɛɨ 

ɞірчаɫɬɭ рɟɲіɬɤɭ ɡ рɨɡɦіраɦɢ вічɨɤ 1,5…3 ɦɦ, ɳɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɧа вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ 
ɫɬɨяɤаɯ. 

Ɋɢɫ. 4.22. Ɍɢɩɢ аɟрɨɛɧɢɯ ɫɬавɤів: а) аɟрɨɛɧɢɣ, ɛ) ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɢɣ: 

1 - ɤɢɫɧɟвɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ, 2 - аɧаɟрɨɛɧɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ, 3 - ɩɥаваɸчɢɣ ɩрɢɫɬріɣ аɟраɰіʀ, 4 - ɞɨɧɧі 
віɞɤɥаɞɟɧɧя 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɧа ɫɥаɛɨɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ґрɭɧɬаɯ. Ⱦɧɨ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɬавɤа вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɦ ɩɨ вɫіɣ ɩɥɨɳі. Ɏɨрɦɭ 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів ɭ ɩɥаɧі ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ аɟраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ: ɩряɦɨɤɭɬɧɨʀ (ɩрɢ ɩɧɟвɦаɬɢчɧіɣ і ɦɟɯаɧічɧіɣ аɟраɰіʀ) і ɤрɭɝɥɨʀ (ɩрɢ 
ɩɥаɧɟɬарɧɢɯ аɟраɬɨраɯ). Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя рɨɡвɢɬɤɭ вɢɳɨʀ вɨɞɧɨʀ рɨɫɥɢɧɧɨɫɬі 
ɧа ɛɟрɟɝаɯ і ɡаɯɢɫɬɭ ɛɟрɟɝів віɞ ɯвɢɥьɨвɨʀ ɟрɨɡіʀ вɧɭɬріɲɧі ɭɤɨɫɢ ɞаɦɛ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɤɥаɞаɬɢ ɤаɦɟɧɟɦ, ɩɥɢɬаɦɢ: ɧɢɠчɟ рівɧя вɨɞɢ ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɩрɨɧɢɤаɧɧя ɫвіɬɥа (ɡвɢчаɣɧɨ 1 ɦ) і вɢɳɟ рівɧя вɨɞɢ – ɫɦɭɝɨɸ ɲɢрɢɧɨɸ 0,5 ɦ. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɫɩɨвɡаɧɧя ɩɥɢɬ, ɧа ɞаɦɛі рɨɛɥяɬь ɭɫɬɭɩ, ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɬɨвɳɢɧі 
ɩɥɢɬɢ. 

Ⱦаɦɛɢ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɡ ґрɭɧɬів, ɡɞаɬɧɢɯ ɡɛɟріɝаɬɢ 
ɩɨɫɬіɣɧɭ ɮɨрɦɭ. Шɢрɢɧа ɩɨ вɟрɯɭ ɞаɦɛ і ɝрɟɛɟɥь ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 
2,5 ɦ, ɩɨ вɟрɯɭ рɨɡɞіɥɨвɢɯ ɞаɦɛ – 1 – 1,5 ɦ. ɉɟрɟвɢɳɟɧɧя ɛɭɞівɟɥьɧɨʀ вɢɫɨɬɢ 
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ɞаɦɛɢ ɧаɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦ рівɧɟɦ вɨɞɢ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɧаɝɨɧɭ 
ɯвɢɥі ɧɟ ɦɟɧɲ 0,5 ɦ (рɢɫ.4.23) [6].  

ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ɞɨвɠɢɧɨɸ l і ɲɢрɢɧɨɸ b ɫɬɭɩɟɧів ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɫɬавɤів, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя і ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
ɩрɢ ɩрɢрɨɞɧіɣ аɟраɰіʀ l:b=20 – 30 і ɛіɥьɲɟ, ɩрɢ ɲɬɭчɧіɣ аɟраɰіʀ l:b=1 – 3 (ɧɟ 
ɛіɥьɲɟ). Гіɞравɥічɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɬавɤів іɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ ɩрɢɣɦаɸɬь 0,5 – 

1 ɦ, ɡі ɲɬɭчɧɨɸ аɟраɰієɸ – 3 – 4,5 ɦ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ 
аɟрɭɸчɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ. 

ɍ ɫɬавɤɢ ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ ɫɬічɧа ріɞɢɧа вɩɭɫɤаєɬьɫя рɨɡɨɫɟрɟɞɠɟɧɨ. 
ɉрɢ ȻɉКɩɨвɧ>200 ɦɝ/ɥ віɞɫɬаɧь ɦіɠ вɩɭɫɤɧɢɦɢ ɨɬвɨраɦɢ 5 – 10 ɦ, ɩрɢ 
ȻɉКɩɨвɧ<200 ɦɝ/ɥ – 10 – 15ɦ. ɍ ɫɬавɤɢ ɡ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨɸ аɟраɰієɸ ɫɬічɧа ріɞɢɧа 
вɩɭɫɤаєɬьɫя ɩɨ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɦɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ, вɢɯіɞ яɤɨɝɨ ɫɩряɦɨваɧɢɣ 
ɧаɝɨрɭ ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 90° і рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ ɧа ɛɟɬɨɧɧіɣ ɩɨɞɭɲɰі (ɤіɧɟɰь ɬрɭɛɢ 
ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɢɠчɟ ɩɟрɟɞɛачɭваɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ɥьɨɞɭ); ɭ ɫɬавɤɢ ɡ ɦɟɯаɧічɧɨɸ 
аɟраɰієɸ – ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ в ɡɨɧɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя.  

 
Ɋɢɫ. 4.23. Аɟрɨɛɧі ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ: 

 1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɞаɦɛа; 3 – аɟраɬɨр; 4 – ɤарɬа ɛіɨɫɬавɤа ɡ ɲɬɭчɧɨɸ аɟраɰієɸ; 5 – 

ɤарɬа ɛіɨɫɬавɤа ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ; 6 – ɤарɬа ɛіɨɫɬавɤа ɡ вɢɳɨɸ вɨɞɧɨɸ рɨɫɥɢɧɧіɫɬɸ; 7 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ; 8 – ɩɟрɟɩɭɫɤɧі ɤаɧаɥɢ 

ɋɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɡаɩɨɛіɝаɧɧя рɨɡɦɢвɭ ɞɧа ɫɬɭɩɟɧів ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɬавɤа. 
ȼɢɩɭɫɤ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩɨвɢɧɟɧ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя чɟрɟɡ ɩɟрɟɥɢвɧі ɩрɢɫɬрɨʀ, 
рɨɡɬаɲɨваɧі ɧа (0,15 – 0,2)ɇ ɧɢɠчɟ рівɧя вɨɞɢ аɛɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ɥьɨɞɭ (ɞɟ 
ɇ – ɝɥɢɛɢɧа вɨɞɢ). 

Ⱦɥя ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨʀ аɟраɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɟрɮɨрɨваɧі 
ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧɨві ɬрɭɛɢ. ɍ ɫɬавɤаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ʀɯ ɦɨɧɬɭɸɬь ɩɟрɩɟɧɞɢɤɭɥярɧɨ 
ɩɨɬɨɤɨві ріɞɢɧɢ ɧа ɩіɞɫɬавɤаɯ ɧа віɞɫɬаɧі 20 – 30 ɫɦ віɞ ɞɧа; ɞіаɦɟɬр ɨɬвɨрів 
2,5 – 3 ɦɦ; ɨɬвɨрɢ ɩарɧі, рɨɡɬаɲɨваɧі ɧа ɩрɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨрɨɧаɯ ɬрɭɛɢ. 

Ɇɟɯаɧічɧі аɟраɬɨрɢ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɧа ɩɨɧɬɨɧаɯ. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя рɨɡɦɢвɭ ɞɧа 
ɫɬавɤа ɩіɞ аɟраɬɨрɨɦ ɭɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩɥɨɳаɞɤɭ ɡі ɡɛірɧɢɯ ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɡ 
ɦɨɧɨɥіɬɧɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ. Ⱦɥя ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя аɟраɬɨрів ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɩɥавɭчі 
ɡаɫɨɛɢ і вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩрɢчаɥɢ.  

Ɋɢɛɧі ɫɬɚɜɤɢ. Ɋɢɛɧі ɫɬавɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя вɢɤɥɸчɧɨ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в яɤɨɫɬі II-ɝɨ аɛɨ III-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧів ɨчɢɳɟɧɧя. ɇɟɨɛɯіɞɧа ɩɨвɟрɯɧя 
ɫɬавɤа рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя вɢɯɨɞячɢ ɡ ɤɢɫɧɟвɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ вɨɞɢ (вɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞі 
ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɨɩɭɫɤаɬɢɫя ɧɢɠчɟ 3 ɦɝ/ɞɦ3). За ɰɢɯ ɭɦɨв в ɫɬавɤɢ варɬɨ ɩɨɞаваɬɢ 
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ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ ɪɇ = 7,2-7.8, ɳɨ рɨɡɛавɥɟɧі ɡ річɤɨвɨɸ 
вɨɞɨɸ віɞ 1:3 ɞɨ 1:5 вɥіɬɤɭ і віɞ 1:5 ɞɨ 1:6 вɡɢɦɤɭ. ȼ ɬаɤɢɯ ɫɬавɤаɯ рɨɡвɨɞяɬь 
ɤɨрɨɩів, ріɞɲɟ ɥɢɧів. ɉіɞ чаɫ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɬавɭ ɡ ɣɨɝɨ ɩɨвɟрɯɧі ɩɟріɨɞɢчɧɨ 
вɢɞаɥяєɬьɫя ɡаɣва рɨɫɥɢɧɧіɫɬь. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в рɢɛɧɢɯ ɫɬавɤаɯ є ɞɨɫɬаɬɧьɨ вɢɫɨɤɨɸ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɛаɤɬɟріɣ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɧа 90-95%, ȻɉК і віɞɧɨвɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɨɝɨ 
аɡɨɬɭ ɫяɝає 80-85%. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ віɞвɨɞяɬьɫя ɡі ɫɬавɤа ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɩрɨɡɨрі, 
чɢɫɬі і ɧɟ ɡаɝɧɢваɸɬь. 

ɋɬɚɜɤɢ Ʌɟɦɧɚ (LEMNA). ȼ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɬаɤɢɯ 
ɫɬавɤаɯ аɤɬɢвɧɭ ɭчаɫɬь ɛɟрɭɬь ряɫɤа ɬа іɧɲі віɥьɧɨ ɩɥаваɸчі рɨɫɥɢɧɢ [30]. 

ȼɡɢɦɤɭ ряɫɤа ɩɟрɟɛɭває ɧа ɞɧі ɫɬавɤа в вɢɝɥяɞі ɫɩɨр, ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸє 
ɭɩɨвіɥьɧɟɧɧя ɛіɨɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів.  

Ɍаɤі ɫɬавɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ в ɫɯɟɦі: ɫɬавɨɤ аɟрɨɛɧɢɣ - ɫɬавɨɤ 
LОЦЧК. Зɧɢɠɟɧɧя ȻɉК5 ɫяɝає 95% (96-97% вɡɢɦɤɭ і 90% вɥіɬɤɭ). ɍ ɩɟріɨɞ 
вɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭр ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɧа 55-60%, 

аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ ɧа 75-90%, ɡаɝаɥьɧɨɝɨ вɦіɫɬɭ ɮɨɫɮɨрɭ ɧа 50-60%. 

Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɡ вɢɞаɥɟɧɧяɦ (ɡɛɨрɨɦ) ряɫɤɢ вɢɞаɥяɸɬьɫя ɥɨɤаɥіɡɨваɧі в ɧіɣ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. ȼ ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ряɫɤа ɦɨɠɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя в яɤɨɫɬі ɤɨрɦɨвɨʀ 
ɞɨɛавɤɢ, ɞɨɞаɬɤɭ ɞɨ ɤɨɦɩɨɫɬɭ аɛɨ в яɤɨɫɬі ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɞɨɛрɢва. 

ɋɬɚɜɤɢ ɝіɞрɨɮіɬɨɜі. Ɉчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɭɫɬрічаɸɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі 
ɩрɢрɨɞɧɢɯ аɛɨ ɲɬɭчɧɢɯ ɛɨɥіɬ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɰɟ ɝрɭɧɬɨвɨ-рɨɫɥɢɧɧа аɛɨ вɨɞɧɨ-

рɨɫɥɢɧɧа ɫɢɫɬɟɦа, ɬɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɧіɣ ɩрɨɬіɤає ɩɨɞіɛɧɨ ɞɨ ɬɨɝɨ, яɤ 
ɰɟ віɞɛɭваєɬьɫя в ɩрɢрɨɞɧɢɯ вɨɞɧɨ-ɛɨɥɨɬɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦаɯ Д9,28Ж. ȼ ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩɭ рівɟɧь вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ рɨɤɭ є ɞɨɫɬаɬɧьɨ вɢɫɨɤɢɦ. 
Завɞяɤɢ ɰьɨɦɭ ɮаɤɬɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɠɢɬɬєɞіяɥьɧіɫɬь рɨɫɥɢɧ, ɳɨ, в ɫвɨɸ 
чɟрɝɭ, ɫɩрɢяє рɨɡвɢɬɤɭ ɝɟɬɟрɨɬрɨɮічɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів – аɤɬɢвɧɢɯ ɭчаɫɧɢɤів 
ɛіɨɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɢɬь ваɠɥɢвɢɦɢ є 
ɩрɨɰɟɫɢ ɛіɨɫɨрɛɰіʀ, яɤі ɡɭɦɨвɥɸɸɬь вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ і 
ɮɨɫɮɨрɭ.  

ȼ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɨɫɨɛɥɢва рɨɥь ɧаɥɟɠɢɬь ɦаɤрɨɮіɬаɦ, ɬɨɛɬɨ 

вɢɳіɣ вɨɞɧіɣ рɨɫɥɢɧɧɨɫɬі (ɨчɟрɟɬ, ɥɟɩɟɯа, вɨɞяɧа ɥіɥія, ірɢɫ ɬɨɳɨ), чɢʀ ɫɬɟɛɥа 
ɮɨрɦɭɸɬь ɭɦɨвɢ рɭɯɭ ɝаɡів. Зɨɤрɟɦа ʀɯɧі ɥɢɫɬя і ɫɬɟɛɥа, ɳɨ рɨɡɬаɲɨваɧі ɧаɞ 
вɨɞɨɸ, ɫɩрɢяɸɬь ɞɢɮɭɡіɣɧɨɦɭ ɩɟрɟɧɟɫɟɧɧɸ ɤɢɫɧɸ в ɤɨрɟɧɟвɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, а ɡ ɧɟʀ 
і в ɩрɢɤɨрɟɧɟвɭ ɡɨɧɭ ґрɭɧɬɭ. Завɞяɤɢ ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤɢɫɧɸ в ɩрɢɤɨрɟɧɟвіɣ ɡɨɧі 
ɩɨ вɢɫɨɬі ɫɬавɤа ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɡɨɧɢ: аɟрɨɛɧа, ɧіɬраɬɧа, ɫірɤɨвɨɞɧɟва і ɦɟɬаɧɨва, 
ɳɨ ɫɩрɢяє ɩіɞвɢɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Ɍаɤі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя вɢɫɨɤɨɸ ɫɬіɣɤіɫɬɸ ɞɨ ɡɦіɧɢ 
ɤіɥьɤɨɫɬі і яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа іɧɟрɰія). Ɉɤріɦ ɬɨɝɨ, ɡавɞяɤɢ 
ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɦаɤрɨɮіɬів ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɭɦɨвɢ ɛɟɡвіɞɯɨɞɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. 

Ⱦɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬаɤɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ (вɨɞɧɨ-ɛɨɥɨɬɧɢɯ ɭɝіɞь) в ɫɯɟɦаɯ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɧɟɨɛɯіɞɧɨ віɞвɟɞɟɧɧя ɡɧачɧɢɯ ɩɥɨɳ. ɉɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ 
ɩɥɨɳі ɩɨвɟрɯɧі ɬаɤɨɝɨ ɫɬавɤа ɧа ɟɤвіваɥɟɧɬɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɦɟɲɤаɧɰів (ɟɦ) 
ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ в раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨчɟрɟɬів ɫяɝає 5…20 ɦ2/ɟɦ, а в раɡі 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɟрɛɢ – 75…105 ɦ2/ɟɦ.  
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ȼɢɥɭчɟɧɧя ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ і ɮɨɫɮɨрɭ в ɬаɤɢɯ ɫɬавɤаɯ ɞɨɫɬаɬɧьɨ вɢɫɨɤɟ, 
ɨɫɨɛɥɢвɨ ɤɨɥɢ вɨɧɢ ɩраɰɸɸɬь в яɤɨɫɬі 2-ɝɨ і 3-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧів ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 
1. ɋɭɬь рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
2. Ɏіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɦаɬɟріаɥ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
3. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів, ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ 

ɧаваɧɬаɠɟɧɧя і ɛаɲɬɨвɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
4. ɉрɨɰɟɫ ɧаɫɢчɟɧɧя ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ 

ɛіɨɮіɥьɬрів. 
5. Ɋаɰіɨɧаɥьɧі ɨɛɥаɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів, ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ 

ɧаваɧɬаɠɟɧɧя і ɛаɲɬɨвɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів. 

6. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів ɩрɢ ȻɉКɩɨвɧ >220 ɦɝ/ɥ. 

7. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
8. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. 

9. ɋɭɬь рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. 

10. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. 

11. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɩрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ ɛаɲɬɨвɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
12. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɥɢɫɬɨвɢɦ ɡаɩɨвɧɸвачɟɦ. 

13. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɛіɨɮіɥьɬрів ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ "KХКrpak". 

14. ɋɭɬь рɨɡраɯɭɧɤɭ ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
15. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɡаɩɨвɧɸвачɟɦ іɡ ɬɨрɮɭ. 
16. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɬа ɩрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ ɞɢɫɤɨвɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
17. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɬрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ. 
18. Зɦіɧа ɩараɦɟɬрів ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤɨɟɮіɰієɧɬа 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

19. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ і ɩрɢɧɰɢɩɭ рɨɛɨɬɢ аɟрɨɬɟɧɤів ɡ рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ. 
20. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɩɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря в аɟрɨɬɟɧɤаɯ. 
21. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія і ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів-ɡɦіɲɭвачів. 
22. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія і ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів-вɢɬɢɫɤɭвачів. 
23. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія і ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів-віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡ ɩрɢɦɭɫɨвɨɸ 

ɰɢрɤɭɥяɰієɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
24. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія і ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів-ɩрɨяɫɧɸвачів ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɛічɧɢɦɢ 

ɫɬіɧɤаɦɢ. 
25. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів ɡ вɢɫɨɤɢɦɢ ɞɨɡаɦɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ 

ɦɭɥɭ. 
26. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів ɡ ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧɨɸ аɟраɰієɸ. 

27. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɛіɨɬɟɧɤів ɬа ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
28. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɨɤɫɢɬɟɧɤів ɬа ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
29. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ аɟрɨɬɟɧɤів ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ аɟраɰіʀ «ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦ ɫɬрɭɦɟɧɟɦ» 

ɬа ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
30. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ аɟрɨɬɟɧɤів ɡ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɬа ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɢɦɢ 

аɟраɬɨраɦ і ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
31. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ, ɳɨ вɩɥɢваɸɬь ɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɬɭрɛіɧɧɢɯ аɟраɬɨрів в аɟрɨɬɟɧɤɭ. 
32. ɋɭɬь ɫɬаɞіɣ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ рɨɡɩаɞɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ в аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɡɛрɨɞɠɭвачаɯ. 
33. Аɧаɟрɨɛɧі ɡɛрɨɞɠɭвачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
34. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɯ ɨɤɢɫɧɢɯ ɤаɧаɥів. 
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35. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ґрɭɧɬɨвɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі. 
36. ɉɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
37. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ в ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ. 
38. ɉрɢɡɧачɟɧɧя ɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɞрɟɧаɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ. 
39. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 
40. Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɫɩɨрɭɞ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя ɬа ʀɯ вɩɥɢв ɧа 

ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
41. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ 

вɨɞаɦɢ.  
42. Ɋɟɠɢɦɢ ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя. 
43. Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя ɬа і ʀɯ вɩɥɢв ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
44. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨ ɛɨрɨɡɧаɯ ɬа ɨɛɥаɫɬь ɣɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
45. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів ɞɥя 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
46. Ʉɥаɫɢɮіɤаɰія ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів ɡа ɩрɨɰɟɫаɦɢ, ɳɨ ɩрɨɬіɤаɸɬь в ɧɢɯ. 
47. ɋɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɦаɥɢɯ ɨɛ’єɦів ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 

ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɢɯ ɫɬавɤаɯ ɡ ɩрɢɦɭɫɨвɨɸ аɟраɰієɸ ɬа ɨɛɥаɫɬь іʀ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
48. ȼɩɥɢв ɝɥɢɛɢɧɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɬавɤа ɧа ɩрɨɰɟɫɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
49. ɋɩɨɫɨɛɢ ɧаɫɢчɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛіɨɫɬавɤів ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря. 
50. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ґрɭɧɬів, ɧа яɤɢɯ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ. 
51. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рɢɛɧɢɯ ɫɬавɤів ɬа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
52. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ Ʌɟɦɧа. 
53. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɝіɞрɨɮіɬɨвɢɯ ɫɬавɤаɯ. 
54. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ, ɳɨ ɩɨɡɧачаɸɬьɫя ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 

ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ. 
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5. ɎɅɈɌАɐІə. ɌȿХɇɈɅɈȽІЧɇІ ɉɊɂɃɈМɂ ɈЧɂЩȿɇɇə ɋɌІЧɇɂХ 
ȼɈȾ ȼ ȿɅȿКɌɊɂЧɇɈМУ ɌА МАȽɇІɌɇɈМУ ɉɈɅəХ  
5.1. Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі ɨɫɧɨɜɢ ɮɥɨɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫу 

5.1.1. Уɦɨɜɢ ɩрɨɬіɤɚɧɧя ɩрɨɰɟɫу ɮɥɨɬɚɰіʀ 
ȼɢɥɭчɟɧɧя іɡ ріɞɢɧɢ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь віɞɛɭваєɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ 

ʀɯ ɩрɢɥɢɩаɧɧя ɞɨ ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ1
 і ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɭɬвɨрɟɧɢɯ аɝрɟɝаɬів ɧа 

ɩɨвɟрɯɧɸ вɨɞɢ. ɇаɤɨɩɢчɟɧɧя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ріɞɢɧɢ ɬаɤɢɯ аɝрɟɝаɬів ɡɭɦɨвɥɸє 
ɮɨрɦɭваɧɧя ɩіɧɧɨɝɨ ɲарɭ [3].   

ɉрɨɰɟɫ ɩрɢɥɢɩаɧɧя ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ вɢɡɧачаєɬьɫя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɦɢ явɢɳаɦɢ 
ɡɦɨчɭваɧɧя, яɤі вɢɧɢɤаɸɬь ɭ ɦіɫɰяɯ ɡіɬɤɧɟɧɧя ɬрьɨɯ ɮаɡ: ріɞɢɧа - ɝаɡ - ɬвɟрɞɟ 
ɬіɥɨ. 

ɋɬɭɩіɧь ɡɦɨчɭваɧɧя ɬвɟрɞɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ріɞɢɧɨɸ (ɡа ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɡɦɨчɭваɧɧя) 
ɤіɥьɤіɫɧɨ вɢɡɧачаɸɬь вɟɥɢчɢɧɨɸ ɤраɣɨвɨɝɨ ɤɭɬа ɡɦɨчɭваɧɧя , віɞɥіɤ яɤɨɝɨ 
ɩрɨвɨɞяɬь в ɛіɤ ріɞɤɨʀ ɮаɡɢ ɬаɤ, яɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа рɢɫ. 5.1. 

Ɋɢɫ. 5.1. Ɋіɡɧі вɢɩаɞɤɢ ɡɦɨчɭваɧɧя: 

Ɍ - ɬвɟрɞɟ ɬіɥɨ; Г - ɝаɡ; Ɋ - ріɞɢɧа;  - ɤраɣɨвɢɣ ɤɭɬ 

За віɞɧɨɲɟɧɧяɦ ɞɨ вɨɞɢ ɬвɟрɞі ɬіɥа ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɝіɞрɨɮɨɛɧɢɦɢ, 
ɝіɞрɨɮіɥьɧɢɦɢ аɛɨ ɡаɣɦаɬɢ ɩрɨɦіɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧя. ɑаɫɬɢɧɤɢ ɡ ɝіɞрɨɮɨɛɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɞɨɛрɟ ɫɨрɛɭɸɬьɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɩɭɯɢрɰів ɩɨвіɬря і ɥɟɝɤɨ ɮɥɨɬɭɸɬьɫя. 
ɑаɫɬɢɧɤɢ ɡ ɝіɞрɨɮіɥьɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩɨɝаɧɨ ɫɨрɛɭɸɬьɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɩɭɯɢрɰів 
ɩɨвіɬря і ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɮɥɨɬɭваɬɢɫя. Ɋɟчɨвɢɧɢ ɡ ɝɟɬɟрɨɩɨɥярɧɨɸ ɛɭɞɨвɨɸ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɩрɨɦɨɠɧі  ɝіɞраɬɭваɬɢɫя ɩрɢ ɭвɟɞɟɧɧі в ріɞɢɧɭ ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ (рɟаɝɟɧɬɢ-ɡɛɢрачі). 

ɇаɣɩɨɲɢрɟɧіɲі в ɩраɤɬɢɰі ɮɥɨɬаɰіʀ рɟаɝɟɧɬɢ-ɡɛɢрачі, ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в 
ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: ɧаɮɬа, ɝаɫ, ɦаɡɭɬ, ɫɦɨɥɢ, ɠɢрɧі ɤɢɫɥɨɬɢ ɬа ʀɯ 
ɫɨɥі, аɥɤіɥɫɭɥьɮаɬɢ, ɦɟрɤаɩɬаɧɢ, ɞɢɬіɨɤарɛɨɧаɬɢ, ɞɢɬіɨɮɨɫɮаɬɢ, аɦіɧɢ, ɫɨɥі 
аɦɨɧіɸ ɬɨɳɨ. 

Аɤɬɢвіɡɭɸча ɞія рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɝаɡів ɧа ɮɥɨɬаɰіɸ ɧаɣɛіɥьɲ ɩɨɦіɬɧа в 
ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі рɟаɝɟɧɬів-ɡɛɢрачів. Ɏɥɨɬаɰія ɤрɭɩɧіɲɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɩɨɬрɟɛɭє ɛіɥьɲɢɯ ɡа рɨɡɦірɨɦ ɩɭɯɢрɰів ɝаɡɭ. ɋɬаɛіɥьɧіɫɬь рɨɡɦірів ɩɭɯɢрɰів 
ɝаɡɭ ɫɩрɢяє ɟɮɟɤɬɭ ɮɥɨɬаɰіʀ.   
                                                           
1 Гɚɡ ɜɜɨɞɢɬьɫя ɜ ɜɨɞɭ ɚɛɨ ɜɢɞɿɥяєɬьɫя ɡ ɧɟʀ 
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Ⱦɢɫɩɟрɫɧɨɫɬі ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ і ʀɯ ɫɬіɣɤɨɫɬі ɫɩрɢяɸɬь рɟаɝɟɧɬɢ-

ɩіɧɨɭɬвɨрɸвачі. Ⱦɨ ɩіɧɨɭɬвɨрɸвачів ɧаɥɟɠаɬь ɫɨɫɧɨва ɨɥія, ɤрɟɨɡɨɥ, ɮɟɧɨɥɢ 
ɬа ɞɟяɤі ɫɢɧɬɟɬɢчɧі ɦɢɸчі рɟчɨвɢɧɢ - аɥɤіɥɫɭɥьɮɨɧаɬ ɧаɬріɸ ɬɨɳɨ. Ȼіɥьɲɨɫɬі 
ɮɥɨɬɨрɟаɝɟɧɬів, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ, ɩрɢɬаɦаɧɧі яɤ ɡɛɢраɥьɧі, ɬаɤ і 
ɫɩіɧɸваɥьɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі. 

Ɏɥɨɤɭɥяɰія ɫɬвɨрɸє ɤраɳі ɭɦɨвɢ ɞɥя ɮɥɨɬаɰіʀ ɲɥаɦɨвɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ [18]. 

Іɧɤɨɥɢ ɞɥя ɡɛіɥьɲɟɧɧя рɨɡɦірів чаɫɬɢɧɨɤ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, 

ɨɫɨɛɥɢвɨ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨ іɡ ɞріɛɧɢɦɢ чаɫɬɨчɤаɦɢ ɩɨɬріɛɧɨ 
ɮɥɨɬɭваɬɢ і ɛіɥьɲі. 

ɉіɞ чаɫ ɮɥɨɬаɰіʀ вɨɞа іɡ ɲарɭ ɩіɧɢ (ɲɥаɦɭ) ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɫɬіɤає вɧɢɡ. За 5 – 10 

ɝɨɞ ɧаɝрɨɦаɞɠɭваɧɧя ɲɥаɦɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɬвɟрɞɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в ɧьɨɦɭ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя 
віɞ 1 – 2 ɞɨ 6 – 10%. ɇа ɛɭɥьɛаɲɤɢ ɩɨвіɬря в ɬаɤɨɦɭ ɲɥаɦі ɩрɢɩаɞає 20 – 30% 

ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 
 

Ɋɢɫ. 5.2. Граɮіɤ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɲɥаɦів ɭ чаɫі: 
W –  віɞɧɨɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɲɥаɦɭ 

ɋɥіɞ ɡаɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɲɥаɦ вɨɥɨɝіɫɬɸ ɛɥɢɡьɤɨ 90%, ɧаɞаɥі ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя і 
ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя ɧаɛаɝаɬɨ ɩɨвіɥьɧіɲɟ (рɢɫ. 5.2).   

ɍɳіɥьɧɟɧɧя ɲɥаɦів віɞɛɭваєɬьɫя ɧаɣɛіɥьɲ іɧɬɟɧɫɢвɧɨ в ɩɟрɲі 2 ɝɨɞ, ɩɨɬіɦ 
ɩрɨɰɟɫ ɭɩɨвіɥьɧɸєɬьɫя.  

5.1.2. Ɏɥɨɬɚɰія ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  

ɉрɨɰɟɫ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ɦɭɥɨвɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ, а ɬаɤɨɠ ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɠɢрів, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɥаɬɟɤɫів, ɫɦɨɥ, ɝіɞрɨɨɤɢɫів, 
ɩрɨɞɭɤɬів ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɦаɸɬь ɝіɞравɥічɧɭ ɤрɭɩɧіɫɬь ɞɨ 0,01 
ɦɦ/ɫ, ɞɟяɤɢɯ ɟɦɭɥьɫɨваɧɢɯ ріɞɢɧ, ɝіɞрɨɨɤɢɫів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, ɩɨɥіɦɟрів і ɬ.іɧ.  

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɤɨɦɩрɟɫіɣɧɢɣ (ɧаɩірɧɢɣ), ɦɟɯаɧічɧɢɣ (іɦɩɟɥɟрɧɢɣ), 
ɛарɛɨɬаɠɧɢɣ, ɛіɨɥɨɝічɧɢɣ, ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɣ, ɯіɦічɧɢɣ і ваɤɭɭɦɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɮɥɨɬаɰіʀ [6,17].  

ɇаɣɲɢрɲɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя в ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɩɨɞіɥɭ 
ɦɭɥɨвɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ ɧаɛɭɥа ɤɨɦɩрɟɫіɣɧа (ɧаɩірɧа) ɮɥɨɬаɰія. ɉрɢ ɧаɩірɧіɣ 

Ɍɪɢваɥіɫть ɭщіɥьɧɟɧɧя ɲɥаɦɭ, ɝɨɞ 
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ɮɥɨɬаɰіʀ ріɞɢɧɭ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь чɟрɟɡ ɫаɬɭраɬɨр, в яɤɨɦɭ віɞɛɭваєɬьɫя ʀʀ 
ɧаɫɢчɟɧɧя ɩɨвіɬряɦ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ. ɉɨвіɬря ввɨɞяɬь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩрɟɫɨра аɛɨ 
чɟрɟɡ ɟɠɟɤɬɨр, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ ɧа ɩɟрɟɦɢчɰі ɦіɠ ɭɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɦɢ і ɧаɩірɧɢɦ 
ɩаɬрɭɛɤаɦɢ віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ ɧаɫɨɫа. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨвіɬря, ɳɨ рɨɡчɢɧяєɬьɫя, 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ і ɬɢɫɤɭ в ɫаɬɭраɬɨрі (рɢɫ. 5.3).  

Ɍɢɫɤ ɭ ɫаɬɭраɬɨрі ɫɤɥаɞає 0,3 – 0,5 Ɇɉа. Іɡ ɫаɬɭраɬɨра вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ, ɭ яɤіɣ ɡа раɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧя ɬɢɫɤɭ ɞɨ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ 
віɞɛɭваєɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря і ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɨɰɟɫ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
Ɏɥɨɬаɬɨрɢ ɨɛɥаɞɧɭɸɬь ɩрɢɫɬрɨяɦɢ ɞɥя ɡɛɨрɭ і вɢɞаɥɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 
(ɩіɧɢ), а ɬаɤɨɠ ɨɫаɞɭ. За ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ вɟɫь ɨɛ’єɦ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫаɬɭраɬɨр, ɩрɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧіɣ –  ɭ ɫаɬɭраɬɨр ɩɨɞаєɬьɫя 20 – 50% 

ʀʀ ɨɛ’єɦɭ. За чаɫɬɤɨвɨ-ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ в ɫаɬɭраɬɨр ɧаɩравɥяєɬьɫя ɛɥɢɡьɤɨ 
30 – 70% ɧɟɨчɢɳɟɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, а іɧɲа чаɫɬɢɧа –  ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɭ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ (рɢɫ. 5.3.). ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі рɟаɝɟɧɬів ɫɯɟɦа ɞɨɩɨвɧɸєɬьɫя 
віɞɩɨвіɞɧɢɦɢ ɩрɢɫɬрɨяɦɢ (ɡɦіɲɭвачаɦɢ, ɤаɦɟрɨɸ ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя і ɬ.іɧ.). 
ɉрɢ ɩɨɞачі вɨɞɢ ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ ɡа ɧаɩірɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ɮɥɨɬаɰіʀ 
ɦіɤрɨɩɭɯɢрɰі ɩɨвіɬря вɢɧɢɤаɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɧа чаɫɬɤаɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɨɩɬɢɦаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɭɬвɨрɟɧɧя аɟрɨɮɥɨɤɭɥ [3]. ɉряɦɨɬɨчɧа ɫɯɟɦа 
ɮɥɨɬаɰіʀ ɧаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬа в ʀʀ рɟаɥіɡаɰіʀ, ɨɞɧаɤ вɨɧа вɢɦаɝає вɢɫɨɤɢɯ 
ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ вɢɬраɬ. ɐɸ ɫɯɟɦɭ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɩрɢ вɢɥɭчɟɧɧі ɡі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ аɛɨ ɩɥаɫɬівчаɫɬɢɯ чаɫɬɨɤ, яɤі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɡрɭɣɧɨваɧɢɦɢ в ɩрɨɰɟɫі ɫаɬɭраɰіʀ аɛɨ ɩрɢ ɩɟрɟɤачɭваɧɧі віɞɰɟɧɬрɨвɢɦ 
ɧаɫɨɫɨɦ.  

 

 

Ɋɢɫ. 5.3. Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь ɩɨвіɬря ɭ вɨɞі: 
а –  ɩрɢ ріɡɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ і ɬɟɦɩɟраɬɭрі; ɛ –  ɩрɢ ріɡɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ і ɬрɢваɥɨɫɬі ɧаɫɢɳɟɧɧя, Ɋ –  ɬɢɫɤ, 

ɤɉа/100 

Ɋɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɭ ɮɥɨɬаɰіɸ (рɢɫ.5.4, ɛ) ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬɨɤів, 
яɤі ɦіɫɬяɬь ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬів і ɮɥɨɤɭɥяɧɬів, а 
ɬаɤɨɠ ɩрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɭɳіɥьɧɟɧɧі 
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аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡаɝаɥьɧа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɦɟɧɲа, ɧіɠ ɡа 
ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ 
вɢɞаɥяєɬьɫя, рɟɝɭɥɸєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬɸ рɟɰɢрɤɭɥɸɸчɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. За 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɛіɥьɲɭваɬɢ ɨɛ’єɦ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ. 
ɋɯɟɦɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь, яɤɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 3 ɝ/ɥ, 

і в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɫɬрɭɤɬɭра ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧɟ ɞɨɩɭɫɤає ʀɯ ɩɟрɟɤачɭваɧɧя.  
ɑаɫɬɤɨвɨ-ɩряɦɨɬɨчɧа ɫɯɟɦа ɮɥɨɬаɰіʀ (рɢɫ.5.4, в) ɞɨɡвɨɥяє ɫɤɨрɨɬɢɬɢ 

ɟɧɟрɝɟɬɢчɧі вɢɬраɬɢ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɩряɦɨɬɨчɧɨɸ і ɧɟ вɢɦаɝає ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɨɛ’єɦɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. Ɋɟаɝɟɧɬɢ 
ɩɨɞаɸɬь ɭ ɡɦіɲɭваɥьɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ ɭ ɞɨɡаɯ, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ вɫієʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. ɉрɢ ɫɭɦіɫɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬів і ɮɥɨɤɭɥяɧɬів 
ʀɯ ввɨɞяɬь ɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɡ іɧɬɟрваɥɨɦ 1 – 3 ɯв.  

Ɋɢɫ. 5.4. ɋɯɟɦɢ ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧаɫɨɫаɦɢ ɧа ɧаɩірɧɭ ɮɥɨɬаɰіɸ: 

а) ɫɯɟɦа ɩряɦɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ; ɛ)  ɫɯɟɦа ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; в)  ɫɯɟɦа ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ 
чаɫɬɤɨвɨɸ ɩɨɞачɟɸ вɨɞɢ ɧа ɫаɬɭраɬɨр; ɝ) ɫɯɟɦа ɮɥɨɬаɰіʀ ɡі ɡɧачɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ вɨɞɢ в 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɦɭ ɰɢɤɥі 
1 – єɦɧіɫɬь ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨвіɬря; 3 – ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ; 4 – ɩрɢɣɦаɥьɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; 5 
– ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɲɥаɦɭ; 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ 
вɨɞɢ; 8 – рɟɝɭɥяɬɨр ɬɢɫɤɭ; 9 – ɧаɫɨɫ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ; 11- ɩɨɞача чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ 

ɋɯɟɦɭ, ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɭ ɧа рɢɫ. 5.4,ɝ, ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ, яɤɳɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬаɧɨвɢɬь ɩɨɧаɞ 2 ɝ/ɥ.  

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬієʀ чɢ іɧɲɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɭ ɫɬічɧіɣ вɨɞі, ʀɯ вɢɞів і ɫɬрɭɤɬɭрɢ. 

ɉрɨɰɟɫ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɦіɫɬɢɬь ɞɨ 100 – 150 ɦɝ/ɥ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ аɛɨ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ 
ɡɧачɟɧɧяɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩараɦɟɬрів: 

ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ, ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ)  3 – 6 

ɬɟ ɠ, ɧа ɫаɬɭраɬɨр      20 – 80 

ɬɢɫɤ ɭ ɫаɬɭраɬɨрі, Ɇɉа      0,5 
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чаɫ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɯв: 
ɭ ɫаɬɭраɬɨрі      1 – 2 

в ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі     15 – 30 

ɭ ɤаɦɟрі ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя     10 – 15 

ɭ ɡɦіɲɭвачі       1 – 1,5 

ɞɨɡа ɩɨɥіɟɥɟɤɬрɨɥіɬɭ: 
ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ, ɝ/ɦ3

     6 – 7 

ɬɟ ɠ, ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ, ɦɝ/ɥ      50 – 100  

вɨɥɨɝіɫɬь ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя, %  94 – 98 

ɬɟ ɠ, ɳɨ вɢɩав в ɨɫаɞ, %    98 – 99 

ɝɥɢɛɢɧа рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ, ɦ   1,5 – 3 

ɇɟɫɬача ɩɨвіɬря, а іɧɤɨɥɢ і ɣɨɝɨ ɧаɞɥɢɲɨɤ ɡɧɢɠɭɸɬь ɟɮɟɤɬ ɮɥɨɬаɰіʀ. Іɡ 
ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя, а ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ 
ɡрɨɫɬає (рɢɫ. 5.5).  

ɉрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɨɫаɞɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɝіɞравɥічɧі ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
ɡɧɢɠɟɧі ɧа 40%, а ɞɨɡɢ рɟаɝɟɧɬів 
ɡɛіɥьɲɟɧі. ɉрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡɛіɥьɲɭɸɬь ɧа 30 – 

40% ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɭɦɨваɦɢ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɡвɢчаɣɧɨʀ вɨɞɢ. 

Ɋɢɫ. 5.5. Заɥɟɠɧіɫɬь ɩɢɬɨɦɨʀ вɢɬраɬɢ 
ɩɨвіɬря і ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ɫɭɯɨɸ 
рɟчɨвɢɧɨɸ віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ:  

qn – ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɭ ɥ/ɤɝ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɳɨ вɢɥɭчаɸɬьɫя (1); ρcp –  

ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа 
ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ, ɤɝ/(ɝɨɞ×ɦ2), яɤɳɨ hɪ=1ɦ 
(2) 

ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɧɟвɟɥɢɤɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɩрɢ вɢɬраɬі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 20 – 40 

ɦ3/ɝɨɞ ɡ вɢɫɨɤɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɫɨɥі і ɧɢɡьɤɨɸ ɟɥɟɤɬрɨɩрɨвіɞɧіɫɬɸ. Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɫɩɨɠɢваєɬьɫя ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɫɬрɭɦ ɧɢɡьɤɨʀ ɧаɩрɭɝɢ 0,2 – 1,2 ɤȼɬ/ɦ3
; 

ɬрɢваɥіɫɬь ɨɛрɨɛɤɢ 5 – 20 ɯв. ɉрɢ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ і ɤɨаɝɭɥяɧɬɢ. Ɇɨɠɥɢвɨ ɬаɤɨɠ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɤɨɦɛіɧɨваɧі ɫɯɟɦɢ 
ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ і ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь рɟчɨвɢɧɢ, яɤі ɥɟɝɤɨ ɩɟрɟɯɨɞяɬь ɭ 
ɩіɧɭ, ɨчɢɳаɸɬь іɦɩɟɥɟрɧɢɦɢ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦɢ ɦаɲɢɧаɦɢ. ɍ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɦаɲɢɧɢ, ɳɨ вɢɩɭɫɤаɸɬьɫя ɞɥя 
ɡɛаɝачɟɧɧя ɤɨрɢɫɧɢɯ ɤɨɩаɥɢɧ. 

ȼаɤɭɭɦɧɭ ɮɥɨɬаɰіɸ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɧɟвɟɥɢɤɢɯ 
вɢɬраɬ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɢɫɨɤɢɦ вɦіɫɬɨɦ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɝаɡів, а ɬаɤɨɠ ɩіɫɥя ɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ. ɍ ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɤɨɦɛіɧаɰіɸ ɰɢɯ ɫɩɨɫɨɛів. 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія твɟɪɞɨʀ 
фаɡɢ, ɝ/ɥ 
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ɉіɧɧɭ (ɛарɛɨɬаɠɧɭ) ɮɥɨɬаɰіɸ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь, ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ рɟчɨвɢɧɢ ɡ ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ. 

5.1.3. Ɂɚɤɨɧɨɦірɧɨɫɬі ɮɥɨɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫу  

ȼɢвчɟɧɧя ɩɢɬаɧь, ɩɨв'яɡаɧɢɯ ɡ рɭɯɨɦ ɝаɡɨвɢɯ ɩɭɯɢрɰів ɭ ріɞɢɧі, ɦає 
ваɠɥɢвɟ ɬɟɨрɟɬɢчɧɟ і ɩраɤɬɢчɧɟ ɡɧачɟɧɧя. ɉрɨɰɟɫ ɫɩɥɢваɧɧя ɧавіɬь ɨɞɢɧɨчɧɢɯ 
ɩɭɯɢрɰів ɦає ɛаɝаɬɨ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ ɡ ɞɟɮɨрɦаɰієɸ ʀɯɧьɨʀ ɩɨвɟрɯɧі і 
ɡɦіɧɨɸ ɨɛ’єɦɭ [3,12]. ɉіɞɣɨɦɧа ɫɢɥа ɫɩɥɢваɧɧя ɩɭɯɢрɰя F2 ɫɩряɦɨваɧа вɝɨрɭ і 
вɢɡɧачаєɬьɫя ɡаɤɨɧɨɦ Арɯіɦɟɞа. ɉрɢ рɭɫі в ɫɩɨɤіɣɧіɣ вɨɞі ɩɭɯɢрɟɰь віɞчɭває 
ɫɢɥɭ ɨɩɨрɭ F1, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя рівɧяɧɧяɦ 
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  , (5.1) 

ɞɟ  – ɤɨɟфіɰієɧт ɨɩɨɪɭ; Р – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧя ɫɢɥɢ ваɝɢ; Я – ɲвɢɞɤіɫть ɫɩɥɢваɧɧя 
ɩɭɯɢɪɰів;  –  ɝɭɫтɢɧа ɪіɞɢɧɢ. 

ɉрɢ ɩɨɫɬіɣɧіɣ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɫɩɥɢваɧɧя F1 = F2. Ɉɞɧаɤ ɭ рɟаɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ 
ɤɨрɢɫɬɭваɬɢɫя ɰієɸ ɡаɥɟɠɧіɫɬɸ ɦɨɠɧа ɥɢɲɟ ɭ ɩɟвɧɢɯ вɢɩаɞɤаɯ. ɇаявɧіɫɬь 
ɬɟрɬя і вɢɯрɨвɢɯ ɩɨɬɨɤів ɦіɠ ɨɤрɟɦɢɦɢ ɮаɡаɦɢ ɧɟ ɞɨɡвɨɥяє ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɭɧівɟрɫаɥьɧɟ рівɧяɧɧя, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɲвɢɞɤіɫɬь ɫɩɥɢваɧɧя ɩɭɯɢрɰів ɭɫіɯ 
рɨɡɦірів. Ⱦріɛɧі ɩɭɯɢрɰі ɩɨвіɬря ɩрɢ ɫɩɥɢваɧɧі в ріɞɢɧі ɩіɞɤɨряɸɬьɫя ɡаɤɨɧɨві 
ɋɬɨɤɫа.  

ɉрɢ рɭɫі ɩɭɯɢрɰів ɞɥя вɟɥɢɤɢɯ ɡɧачɟɧь ɤрɢɬɟрія Ɋɟɣɧɨɥьɞɫа 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧі ɞаɧі в чɢɫɬіɣ вɨɞі ɭɡɝɨɞɠɭɸɬьɫя ɡ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦɢ 
вɟɥɢчɢɧаɦɢ, ɨɛчɢɫɥɟɧɢɦɢ ɡа ɧаɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨрɦɭɥɨɸ: 








9

2
rg

v , (5.2) 

ɞɟ r –  ɪаɞіɭɫ ɩɭɯɢɪɰів2
;  –  ɝɭɫтɢɧа вɨɞɢ;  –  в'яɡɤіɫть ɪіɞɢɧɢ. 

Ⱦɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі (ɦ/ɫ) ɫɩɥɢваɧɧя ɩɭɯɢрɰів ɤрɭɩɧіɲɢɯ віɞ 1 ɦɦ 
ɉраɧɞɬɥь рɟɤɨɦɟɧɞɭє ɤɨрɢɫɬɭваɬɢɫя ɧаɛɥɢɠɟɧɨɸ ɮɨрɦɭɥɨɸ ɇьɸɬɨɧа 

dKv  , (5.3) 

ɞɟ d – ɞіаɦɟтɪ ɪівɧɨвɟɥɢɤɨɝɨ ɩɭɯɢɪɰя (ɤɭɥьɤɢ), ɦɦ; К – ɤɨɟфіɰієɧт. 

ȼ ɡв’яɡɤɭ ɡ ɫɤɥаɞɧɨɸ ɬраєɤɬɨріɸ ɫɩɥɢваɧɧя і ɡɦіɧɢ ɨɛрɢɫів ɩɭɯɢрɰів 
вɟɥɢчɢɧа К ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɦɟɧɲɨɸ, ɧіɠ ɰɟ вɢɩɥɢває ɡа ɡаɤɨɧɨɦ ɇьɸɬɨɧа (віɞ 
0,16 ɞɨ 0,18). Ⱦɨɫɥіɞɢ ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɞɥя ɩɭɯɢрɰів віɞ 1 ɞɨ 2,5 ɦɦ К=0,127. 

Ⱦɥя аɧаɥіɡɭ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ Ȼ.Ɇ.Ɇаɬɨв ɡаɩрɨɩɨɧɭвав 
вɢвɟɞɟɧɭ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ -ɬɟɨрɟɦɢ ɡаɥɟɠɧіɫɬь 

                                                           
2
 Рɨɡɦɿɪ ɩɭɯɢɪɰɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯɧьɨɝɨ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɿ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫя ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ, ɞɨ 80 
– 20 ɦɤɦ ɩɪɢ ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɮɥɨɬɚɰɿʀ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɮɥɨɬɚɰɿʀ. 
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112

1

rg

Aibr

















 , (5.4) 

ɞɟ ȕ – ɫтɭɩіɧь ɧаɫɢчɟɧɧя ɪіɞɢɧɢ ɩɭɯɢɪɰяɦɢ вɨɞɧɸ; 1, 2 – ɝɭɫтɢɧа ɪіɞɢɧɢ і 
ɝаɡɭ; r – ɫɟɪɟɞɧіɣ ɪаɞіɭɫ ɩɭɯɢɪɰів ɝаɡɭ, щɨ вɢɞіɥяɸтьɫя ɧа ɟɥɟɤтɪɨɞі; Л – 

ɞɨɛɭтɨɤ ɟɥɟɤтɪɨɯіɦічɧɨɝɨ ɟɤвіваɥɟɧтɭ ɝаɡɭ, щɨ вɢɞіɥяєтьɫя в ɪɟɡɭɥьтаті 
ɟɥɟɤтɪɨɥіɡɭ ɧа вɢɯіɞ ɡа ɫтɪɭɦɨɦ; i – щіɥьɧіɫть ɫтɪɭɦɭ ɧа ɟɥɟɤтɪɨɞі;  – 

ɞɢɧаɦічɧа в'яɡɤіɫть ɪіɞɢɧɢ; А – ɟɦɩіɪɢчɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт 

Ɏɥɨɬаɰія ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨвіɬря, яɤɟ виɞіɥяєɬьɫя ɡ рɨɡɱинɭ. ɐɟɣ ɫɩɨɫіɛ 
ɧаɛɭв ɞɨɫɢɬь ɲɢрɨɤɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя в ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі 
ɦіɫɬяɬь ɞɭɠɟ ɞріɛɧі чаɫɬɨчɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɨɫɤіɥьɤɢ ɞає ɡɦɨɝɭ ɨɞɟрɠаɬɢ 
яɤɧаɣɦɟɧɲі ɩɨрівɧяɧɨ ɡ іɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɛɭɥьɛаɲɤɢ ɝаɡɭ [6]. ɋɭɬɧіɫɬь ɣɨɝɨ 
ɩɨɥяɝає в ɭɬвɨрɟɧɧі ɩɟрɟɫɢчɟɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɝаɡɭ в ɫɬічɧіɣ ріɞɢɧі. 

Іɡ ɞɟяɤɢɦ ɩрɢɩɭɳɟɧɧяɦ ɦіɧіɦаɥьɧі рɨɡɦірɢ ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡа ɡаɤɨɧɨɦ Гɟɧрі 

P k Cɩ   , (5.5) 

ɞɟ Ɋɩ – ɩаɪɰіаɥьɧɢɣ тɢɫɤ ɩɨвітɪя в ɛɭɥьɛаɲɰі; Ф –  ɤɨɧɫтаɧта Ƚɟɧɪі, яɤа 
ɡаɥɟɠɢть віɞ вɥаɫтɢвɨɫтɟɣ ɝаɡɭ і тɟɦɩɟɪатɭɪɢ; ɋ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія 
ɪɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɩɨвітɪя ɧавɤɨɥɨ ɛɭɥьɛаɲɤɢ. 

ɉарɰіаɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨвіɬря в ɛɭɥьɛаɲɰі ɞɨрівɧɸє 

min

.2

R
PP

ɪɝ
ɫɟɪɩ


 , (5.6) 

ɞɟ Ɋɫɟɪ – тɢɫɤ ɭ ɫɟɪɟɞɨвɢщі, яɤɟ ɨтɨчɭє ɛɭɥьɛаɲɤɭ; ɝ.ɪ – ɩɨвɟɪɯɧɟвɢɣ ɧатяɝ ɧа 
ɦɟɠі ɩɨɞіɥɭ ɝаɡ – ɪіɞɢɧа; Rmin – ɪаɞіɭɫ ɛɭɥьɛаɲɤɢ. 

ȼраɯɨвɭɸчɢ  (5.5) і (5.6) ɦɨɠɧа ɡаɩɢɫаɬɢ  

ɫɟɪ

ɪɝ

PCk
R




 .

min

2  , 
(5.7) 

ɉрɨɬɟ враɯɨвɭɸчɢ, ɳɨ Ɋɫɟр ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɞɟяɤɢɦ k C1, ɬɨɞі 

)(

2

1

.

min
CCk

R
ɪɝ







, (5.8) 

ɞɟ ɋ –  ɋ1 – вɢɡɧачає вɟɥɢчɢɧɭ ɩɟɪɟɫɢчɟɧɧя ɪɨɡчɢɧɭ.  

За ɭɦɨвɢ ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɧаɫɢчɟɧɨɫɬі рɨɡчɢɧɭ ɰɟ рівɧяɧɧя ɦаɬɢɦɟ вɢɝɥяɞ 

1

.

min

2

PP
R

ɪɝ







, (5.9) 

ɞɟ Ɋ –  Ɋ1 – ɩɟɪɟɩаɞ тɢɫɤів.  
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З (5.8, 5.9) вɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥя ɮɨрɦɭваɧɧя ɞріɛɧɢɯ ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɬрɟɛа ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɩɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɧаɬяɝ ɧа ɦɟɠі вɨɞа – ɩɨвіɬря (ɝ.ɪ) і ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɩɟрɟɩаɞ ɬɢɫɤів Ɋ –  

Ɋ1 ɬа вɟɥɢчɢɧɭ ɩɟрɟɫɢчɟɧɧя ɋ – ɋ1. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨвіɬря (ɞɥя ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ) ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

’t tk
a ebbPbPy

 )()1( , (5.10) 

ɞɟ b – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɩɨвітɪя, щɨ віɞɩɨвіɞає ɩɨвɧɨɦɭ ɧаɫɢчɟɧɧɸ ɡа ɞаɧɨʀ 
тɟɦɩɟɪатɭɪɢ та атɦɨɫфɟɪɧɨɝɨ тɢɫɤɭ, ɦɝ/ɥ; Лa – ɪɨɡчɢɧɧіɫть аɡɨтɭ ɭ вɨɞі ɡа 
ɞаɧɨʀ тɟɦɩɟɪатɭɪɢ та атɦɨɫфɟɪɧɨɝɨ тɢɫɤɭ, ɦɝ/ɥ (Л і Лa ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢтɢ ɡ 
ɝɪафіɤа, ɪɢɫ. 5.6); kt – ɤɨɧɫтаɧта ɲвɢɞɤɨɫті ɪɨɡчɢɧɟɧɧя ɝаɡɭ ɭ вɨɞі, 1/ɯв. 

k k
b

bt  
20

20
, (5.11) 

ɞɟ k20, ~0,35; tɧ – тɪɢваɥіɫть ɧаɫɢчɟɧɧя 
ɪіɞɢɧɢ ɩɨвітɪяɦ, ɯв. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ рɨɡчɢɧɧіɫɬь ɝаɡɭ ɭ вɨɞі 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ (яɤа ɞɥя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟ ɩіɞɥяɝає рɟɝɭɥɸваɧɧɸ) і 
ɬрɢваɥɨɫɬі ɧаɫɢчɟɧɧя, ɬɨ ɩɨɬріɛɧɢɣ 
ɩɟрɟɩаɞ ɬɢɫɤів ɧаɥɟɠɢɬь вɢɡɧачаɬɢ ɡа 
ɩɟвɧɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі ɧаɫɢчɟɧɧя tɧ, яɤа 

ɡаɡвɢчаɣ ɫɬаɧɨвɢɬь 0,5 – 3 ɯв. 
Ɋɢɫ. 5.6. Заɥɟɠɧіɫɬь рɨɡчɢɧɧɨɫɬі ɩɨвіɬря, ɤɢɫɧɸ і 
аɡɨɬɭ в вɨɞі віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 

1 – ɩɨвіɬря; 2 – аɡɨɬ; 3 – ɤɢɫɟɧь 

ɇаɞаɥі, ɩіɞɛɢраɸчɢ ɧаɫɨɫɢ і ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬɢɫɤ і ɬрɢваɥіɫɬь ɧаɫɢчɟɧɧя, ɭ 
раɡі ɩɨɬрɟɛɢ, ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡаɦɢ: 

        ��         �       
(5.12) 

аɛɨ 

 
t

a
ɧ

k

ybPbbP
t





434,0

)1(lg)lg( . (5.13) 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɮɥɨɬаɰіʀ, ɩɨɬріɛɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
ɩɨвіɬря, яɤа ɦає вɢɞіɥɢɬɢɫя ɡ ɩɟрɟɫɢчɟɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ, ɫɬаɧɨвɢɬь 1 – 3% віɞ 
ɨɛ’єɦɭ вɨɞɢ.  

Ɏɥɨɬаɰія ɧаɛɭɥа ɩɨɲɢрɟɧɧя в ɫɯɟɦаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɞɟяɤɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
вɢɥɭчɟɧɧя іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɰɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɡа 20 – 30 ɯв ɞɨɫяɝає (90 – 98%). Ʉріɦ 
ɬɨɝɨ, ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɬаɤɢɦɢ явɢɳаɦɢ, яɤ 
аɟраɰія, ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɉАɊ і ɛаɤɬɟріɣ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɩɨɞаɥьɲɢɦ 
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ɩрɨɰɟɫаɦ ɨчɢɳɟɧɧя (ɬаɛɥ. 5.1).  

Ɍаɛɥɢɰя η.1  
Ɍɢɩɨві ɪɟɡɭɥьтатɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪіɡɧɢɯ вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɦɟтɨɞɨɦ фɥɨтаɰіʀ 
 

ȼɢɞ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ 

 

ȼɦіɫɬ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь 

ɧа вɯɨɞі, 
ɦɝ/ɥ 

Зɧɢɠɟɧɧя 
ɩіɫɥя 

ɮɥɨɬаɰіʀ, % 

ȻɉК чɢ 
ХɉК ɧа 
вɯɨɞі, 
ɦɝ/ɥ 

Зɧɢɠɟɧɧя 
ɩіɫɥя 

ɮɥɨɬаɰіʀ, % 

ɋɬічɧа вɨɞа 
ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів 

 

441 

 

95 

 

– 

 

– 

ɋɬічɧа вɨɞа 
ɦ’яɫɨɤɨɧɫɟрвɧɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва 

 

1400 

 

85,6 

 

1225 

 

67,3 

ɋɬічɧа вɨɞа віɞ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва рɨɫɥɢɧɧɨʀ 
ɨɥіʀ 

 

890 

 

94,8 

 

3048 

 

91,6 

ɋɬічɧа вɨɞа віɞ 
ɤɨɧɫɟрвɭваɧɧя ɮрɭɤɬів і 
ɨвɨчів 

 

1350 

 

80 

 

790 

 

60,0 

ɋɬічɧа вɨɞа ɲɤіряɧɢɯ 
ɡавɨɞів 

3790 95 2000 60 

ɋɬічɧа вɨɞа ɮаɛрɢɤ 
ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ 

 

5600 

 

98,5 

 

11710 

 

80 

ɋɭɬɬєвɨɸ ɩɟрɟваɝɨɸ ɮɥɨɬаɰіʀ ɩɟрɟɞ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ є ɨɞɟрɠаɧɧя ɲɥаɦɭ, 
яɤɢɣ ɦає ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɭ вɨɥɨɝіɫɬь, аɧіɠ ɨɫаɞ. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ ɤɨɥɢваєɬьɫя в 
ɦɟɠаɯ 95 – 99,8%, а вɨɥɨɝіɫɬь ɲɥаɦɭ – 90 – 95%. ɑɟрɟɡ ɰɟ ɩіɞ чаɫ ɮɥɨɬаɰіʀ 
ɭɬвɨрɸєɬьɫя в 2 – 10 раɡів ɦɟɧɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɲɥаɦɭ, ɧіɠ ɨɫаɞɭ ɩрɢ віɞɫɬɨɸваɧɧі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

5.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɩірɧɨʀ ɮɥɨɬɚɰіʀ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜіɞ 
ɧɚɮɬɨɩрɨɞуɤɬіɜ 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя 
вɦіɫɬɭ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɧаɮɬɢ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɡ 70 – 150 ɞɨ 10 – 30 ɦɝ/ɥ і 
ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ – ɡ 100 – 150 ɞɨ 10 – 15 ɦɝ/ɥ. ɍɫɬаɧɨвɤа вɤɥɸчає ɧаɫɨɫɧɭ 
ɫɬаɧɰіɸ ɡ рɟаɝɟɧɬɧɢɦ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨɦ, ɩрɢɣɦаɥьɧі рɟɡɟрвɭарɢ ɞɥя вɨɞɢ ɞɨ і 
ɩіɫɥя ɮɥɨɬаɰіʀ, ɧаɩірɧі ɛаɤɢ, ɤаɦɟрɭ рɨɡɩɨɞіɥɭ аɛɨ ɤаɦɟрɭ ɡɦіɲɭваɧɧя і 
рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ, ɤɨɥɨɞяɡі ɡ ɞіаɮраɝɦаɦɢ і ɞіɥɢɥьɧɢɦɢ ɲаɣɛаɦɢ, а ɬаɤɨɠ 
ɮɥɨɬаɬɨрɢ аɛɨ ɮɥɨɬаɬɨрɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. Ɏɥɨɬаɬɨрɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩрɢ 
вɢɯіɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ ɫɬічɧіɣ вɨɞі 70 – 100 ɦɝ/ɥ і 
ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ 100 ɦɝ/ɥ, ɮɥɨɬаɬɨрɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ – ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів 100 – 150 ɦɝ/ɥ і ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɞɨ 150 ɦɝ/ɥ.  

Ɏɥɨɬаɰіɸ ɩрɨвɨɞяɬь ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɛɨ ɛɟɡ ɧɟʀ, іɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬɭ аɛɨ ɛɟɡ ɧьɨɝɨ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɡɧачɧɨ 
ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬɭ і рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
ȼɦіɫɬ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 10 – 15 ɡаɦіɫɬь 25 – 30 
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ɦɝ/ɥ ɛɟɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬɭ і ɛɟɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ, а ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɞɨ 10 

– 25 ɡаɦіɫɬь 30 – 50 ɦɝ/ɥ. 
ɉрɢ варіаɧɬі ɛɟɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ вɫі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɨɫɧɨвɧɟ 

ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸваɧɧя, ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар, ɡвіɞɤɢ ɧаɫɨɫаɦɢ 
ɩɨɞаɸɬьɫя в ɧаɩірɧі ɛаɤɢ, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя ɧаɫɢчɟɧɧя вɨɞɢ ɩɨвіɬряɦ вɩрɨɞɨвɠ 
1 – 2 ɯв ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,4 – 0,5 Ɇɉа. ɉɨвіɬря ɩɨɞаɸɬь ɟɠɟɤɬɨрɨɦ ɭ 

вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɭ ɬрɭɛɭ ɧаɫɨɫа в ɤіɥьɤɨɫɬі 3 – 5% ɨɛ’єɦɭ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ. З 
ɧаɩірɧɢɯ ɛаɤів вɨɞа ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɤаɦɟрɭ, ɞɟ рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɦіɠ 
ɮɥɨɬаɬɨраɦɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ [14]. 

ɉрɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɫɬічɧа вɨɞа, яɤа ɩрɨɣɲɥа ɨɫɧɨвɧɟ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸваɧɧя, 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɮɥɨɬаɬɨрɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɦɢɧаɸчɢ ɧаɩірɧі ɛаɤɢ, і ɬіɥьɤɢ 
рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа вɢɬраɬа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɳɨ ɩрɨɣɲɥа ɮɥɨɬаɰіɸ ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі 50% 
ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɩɨвіɬряɦ ɭ ɧаɩірɧɢɯ ɛаɤаɯ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,4 – 0,5 Ɇɉа і ɡɦіɲɭєɬьɫя 
ɡі ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ, яɤа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɨчɢɳɟɧɧя (рɢɫ. 5.7). Ʉаɦɟра рɨɡɩɨɞіɥɭ в 
ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɫɥɭɠɢɬь ɬаɤɨɠ і ɤаɦɟрɨɸ ɡɦіɲɭваɧɧя.  

 

Ɋɢɫ. 5.7. ɍɫɬаɧɨвɤа ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ 
рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ: 

а – ɩɥаɧ; ɛ – ɫɯɟɦа; 1 – ɩɨɞача ɫɬɨɤів ɧа 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; 2 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ ɮɥɨɬаɰіʀ; 3 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 4 – 

ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ; 5 – ɤаɦɟра ɡɦіɲɭваɧɧя і рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɟрɟɞ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ; 6 – 

ɮɥɨɬаɬɨр; 7 – ɤɨɥɨɞяɡь ɡ ɞіɥɢɥьɧɨɸ ɲаɣɛɨɸ; 8 – ɤɨɥɨɞяɡь іɡ ɡаɫɭвɤɨɸ; 9 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар 
ɩіɧɢ і ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩіɫɥя ɮɥɨɬаɰіʀ; 10 – ɩɨɞача ɧа ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя; 11 – ɩɨɞача в 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡавɨɞɭ; 12 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ в ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя аɛɨ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɭ ɨчɢɳɟɧɧя; 13 – ɟɠɟɤɬɨр; 14 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі 
рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɮɥɨɬаɰіɸ; 15 – ввɟɞɟɧɧя рɟаɝɟɧɬɭ; 16 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɮɥɨɬаɰіɸ; ‒ ‒ ‒ – ɦɟрɟɠа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 1 ɫɢɫɬɟɦɢ: ‒··‒··‒·· – ɦɟрɟɠа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

II ɫɢɫɬɟɦɢ; ‒‒‒‒‒ – ɦɟрɟɠа ɧаɮɬɨɲɥаɦɭ; ‒·‒· ‒· – ɦɟрɟɠа ɩіɧɢ віɞ ɮɥɨɬаɬɨрів 

ɋɬічɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɮɥɨɬаɬɨрɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ чɟрɟɡ ɤɨɥɨɞяɡі ɡ 
ɞіаɮраɝɦɨɸ і ɞіɥɢɥьɧɨɸ ɲаɣɛɨɸ. Ⱦіаɮраɝɦа ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɞɥя вɢɦірɭ 
вɢɬраɬɢ вɨɞɢ, ɞіɥɢɥьɧа ɲаɣɛа – ɞɥя рівɧɨɦірɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ і ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɬɢɫɤɭ ɞɨ 0,05 – 0,07 Ɇɉа. Шаɣɛɭ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɭ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧіɣ ɛɥɢɡьɤɨɫɬі 
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віɞ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɡа ɧɟɸ віɞɛɭваєɬьɫя ɭɬвɨрɟɧɧя ɣ ɭɤрɭɩɧɟɧɧя 
ɩɭɯɢрɰів ɩɨвіɬря. Ⱦіаɦɟɬр ɲаɣɛɢ ɩіɞɛɢраɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩɨɤаɡів 
ɦаɧɨɦɟɬра, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ ɡа ɧɟɸ, і рɨɡɦірів ɞіаɮраɝɦɢ. 

ɍ ɮɥɨɬаɬɨрі-віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɫɬічɧа вɨɞа чɟрɟɡ вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ, ɞріɛɧі ɩɭɯɢрɰі ɩɨвіɬря яɤі вɢɞіɥяɸɬьɫя ɡ ɧɟʀ, ɡаɯɨɩɥɸɸɬь 
ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ ɡавɢɫɥі чаɫɬɤɢ ɟɦɭɥьɫɨваɧɨʀ ɧаɮɬɢ ɣ ɭɬвɨрɸɸɬь ɩіɧɨɩɨɞіɛɧɢɣ 
ɲар, ɧаɫɢчɟɧɢɣ ɧаɮɬɨɸ. Ɍɭɬ ɠɟ віɞɛɭваєɬьɫя ɣ ɨɫаɞɠɟɧɧя ваɠɤɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ. З ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɫɬічɧа вɨɞа ɧаɩравɥяєɬьɫя ɭ віɞɫɬіɣɧɭ ɡɨɧɭ і 
ɞаɥі чɟрɟɡ ɞɨɧɧі ɨɬвɨрɢ ɩіɞɧіɦаєɬьɫя ɧаɝɨрɭ ɦіɠ ɩіɧɨɡаɬрɢɦɭɸчɨɸ ɫɬіɧɤɨɸ і 
ɫɬіɧɤɨɸ віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɩɟрɟɥɢваєɬьɫя чɟрɟɡ ɤраɣɤɭ вɨɞɨɡɥɢвɭ в ɤіɥьɰɟвɢɣ 
віɞвіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ. 

ɉіɧа, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɮɥɨɬаɬɨра-віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɡɝріɛаєɬьɫя 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦ ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ ɭ ɩіɧɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, ɡвіɞɤɢ ɩɨ ɬрɭɛі віɞвɨɞɢɬьɫя в 
ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач (ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ), аɛɨ ɧа ɨɛрɨɛɤɭ (ɛɟɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ). Ⱦɥя ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɬɟɤɭчɨɫɬі ɭɥɨвɥɟɧɨʀ ɩіɧɢ 
ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ʀʀ ɞɨɳɭваɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɩіɞіɝрів ɡɦіɣɨвɢɤɨɦ ɩɨ ɩɟрɢɦɟɬрɭ 
ɩіɧɨɡɛірɧɨɝɨ ɥɨɬɤа. ɓɨɛ ɫɩɨрɨɠɧɢɬɢ ɮɥɨɬаɬɨр і вɢɞаɥɢɬɢ ɡ ɧьɨɝɨ ɨɫаɞ ɭ 
ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач, вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ. 

ɇаɫɨɫɧɟ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɩіɞɛɢраɸɬь ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ і ɬɢɫɤɭ, яɤі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɫɬвɨрɢɬɢ в ɧаɩірɧɨɦɭ ɛаɤɭ. ɇаɫɨɫɢ 
рɨɡɦіɳаɸɬь ɧɢɠчɟ ɦіɧіɦаɥьɧɨɝɨ рівɧя вɨɞɢ в ɩрɢɣɨɦɧɨɦɭ рɟɡɟрвɭарі, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ʀɯɧɸ ɭɫɬаɥɟɧɭ рɨɛɨɬɭ ɩрɢ ɩіɞɫɦɨɤɬɭваɧɧі ɩɨвіɬря ɭ вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɭ 

ɥіɧіɸ. ȿɠɟɤɬɨр ɩраɰɸє ɡа раɯɭɧɨɤ 
ріɡɧɢɰі ɬɢɫɤів ɭ ɧаɩірɧɨɦɭ і 
вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɨɦɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɯ. 

Ɋɢɫ. 5.8.  ɋɯɟɦɢ ввɟɞɟɧɧя ɩɨвіɬря ɞɥя 
ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ: 

1 – ɟɠɟɤɬɨр; 2 – ɧаɫɨɫ 

ȼ яɤɨɫɬі рɟаɝɟɧɬɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ аɛɨ ɫɭɦіɲ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɡ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɨɦ. Ɋɟаɝɟɧɬɢ ввɨɞяɬь ɭ вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɭ ɬрɭɛɭ ɧаɫɨɫа. 

Ɏɥɨɬаɬɨрɢ ɦɨɠɭɬь ɦаɬɢ вɢɝɥяɞ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ аɛɨ 
раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ вɛɭɞɨваɧɨɸ ɭɫɟрɟɞɢɧі ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɸ ɤаɦɟрɨɸ, ɨɛɥаɞɧаɧɨɸ 
вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤɨɦ і ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ ɡɝріɛаɧɧя ɩіɧɢ (рɢɫ. 5.9, 5.10, ɬаɛɥ.. 5.2). 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі раɞіаɥьɧɢɯ ɮɥɨɬаɬɨрів ɩрɢɣɦаɸɬь: 
 вɢɫɨɬɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɇɤ=1,5ɦ; ɞіаɦɟɬр ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ Dɤ, ɦ, 

вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

Dɤ = 0,6·(Qф/v)
0,5

, (5.14) 

ɞɟ Qф – вɢтɪата ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɧаɞɯɨɞɢть ɧа ɨɞɢɧ фɥɨтатɨɪ, ɦ3/ɝɨɞ; Я – 

вɢɫɯіɞɧа ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ вɨɞɢ, ɪівɧа 6 ɦɦ/ɫ; 

 ɞіаɦɟɬр ɮɥɨɬаɬɨра Dф вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ɉɨвітɪя 

ɉɨвітɪя 
1 

1 

2 
2 
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Dф=Д4·Qɫɪ∙to/(π∙Hɨ·60)Ж0,5
, (5.15) 

ɞɟ to – чаɫ ɩɟɪɟɛɭваɧɧя ɭ віɞɫтіɣɧіɣ ɡɨɧі –  14 – 16 ɯв; 

 ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢɩав, Wɨɫ, ɬ/ɞɨɛ, ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ вɢɡɧачаɸɬь 
ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  

Wɨɫ=Q(C – C1)/10
6
, (5.16) 

ɞɟ Q –  вɢтɪата ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɧаɞɯɨɞɢть ɧа ɨчɢщɟɧɧя, ɦ3/ɞɨɛ; ɋ і ɋ1 – 

ɩɨчатɤɨвɢɣ і ɤіɧɰɟвɢɣ вɦіɫт ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɫтічɧіɣ вɨɞі, ɝ/ɦ3
; 

Ɍаɛɥɢɰя 5.2   

Ɉɫɧɨвɧі ɩаɪаɦɟтɪɢ фɥɨтатɨɪів 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва вɢɬраɬа 
ɧа ɨɞɢɧ ɮɥɨɬаɬɨр, 
ɦ3/ɝɨɞ 

Ɏɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра Заɝаɥьɧі ɝаɛарɢɬɢ 

Ⱦіаɦɟɬр, ɦ 

Dɤ 

ȼɢɫɨɬа, ɦ 

ɇɤ 

Ⱦіаɦɟɬр, ɦ  
Dɮ 

ȼɢɫɨɬа, ɦ 

ɇɮ 

300  4,5 

1,5 

9 

3 600  6 12 

900  7,5 15 

Ɋɢɫ. 5.9. Ɏɥɨɬаɬɨр-віɞɫɬіɣɧɢɤ: 
1 – ɩіɞвіɞɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 2 – 

вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ; 3 – ɦɟɯаɧіɡɦ ɞɥя ɡɝріɛаɧɧя 
ɩіɧɢ і ɡɛɨрɭ ɨɫаɞɭ; 4 – ɩіɧɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 – 

ɩрɢвіɞ ɦɟɯаɧіɡɦɭ; 6 – ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра; 7 – 

ɩɨɞача вɨɞɢ ɧа ɞɨɳɭваɧɧя ɩіɧɢ; 8 – ɤіɥьɰɟвɢɣ 
вɨɞɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 9 – віɞвіɞɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 
10 – віɞɫɬіɣɧа ɡɨɧа; 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ 
ɨɫаɞɭ; 12 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɩіɧɢ 

 

 чаɫ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі 4 – 6 ɯв; 
 ɡаɝаɥьɧɢɣ чаɫ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі і віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі 20 ɯв; 
 вɢɫɨɬа віɞɫɬіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ ɇɨ = 1,5 ɦ; 
 вɢɫɨɬа ɮɥɨɬаɬɨра ɇф = 3 ɦ; 
 ɟɮɟɤɬ ɡаɬрɢɦаɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 30 – 50% (віɞɩɨвіɞɧɨ ɩрɢ 

ɮɥɨɬɭваɧɧі ɛɟɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя і ɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ);  

 вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɳɨɣɧɨ вɢɩав, 95% ɩрɢ ɨɛ'єɦɧіɣ ɦаɫі 1,05 ɬ/ɦ3
; 

 вɦіɫɬ ɧаɮɬɢ в ɨɫаɞі – 20% ɡа ɦаɫɨɸ; 
 ɤіɥьɤіɫɬь ɧаɮɬɨɦіɫɬɤɨʀ ɩіɧɢ Wɩ, ɦ3/ɝɨɞ, ɡɧаɯɨɞяɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

Wɩ =Q·(A – A1)/Д0,95· (100 – 90) ·104
], (5.17) 

ɞɟ Q – вɢтɪата ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɧаɞɯɨɞɢть ɧа ɨчɢщɟɧɧя, ɦ3/ɝɨɞ; А ɢ А1 – 

ɩɨчатɤɨвɢɣ і ɤіɧɰɟвɢɣ вɦіɫт ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтів ɭ ɫтічɧіɣ вɨɞі, ɦɝ/ɥ; 0,9η – 

ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа ɧафтɨɦіɫтɤɨʀ ɩіɧɢ, т/ɦ3
; 90 – ɨɛвɨɞɧɟɧіɫть ɧафтɨɦіɫтɤɨʀ ɩіɧɢ, 

1 2 3 
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%. 

Ɏɥɨɬаɬɨрɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ раɞіаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів іɡ 
вɛɭɞɨваɧɨɸ ɭɫɟрɟɞɢɧі ɩіɞвіɫɧɨɸ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɸ ɤаɦɟрɨɸ ɡ ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɦ 
ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ ɞɥя рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ, ɡɝріɛаɧɧя ɩіɧɢ і ɡɛɨрɭ ɨɫаɞɭ. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɮɥɨɬаɬɨрів-віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩрɢɣɦаɸɬь: 
 вɢɫɨɬɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɇɤ=1,5ɦ; 
 ɞіаɦɟɬр ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ Dɤ, ɦ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

Dɤ=Д4·Qф/(π∙Яɤ)]
0,5 

, (5.18) 

ɞɟ Qф – вɢтɪата ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɧаɞɯɨɞɢть ɧа ɨɞɢɧ фɥɨтатɨɪ – віɞɫтіɣɧɢɤ, 
ɦ3/ɝɨɞ; Яɤ – ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ вɨɞɢ ɭ фɥɨтаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟɪі – 10,8 ɦ/ɝɨɞ; 

 ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі – 5 – 7 ɯв; 
 вɢɫɨɬɭ ɮɥɨɬаɬɨра-віɞɫɬіɣɧɢɤа ɇф = 3 ɦ;  
 ɞіаɦɟɬр ɮɥɨɬаɬɨра-віɞɫɬіɣɧɢɤа Dф вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ 

Dф=дД4·Qф/(π∙Яɨ)]+ Dɤ
2
}

0,5 
, (5.19) 

ɞɟ vo – ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ вɨɞɢ ɭ віɞɫтіɣɧі ɡɨɧі, ɪівɧа ζ,7 ɦ/ɝɨɞ; 

 ɡаɝаɥьɧɢɣ чаɫ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі-віɞɫɬіɣɧɢɤɭ – 20 ɯв; 
 ɟɮɟɤɬ ɡаɬрɢɦɤɢ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – 73 – 86% (віɞɩɨвіɞɧɨ ɡа ɮɥɨɬаɰіʀ ɛɟɡ 

ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя і ɡ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ); 
іɧɲі ɩараɦɟɬрɢ ɡа аɧаɥɨɝієɸ ɡ ɮɥɨɬаɬɨраɦɢ.  
ȼ ɫɯɟɦаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧаɛɭɥɢ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі 

ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɤаɦɟрɢ (рɢɫ.5.10). ɍ раɡі ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɡɧачɧɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɤаɦɟрɢ  ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɧа 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɞɨ 100 – 120 ɦ3/ɝɨɞ. 

 

Ɋɢɫ. 5.10.  Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɩрɢɣɦаɥьɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; 3 – ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; 4 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя вɢɩɭɫɤɭ ɨɫаɞɭ; 5 – ɞɨɞаɬɤɨвɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ 
віɞɞіɥɟɧɧя; 6 – ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ ɬраɧɫɩɨрɬɟр; 7 – ɲɥаɦɨɩрɢɣɦач; 8 – рɟɝɭɥяɬɨр рівɧя вɨɞɢ; 9 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɲɥаɦɭ 

Ɏɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра рɨɡɞіɥяєɬьɫя вɟрɬɢɤаɥьɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ ɧа ɞві 
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чаɫɬɢɧɢ – ɩрɢɣɦаɥьɧɭ, ɤɭɞɢ ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɫɬічɧɭ вɨɞɭ, і віɞɫɬіɣɧɭ, ɞɟ 
віɞɛɭваєɬьɫя ʀʀ ɩрɨяɫɧɟɧɧя. 

Ɉɛ’єɦ ɩрɢɣɦаɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɭɦɨвɢ рɨɡɬаɲɭваɧɧя в ɧіɣ 
вɩɭɫɤɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв, яɤі ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь рівɧɨɦірɧɢɣ рɨɡɩɨɞіɥ вɨɞɢ ɡа ɲɢрɢɧɨɸ 
ɤаɦɟрɢ і ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉрієɧɬɨвɧɨ ɨɛ’єɦ ɩрɢɣɦаɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ 
ɦɨɠɧа ɩрɢɣɧяɬɢ іɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɧіɣ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 5 ɯв.  

5.3. ɉɧɟɜɦɚɬɢчɧɚ ɮɥɨɬɚɰія 

ɉɧɟвɦаɬɢчɧɟ ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɦіɫɬɢɬь ɞɨɦіɲɤɢ, аɝрɟɫɢвɧі ɳɨɞɨ ɦɟɯаɧіɡɦів 
(ɧаɫɨɫів, іɦɩɟɥɟрів) іɡ рɭɯɨɦɢɦɢ чаɫɬɢɧаɦɢ [14]. 

Ⱦɥя ɡɞріɛɧɸваɧɧя ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɩɨвіɬря вɩɭɫɤаɸɬь ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ ɤріɡь 
ɫɩɟɰіаɥьɧі ɫɨɩɥа. Швɢɞɤіɫɬь вɢɯɨɞɭ ɫɬрɭɦɟɧя ɩɨвіɬря іɡ ɫɨɩɥа ɫɬаɧɨвɢɬь 100 – 

200 ɦ/ɫ. 
ɋɨɩɥа рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɧа ɩɨвіɬрɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɬрɭɛаɯ, ɭɤɥаɞɟɧɢɯ ɧа ɞɧɨ 

ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɧа віɞɫɬаɧі 250 – 300 ɦɦ ɨɞɧа віɞ ɨɞɧɨʀ. Ⱦіаɦɟɬр ɨɬвɨрів 
ɫɨɩɟɥ – 1 – 1,2 ɦɦ, рɨɛɨчɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟрɟɞ ɫɨɩɥаɦɢ – 0,3 – 0,5 Ɇɉа. 

За ɬаɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ  ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря ɬрɢваɥіɫɬь ɮɥɨɬаɰіʀ tф 

ɫɬаɧɨвɢɬɢɦɟ 15 – 20 ɯв, ɩрɨɬɟ в ɤɨɠɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ʀʀ ɭɬɨчɧɸɸɬь 

ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɬаɤ ɫаɦɨ, яɤ і іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ I, ɦ3/(ɦ2 ɝɨɞ). Гɥɢɛɢɧɭ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɩрɢɣɦаɸɬь 3 – 4 ɦ, а ɨɛ’єɦ, ɦ3

, ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

)1(60

.

a

tQ
W

фɪɨɡɪ




 , (5.20) 

ɞɟ а – ɤɨɟфіɰієɧт аɟɪаɰіʀ (ɨɪієɧтɨвɧɨ ɦɨɠɧа ɩɪɢɣɧятɢ 0,β – 0,3). 

ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɫɬаɧɨвɢɬɢɦɟ 

V I F  , (5.21) 

ɞɟ F – ɩɥɨща вɨɞяɧɨɝɨ ɞɡɟɪɤаɥа фɥɨтаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟɪɢ; I – іɧтɟɧɫɢвɧіɫть аɟɪаɰіʀ 
(ɨɪієɧтɨвɧɨ 1η – β0 ɦ3/(ɦ2 ɝɨɞ)). 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɨɩɟɥ 

n
V

f S


 3600
, (5.22) 

ɞɟ f – ɩɥɨща ɩɟɪɟɪіɡɭ ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɥа, ɦ2
; S – ɲвɢɞɤіɫть ɩɨвітɪяɧɨɝɨ ɫтɪɭɦɟɧя, 

ɦ/ɫ.  

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɩіɧɢ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤрɟɛɤɨвɨɝɨ ɦɟɯаɧіɡɦɭ. 
 Ɏɥɨɬаɰія ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨвіɬря, яɤɟ ɩɨɞаєɬьɫя ɤріɡь ɩɨриɫɬі 

ɦаɬɟріаɥи. ɉрɨɩɭɫɤаɸчɢ ɩɨвіɬря чɟрɟɡ ɞріɛɧі ɨɬвɨрɢ, ɦɨɠɧа ɨɞɟрɠаɬɢ 
ɦіɤрɨɛɭɥьɛаɲɤɢ, ɡɞаɬɧі ɮɥɨɬɭваɬɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, яɤі ɦіɫɬяɬьɫя в ріɞɢɧі.
 Ɋɨɡɦірɢ ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɧаɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ: 
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.

26 ɪɝrR  , (5.23) 

ɞɟ R – ɪаɞіɭɫ ɛɭɥьɛаɲɤɢ, ɫɦ; r –  ɪаɞіɭɫ ɨтвɨɪɭ (ɦɟɧɲɟ β ɦɦ), ɫɦ; ɝ.ɪ – 

ɩɨвɟɪɯɧɟвɢɣ ɧатяɝ ɧа ɦɟɠі ɩɨɞіɥɭ ɪіɞɢɧа – ɝаɡ, ɞɢɧ/ɫɦ. 

 

Ɋɢɫ. 5.11. Ɏɥɨɬаɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа ɡ ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧяɦ ɩɨвіɬря ɤріɡь ɞріɛɧɨɩɨрɢɫɬі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɩрɢɣɦаɥьɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; 3 – ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; 4 – 

ɞріɛɧɨɩɨрɢɫɬі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ; 5 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 6 – ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ ɬраɧɫɩɨрɬɟр; 7 – 

ɲɥаɦɨɩрɢɣɦач; 8 – рɟɝɭɥяɬɨр рівɧя вɨɞɢ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
віɞвɨɞɭ ɲɥаɦɭ; 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря  

За ɫɩɨɤіɣɧɨɝɨ рɭɯɭ вɨɞɢ ɩɨɛɥɢɡɭ аɟраɬɨра ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭ вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря 
ɤріɡь ɨɬвір вɢɡɧачаɸɬь, ɫɦ3/ɯв, 

2

max 104 rQ  . (5.24) 

Ɏɨрɦɭɥа ɫɩравɟɞɥɢва ɞɥя ɨɬвɨрів ɦɟɧɲɢɯ віɞ 3 ɦɦ ɭ ɞіаɦɟɬрі. 
ȼɡаєɦɨɡв’яɡɨɤ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɬɢɫɤɭ  P і ɦіɧіɦаɥьɧɨɝɨ рɨɡɦірɭ ɨɬвɨрɭ d, ɤріɡь 
яɤɢɣ ɦɨɠɟ ɩрɨɯɨɞɢɬɢ ɩɨвіɬря, ɨɩɢɫɭєɬьɫя рівɧяɧɧяɦ Ʌаɩɥаɫа 

P
d

ɪɝ




 .2 

. (5.25) 

Зɛɟріɝаɸчɢ ɩрɨɫɬɨɬɭ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɤаɦɟр, вɥаɫɬɢвɭ ɧаɩірɧɢɦ 
ɭɫɬаɧɨвɤаɦ, ɰɟɣ ɫɩɨɫіɛ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɦɟɧɲі ɡаɬраɬɢ ɧа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіɸ, а ɬаɤɨɠ 
ɧɟ ɩɨɬрɟɛɭє ɫɤɥаɞɧɢɯ ɦɟɯаɧіɡɦів, яɤі ɤɨɧɬаɤɬɭɸɬь іɡ ріɞɢɧɨɸ (ɧаɫɨɫɢ, 
іɦɩɟɥɟрɢ), ɳɨ ɨɫɨɛɥɢвɨ ваɠɥɢвɨ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі аɝрɟɫɢвɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 
ɇɟɞɨɥіɤаɦɢ ɰьɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ є ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɡарɨɫɬаɧɧя і ɡаɛɢваɧɧя ɩɨр, ɬрɭɞɧɨɳі 
ɭ ɩіɞɛɨрі ɞріɛɧɨɩɨрɢɫɬɢɯ ɦаɬɟріаɥів, яɤі ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɭɬвɨрɟɧɧя ɭ вɨɞі 
ɞріɛɧɢɯ, ɨɞɧаɤɨвɢɯ ɡа рɨɡɦірɨɦ ɛɭɥьɛаɲɨɤ. 

ȼ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨвіɬря ɩɨɞаɸɬь ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ ɤріɡь 
ɞріɛɧɨɩɨрɢɫɬі ɮіɥьɬрɨɫɢ, ɭɤɥаɞɟɧі ɧа ɞɧɨ. ɋɬічɧɭ ріɞɢɧɭ ɩɨɞаɸɬь ɭ 
ɩрɢɣɦаɥьɧɭ чаɫɬɢɧɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ і віɞвɨɞяɬь чɟрɟɡ рɟɝɭɥяɬɨр рівɧя. 
ɉіɧɭ ɡɛɢраɸɬь ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤрɟɛɤɨвɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɟра ɭ ɠɨɥɨɛ, яɤɢɦ ʀʀ 
віɞвɨɞяɬь ɡа ɦɟɠі ɫɩɨрɭɞɢ. 

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɦіɫɬɢɬь віɞɯɨɞɢ ɫɦɨɥ і ɧаɮɬɢ, рɨɡɦір ɨɬвɨрів 
ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦ ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 4 – 20 ɦɤɦ, ɬɢɫɤ ɩɨвіɬря – 0,1 – 0,2 Ɇɉа, 
вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря – 40 – 70 ɦ3/ɦ2, ɬрɢваɥіɫɬь ɮɥɨɬаɰіʀ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 – 30 ɯв, 

1 2 3 5 6 7 8 4 9 

10 

11 
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рɨɛɨчɢɣ рівɟɧь ɞɨ ɮɥɨɬаɰіʀ – 1,5 – 2 ɦ, рівɟɧь вɨɞɢ ɩіɞ чаɫ ɮɥɨɬаɰіʀ 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɬɢɫɤɭ (вɢɬраɬɢ) ɩɨвіɬря ɧа 6 (0,1 Ɇɉа) – 56% (0,2 

Ɇɉа). 

5.4. ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬɚɰія  

5.4.1. ɋуɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞу ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬɚɰіʀ  
ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ ɩɨɥяɝає ɭ ɧаɫɢчɟɧɧі ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ 

ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɝаɡɭ (вɨɞɧɸ), яɤɢɣ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɟɥɟɤɬрɨɞів (ɤаɬɨɞі) 
ɩіɞ чаɫ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧя ɤріɡь ріɞɢɧɭ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ [6]. 

ɉіɞ чаɫ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ чɟрɟɡ ɦіɠɟɥɟɤɬрɨɞɧɢɣ ɩрɨɫɬір ɭ ɧіɣ 
віɞɛɭваɸɬьɫя ɬаɤі ɩрɨɰɟɫɢ, яɤ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ, ɩɨɥярɢɡаɰія чаɫɬɢɧɨɤ, ɟɥɟɤɬрɨɮɨрɟɡ, 
ɨɤɢɫɧɨ-віɞɧɨвɧі рɟаɤɰіʀ, а ɬаɤɨɠ вɡаєɦɨɞія ɩрɨɞɭɤɬів ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ ɦіɠ ɫɨɛɨɸ і 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɦɢ ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɭɫіɯ ɰɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɯіɦічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ріɞɢɧɢ, віɞ ɦаɬɟріаɥɭ ɟɥɟɤɬрɨɞів, яɤі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
рɨɡчɢɧɧɢɦɢ і ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɦɢ, і віɞ ɩараɦɟɬрів ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ: ɧаɩрɭɝɢ, 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɬрɭɦɭ ɧа ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ, вɢɬраɬɢ ɫɬрɭɦɭ [9]. 

əɤɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя рɨɡчɢɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɞɢ (ɡаɥіɡɧі аɛɨ аɥɸɦіɧієві), ɬɨ ɧа 
аɧɨɞі віɞɛɭваєɬьɫя аɧɨɞɧɟ рɨɡчɢɧɟɧɧя ɦɟɬаɥɭ. ȼɧаɫɥіɞɨɤ  ɩɟрɟɯɨɞɭ ɭ вɨɞɭ 
ɤаɬіɨɧів ɡаɥіɡа чɢ аɥɸɦіɧіɸ і ʀɯ ɤɨɧɬаɤɬɭ іɡ ɝіɞрɨɤɫɢɥьɧɢɦɢ ɝрɭɩаɦɢ, вɨɧɢ 
ɭɬвɨрɸɸɬь ɝіɞраɬɢ ɡаɤɢɫɭ чɢ ɨɤɢɫɭ, яɤі ɫɩрɢчɢɧяɸɬь ɤɨаɝɭɥяɰіɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 
ɍɬвɨрɟɧɧя вɨɞɧɨчаɫ ɩɥаɫɬівɰів ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɬа ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ в ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ ɦіɠɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ ɫɬвɨрɸє ɫɩрɢяɬɥɢві ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɤріɩɥɟɧɧя 

ɧа ɩɥаɫɬівɰяɯ, ɫɩрɢяє іɧɬɟɧɫɢвɧіɣ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɬа ɩɨɡɢɬɢвɧɨ 
ɩɨɡɧачаєɬьɫя ɧа ɟɮɟɤɬі ɮɥɨɬаɰіʀ.  

Ʉɨаɝɭɥяɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɦіɠɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі ɦɨɠɟ віɞɛɭваɬɢɫя ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɡа раɯɭɧɨɤ рɨɡчɢɧɟɧɧя аɧɨɞɭ, аɥɟ ɣ вɧаɫɥіɞɨɤ ɟɥɟɤɬрɨɮɨрɟɬɢчɧɢɯ явɢɳ, 
рɨɡряɞɠɟɧɧя ɧа ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ чаɫɬɢɧɨɤ, яɤі ɦаɸɬь ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɣ ɡаряɞ, ɭɬвɨрɟɧɧя 
в рɨɡчɢɧі рɟчɨвɢɧ (ɯɥɨр, ɤɢɫɟɧь), ɡɞаɬɧɢɯ рɭɣɧɭваɬɢ ɫɨɥьваɬɧі ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɧа 
ɩɨвɟрɯɧі чаɫɬɢɧɨɤ. ɐі ɩрɨɰɟɫɢ ɫɬаɸɬь ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɞів. 

Ɉɬɠɟ, вɢɛір ɦаɬɟріаɥɭ ɟɥɟɤɬрɨɞів ɦɨɠɧа ɩɨв’яɡаɬɢ ɡ аɝрɟɝаɬɢвɧɨɸ 
ɫɬіɣɤіɫɬɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɫɬічɧіɣ ріɞɢɧі. За ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ 
ɮаɡɢ і ɧɢɡьɤɨʀ аɝрɟɝаɬɢвɧɨʀ ɫɬіɣɤɨɫɬі ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ 
ɧɟрɨɡчɢɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɞɢ, ɭ ɬɨɣ чаɫ яɤ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡ вɢɫɨɤɨɸ ɫɬіɣɤіɫɬɸ ɦɨɠɧа 
вɢɞаɥɢɬɢ ɥɢɲɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ рɨɡчɢɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɞɢ. 

5.4.2. ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬɚɰіɣɧɚ уɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɦɢɸчɢɯ 
рɨɡчɢɧіɜ ɧɚɮɬɨɛɚɡ 

ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɭɫɬаɧɨвɤɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɦɢɸчɢɯ рɨɡчɢɧів ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɡɧɢɠɭɸчɢ ʀɯɧɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ віɞ 45 – 50 ɝ/ɥ ɞɨ 500 ɦɝ/ɥ і ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ віɞ 8 – 9 ɝ/ɥ ɞɨ 
350 ɦɝ/ɥ. 

ɍɫɬаɧɨвɤа вɤɥɸчає ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨрɢ і рɟаɝɟɧɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ, яɤɟ 
рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя рɨɡɦіɳаɬɢ ɩіɫɥя ɫɩɨрɭɞ ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɧаɮɬɨɭɥɨвɥɸваɧɧя ɩɟрɟɞ 
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ɭɫɬаɧɨвɤаɦɢ ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ [7]. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɦɢɸчɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ вɯɨɞяɬь ɋɉАɊ (ɫɭɥьɮɨɧɨɥ, 
ɫɭɥьɮɨɧаɬ ɣ іɧ.), ɥɭɝ (ɤаɥьɰɢɧɨваɧа і ɤаɭɫɬɢчɧа ɫɨɞа, ʀɞɤɢɣ ɧаɬр і іɧ.) і іɧɲі 
рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬь віɞɦɢваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡ ɩɨвɟрɯɧі, яɤа ɨчɢɳаєɬьɫя 
(ɪɇ рɨɡчɢɧів 9 – 11). 

Ɋɨɡчɢɧɢ ɨчɢɳаɸɬь ɡ ɞɨɞаваɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬɭ – ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ MgCl аɛɨ 
ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɦаɝɧіɸ MgSO4 ɞɨɡɨɸ 500 ɦɝ/ɥ (ɡа ɬɨварɧɢɦ ɩрɨɞɭɤɬɨɦ). 
Ɋɟаɝɟɧɬ ввɨɞяɬь ɭ вɢɝɥяɞі 10%-ɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ в ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ, ɩɨ яɤɨɦɭ ɦɢɸчɢɣ 
рɨɡчɢɧ ɩɨɫɬɭɩає ɧа ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр.  

ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨрɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ раɞіаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів іɡ вɛɭɞɨваɧɨɸ 
ɭɫɟрɟɞɢɧі ɩіɞвіɫɧɨɸ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɨɸ ɤаɦɟрɨɸ (рɢɫ.5.12). 
ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр ɨɛɥаɞɧаɧɢɣ ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɦ ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ ɞɥя рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ, ɡɝріɛаɧɧя ɩіɧɢ і ɡɛɨрɭ ɨɫаɞɭ, ɞɢɫɩɟрɝаɬɨрɨɦ, а ɬаɤɨɠ ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ.  

ɍ ɤаɦɟрі вɨɞа ɥɭɠɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɩіɞ ɞієɸ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ 
рɨɡɤɥаɞаєɬьɫя ɧа вɨɞɟɧь і ɤɢɫɟɧь, ɭɬвɨрɸɸчɢ ɦіɤрɨɩɭɯɢрɰі ɝаɡɭ. Ʉɢɫɟɧь 
ɨɤɢɫɥяє ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, яɤі ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в рɨɡчɢɧі, ɭɬвɨрɸɸчɢ ɩрɨɫɬіɲі 
ɫɩɨɥɭɤɢ. ɉɭɯɢрɰі вɨɞɧɸ, вɨɥɨɞіɸчɢ вɟɥɢɤɨɸ ɩіɞɣɨɦɧɨɸ ɫɢɥɨɸ, ɩіɞɧіɦаɸɬьɫя 
ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ, ɡаɯɨɩɥɸɸчɢ ɡ ɫɨɛɨɸ ɞріɛɧі чаɫɬɤɢ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɬа ɭɬвɨрɸɸчɢ ɩіɧɨɩɨɞіɛɧɢɣ ɲар. 

Ⱦɥя іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ ɮɥɨɬаɰіʀ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɩɨɞачɭ ɩɨвіɬря чɟрɟɡ 
ɞɢɫɩɟрɝаɬɨр ɭ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ в ɤіɥьɤɨɫɬі 15 ɦ3

 ɧа 1 ɦ2
 ɧа 1 ɝɨɞ ɩіɞ 

ɬɢɫɤɨɦ 0,11 Ɇɉа. 
 

Ɋɢɫ. 5.12.  ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр; 2 – ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра; 3 – 

ɦɟɯаɧіɡɦ ɞɥя ɡɝріɛаɧɧя ɩіɧɢ і ɡɛɨрɭ ɨɫаɞɭ; 4 – ɩіɧɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 – ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧ; 6 –  

вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ; 7 – віɞɫɬіɣɧа ɡɨɧа; 8 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɧа ɞɨɳɭваɧɧя ɩіɧɢ; 9 – ɤіɥьɰɟвɢɣ 
вɨɞɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря;  
12 – ɲɤрɟɛɤɢ; 13 – ɤаɬɨɞ; 14 – аɧɨɞ; 15 – ɞɢɫɩɟрɝаɬɨр ɩɨвіɬря; 16 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɨɫаɞɭ; 
17 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɩіɧɢ 

З ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ рɨɡчɢɧ рɭɯаєɬьɫя вɧɢɡ ɭ віɞɫɬіɣɧɭ ɡɨɧɭ 
ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨра, ɩɨɬіɦ чɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ в ɩіɧɨɭɬрɢɦɭɸчіɣ ɫɬіɧɰі ɩіɞɧіɦаєɬьɫя 
ɧаɝɨрɭ, ɩɨ ɤраɣɰі вɨɞɨɡɥɢвɭ ɡɥɢваєɬьɫя в ɤіɥьɰɟвɢɣ віɞвіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ і 
ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɩɨɞаɥьɲɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɇаɮɬɨɦіɫɬɤа ɩіɧа віɞвɨɞɢɬьɫя в ɩіɧɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, ɡвіɞɤɢ віɞвɨɞɢɬьɫя ɧа 
ɨɛрɨɛɤɭ. Ɉɫаɞ ɡɝріɛаєɬьɫя ɲɤрɟɛɤаɦɢ ɞɨ ɰɟɧɬра в ɩрɢяɦɨɤ, ɩɨɬіɦ ɩɟріɨɞɢчɧɨ 
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віɞвɨɞɢɬьɫя в ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач. 
ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨрів ɩрɢɣɦаɸɬь: 
 ɞіаɦɟɬр ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ, ɦ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ (5.18); 
 ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі – 20 – 30 ɯв; 
 ɞіаɦɟɬр ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨра Dф, ɦ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (5.19); 
 ɡаɝаɥьɧɭ ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨрі – 50 – 60 ɯв; 
 ɳіɥьɧіɫɬь ɫɬрɭɦɭ 20 – 30 ɦА ɧа 1 ɫɦ2

 ɩɨвɟрɯɧі ɟɥɟɤɬрɨɞів, ɧаɩрɭɝа 12 ȼ; 
 ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, Wɨɫ, ɬ/ɞɨɛ, ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ вɢɡɧачаɸɬь ɡа 

ɮɨрɦɭɥɨɸ (5.16); 
 ɤіɥьɤіɫɬь ɧаɮɬɨɦіɫɬɤɨʀ ɩіɧɢ Wɩ, ɦ3/ɝɨɞ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (5.17). 
Ⱦвɨɤаɦɟрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɝɨ 

віɞɞіɥɟɧɧя ɬа віɞɫɬіɣɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ (рɢɫ.5.13). ɋɬічɧа ріɞɢɧа ɩɨɞаєɬьɫя в вɩɭɫɤɧɭ 
ɤаɦɟрɭ, віɞɨɤрɟɦɥɟɧɭ віɞ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɝраɬаɦɢ. ɉрɨɯɨɞячɢ чɟрɟɡ 
ɦіɠɟɥɟɤɬрɨɞɧɢɣ ɩрɨɫɬір, ɫɬічɧа ріɞɢɧа ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɝаɡɭ, ɡаɡɧає 
ɞіʀ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ, яɤɢɣ ɫɩрɢяє ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, аɛɨ ɡɛаɝачɭєɬьɫя 
ɝіɞрɨɨɤɢɫаɦɢ-ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ (ɭ вɢɩаɞɤɭ рɨɡчɢɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɞів). ɋɩɥɢваɧɧя 
чаɫɬɢɧɨɤ віɞɛɭваєɬьɫя ɭ віɞɫɬіɣɧіɣ чаɫɬɢɧі. Шɥаɦ, яɤɢɣ ɫɩɥɢв ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ 
ріɞɢɧɢ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤрɟɛɤів ɡɝріɛаɸɬь ɭ ɥɨɬɨɤ ɞɥя ɣɨɝɨ віɞвɟɞɟɧɧя. Ɍаɤɨɠ 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ, яɤɢɣ ɦɨɠɟ вɢɩаɞаɬɢ ɧа ɞɧɨ ɫɩɨрɭɞɢ 

 

Ɋɢɫ. 5.13. ɋɯɟɦа ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨра: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – вɩɭɫɤɧа ɤаɦɟра; 3 – ɟɥɟɤɬрɨɞɧа ɤаɦɟра; 4 – ɡɨɧа віɞɫɬɨɸваɧɧя; 
5 – ɫɤрɟɛɤɢ; 6 – ɲɥаɦ; 7 – ɲɥаɦɨɩрɢɣɦач; 8 – рɟɝɭɥяɬɨр рівɧя; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя 
ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɲɥаɦɭ;  11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɨɫаɞɭ 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ аɛɨ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɩɨɥяɝає ɭ 
вɢɡɧачɟɧɧі ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɨɛ’єɦів ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɝɨ (ɤаɦɟра 
ɤɨаɝɭɥяɰіʀ) віɞɞіɥɟɧɧя і віɞɫɬіɣɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ (ɤаɦɟра ɮɥɨɬаɰіʀ), ɩɨɬріɛɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɬа ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɯ ɩараɦɟɬрів. 

5.5. Хіɦічɧɚ ɮɥɨɬɚɰія  

З ɦɟɬɨɸ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ɧɟʀ ввɨɞяɬь рɟаɝɟɧɬɢ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
віɞɛɭваɸɬьɫя ɯіɦічɧі ɩрɨɰɟɫɢ, яɤі ɫɭɩрɨвɨɞɠɭɸɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɝаɡів – ɤɢɫɧɸ, 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡɭ, ɯɥɨрɭ ɬɨɳɨ [14].  

ɋɯɟɦа раɞіаɥьɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɯіɦічɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ вɛɭɞɨваɧɨɸ 
ɤаɦɟрɨɸ рɟаɤɰіʀ ɧавɟɞɟɧа ɧа рɢɫ. 5.14. ɋɬічɧɭ вɨɞɭ і ɤɢɫɥɨɬɭ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɤаɦɟрɭ 
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рɟаɤɰіʀ. ɉіɞ чаɫ ɩрɨɬіɤаɧɧя ɯіɦічɧɨʀ рɟаɤɰіʀ віɞɛɭваєɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧя ɝаɡів.  
Іɡ ɤаɦɟрɢ рɟаɤɰіʀ ɫɬічɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь в аɤɬɢвɧɭ ɡɨɧɭ ɮɥɨɬɨɤаɦɟрɢ, ɞɟ 

віɞɛɭваєɬьɫя ɫɩɥɢваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь раɡɨɦ іɡ ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɝаɡɭ. Шɥаɦ, яɤɢɣ 
ɫɩɥɢв ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ ріɞɢɧɢ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩіраɥьɧɨɝɨ ɫɤрɟɛɤа ɩɟріɨɞɢчɧɨ 
ɡɝріɛаɸɬь ɭ ɥɨɬɨɤ ɞɥя ɣɨɝɨ віɞвɟɞɟɧɧя. ɑɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ в ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі ɤаɦɟрɢ 
ɩрɨяɫɧɟɧа ріɞɢɧа віɞвɨɞɢɬьɫя ɧа ɩɨɞаɥьɲɭ ɨɛрɨɛɤɭ. ɇɟɫɮɥɨɬɨваɧі чаɫɬɢɧɤɢ 
ɞɨɦіɲɨɤ ɩɨɬраɩɥяɸɬь в ɨɫаɞɨвɭ ɡɨɧɭ, ɫɩɨвɡаɸɬь ɭ ɩрɢяɦɨɤ і ɩɟріɨɞɢчɧɨ (1 – 2 

раɡɢ ɧа ɞɨɛɭ) ʀɯ вɢɩɭɫɤаɸɬь іɡ ɮɥɨɬɨɤаɦɟрɢ. 
 

 

Ɋɢɫ. 5.14. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɯіɦічɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ: 
1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɩіɧɢ; 2 – ɤіɥьɰɟвɢɣ ɠɨɥɨɛ; 3 – ɩіɧɨɡɛірɧɢɤ; 4 – ɦɟɯаɧіɡɦ ɞɥя 
ɡɝріɛаɧɧя ɩіɧɢ і ɡɛɨрɭ ɨɫаɞɭ; 5 – ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра; 6 – ɞвɢɝɭɧ; 7 – ɩіɧа; 8 – рɟɝɭɥяɬɨр рівɧя 
вɨɞɢ; 9 – ɦɟɯаɧіɡɦ ɩіɞɣɨɦɭ ɲɢɛɟра; 10 – ɤаɧаɥ ɡɛɨрɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 12 – ɤаɦɟра рɟаɤɰіʀ; 13 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 14 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɯіɦічɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів; 15 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɲɥаɦɭ 

5.6. ȼɚɤууɦɧі ɮɥɨɬɚɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ  

Ɉɞɧієɸ ɡ ɩɟрɟваɝ ваɤɭɭɦɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɩɨрівɧяɧɨ ɡ іɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ 
ɧаɫɢчɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвіɬряɦ є ɬɟ, ɳɨ ɮɨрɦɭваɧɧя ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ, ʀɯ 
ɡɥɢɩаɧɧя ɡ чаɫɬɢɧɤаɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɫɩɥɢваɧɧя ɫɮɨрɦɨваɧɢɯ аɝрɟɝаɬів 
віɞɛɭваєɬьɫя ɭ ɫɩɨɤіɣɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі і ɣɦɨвірɧіɫɬь ɡвɨрɨɬɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ, ɬɨɛɬɨ 
рɭɣɧɭваɧɧя аɝрɟɝаɬів ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ ɦіɧіɦɭɦɭ. Ⱦрɭɝа ɫɭɬɬєва ɩɟрɟваɝа – ɰɟ 
ɦіɧіɦаɥьɧі ɡаɬраɬɢ ɟɧɟрɝіʀ ɧа вɟɫь ɩрɨɰɟɫ ɮɥɨɬаɰіʀ: ɧа ɧаɫɢчɟɧɧя ріɞɢɧɢ 
ɩɨвіɬряɦ, ɮɨрɦɭваɧɧя і ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɛɭɥьɛаɲɨɤ [14]. 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥіɤів ɫɥіɞ віɞɧɟɫɬɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɣ і ɩɟвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь 
ɧаɫɢчɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɝаɡɭ, ɳɨ ɡвɭɠɭє ɞіаɩаɡɨɧ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ваɤɭɭɦɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ і ɧɟ ɞає ɡɦɨɝɢ ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ ɣɨɝɨ ɞɥя ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɡ 
ɩɨрівɧяɧɨ вɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ (ɩɨɧаɞ 250 – 300 ɦɝ/ɥ) ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь.  

Іɧɲɢɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ є ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞɠɟɧɧя ɝɟрɦɟɬɢчɧɨ ɡаɤрɢɬɢɯ 
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рɟɡɟрвɭарів, в яɤɢɯ ɫɬвɨрɸɸɬь чаɫɬɤɨвɢɣ ваɤɭɭɦ. 
ȼаɤɭɭɦɧа ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа ɦає вɢɝɥяɞ ɝɟрɦɟɬɢчɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭара 10,5 ɦ 

ɭ ɞіаɦɟɬрі і 3,6 ɦ ɡаввɢɲɤɢ (ɝɥɢɛɢɧа вɨɞɢ – 3,1 ɦ) (рɢɫ. 5.15). ɉіɞ ɞɧɢɳɟɦ 
рɟɡɟрвɭара рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɟ ɩрɢɦіɳɟɧɧя. ɋɬічɧɭ ріɞɢɧɭ, яɤа 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɮɥɨɬаɰіɸ, ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɧаɫɢчɭɸɬь ɩɨвіɬряɦ вɩрɨɞɨвɠ 1 – 2 ɯв в 
аɟраɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ аɟраɬɨра. Іɡ ɤаɦɟрɢ аɟраɰіʀ ɫɬічɧа 

вɨɞа ɩɨɬраɩɥяє ɭ ɞɟаɟраɬɨр, ɞɟ  ɡвіɥьɧяєɬьɫя віɞ ɩɨвіɬря. ɉɨɬіɦ ɩіɞ ɞієɸ 
рɨɡріɞɠɟɧɧя ɫɬічɧа вɨɞа ɩіɞɧіɦаєɬьɫя ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ. ȼ ɰіɣ ɤаɦɟрі ɩɨвіɬря, яɤɟ рɨɡчɢɧɢɥɨɫя ɭ вɨɞі ɡа аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 
вɢɞіɥяєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɦіɤрɨɛɭɥьɛаɲɨɤ, яɤі, ɩіɞɧіɦаɸчɢɫь, вɢɧɨɫяɬь чаɫɬɢɧɭ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɩіɧɧɢɣ ɲар. ɇаɝрɨɦаɞɠɟɧɭ ɩіɧɭ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤрɟɛɤів, ɳɨ 
ɨɛɟрɬаɸɬьɫя, віɞвɨɞяɬь ɭ ɩіɧɨɡɛірɧɢɤ, а ɡвіɞɬɢ – ɭ ɛрɭɞɨɩрɢɣɦач. Ʉріɦ 
ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ ɫɤрɟɛɤів, ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра ɭɫɬаɬɤɨваɧа ɞɨɧɧɢɦɢ ɫɤрɟɛɤаɦɢ ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ. ɉрɨяɫɧɟɧɭ вɨɞɭ ɡɛɢраɸɬь ɤіɥьɰɟвɢɦ ɠɨɥɨɛɨɦ і віɞвɨɞяɬь ɧа 
ɩɨɞаɥьɲɭ ɨɛрɨɛɤɭ. 

 

 Ɋɢɫ. 5.15. ɋɯɟɦа ваɤɭɭɦɧɨɝɨ ɮɥɨɬаɬɨра: 

1 – рɟɝɭɥяɬɨр ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ; 2 – аɟраɰіɣɧа ɤаɦɟра; 3 – аɟраɬɨр; 4 – ɞɟаɟраɬɨр; 5 – 

ɥɨɬɨɤ ɞɥя ɩрɢɣɦаɧɧя ɲɥаɦɭ; 6 – ɩɨвɟрɯɧɟві ɫɤрɟɛɤɢ; 7 – ɞɨɧɧі ɫɤрɟɛɤɢ; 8 – ɤіɥьɰɟвɢɣ ɠɨɥɨɛ ɞɥя 
віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɬɟɯɧічɧɟ ɩрɢɦіɳɟɧɧя; 10 –  віɞвіɞ ɲɥаɦɭ; 11 – віɞвіɞ вɨɞɢ; 12 – 

ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

Ɋɨɡріɞɠɟɧɧя ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі (0,3 – 0,4 Ɇɉа) ɫɬвɨрɸɸɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ 
аɛɨ ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɩраɰɸɸчɢɦ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫɨɦ. ɉрɨяɫɧɟɧа вɨɞа ɦɨɠɟ вɢɬіɤаɬɢ ɡ 
рɟɡɟрвɭара ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ (ɩɨрівɧяɧɨ ɡ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ) ɬɢɫɤɨɦ ɬіɥьɤɢ ɭ ɬɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ, яɤɳɨ ріɡɧɢɰя ɝɟɨɞɟɡɢчɧɢɯ ɩɨɡɧачɨɤ рівɧів вɨɞɢ ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɤаɦɟрі 
і ɫɩɨрɭɞі, в яɤɭ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɩрɨяɫɧɟɧа вɨɞа, ɛɭɞɟ ɛіɥьɲɨɸ, ɧіɠ рɨɡріɞɠɟɧɧя, 
вɢраɠɟɧɟ в ɦɟɬраɯ вɨɞяɧɨɝɨ ɫɬɨвɩа (ɛаɠаɧа ріɡɧɢɰя ɩɨɡɧачɨɤ – 8 – 10 ɦ). ȼ 
іɧɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɨɬріɛɧɨ вɥаɲɬɭваɬɢ ɧаɫɨɫɢ ɞɥя віɞɤачɭваɧɧя ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ 
ріɞɢɧɢ ɡ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ. ɐя ɨɛɫɬавɢɧа ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡвɭɠɭє ɞіаɩаɡɨɧ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ваɤɭɭɦɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ, аɞɠɟ вɢɫɨɬɧɟ рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɭɫɬаɧɨвɨɤ 
ɩɨɬрɟɛɭє ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧаɫɨɫів ɞɥя ɩіɞɣɨɦɭ вɨɞɢ, і ɬɨɞі ɞɨɰіɥьɧіɲɢɦ ɫɬає 
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вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧаɩірɧɨʀ чɢ ɛɟɡɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ɤаɦɟрі ɮɥɨɬаɰіʀ – ɛɥɢɡьɤɨ 20 ɯв. 

ɋɟрɟɞɧє ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа 1 ɦ2
 вɨɞяɧɨɝɨ ɞɡɟрɤаɥа ɫɬаɧɨвɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 220 

ɦ3/ɞɨɛɭ. 

5.7. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ іɦɩɟɥɟрɧɨʀ ɮɥɨɬɚɰіʀ ɞɥя ɜɢɞіɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 
ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і ɧɚɮɬɨɩрɨɞуɤɬіɜ 

Іɦɩɟɥɟрɧа ɮɥɨɬаɰія ɡаɫɧɨваɧа ɧа ɦɟɯаɧічɧɨɦɭ ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧі ɩɨвіɬря ɭ вɨɞі 
ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛɟрɬɨвɨɝɨ іɦɩɟɥɟра – ɬɭрɛіɧɤɢ ɡ ɩɨвіɬряɧɨɸ ɬрɭɛɨɸ в ɰɟɧɬрі. 
ɉрɢ ɲвɢɞɤɨɦɭ ɨɛɟрɬаɧɧі ɬɭрɛіɧɤɢ ɡа ʀʀ ɥɨɩаɬаɦɢ ɫɬвɨрɸєɬьɫя рɨɡріɞɠɟɧɧя, 
ɭɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɡ аɬɦɨɫɮɟрɢ ɩɨ ɩɨвіɬряɧіɣ ɬрɭɛі ɡаɫɦɨɤɬɭєɬьɫя ɩɨвіɬря, яɤɟ 

ɞɢɫɩɟрɝɭєɬьɫя ɭ вɨɞі ɞɨ ɞріɛɧɢɯ ɩɭɯɢрɰів [3]. 

ɉрɢ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧі ɫɬічɧɨʀ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ чɟрɟɡ ɬаɤɭ 
ɭɫɬаɧɨвɤɭ вɞаєɬьɫя ɡɧɢɡɢɬɢ вɦіɫɬ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɡ 100 – 150 ɞɨ 15 – 25 ɦɝ/ɥ 
ɩіɫɥя 10 ɯв ɮɥɨɬаɰіʀ.  

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥіɤів іɦɩɟɥɟрɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ віɞɧɨɫɢɬьɫя ɧɟɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩрɢ ɬɭрɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі вɨɞɢ вɟɥɢɤɢɦɢ 
ɩɭɯɢрɰяɦɢ ɩɨвіɬря ɩɥаɫɬівɰі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ рɭɣɧɭɸɬьɫя. 

Ⱦɥя ɮɥɨɬаɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɟɥɢчɢɧɭ ɨɤрɭɠɧɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі іɦɩɟɥɟра 
ɩрɢɣɦаɸɬь 10 – 15 ɦ/ɫ. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ є 
ɤɨɟɮіɰієɧɬ аɟраɰіʀ α, ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в аɩараɬі Ɍ і ɞіаɦɟɬр 
іɦɩɟɥɟра d (вɟɥɢчɢɧɭ d варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɢɦ 0,6 ɦ). 

ȼɟɥɢчɢɧа Ɍ, ɯв, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ і ɞɨɦіɲɨɤ ɬа в 
ɤɨɠɧɨɦɭɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɡɧачаєɬьɫя ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ. ɉрɢ 
ɨрієɧɬɨвɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤаɯ ʀʀ ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɨɸ 15 – 20 ɯв. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ аɟраɰіʀ α ɞɥя ɬɭрɛіɧɨɤ ɡɝаɞаɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨрівɧɸє 0,35. 
Ʉаɦɟра ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɦаɲɢɧɢ ɤваɞраɬɧа в ɩɥаɧі ɡі ɫɬɨрɨɧɨɸ b=6d ɦ (ɞɟ d – 

ɞіаɦɟɬр іɦɩɟɥɟра, ɦ). 
ɉɥɨɳа ɤаɦɟрɢ f, ɦ2

: 

f=b
2
=36d

2
. (5.26) 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɞɧɨɝɨ аɩараɬа W, ɦ3
: 

W = fh = 36hd
2
, (5.27) 

ɞɟ h – вɢɫɨта вɨɞɨɩɨвітɪяɧɨʀ ɫɭɦіɲі (ɪɨɛɨча вɢɫɨта) ɭ ɤаɦɟɪі, ɦ, вɢɡɧачаɸть 
ɡа фɨɪɦɭɥɨɸ  

../ pacHh   (5.28) 

ɞɟ ɇɫ – ɫтатɢчɧɢɣ ɧаɩіɪ, ɦ; Ȗа.ɪ. – ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа ɨɛɪɨɛɥɸваɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ 
(вɨɞɨɩɨвітɪяɧɨʀ ɫɭɦіɲі), т/ɦ3

.  

Ɋɨɛɨчɭ вɢɫɨɬɭ ɤаɦɟрɢ h ɩрɢɣɦаɸɬь ɧɟ ɛіɥьɲɨɸ 3 ɦ, Ȗа.ɪ.= 0,67 γ (ɞɟ Ȗ – 

ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ, ɬ/ɦ3
). 

ɋɬаɬɢчɧɢɣ ɧаɩір ɇɫ, ɦ; 
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)2/(2
guHc  , (5.29) 

ɞɟ u – ɨɤɪɭɠɧа ɲвɢɞɤіɫть, ɦ/ɫ; ξ – ɤɨɟфіɰієɧт ɧаɩɨɪɭ, ɩɪɢɣɧятɢɣ ɞɥя 
фɥɨтаɰіɣɧɢɯ ɦаɲɢɧ 0,β – 0,3. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɛɟрɬів іɦɩɟɥɟра n ɧа 1 ɯв: 

)/(60 dun  . (5.30) 

Ɋɢɫ. 5.16. ɋɯɟɦа ɞвɨɤаɦɟрɧɨʀ іɦɩɟɥɟрɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ: 

1 – віɞɛіɣɧɢɤɢ; 2 – ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра; 3 – ваɥ іɦɩɟɥɟра; 4 – ɩɨвіɬряɧа ɬрɭɛɤа; 5 – 

ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧ; 6 – ɩіɧɨɡɧіɦач; 7 – ɨɬвɨрɢ ɭ ɫɬаɬɨрі ɞɥя вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɰɢрɤɭɥяɰіʀ вɨɞɢ; 8 – ɫɬаɬɨр; 
9 – іɦɩɟɥɟр; 10 – ɩрɢɣɦаɥьɧа ɤаɦɟра; 11 – вɢɩɭɫɤɧа ɤаɦɟра; 12 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 13 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ 

ɇɟɨɛɯіɞɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɦаɲɢɧ m ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ Qɪ, ɦ3/ɝɨɞ, і 
ɩрɢɣɧяɬɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі ɮɥɨɬаɰіʀ Ɍ, ɯв: 

)]1(60/[  WTQm p  (5.31) 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧа іɦɩɟɥɟра N, ɤȼɬ: 

N=qа.ɪ Ȗа.ɪ ɇɫ/(102Ș), (5.32) 

)]1(6,3/[..  mQq ppa , (5.33) 

ɞɟ qа.ɪ – вɢтɪата ɨɛɪɨɛɥɸваɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɨɞɧɭ ɦаɲɢɧɭ, ɥ/ɫ; Ș – ККȾ, 
ɪівɧɢɣ 0,β – 0,3. 

5.8. Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɦу ɩɨɥі  
5.8.1. ȿɥɟɤɬрɨɯіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ɜɨɞɢ 

ȿɥɟɤɬрɨɯіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɤɥɸчаɸɬь аɧɨɞɧɟ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя, ɤаɬɨɞɧɟ віɞɧɨвɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɸ і 
ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ. Ɍɨɤɫɢчɧі рɟчɨвɢɧɢ ɩɟрɟɬвɨрɸɸɬьɫя в ɧɟɬɨɤɫɢчɧі (аɛɨ 
ɦаɥɨɬɨɤɫɢчɧі) ɫɩɨɥɭɤɢ. Ⱦɟяɤі рɟчɨвɢɧɢ ɦɨɠɭɬь ɩɟрɟɯɨɞɢɬɢ і ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ 
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ɫɬаɧ, вɢɩаɞаɬɢ в ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɣ ɨɫаɞ, ɮɥɨɬɭваɬɢɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɩіɧɢ, ɨɫаɞɠɭваɬɢɫя 
ɧа ɤаɬɨɞаɯ (ɦɟɬаɥɟві ɨɫаɞɢ). Ɇɟɬɨɞɨɦ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ ɦɨɠɧа вɢɞаɥяɬɢ ɡі ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ ɫɨɥі, ɤɢɫɥɨɬɢ і ɥɭɝɢ ɡ ɨɞɧɨчаɫɧɨɸ ʀɯ рɟɝɟɧɟраɰієɸ [3,9]. 

ȿɥɟɤɬрɨɯіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв (віɞ 
ɰіаɧіɞів, рɨɞɢаɧіɞів, ɧіɬрɨɫɩɨɥɭɤ, аɦіɧів, ɫɩɢрɬів, аɥьɞɟɝіɞів, ɤɟɬɨɧів, 
ɫɭɥьɮіɞів, ɦɟрɤаɩɬаɧів) ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа аɧɨɞɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі ɡаɡɧачɟɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ.  

Ʉаɬɨɞɧɟ вɢɥɭчɟɧɧя ɦɟɬаɥɟвɨʀ ɦіɞі ɡ ɞɟяɤɢɯ вɢɞів вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɤɨɥьɨрɨвɨʀ ɦɟɬаɥɭрɝіʀ, 
ɦɟɬаɥɨɨɛрɨɛɤɢ, ɯіɦічɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. Ʉаɬɨɞɢ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь ɡ вɭɝɥɟɰɟвɨʀ аɛɨ 
ɥɟɝɨваɧɨʀ ɫɬаɥі, а ɬаɤɨɠ ɡі ɫвɢɧɰɸ, ɦіɞі ɣ аɥɸɦіɧіɸ. Аɧɨɞɢ ɦɨɠɧа вɢɤɨɧɭваɬɢ 
ɡ ɦаɬɟріаɥів, ɳɨ ɩіɞɞаɸɬьɫя і ɧɟ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɨɦɭ рɨɡчɢɧɟɧɧɸ. Ⱦɨ 
ɩɟрɲɨʀ ɝрɭɩɢ ɦаɬɟріаɥів віɞɧɨɫяɬьɫя ɡаɥіɡɨ ɣ аɥɸɦіɧіɣ, ɞɨ ɞрɭɝɨɝɨ –  

ɝраɮіɬɨваɧɟ вɭɝіɥɥя, ɦаɝɧɟɬɢɬ, ɞвɨɨɤɢɫɢ ɫвɢɧɰɸ, ɦарɝаɧɰɸ аɛɨ рɭɬɟɧіɸ ɧа 
ɬɢɬаɧɨвіɣ ɨɫɧɨві. ȼɧɭɬріɲɧі ɫɬіɧɤɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟра ɮɭɬɟрɭɸɬь аɧɬɢɤɨрɨɡіɣɧɢɦɢ 
ɦаɬɟріаɥаɦɢ (віɧіɩɥаɫɬ, ɩɨɥііɡɨɛɭɬɢɥɟɧ і іɧ.). ȿɥɟɤɬрɨɥіɡɟрɢ ɨɛɥаɞɧɭɸɬь 

вɢɬяɠɧɢɦ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɦ ɩрɢɫɬрɨєɦ, а 
в раɡі ɩɨɬрɟɛɢ ɩрɢɫɬрɨєɦ ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɩіɧɢ. 

ȿɥɟɤɬрɨɥіɡ ɩрɨвɨɞяɬь ɭ ɩрɨɬɨчɧɢɯ 
аɛɨ ɤɨɧɬаɤɬɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ɉрɨɬɨчɧі 
ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟрɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ аɛɨ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ (ɡ 
ɛаɝаɬɨраɡɨвɨɸ ɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ аɛɨ ɛɟɡ ɧɟʀ) (рɢɫ.5.17). 

Ɋɢɫ. 5.17.  ɉɟрɟɦіɳɟɧɧя іɨɧів ɭ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟрі 

ȿɥɟɤɬрɨɥіɡɟрɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ рɨɡɞіɥɟɧі ɩɟрɟɝɨрɨɞɤаɦɢ (ɞіаɮраɝɦаɦɢ) ɧа 
ɨɤрɟɦі ɤаɦɟрɢ. Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɞвɨɤаɦɟрɧі (ɡ ɤаɬɨɞɧɨɸ ɣ аɧɨɞɧɨɸ ɤаɦɟраɦɢ) і 
ɬрɢɤаɦɟрɧі (ɡ ɤаɬɨɞɧɨɸ, аɧɨɞɧɨɸ і ɦіɠɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɸ ɤаɦɟраɦɢ) ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟрɢ. 
Ɉɛрɨɛɥɸваɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь в ɨɞɧɭ ɡ ɤаɦɟр, ɭ ɬɨɣ чаɫ яɤ в іɧɲɢɯ ɤаɦɟраɯ 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя рɨɡчɢɧɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬів (ɤɢɫɥɨɬ, ɥɭɝів аɛɨ ɫɨɥɟɣ). 

Ⱦɥя ɞіаɮраɝɦ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя іɧɟрɬɧі ɩɨрɢɫɬі ɩрɢрɨɞɧі і ɫɢɧɬɟɬɢчɧі 
ɦаɬɟріаɥɢ (аɡɛɟɫɬ, ɫɤɥɨɬɤаɧɢɧа, ɭɳіɥьɧɟɧа ɯɥɨрɢɧɨва ɬɤаɧɢɧа, ɦɢɩɨр, ɦɢɩɥаɫɬ 
і іɧ.), а ɬаɤɨɠ ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɨаɤɬɢвɧі ɫɟɥɟɤɬɢвɧі іɨɧіɬɨві ɦɟɦɛраɧɢ. 

ɉрɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɤаɬɨɞі вɢɞіɥяєɬьɫя ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ вɨɞɟɧь і 
рɨɡряɞɠаɸɬьɫя рɨɡчɢɧɟɧі ɭ вɨɞі іɨɧɢ ɦɟɬаɥів. ɇа аɧɨɞі ɡ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɧɟ 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɨɦɭ рɨɡчɢɧɟɧɧɸ, вɢɞіɥяɸɬьɫя ɤɢɫɟɧь і ɝаɥɨɝɟɧɢ, 
ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɞɟяɤі ɩрɢɫɭɬɧі в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ іɨɧɢ і ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ 
іɧɲɢɯ іɨɧів і ɦɨɥɟɤɭɥ.  

Аɧɨɞɢ ɡ ɡаɥіɡа, аɥɸɦіɧіɸ і ɞɟяɤɢɯ іɧɲɢɯ ɦɟɬаɥів ɩіɞ ɞієɸ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ рɨɡчɢɧяɸɬьɫя ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ в вɨɞі 
ɨɤɫɢɝіɞраɬів аɛɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɫɨɥɟɣ віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɦɟɬаɥів, ɡɞаɬɧɢɯ ɞɨ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ.  

А Ʉ 

ɇ+ і іɧɲі ɤатіɨɧɢ 

Ɉɇ+ і іɧɲі аɧіɨɧɢ 

ȿɥɟɤтɪɨɧɢ 
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ɍɧаɫɥіɞɨɤ ɞɟɩɨɥярɢɡаɰіʀ HeH 
_

;   2
_

3
FeeFe і віɞɧɨвɥɟɧɧя іɨɧів 

ɦɟɬаɥів 0
_

2 2 FeeFe   ɧа ɤаɬɨɞі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя віɞɤɥаɞɟɧɧя ɦɟɬаɥів і 
вɢɞіɥяɸɬьɫя ɝаɡɢ (вɨɞɟɧь). ɇа аɧɨɞі ɦɨɠɭɬь віɞɛɭваɬɢɫя ɬаɤі ɩрɨɰɟɫɢ, яɤ 
ɭɬвɨрɟɧɧя ɨɤɢɫɧɢɯ ɩɥівɨɤ аɛɨ аɞɫɨрɛɰія ɤɢɫɧɟвɦіɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

ɍ ɛаɝаɬɨɤаɦɟрɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟраɯ в рɟɡɭɥьɬаɬі ɩɟрɟɧɨɫɭ іɨɧів чɟрɟɡ 
ɞіаɮраɝɦɢ (ɦɟɦɛраɧɢ) вɢɞаɥяɸɬьɫя ɡ вɨɞɢ ɦіɧɟраɥьɧі ɫɨɥі, ɤɢɫɥɨɬɢ і ɥɭɝɢ ɡ 
ɨɞɧɨчаɫɧɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧяɦ ʀɯ в ɨɤрɟɦɢɯ ɤаɦɟраɯ. 

ɉрɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡі віɞɛɭваєɬьɫя ɫɩряɦɨваɧɢɣ рɭɯ ɡаряɞɠɟɧɢɯ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ 
чаɫɬɨɤ ɡ ʀɯ рɨɡряɞɤɨɸ ɧа віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ і ɡ ɧаɫɬɭɩɧɨɸ ɤɨаɝɭɥяɰієɸ. 
Ɇɨɠɥɢва ɬаɤɨɠ ɮɥɨɬаɰія ɬвɟрɞɢɯ аɛɨ ɟɦɭɥьɝɨваɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩɭɯɢрɰяɦɢ ɝаɡів, 
яɤі вɢɞіɥяɸɬьɫя ɧа ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ. 

ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ (ɪɇ, ɬɟɦɩɟраɬɭра, 
ɡаɝаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɫɨɥɟɣ), ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів ɞɥя ɟɥɟɤɬрɨɞів, віɞɫɬаɧі ɦіɠ 
ɧɢɦɢ, ɳіɥьɧɨɫɬі ɫɬрɭɦɭ, ɧаявɧɨɫɬі ɞіаɮраɝɦ і ʀɯɧьɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ, іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 
ɦаɫɨɨɛɦіɧɭ (ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя) ɭ ɩрɨɰɟɫі ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ, вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɞɨɰіɥьɧɨ ɩрɢ віɞɧɨɫɧɨ вɢɫɨɤіɣ 
ɟɥɟɤɬрɨɩрɨвіɞɧɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɡɭɦɨвɥɟɧіɣ ɧаявɧіɫɬɸ в ɧіɣ ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ, ɥɭɝів аɛɨ ɫɨɥɟɣ (ɩрɢ ɦіɧіɦаɥьɧіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɨɥɟɣ  0,5 ɝ/ɥ). 

З ɭɫіɯ віɞɨɦɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɣɛіɥьɲɨɝɨ 
ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧаɛɭв ɦɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ аɧɨɞів ɡ ɥɢɫɬɨвɨɝɨ 
ɡаɥіɡа ɣ аɥɸɦіɧіɸ. ɉрɨɰɟɫ аɧаɥɨɝічɧɢɣ ɨɛрɨɛɰі вɨɞɢ віɞɩɨвіɞɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ, 
ɨɞɧаɤ ɩрɢ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ вɨɞа ɧɟ ɡɛаɝачɭєɬьɫя ɫɭɥьɮаɬаɦɢ аɛɨ ɯɥɨрɢɞаɦɢ, 
вɦіɫɬ яɤɢɯ ɥіɦіɬɭєɬьɫя ɩрɢ ɫɤɢɞаɧɧі ɨчɢɳɟɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɢ аɛɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі в ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ. ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦаɸɬь 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɞɨ 50 ɦ3/ч. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь іɧɲɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ 
ɫɤɥаɞає віɞ 1 ɞɨ 10 ɦ3/ч. 

5.8.2. ȿɥɟɤɬрɨɤɨɚɝуɥɸɜɚɧɧя 

Еɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸвання ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ ɞɨɡɭваɧɧя в ɫɬічɧɭ ріɞɢɧɭ 
ɤаɬіɨɧів ɡаɥіɡа аɛɨ аɥɸɦіɧіɸ, яɤі ɧаɞаɥі ɞіɸɬь яɤ ɡвɢчаɣɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɧɢɠɭɸɬь аɝрɟɝаɬɢвɧɭ ɫɬіɣɤіɫɬь ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ, ɡа ɩɟвɧɢɯ ɡɧачɟɧь ɪɇ 

ɭɬвɨрɸɸɬь ɩɥаɫɬівɰі ɝіɞрɨɨɤɢɫів, ɳɨ ɫɨрɛɭɸɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, і ɬ. іɧ. [3,7].  

ȼɨɥьɬ-аɦɩɟрɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɛɭɞɨваɧі, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіряɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ і ɯɭɬряɧɨʀ ɮаɛрɢɤɢ, ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɩɨɬɟɧɰіаɥ рɨɡɤɥаɞаɧɧя 
ɞɥя ɰɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɬаɧɨвɢɬь 0,5 – 1,0 ȼ, а ɟɥɟɤɬрɨɩрɨвіɞɧіɫɬь – 0,510

‒2
 ɫɦ‒1

. 

ɐɟ ɞɨɡвɨɥяє ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ ɡа ɞɨвɨɥі ɧɢɡьɤɨʀ ɧаɩрɭɝɢ – 2 – 5 ȼ. Ⱦɥя 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɫɬічɧі вɨɞɢ яɤɢɯ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɦɟɧɲɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɮаɛрɢɤ ɲɬɭчɧɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір, 
ɦ’яɫɨɤɨɦɛіɧаɬів, ɦɨɥɨɤɨɡавɨɞів, ɧаɩрɭɝа ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ ɡрɨɫɬає віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 5 – 

8 і 10 – 15 ȼ (ɬаɛɥ..5.3).  

ȿɥɟɤɬрɨɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ вɢɤɨɧɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɛɥɨɤɭ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ ɦɟɬаɥɭ, 
рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɩараɥɟɥьɧɨ ɨɞɧа ɨɞɧіɣ ɧа віɞɫɬаɧі 15 – 20 ɦɦ. Ɍɨвɳɢɧа 
ɟɥɟɤɬрɨɞів – 6 – 10 ɦɦ. 
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ȼɩɥɢв ɩаɫɢваɰіʀ ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɬа віɞɤɥаɞɟɧь ɧа ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍаɤ, ɭ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів і ɯɭɬрɨвɢɯ ɮаɛрɢɤ ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɥɟɤɬрɢчɧі ɩараɦɟɬрɢ ɧɟ 
ɡɦіɧɸɸɬьɫя ɡ чаɫɨɦ. ȼ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɰɢɯ вɨɞ ɩɨɥярɧɨɫɬі ɟɥɟɤɬрɨɞів 
рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬь ɩɟрɟɤɥɸчаɬɢ 2 – 3 раɡɢ ɡа ɞɨɛɭ (ɨɞɢɧ раɡ ɡа ɡɦіɧɭ) ɡ 
ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɨɸ ɦɟɬɨɸ, а в ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ ɲɬɭчɧɢɯ 
ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір – 3 – 4 раɡɢ ɡа ɝɨɞɢɧɭ ɞɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɩаɫɢваɰієɸ ɬа 
віɞɤɥаɞɟɧɧяɦɢ ɧа ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ. 

Ɍаɛɥɢɰя 5.3  

Заɥɟɠɧіɫть ɦіɠ ɝɭɫтɢɧɨɸ ɫтɪɭɦɭ і ɧаɩɪɭɝɨɸ ɧа ɟɥɟɤтɪɨɞаɯ ɩіɞ чаɫ 
ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя-фɥɨтаɰіʀ 

Ʉаɬɟɝɨрія ɫɬічɧɢɯ вɨɞ Аɧаɥіɬɢчɧɢɣ вɢраɡ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɯɭɬряɧɨʀ ɮаɛрɢɤɢ 51,133,1  iu ȼ 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɲɤіряɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ 74,037,2  iu ȼ 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɡавɨɞів ɲɬɭчɧɨʀ ɬɟɯɧічɧɨʀ 
ɲɤірɢ 

1,00,7  iu ȼ 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɦɨɥɨɤɨɡавɨɞів 0,566,1  iu  ȼ 

ɉ ɪ ɢ ɦ і т ɤ а .  1. ȼіɞɫтаɧь ɦіɠ ɟɥɟɤтɪɨɞаɦɢ – β ɫɦ.  

Ɉɰіɧɢɬɢ ɞɨɫɬаɬɧіɫɬь ɤіɥьɤɨɫɬі ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɨɝɨ ɝаɡɭ (вɨɞɧɸ), ɳɨ 
вɢɞіɥяєɬьɫя, ɦɨɠɧа, ɫɤɨрɢɫɬавɲɢɫь ɝраɮіɤɨɦ (ɞɢв. рɢɫ. 5.5) ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ 
ɩɢɬɨɦɢɯ вɢɬраɬ ɝаɡɭ. Ɏаɤɬɢчɧɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ вɢɯіɞ ɝаɡɭ, ɦ3/ɤɝ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа 

ɮɨрɦɭɥɨɸ 

QCȿ
V

V
вɢɯ

ɧ
ф 
 , (5.34) 

ɞɟ Cвɢɯ –  ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія твɟɪɞɨʀ фаɡɢ, ɝ/ɥ аɛɨ ɤɝ/ɦ3; ȿ – ɟфɟɤт 
ɨчɢщɟɧɧя в чаɫтɤаɯ ɨɞɢɧɢɰі; Q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɝɨɞɢɧɧа вɢтɪата, ɦ3/ɝɨɞ; Vɧ – 

ɤіɥьɤіɫть вɨɞɧɸ, щɨ вɢɞіɥяєтьɫя ɩіɞ чаɫ ɟɥɟɤтɪɨɥіɡɭ, ɥ/ɝɨɞ, вɢɡɧачаєтьɫя ɡа 
фɨɪɦɭɥɨɸ 

NIKVɧ  418,0 , (5.35) 

ɞɟ 0,418 – ɟɥɟɤтɪɨɯіɦічɧɢɣ ɟɤвіваɥɟɧт вɨɞɧɸ, ɥ/(Аɝɨɞ); K – вɢɯіɞ ɡа ɫтɪɭɦɨɦ; 
I – ɫɢɥа ɫтɪɭɦɭ, яɤɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤаєтьɫя чɟɪɟɡ ɟɥɟɤтɪɨɞɧɭ ɫɢɫтɟɦɭ, А; N – 

ɤіɥьɤіɫть ɛɥɨɤів ɟɥɟɤтɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫтɟɦɢ.  

Ɉɞɟрɠаɧɟ ɡɧачɟɧɧя Vф ɩɨрівɧɸɸɬь іɡ ɡɧачɟɧɧяɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɞɥя ɞаɧɨɝɨ 
вɢɩаɞɤɭ ɩɢɬɨɦɨʀ вɢɬраɬɢ ɝаɡɭ. За вɟɥɢчɢɧ ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɯ ɩараɦɟɬрів, ɧавɟɞɟɧɢɯ 
ɭ ɬаɛɥ. 5.4, вɢɞіɥɟɧɨɝɨ ɝаɡɭ вɢɫɬачає ɞɥя ɮɥɨɬаɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɨɤ ɭɫтаɧɨвɨɤ ɞɥя ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ аɛɨ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя-

ɮɥɨɬаɰіʀ ɩɨɥяɝає ɭ вɢɡɧачɟɧɧі ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɭɫɬаɧɨвɤɢ W, яɤɢɣ 
ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɨɛ’єɦɭ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɝɨ (ɤаɦɟра ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя) віɞɞіɥɟɧɧя W1 і 
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віɞɫɬіɣɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ (ɤаɦɟра ɮɥɨɬаɰіʀ) W2, іɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ і ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɯ 
ɩараɦɟɬрів. 

Ɉɛ’єɦ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨɝɨ віɞɞіɥɟɧɧя вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɭɦɨвɢ рɨɡɬаɲɭваɧɧя в ɧьɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɬріɛɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі. 

Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɧаɫаɦɩɟрɟɞ вɢɡɧачаɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɩɥаɫɬɢɧ n ɟɥɟɤɬрɨɞів, яɤі 
ɦɨɠɧа рɨɡɬаɲɭваɬɢ в ɭɫɬаɧɨвɰі ɩрɢɣɧяɬɨʀ ɲɢрɢɧɢ B (ɭɫі ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі 
ɩараɦɟɬрɢ ɧавɟɞɟɧі віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɩɨɡɧачɟɧь ɧа рɢɫ. 5.13) 

cp

cdB
n





2

, (5.36) 

ɞɟ d – ɩɪɨɦіɠɨɤ ɦіɠ ɤɪаɣɧіɦɢ ɩɥаɫтɢɧаɦɢ і ɫтіɧɤаɦɢ ɤаɦɟɪɢ, Н=100 ɦɦ; М – 

ɩɪɨɦіɠɨɤ ɦіɠ ɩɥаɫтɢɧаɦɢ, М=1η – β0 ɦɦ; p – тɨвщɢɧа ɩɥаɫтɢɧɢ, p= 6 – 10 

ɦɦ. 

ɉɨɬріɛɧа ɩɥɨɳа, ɦ2, ɩɥаɫɬɢɧ ɞɨрівɧɸваɬɢɦɟ 

)1/(  nSf , (5.37) 

ɞɟ S – аɤтɢвɧа ɩɨвɟɪɯɧя ɟɥɟɤтɪɨɞів, ɦ2, яɤɭ вɢɡɧачаɸть ɡа фɨɪɦɭɥɨɸ 

i

QD
S


 , (5.38) 

ɞɟ D – ɩɢтɨɦа ɤіɥьɤіɫть ɟɥɟɤтɪɢɤɢ, Аɝɨɞ/ɦ3
; Q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва вɢтɪата 

ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɝɨɞ; Т – ɝɭɫтɢɧа ɫтɪɭɦɭ ɧа ɟɥɟɤтɪɨɞаɯ, А/ɦ2
. 

Зɧачɟɧɧя D і i ɞɥя ріɡɧɢɯ вɢɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɥɟɠɢɬь ɩрɢɣɦаɬɢ ɡа ɞаɧɢɦɢ 
ɬаɛɥ.5.4. аɛɨ вɢɡɧачаɬɢ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. 

Ⱦɥя ɩɟвɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя f, ɡаɞаɸчɢɫь вɢɫɨɬɨɸ ɩɥаɫɬɢɧ b, яɤɭ ɞɨɰіɥьɧɨ 
ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɨɸ вɢɫɨɬі ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ ріɞɢɧɢ h1 (h1=1 – 1,5 ɦ), ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ 
ɞɨвɠɢɧɭ, ɦ, ɩɥаɫɬɢɧ 

bfl / , (5.39) 

і ɞɨвɠɢɧɭ, ɦ, ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ 

dlL  22 . (5.40) 

Ɉɛ’єɦ, ɦ3, ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɫɬаɧɨвɢɬɢɦɟ 

211 LHBW  , (5.41) 

ɞɟ H1 – ɪɨɛɨча вɢɫɨта ɤаɦɟɪɢ, ɦ, 

3211 hhhH  , (5.42) 

ɞɟ h1 – вɢɫɨта ɩɪɨяɫɧɟɧɨɝɨ ɲаɪɭ, С1=1 – 1,η ɦ; С2 – ɡаɯɢɫɧɢɣ ɲаɪ 0,γ – 0,η ɦ; С3 

– ɲаɪ ɲɥаɦɭ 0,ζ – 0,η ɦ. 
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Ɉɛ’єɦ віɞɫɬіɣɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ W2, ɦ3, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

фtQW 2
, (5.43) 

ɞɟ tф – тɪɢваɥіɫть ɩɪɨяɫɧɟɧɧя, 0,η – 0,7η ɝɨɞ. 

Ɍаɛɥɢɰя η.ζ   
ȿɥɟɤтɪɢчɧі ɩаɪаɦɟтɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя-фɥɨтаɰіʀ ɩіɞ чаɫ 

ɨчɢщɟɧɧя ɞɟяɤɢɯ ɤатɟɝɨɪіɣ вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

 
 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 

Шɤіря-

ɧі ɡавɨ-

ɞɢ 

ɏɭɬря-

ɧі ɮаɛ-

рɢɤɢ 

Ɏаɛрɢɤɢ 

ɬɟɯɧічɧɨʀ 
ɲɤірɢ 

Ɇ’яɫɨ- 

ɤɨɦɛі-
ɧаɬɢ 

Ɇɨɥɨɤɨ-

ɡавɨɞɢ 

ȼɟɥɢчɢɧа ɪɇ 8 – 10 8 – 10 6 – 7 8 – 9 6 – 8 

ȿɤвіваɥɟɧɬɧа вɢɬраɬа 
ɫɬрɭɦɭ, Аɝɨɞ/ɦ3

 

300 – 

800 

100 – 

300 

15 – 25 80 – 

120 

100 – 150 

ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨ- 

ɟɧɟрɝіʀ, ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3
 

1,5 – 3,0 0,4 –1,2 0,3 – 0,5 1,0 –1,5 1,0 – 2,0 

Гɭɫɬɢɧа ɫɬрɭɦɭ, А/ɦ2
 50 – 100 100 – 

200 

50 – 70 150 –
220 

40 – 60 

ɇаɩрɭɝа ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ 
(ɦɨɧɨɩɨɥярɧа ɫɯɟɦа) 

3 – 5 2 – 4 5 – 8 8 – 12 10 – 12 

ȼɢɬраɬа ɦɟɬаɥɭ  
ɟɥɟɤɬрɨɞів, ɝ/ɦ3

  

ɦɟɬаɥ ɟɥɟɤɬрɨɞів 

250 – 

700 

ɋɬ. 0 

100 – 

200 

ɋɬ. 0 

5 – 10 

 

Аɥɸɦіɧіɣ 

70 –110 

 

ɋɬ. 0 - 
ɋɬ. 3 

40 – 70 

 

Аɥɸ-

ɦіɧіɣ 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦɟɬаɥɭ, ɳɨ ɩɟрɟɯɨɞɢɬь ɭ 1 ɦ3
 рɨɡчɢɧɭ, ɝ/ɦ3

, 

DAkm  1
, (5.44) 

ɞɟ k1 – ɤɨɟфіɰієɧт вɢɯɨɞɭ ɡа ɫтɪɭɦɨɦ, ɩɪɢɣɦаɸть ɭ ɦɟɠаɯ 0,η – 0,95; A – 

ɟɥɟɤтɪɨɯіɦічɧɢɣ ɟɤвіваɥɟɧт, ɝ/(Аɝɨɞ) (ɞɥя FО2+
: A=1,0ζβ; ɞɥя FО3+

:A=0,695; 

ɞɥя AХ : A=0,336). 

Ɍɟрɦіɧ рɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬаɧɨвɢɬɢɦɟ, ɞіɛ, 

ɞɨɛQm

M
T





1000

, (5.45) 

ɞɟ M – ɦаɫа ɦɟтаɥɭ ɟɥɟɤтɪɨɞів, ɤɝ, яɤа ɦɨɠɟ ɪɨɡчɢɧɢтɢɫя ɩіɞ чаɫ 
ɟɥɟɤтɪɨɥіɡɭ, 

npfkM  2 , (5.46) 

ɞɟ  – ɨɛ’єɦɧа ɦаɫа ɦɟтаɥɭ, ɤɝ/ɦ3
; k2 – ɤɨɟфіɰієɧт вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɦатɟɪіаɥɭ 

ɟɥɟɤтɪɨɞів, 0,8 – 0,9; f – ɩɥɨща ɩɥаɫтɢɧɢ ɟɥɟɤтɪɨɞа; ɪ – тɨвщɢɧа ɩɥаɫтɢɧɢ 
ɟɥɟɤтɪɨɞа; n – ɤіɥьɤіɫть ɩɥаɫтɢɧ ɟɥɟɤтɪɨɞів. 

ɇаɩрɭɝɭ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɨɥьɬ-аɦɩɟрɧɢɦɢ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤаɦɢ 
ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɛɭɞɨваɧɢɦɢ ɞɥя ɞаɧɨɝɨ вɢɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і вɢɛраɧɨɝɨ 
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ɦаɬɟріаɥɭ ɟɥɟɤɬрɨɞів. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɝраɮічɧɨ аɛɨ аɧаɥіɬɢчɧɨ ɡа 
рівɧяɧɧяɦ рɟɝрɟɫіʀ, ȼ, 

eiau  , (5.47) 

ɞɟ К і О – ɟɦɩіɪɢчɧі ɤɨɟфіɰієɧтɢ, щɨ вɢɡɧачаɸтьɫя в ɪɟɡɭɥьтаті 
ɦатɟɦатɢчɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞаɧɢɯ вɨɥьт-аɦɩɟɪɧɢɯ ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤ ɟɥɟɤтɪɨɞɧɨʀ 
ɫɢɫтɟɦɢ. ɉɪɢɣɦаɸтьɫя ɡ таɛɥ. 5.3 ɧаɩɪɢɤɥаɞ, ɞɥя ɡаɝаɥьɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіɪяɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ К=β,γ7, О=0,7ζ. 

ɋɢɥа ɫɬрɭɦɭ, А,  

QDI  . (5.48) 

Ɉɛчɢɫɥɟɧі ɡɧачɟɧɧя u і I ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɩіɞіɛраɬɢ ɩɨɬріɛɧɢɣ ɬɢɩ вɢɩряɦɧɢɯ 
аɝрɟɝаɬів. 

ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа ɨɛрɨɛɤɭ ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ’єɦɭ ріɞɢɧɢ, ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3
,  

Q

uI
E
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, (5.49) 

ɞɟ  – ɤ. ɤ. ɞ. вɢɩɪяɦɧɨɝɨ аɝɪɟɝатɭ. 

Заɩрɨɩɨɧɨваɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ ɬаɤɨɠ ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨрів-ɮɥɨɬаɬɨрів іɡ ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ 
ɩɨɬріɛɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɟ рɨɡчɢɧɟɧɧя ɦɟɬаɥɭ. 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥятɨɪа-фɥɨтатɨɪа вɟɪтɢɤаɥьɧɨɝɨ тɢɩɭ. 

Заɝаɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ, ɦ3, ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨра-ɮɥɨɬаɬɨра 

21 WWW  , (5.50) 

ɞɟ W1 – ɨɛ’єɦ ɰɟɧтɪаɥьɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɤаɦɟɪɨɸ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɦ3; ɨɛ’єɦ 
ɤаɦɟɪɢ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя вɢɡɧачаɸть таɤ ɫаɦɨ, яɤ ɞɥя ɭɫтаɧɨвɨɤ 
ɝɨɪɢɡɨɧтаɥьɧɨɝɨ тɢɩɭ, вɪаɯɨвɭɸчɢ тɟ, щɨ ɤаɦɟɪа є ɤваɞɪатɧɨɸ в ɩɥаɧі; А2 – 

ɨɛ’єɦ ɤаɦɟɪɢ фɥɨтаɰіʀ, ɦ3
.  

Ɉɛ’єɦ ɤаɦɟрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ, ɦ3, ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

фtQW 2 , (5.51) 

ɞɟ tф – тɪɢваɥіɫть ɩɟɪɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в ɤаɦɟɪі фɥɨтаɰіʀ, щɨ вɢɡɧачаєтьɫя 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧтаɥьɧɨ, ɝɨɞ. 

Ɋɨɛɨча ɝɥɢɛɢɧа, ɦ, ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬаɤɢɯ вɟɥɢчɢɧ: 

3211 hhhH  , (5.52) 

ɞɟ h1 – вɢɫɨта ɲаɪɭ ɩɪɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ, 1,η – β,η ɦ; С2 – ɧɟɣтɪаɥьɧɢɣ ɲаɪ, 0,γ – 

0,η ɦ; С3 – вɢɫɨта ɲаɪɭ ɲɥаɦɭ, 0,ζ – 0,η ɦ. 

ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɬрɢɦɭɸɬьɫя ɭɦɨвɢ hɤ.ɟh1. 
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ɤɟɤ hbh .
, (5.53) 

ɞɟ hɤ.ɟ – вɢɫɨта ɤаɦɟɪɢ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя; b – вɢɫɨта ɟɥɟɤтɪɨɞів; Сɤ – 

ɤɨɧɫтɪɭɤтɢвɧа вɢɫɨта, 0,η – 0,7 ɦ. 

əɤɳɨ ɰя ɭɦɨва ɧɟ вɢɤɨɧɭєɬьɫя, ɬɨ ɩɨɬріɛɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ вɢɫɨɬɭ ɤаɦɟрɢ 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя hɤ.ɟ аɛɨ ɡɛіɥьɲɢɬɢ вɢɫɨɬɭ ɲарɭ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ h1 і 
ɩɨвɬɨрɢɬɢ рɨɡраɯɭɧɨɤ.  

ɉɥɨɳа, ɦ2, ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨра-ɮɥɨɬаɬɨра 

1

21

h

WW
F


 . (5.54) 

Ɋаɞіɭɫ ɤрɭɝɥɨɝɨ в ɩɥаɧі ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨра-ɮɥɨɬаɬɨра, ɦ, 

FR  . (5.55) 

ȼɢɫɨɬа ɨɫаɞɨвɨʀ чаɫɬɢɧɢ, ɦ, 

tgRh 0 , (5.56) 

ɞɟ  – ɤɭт ɧаɯɢɥɭ ɫтіɧɨɤ ɤɨɧɭɫɧɨʀ чаɫтɢɧɢ,  = 45
0
.  

Ɉɛ’єɦ, ɦ3, ɨɫаɞɨвɨʀ чаɫɬɢɧɢ 

 0

3

0
3

1
hdtgRW   . (5.57) 

Заɝаɥьɧа вɢɫɨɬа ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɦ, 

ɛhhHH  012 , (5.58) 

ɞɟ hɛ – віɞɫтаɧь віɞ ɛɨɪтɭ фɥɨтатɨɪа ɞɨ ɪівɧя ɲɥаɦɭ, 0,γ – 0,η ɦ. 

5.8.3. ȿɥɟɤɬрɨɞіɚɥіɡ, ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɧɟɧɧя ɬɚ ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɟ 
ɜɢɥучɟɧɧя іɡ рɨɡчɢɧіɜ ɦɟɬɚɥіɜ  

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ – ɰɟ ɫɩɨɫіɛ вɢɥɭчɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɛɨ 
іɧɲɢɯ ріɞɢɧ. ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ ɡвɢчаɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɦіɠ ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɧаɩівɩрɨɧɢɤɧі ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ (ɦɟɦɛраɧɢ), 
рɨɡɦірɢ ɩɨр яɤɢɯ ɞɨɩɭɫɤаɸɬь ɩрɨɧɢɤɧɟɧɧя ɤріɡь ɧɢɯ іɨɧів рɨɡчɢɧɟɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, аɥɟ ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧɸ ɛіɥьɲɢɯ ɡа рɨɡɦіраɦɢ чаɫɬɢɧɨɤ 
(рɢɫ.5.18). За раɯɭɧɨɤ ɭɩɨряɞɤɨваɧɨɝɨ рɭɯɭ іɨɧів в аɧɨɞɧɨɦɭ віɞɞіɥɟɧɧі 
ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя аɧіɨɧɢ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, а в ɤаɬɨɞɧɨɦɭ – ɤаɬіɨɧɢ, вɧаɫɥіɞɨɤ 
чɨɝɨ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ. Іɡ ɭɬвɨрɟɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧів 
рɟɝɟɧɟрɭɸɬь ɰіɧɧі рɟчɨвɢɧɢ. 

Ⱦɥя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡаɬɨрів вɥаɲɬɨвɭɸɬь 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ ɡ іɨɧіɬɨвɢɯ ɦаɬɟріаɥів, ɳɨ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɩɥівɨɤ і вɢɝɨɬɨвɥяɸɬьɫя 
ɧа ɨɫɧɨві ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів іɡ ɞɨɛавɥɟɧɧяɦ ɩɨрɨɲɤɭ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɫɦɨɥ.  
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ȼіɞɨɤрɟɦɥɸɸчɢ аɧɨɞɧɭ ɤаɦɟрɭ 
аɧіɨɧɨɩрɨɧɢɤɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ, а 
ɤаɬɨɞɧɭ – ɤаɬіɨɧɨɩрɨɧɢɤɧɨɸ, 
ɡаɩɨɛіɝаɸɬь рɭɯɨві іɨɧів іɡ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɢɯ 
ɤаɦɟр ɭ ɰɟɧɬраɥьɧɭ чаɫɬɢɧɭ і ɡɦɟɧɲɭɸɬь 
вɢɬраɬɭ ɫɬрɭɦɭ ɧа ɩɨвɬɨрɧɟ ɩɟрɟɧɟɫɟɧɧя 
іɨɧів іɡ ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ [14]. 

Ɋɢɫ. 5.18. ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ; 2 – ɧаɩівɩрɨɧɢɤɧі 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ (ɦɟɦɛраɧɢ); 3 – ɦіɲаɥɤа;  4 – вɢɩɭɫɤ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ  ріɞɢɧɢ; 5 – вɢɩɭɫɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ 
рɨɡчɢɧів  

ɇаɣɛіɥьɲɢɣ вɢɯіɞ ɡа ɫɬрɭɦɨɦ, а ɨɬɠɟ ɣ ɧаɣɦɟɧɲі ɡаɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа 
ɨчɢɳɟɧɧя ɨɞɟрɠɭɸɬь ɭ ɛаɝаɬɨɤаɦɟрɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨ-ɞіаɥіɡаɬɨраɯ, ɤаɦɟрɢ яɤɢɯ 
ɭɬвɨрɟɧі вɥаɲɬɨваɧɢɦɢ ɩɨ чɟрɡі ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɦɢ ɬа аɧіɨɧіɬɨвɢɦɢ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤаɦɢ 
(рɢɫ. 5.19). ɉрɢ ɰьɨɦɭ в ɤаɦɟрɢ ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɨɝɨ рɨɡɫɨɥɭ ɦɨɠɧа ɩɨɞаваɬɢ 
ɧɟ ɫɬічɧɭ ріɞɢɧɭ, а чɢɫɬɭ вɨɞɭ. Заɥɟɠɧɨ віɞ ɬɨɝɨ, яɤɢɦ чɢɧɨɦ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɧɢɯ 
ɫɬічɧɭ ріɞɢɧɭ, ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡаɬɨрɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɩрɨɬɨɱні – ɤɨɥɢ вɨɞа 
ɡɧɟɫɨɥɸєɬьɫя ɞɨ ɡаɞаɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɨɥі ɡа ɨɞɢɧ ɩрɨɯіɞ, і ɰирɤɭɥяɰіɣні – 

ɤɨɥɢ чаɫɬɤɨвɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧа вɨɞа ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡаɬɨр і ɰɢрɤɭɥɸє ɞɨ 
ɬɢɯ ɩір, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫяɝɧɭɬɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя.  

 

Ɋɢɫ. 5.19. Ȼаɝаɬɨɤаɦɟрɧɢɣ ɞіаɥіɡаɬɨр: 

1 – ɩɨɞаваɧɧя ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ; 2 –  ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ; 3 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – віɞвɟɞɟɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ 

ɍ ɩрɨɰɟɫі ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ віɞɛɭваєɬьɫя ɫɭɬɬєва ɡɦіɧа ɪɇ в ɟɥɟɤɬрɨɞɧɢɯ 
віɞɞіɥɟɧɧяɯ: ɭ ɤаɬɨɞɧɨɦɭ – вɨɞа ɩіɞɥɭɠɭєɬьɫя, в аɧɨɞɧɨɦɭ – ɩіɞɤɢɫɥɸєɬьɫя. 
Іɧɤɨɥɢ ɰɟ явɢɳɟ ɦɨɠɟ ɧаɛɭваɬɢ ɫаɦɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя і 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫь яɤ ɡаɫіɛ ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɨɝɨ рɟɝɭɥɸваɧɧя ɪɇ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɨɞɟрɠаɧɧя ɛаɠаɧɢɯ рɟɡɭɥьɬаɬів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. Ɍаɤ, яɤɳɨ в ɤаɬɨɞɧɟ 
віɞɞіɥɟɧɧя ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɤаɬіɨɧɢ, ɡɞаɬɧі ɭɬвɨрɸваɬɢ ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧі ɝіɞрɨɤɫɢɞɢ 
(Cr

3+
, Zn

2+
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3+
 ɬɨɳɨ), ɬɨ ɬаɦ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ʀɯ ɤрɢɫɬаɥɢ аɛɨ ɩɥаɫɬівɰі, яɤі 
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ɦɨɠɭɬь ɮɥɨɬɭваɬɢɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ вɨɞɧɸ, ɳɨ вɢɞіɥяєɬьɫя ɧа ɤаɬɨɞі. 
ȼɧаɫɥіɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɡ ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɦɨɠɧа вɢɥɭчɢɬɢ ɬіɥьɤɢ ɩɟвɧɭ ɝрɭɩɭ 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɦає ɨɫɨɛɥɢвɟ ɡɧачɟɧɧя ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɨчɢɳɟɧɧя рɨɡɝɥяɞаɸɬь яɤ ɯіɦічɧɟ 
ɨɫаɞɠɟɧɧя ɛɟɡ ɞɨɛавɥɟɧɧя рɟаɝɟɧɬів-ɨɫаɞɠɭвачів. 

Еɥɟɤɬрɨɯіɦіɱнɟ ɨɤиɫнɟння ɰɟ ɞɟɫɬрɭɤɰія ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɧа аɧɨɞі ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɫɩɨчаɬɤɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, а ɩɨɬіɦ 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡɭ, вɨɞɢ ɬɨɳɨ. Ⱦɟɫɬрɭɤɰія віɞɛɭваєɬьɫя ɩіɞ ɞієɸ ɩɟрɟɤɢɫɭ 
вɨɞɧɸ (аɬɨɦарɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ), ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɩрɨɫɬɨрі ɩɨɛɥɢɡɭ аɧɨɞа. 
Ʉіɥьɤіɫɬь аɬɨɦарɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, а ɨɬɠɟ ɣ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɨɤɢɫɧɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɬрɭɦɭ. За ɦаɥɢɯ ɝɭɫɬɢɧ (ɦɟɧɲɟ 100 – 200 А/ɦ2

) 

чɢɦаɥа ɤіɥьɤіɫɬь ɤɢɫɧɸ вɢɞіɥяєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɝаɡɭ і ɧɟ ɩɟрɟ ɭчаɫɬі в ɨɤɢɫɧɟɧɧі. 
ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɦіɫɬяɬь ɮɟɧɨɥɢ, ɧіɬрɨɫɩɨɥɭɤɢ, ɮɨɫɮɨрɧɨ-

ɨрɝаɧічɧі, ɫɩɨɥɭɤɢ ɩɨɬріɛɧа ɝɭɫɬɢɧа ɫɬрɭɦɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 200 – 1200 А/ɦ2
 ɡа 

ɧаɩрɭɝɢ 2…7 ȼ. ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ – 15 – 50 ɤȼɬɝɨɞ ɧа 1 ɦ3
 вɨɞɢ. ɉрɢ 

ɰьɨɦɭ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ȻɉК і ХɉК ɧа 95 – 99%. ɍ раɡі ɛіɥьɲɨʀ 
вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ (в ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ вɨɧа ɞɨɫяɝає 300 – 500 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3

) 

ɰɟɣ ɫɩɨɫіɛ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɥɢɲɟ ɞɥя рɟɝɟɧɟраɬɢвɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩіɫɥя 
віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя. ɉрɨɬɟ ɨɤɢɫɧі ɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ ɩɨɬріɛɧɨ враɯɨвɭваɬɢ і ɬɨɞі, ɤɨɥɢ ɣɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя, ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ ɬɨɳɨ. 

Еɥɟɤɬрɨɥіɬиɱнɟ виɥɭɱɟння ɦɟɬаɥів іɡ рɨɡчɢɧів ɲɢрɨɤɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 
ɭ ɤɨɥьɨрɨвіɣ ɦɟɬаɥɭрɝіʀ, а в ɝаɥɭɡі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧа 
ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɦɟɬаɥів іɡ ɨɫаɞів ɩіɫɥя ʀɯ ɯіɦічɧɨɝɨ ɨɫаɞɠɟɧɧя. 
Ȼɟɡɩɨɫɟрɟɞɧє вɢɥɭчɟɧɧя ɦɟɬаɥів іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤ ɩравɢɥɨ, є ɟɤɨɧɨɦічɧɨ 
ɧɟвɢɝіɞɧɢɦ чɟрɟɡ ɦаɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ і вɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ вɨɞɢ. ɉрɢɞаɬɧɢɦɢ ɞɥя 
вɢɥɭчɟɧɧя ɦɟɬаɥɭ вваɠаɸɬьɫя ɨɫаɞɢ, ɤіɥьɤіɫɬь ɦɟɬаɥɭ в яɤɢɯ ɫɬаɧɨвɢɬь ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 20…25% ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ [3,16]. 

ȿɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɟ вɢɞіɥɟɧɧя ɦɟɬаɥів ɡɞіɣɫɧɸɸɬь яɤ іɡ вɨɞɧɢɯ рɨɡчɢɧів ʀɯ 
ɩрɨɫɬɢɯ ɫɨɥɟɣ (ɤɢɫɥɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ), ɬаɤ і ɡ вɨɞɧɢɯ рɨɡчɢɧів ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ (ɥɭɠɧɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ). 

ɉɟрɲ ɧіɠ ɩɨɞаɬɢ ɨɫаɞ в ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟр, ɣɨɝɨ ɧаɥɟɠɧɢɦ чɢɧɨɦ ɨɛрɨɛɥɸɸɬь: 
ɭɳіɥьɧɸɸɬь ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 80 – 90%, рɨɡчɢɧяɸɬь (вɢɥɭɝɨвɭɸɬь) ɦɟɬаɥ, яɤɢɣ 
ɩɨɬріɛɧɨ вɢɞіɥɢɬɢ, і ɩɟрɟɬвɨрɸɸɬь ɣɨɝɨ ɧа ɩрɢɞаɬɧɭ ɞɥя ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ ɫɩɨɥɭɤɭ, 
а ɬаɤɨɠ віɞɨɤрɟɦɥɸɸɬь віɞ ɨɞɟрɠаɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɫɬɨрɨɧɧі, ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ 
ɦɟɯаɧічɧі, ɞɨɦіɲɤɢ ɬа іɨɧɢ іɧɲɢɯ ɦɟɬаɥів. 

5.8.4. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜіɞ ɯрɨɦу ɣ іɨɧіɜ іɧɲɢɯ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥіɜ 

ɜ ɟɥɟɤɬрɨɤɨɚɝуɥяɬɨрɚɯ 

Ɇɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɦɨɠɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ в ɝаɥьваɧічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬваɯ ɩрɢ ɯіɦічɧіɣ і 
ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧіɣ ɨɛрɨɛɰі ɫɬаɥі (ɯрɨɦɭваɧɧя, ɩаɫɢвɭваɧɧя, ɬравɥɟɧɧя, 
ɟɥɟɤɬрɨɩɨɥірɭваɧɧя, аɧɨɞɭваɧɧя) і ɦіɫɬяɬь ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɣ ɯрɨɦ, іɨɧɢ іɧɲɢɯ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів [3].  
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ɉрɨɦɢвɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɝаɥьваɧічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв ɦаɸɬь ɪɇ=3 – 7, ɦіɫɬяɬь 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɣ ɯрɨɦ і іɨɧɢ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів (ɡаɥіɡɨ, ɦіɞь, ɧіɤɟɥь, ɰɢɧɤ, ɤаɞɦіɣ 
і іɧ.). 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɨɛрɨɛɥяɸɬь ɭ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟраɯ ɩрɨɬɨчɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡі ɫɬаɥɟвɢɦɢ 
ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ і вɟрɬɢɤаɥьɧɢɦ (вɢɫɯіɞɧɢɦ) аɛɨ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɦ рɭɯɨɦ 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ. ɉрɢ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡі віɞɛɭваєɬьɫя ɯіɦічɧɟ віɞɧɨвɥɟɧɧя ɯрɨɦаɬ– 

і ɛіɯрɨɦаɬівіɨɧів іɨɧаɦɢ ɞвɨваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡаɥіɡа, ɳɨ ɩɟрɟɯɨɞяɬь ɭ вɨɞɭ ɩрɢ 
ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɨɦɭ рɨɡчɢɧɟɧɧі ɫɬаɥɟвɢɯ аɧɨɞів, а ɬаɤɨɠ ɭɬвɨрɟɧɧі ɝіɞрɨɡаɤɢɫɭ 
ɡаɥіɡа. ɉɨряɞ ɡ ɰɢɦ віɞɛɭваєɬьɫя ɭɬвɨрɟɧɧя ɝіɞрɨɨɤɢɫів ɯрɨɦɭ, ɡаɥіɡа ɣ іɧɲɢɯ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів (ɰɢɧɤ, ɦіɞь, ɧіɤɟɥь, ɤаɞɦіɣ і іɧ.), ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧіɣ вɨɞі. 
Ʉріɦ ɬɨɝɨ, іɨɧɢ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів ɫɨрɛɭɸɬьɫя ɩɥаɫɬівɰяɦɢ ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ і 
ɝіɞрɨɡаɤɢɫɭ ɡаɥіɡа і ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ ɯрɨɦɭ. 

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, яɤа ɦіɫɬɢɬь ɬіɥьɤɢ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɣ ɯрɨɦ, 
вɢɯіɞɧа вɟɥɢчɢɧа ɪɇ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ≥3, а ɨɛрɨɛɥɟɧɨʀ вɨɞɢ ≥5,5 (ɭ 

ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɧɟ віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨвɧɨɝɨ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɋr(Ɉɇ)3 і 
ɨɛрɨɛɥɟɧа вɨɞа ɦіɫɬɢɬь іɨɧɢ ɋr3+). əɤɳɨ вɢɯіɞɧа вɟɥɢчɢɧа ɪɇ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ <3, 
а ɨɛрɨɛɥɟɧɨʀ вɨɞɢ <5,5, ɩɨɬріɛɧɟ віɞɩɨвіɞɧɟ ɤɨрɟɤɬɭваɧɧя вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ іɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɨɡчɢɧів ɥɭɠɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів. 

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɩɟрɟваɠɧɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ 
ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя вɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ іɧɲɢɯ іɨɧів ваɠɤɢɯ 
ɦɟɬаɥів ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвіɣ вɢɬраɬі ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ і ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ ɡаɥіɡа, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ ɧɢɯ ɬіɥьɤɢ ɋr6+. ɍ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ вɦіɫɬ 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɧɟ є ɩɟрɟваɠɧɢɦ, ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
іɨɧів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів вɢɡɧачаєɬьɫя ɡаɝаɥьɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɩɟрɟвɟɞɟɧɨɝɨ в ɫɬічɧɭ 
вɨɞɭ ɡаɥіɡа (ɡаɝаɥьɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɝіɞрɨɡаɤɢɫɭ ɡаɥіɡа, ɳɨ ɭɬвɨрɢɥɨɫя ɩрɢ 
ɟɥɟɤɬрɨɥіɡі), ɬаɤ і вɢɯіɞɧɨɸ вɟɥɢчɢɧɨɸ ɪɇ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ. Ⱦɥя 
ɞɨɫяɝɧɟɧɧя вɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя вɢɞаɥɟɧɧя ɰɢɧɤɭ і ɦіɞі ɨɩɬɢɦаɥьɧа вɢɯіɞɧа 
вɟɥɢчɢɧа ɪɇ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧа ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫя в іɧɬɟрваɥі 4 – 6, ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя 
ɤаɞɦіɸ і ɧіɤɟɥɸ – в іɧɬɟрваɥі 6,5 – 7,5. Ɉрієɧɬɨваɧа ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ 
ɡаɥіɡа ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 1 ɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɦɟɬаɥів ɩрɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ 
вɟɥɢчɢɧаɯ ɪɇ ɫɤɥаɞає віɞɩɨвіɞɧɨ 2,5 – 3; 3 – 3,5; 4 – 4,5 і 5,5 – 6 ɝ. ɉрɢ 
ɞɨɬрɢɦаɧɧі ɰɢɯ ɭɦɨв і вɢɯіɞɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ іɨɧів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів 
ɞɨ 30 ɦɝ/ɥ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 90 – 95%. 

ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɬічɧіɣ вɨɞі іɨɧів ɞɟɤіɥьɤɨɯ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів ɧɟɨɛɯіɞɧа 
вɢɬраɬа ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ ɡаɥіɡа вɢɡɧачаєɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ вɦіɫɬɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬа, ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя яɤɨɝɨ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ вɢɬрачɟɧа ɧаɣɛіɥьɲа ɣɨɝɨ ɤіɥьɤіɫɬь. 

ɋɩɨчаɬɤɭ вɢɡɧачаɸɬь вɟɥɢчɢɧɭ ɫɬрɭɦɭ І, ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬа ɨɤрɟɦɨ: 

tbCVtQI o /3456/  , (5.59) 

ɞɟ Q – ɤіɥьɤіɫть ɟɥɟɤтɪɢɤɢ, яɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɪɨɩɭɫтɢтɢ чɟɪɟɡ ɫтічɧі вɨɞɢ ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧтів, Кɥ; V – ɨɛ’єɦ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɟɥɟɤтɪɨɥіɡɟɪі, ɦ3

; 

ɋ0 – вɢɯіɞɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɤɨɦɩɨɧɟɧта в ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɝ/ɦ3
; b – ɩɢтɨɦа 

вɢтɪата ɦɟтаɥɟвɨɝɨ ɡаɥіɡа, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫтічɧɢɯ вɨɞ 1 ɝ 
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ɤɨɦɩɨɧɟɧта, ɝ; γζη6 – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт (ɤіɥьɤіɫть ɟɥɟɤтɪɨɥітɢчɧɨɝɨ 
ɪɨɡчɢɧɟɧɧя 1 ɝ ɦɟтаɥɟвɨɝɨ ɡаɥіɡа, Кɥ). 

 ɇаɣɛіɥьɲɭ ɡі ɡɧаɣɞɟɧɢɯ вɟɥɢчɢɧ ɫɬрɭɦɭ вваɠаɸɬь рɨɛɨчɨɸ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɩрɢɣɦаɸɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡаɩаɫɭ 1,2. 

 
Ɋɢɫ. 5.20. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɣ іɨɧів іɧɲɢɯ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів 

1 – рɟɡɟрвɭар-ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 2 – ɛаɤ 
ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя рɨɡчɢɧɭ ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ 
ɧаɬріɸ; 3 – ɞɠɟрɟɥɨ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ; 4 – ɛаɤ ɡ 
рɨɡчɢɧɨɦ ɥɭɠɧɨɝɨ рɟаɝɟɧɬɭ; 5 – 

аɩараɬ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ; 6 – 

віɞɫɬіɣɧɢɤ; 7 – ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟр; I – 

ɫɬічɧа вɨɞа; II – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа; III – 

ɨɫаɞ. 

 

ɋɥіɞ ɡаɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɧавіɬь ɡа ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɢɲɤɨві ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в ɧɢɯ іɨɧів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів іɧɨɞі 
ɩɟрɟвɢɳɭɸɬь ГȾɄ, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя (ɧа ɦіɫьɤі ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ) аɛɨ ГȾɄ ɰɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɞɥя 
вɨɞɢ вɨɞɨɣɦ.  

Ɇɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя (рɟɝɟɧɟраɰіʀ) 
ɤɨɲɬɨвɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів ɡ вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (віɞɩраɰьɨваɧɢɯ 
ɬравɢɥьɧɢɯ і іɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ рɨɡчɢɧів), ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɯіɦічɧіɣ і 
ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧіɣ ɨɛрɨɛɰі ɫɬаɥі і ɤɨɥьɨрɨвɢɯ ɦɟɬаɥів. ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі вɢɞаɥɟɧɧя ɡ 
ɰɢɯ рɨɡчɢɧів ɤаɬіɨɧів ɦɟɬаɥів аɛɨ аɧіɨɧів ɤɢɫɥɨɬ ɦɨɠɧа ɨɞɟрɠаɬɢ рɨɡчɢɧɢ 
ɤɢɫɥɨɬ і ɥɭɝів і ɡɧɨвɭ ʀɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві. 

5.9. Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɦɚɝɧіɬɧɨ-рɟɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ɜɨɞɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɦаɝɧіɬɧɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя є ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ і 
вɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ вɢɥɭчɟɧɧя ɡ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія яɤɢɯ ɦɨɠɟ ɤɨɥɢваɬɢɫь в ɡɧачɧɢɯ ɦɟɠаɯ і ɞɨɫяɝаɬɢ 700 – 1000 ɦɝ/ɞɦ3

. 

Ɇаɝɧіɬɧɨ-рɟаɝɟɧɬɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭ раɡі ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі 
вɢɥɭчаɬɢ ɡ ɧɟʀ ɞɨɦіɲɤɢ ɡ ɩараɦаɝɧіɬɧɢɦɢ і ɞіаɦаɝɧіɬɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ. 
ȼвɟɞɟɧɧя в ɫɬічɧɭ вɨɞɭ рɟаɝɟɧɬɭ ɡ ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ (ɦаɝɧɟɬɢɬ + 
ɤɨаɝɭɥяɧɬ аɛɨ ɥɭɝ) ɞɨɡвɨɥяє ɨɬрɢɦаɬɢ аɝрɟɝаɬɢ, ɡɞаɬɧі рɟаɝɭваɬɢ ɧа ɞіɸ 
ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ ɩɨɥя [1,8]. əɤɳɨ ɩɨɦіɫɬɢɬɢ ɬаɤɭ вɨɞɭ в ɦаɝɧіɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɝіɞравɥічɧа 
ɤрɭɩɧіɫɬь ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɯ аɝрɟɝаɬів ɡɧачɧɨ ɡрɨɫɬає, ɩрɢчɨɦɭ ɡɧачɟɧɧя ɰьɨɝɨ 
ɩараɦɟɬрɭ ɡрɨɫɬає в ɦірɭ ɡрɨɫɬаɧɧя ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ ɫɢɥɨвɨɝɨ ɮаɤɬɨра, ɬɨɛɬɨ в ɦірɭ 
ɧаɛɥɢɠɟɧɧя аɝрɟɝаɬів ɞɨ ɩɨвɟрɯɧі ɦаɝɧіɬɭ [2,15].  

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɰьɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦ ɩараɦɟɬрɨɦ 
k, яɤɢɣ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ іɧɲɢɯ ɮаɤɬɨрів [4]: 
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),,,,,,( ɨ
ɨ

kɦ ɋpHɇРrКНHɋtddfk   ,ɫ–1
 , (5.60) 

ɞɟ dɦ – ɞɨɡа ɦаɝɧɟтɢтɭ, ɝ/ɞɦ3
; dɤ – ɞɨɡа ɤɨаɝɭɥяɧтɭ, ɦɝ/ɞɦ3

; t
ɨ
 –  тɟɦɩɟɪатɭɪа 

вɨɞɢ, ɋɨ
; HРrКНɇ – ɫɢɥɨвɢɣ фаɤтɨɪ ɦаɝɧітɧɨɝɨ ɩɨɥя, A2/ɦ3; pɇ – вɨɞɧɟвɢɣ 

ɩɨɤаɡɧɢɤ вɨɞɢ; Cɨ – ɩɨчатɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɦɝ/ɞɦ3
 . 

ȼɡаєɦɨɡв'яɡɨɤ ɦіɠ ɩараɦɟɬрɨɦ k і ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ ɨчɢɳɟɧɧя (Ψ) ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡаɩɢɫаɧɢɣ в вɢɝɥяɞі [5]: 

)56,1exp(1 5,0
k , (5.61) 

ɋɥіɞ ɡаɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɧа вɟɥɢчɢɧɭ ɩараɦɟɬра Ψ ɡɦіɧа ɩрɢрɨɞɢ ɞɨɦіɲɨɤ 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɬа ɡɦіɧа іɧɲɢɯ ɮаɤɬɨрів віɞчɭɬɧɨɝɨ вɩɥɢвɭ ɧɟ ɦає (рɢɫ.5.21). 

Ɋɢɫ. 5.21. Заɥɟɠɧіɫɬь ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɥɨɤаɥіɡаɰіʀ ɞɨɦіɲɨɤ віɞ вɟɥɢчɢɧɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩараɦɟɬра k 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝіɸ ɦаɝɧіɬɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɦɨɠɧа рɟаɥіɡɭваɬɢ в 
ɦаɝɧіɬɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɬа ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ [4,10].  

Ɇаɝɧіɬɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɫіɬɤɢ, вɢɤɨɧаɧɨʀ ɡ ɦаɝɧіɬɨɩрɨвɨɞів, 
рɨɡɬаɲɨваɧɨʀ ɦіɠ ɞвɨɦа ɦаɝɧіɬаɦɢ. ȼ ɧаɩряɦɤɭ віɞ ɰɟɧɬра ɞɨ вɟрɲɢɧ ɤɨɠɧɨɝɨ 
вічɤа ɬаɤɨʀ ɫіɬɤɢ ɮɨрɦɭєɬьɫя ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɝраɞієɧɬ ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ ɫɢɥɨвɨɝɨ ɮаɤɬɨра. ɇа 
чаɫɬɢɧɤɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡ ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ, ɳɨ раɡɨɦ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ 
ɩɨɬраɩɢɥа в ɡɨɧɭ вічɤа ɫіɬɤɢ, віɞчɭɬɧɨ вɩɥɢває ɡаɡɧачɟɧɢɣ ɮаɤɬɨр. Ɍаɤа чаɫɬɢɧа 
рɨɡɩɨчɢɧає рɭɯ в ɧаɩряɦɤɭ ɡрɨɫɬаɧɧя ɫɢɥɨвɨɝɨ ɮаɤɬɨра, ɬɨɛɬɨ в вɟрɲɢɧɭ вічɤа 
ɫіɬɤɢ. ɉрɨɰɟɫ ɥɨɤаɥіɡаɰіʀ в ɨɛ’єɦі ɬаɤɨʀ ɫіɬɤɢ ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɬрɢває ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɝірɲɟɧɧя яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɩіɫɥя чɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤ вɢвɨɞяɬь в рɟɠɢɦ 
ɩрɨɦɢвɤɢ. ɇаɣɛіɥьɲі ɡɧачɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі вɢɥɭчɟɧɧя іɡ вɨɞɢ ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɯ 
і ɩараɦаɝɧіɬɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ (рɢɫ. 5.22) в ɦаɝɧіɬɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɞɨɫяɝаɸɬьɫя ɩрɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ вɨɞɢ ɬа ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɞɨɦіɲɨɤ в 
вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі [4,11].  

ɉɨɥіɩɲɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя в ɦаɝɧіɬɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɦɨɠɧа 
ɞɨɫяɝɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірів вічɨɤ віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ вɟɥɢчɢɧɢ 
ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ ɫɢɥɨвɨɝɨ ɮаɤɬɨра. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ в ɫɤɥаɞі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɦіɫɬяɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ вɨɥɨɞіɸɬь 
ɦаɝɧіɬɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ, аɥɟ і ɬаɤі, ɳɨ ɧɟ вɨɥɨɞіɸɬь ɧɢɦɢ, ɬɨ ɞɥя ʀɯɧьɨɝɨ 
ɡаɬрɢɦаɧɧя ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɤɨɦɛіɧɨваɧɭ ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа і 
ɮіɥьɬра ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ (рɢɫ. 5.23). 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

0 2 4 6 8  –k 

Ψ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Флот̶̌ія. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и очищення стічних вод в елект̬ично̥у т̌ ̥̌̐нітно̥у 
полях 

 

191 

 

Ɋɢɫ. 5.23. ɋɯɟɦа ɤɨɦɛіɧɨваɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа-ɮіɥьɬра ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ ɩрɢ рɨɛɨɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ в рɟɠɢɦі ɨчɢɳɟɧɧя і ɩɨɞачі вɨɞɢ в ɩɟріɨɞ 
ʀʀ ɩрɨɦɢвɤɢ; 2 – ɤɨрɩɭɫ; 3 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар; 4 – ɧаɩряɦɨɤ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 5 – ɧаɩряɦɨɤ 
ɩɨɬɨɤɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 6 – ɦаɝɧіɬɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 7 – ɦаɝɧіɬ; 8 – чаɫɬɢɧɤɢ ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь; 9 
– ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 

ɋɥіɞ віɞɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɧа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɬаɤɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ (ɫɢɫɬɟɦа 
ɦаɝɧіɬɧɢɯ ɦɨɞɭɥів) ɩрɨɯɨɞɢɬь ɡаɬрɢɦаɧɧя ɨɫɧɨвɧɨʀ ɦаɫɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, а 
ɩɨɞаɥьɲɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞɛɭваєɬьɫя ɧа ɞрɭɝɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі – ɮіɥьɬрі ɡ 
ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥьɧɢɦ ɲарɨɦ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɧавіɬь ɩрɢ 
віɞɧɨɫɧɨ вɢɫɨɤɢɯ ɲвɢɞɤɨɫɬяɯ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫяɝає 97 – 99,5%. Заɥɢɲɤɨва 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɫɬаɧɨвɢɬь 0,6 – 1,0 ɦɝ/ɞɦ3

 ɩрɢ v1 =5 

ɦ/ɝɨɞ, а ɩрɢ v1=30 ɦ/ɝɨɞ – ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 1,5 ɦɝ/ɞɦ3. ɇавɟɞɟɧі рɟɡɭɥьɬаɬɢ 
ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɬаɤа ɤɨɧɫɬрɭɤɰія ɨчɢɫɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ ɞає ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɡɧачɧɨ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɮіɥьɬр, ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɫаɦɨɝɨ 
ɩрɢɫɬрɨɸ, а ɬаɤɨɠ ɤɨɦɩɨɧɭваɬɢ в ɨɞɧɨɦɭ ɤɨрɩɭɫі ɦаɝɧіɬɧɢɣ ɦɨɞɭɥь іɡ 
ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɮіɥьɬрɨɦ. ȼɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ ɦаɝɧіɬɧɢɣ ɦɨɞɭɥь в ɫɯɟɦі іɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ 
ɮіɥьɬрɨɦ, ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɫɬічɧіɣ вɨɞі віɞ 
300 ɦɝ/ɞɦ3

 і ɛіɥьɲɟ ɞɨ 1,3 – 1,5 ɦɝ/ɞɦ3
 ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ вɨɞɢ в вічɤаɯ 

віɞɫɬіɣɧɢɤа ɞɨ 20 – 30 ɦ/ɝɨɞ (рɢɫ.5.24).  
Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɦаɝіɧɬɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачає ɩɨɞачɭ ɫɬічɧɨʀ 

вɨɞɢ, раɡɨɦ ɡ віɞɫɬɨяɧɨɸ в ɲɥаɦɨɡɛірɧɢɤɭ вɨɞɨɸ, в ɡɦіɲɭвач вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, 
в яɤɢɣ ɩɨɞаɸɬьɫя ɦаɝɧɟɬɢɬ і рɟаɝɟɧɬ (ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ, ɥɭɝ чɢ іɧɲɢɣ 
рɟаɝɟɧɬ) [4,13]. ɉіɞɝɨɬɨвɥɟɧа ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ вɨɞа ɩɨɫɬɭɩає в ɦаɝɧіɬɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɞɟ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɡаɬрɢɦаɧɧя ɭɬвɨрɟɧɢɯ ɭ ɡɨɧі віɞɫɬіɣɧɢɤа ɮɟрɨɦаɝɧіɬɧɢɯ аɝрɟɝаɬів 

(рɢɫ.5.25). Ʌɨɤаɥіɡɨваɧі ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ аɝрɟɝаɬɢ віɞвɨɞяɬьɫя ɭ вɭɡɨɥ рɟɝɟɧɟраɰіʀ, ɞɟ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя віɞɨɤрɟɦɥɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь і чаɫɬɢɧɨɤ ȾɆɆ. Ɋɟɝɟɧɟрɨваɧɢɣ ɦаɝɧɟɬɢɬ 
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Ɋɢɫ. 5.22. Граɮіɤɢ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɡɦіɧɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі ʀʀ рɭɯɭ ɩрɢ: 

HgradH =16,0108 А2/ɦ3: 

1 – ɋɨɦ=285 ɦɝ/ɞɦ3; 2 – ɋɨɦ=620 ɦɝ/ɞɦ3; 3 – 

ɋɨɦ=700 ɦɝ/ɞɦ3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Флот̶̌ія. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и очищення стічних вод в елект̬ично̥у т̌ ̥̌̐нітно̥у 
полях 

 

192 

 

ɩɨɫɬɭɩає ɭ вɭɡɨɥ ɣɨɝɨ ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя, а віɞɨɤрɟɦɥɟɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя – в ɲɥаɦɨɡɛірɧɢɤ. 
ɑаɫɬɤɨвɨ віɞɫɬɨяɧа ɭ ɦаɝɧіɬɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ вɨɞа ɩɨɫɬɭɩає ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɮіɥьɬр 

ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя, ɩіɫɥя чɨɝɨ віɞвɨɞɢɬьɫя 
ɡа ɦɟɠі ɤɨрɩɭɫа ɭɫɬаɧɨвɤɢ, а ʀʀ ɧɟвɟɥɢɤа 
чаɫɬɢɧа (<1%) ɩɨɫɬɭɩає ɭ вɭɡɨɥ 
рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɬа вɭɡɨɥ 
ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɦаɝɧɟɬɢɬɭ. 

Ɋɢɫ. 5.24. Граɮіɤɢ ɡɦіɧɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɩрɢ 
ɡɦіɧі ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ вɨɞɢ Vi в ɤɨɦɛіɧɨваɧіɣ 
ɭɫɬаɧɨвɰі: 
1 – ɋo = 80 ɦɝ/ɞɦ3; 2 – ɋo = 300 ɦɝ/ɞɦ3 

Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟрɫɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɞɢɫɤрɟɬɧɨ, 
вɩрɨɞɨвɠ 0,5 – 2 ɝɨɞ. Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ рɟɝɟɧɟрɨваɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ в ɤɨрɩɭɫі 
віɞɩɨвіɞɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ 80 – 100 ɦ/ɝɨɞ. Ɍɟрɦіɧ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɫяɝає 
2 – 4 ɝɨɞ., ɩіɫɥя чɨɝɨ вɟрɯɧіɣ ʀʀ ɲар  ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ ɡɦіɲɭвач ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦаɝɧіɬɨ-

рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ. 

Ɋɢɫ. 5.25. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɦаɝɧіɬɧɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ: 

1 – єɦɧіɫɬь ɫвіɠɨɝɨ ɦаɝɧɟɬɢɬɭ; 2 – єɦɧіɫɬь рɟаɝɟɧɬɭ; 3 – ɤɨɦɛіɧɨваɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 4 – єɦɧіɫɬь 
чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ; 5 – ɭɫɬаɧɨвɤа рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɦаɝɧɟɬɢɬɭ, 6 – ɡɦіɲɭвач; 7 – єɦɧіɫɬь ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – 

єɦɧіɫɬь рɟɝɟɧɟрɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɟɬɢɬɭ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

ɉɟрɟɤɥɸчɟɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦаɝɧіɬɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɡ рɟɠɢɦɭ 
ɨчɢɳɟɧɧя в рɟɠɢɦ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ – 1,5 – 2 ɦ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɟɦɩірɢчɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ і ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɦɟɠаɯ 12 – 16 ɞɦ3/ɫ·ɦ2. ȼɟɥɢчɢɧа віɞɧɨɫɧɨɝɨ 
рɨɡɲɢрɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 30 – 50%. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ ɫɤɥаɞає 
2 – 5 ɯв. Ⱦɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɲарɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɝраɧɭɥьɨваɧɢɣ 
ɩɨɥіɫɬɢрɨɥ. 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɦаɝɧіɬɨ-рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɞɨɫɬаɬɧɸ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – (в ɬɨɦɭ чɢɫɥі 90 – 96 % ɧа ɫɬɭɩɟɧі ɦаɝɧіɬɨ-

рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя) – 99 % (ɩрɢ ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɞɨ 300 ɦɝ/ɞɦ3), ɡаɥіɡа – 95 – 99% 

(ɩрɢ ɦіɫɬɤɨɫɬі ɡаɥіɡа ɞɨ 10 ɦɝ/ɞɦ3), ɫɨɥɟɣ ɬвɟрɞɨɫɬі – 85 – 95% (ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в 
вɯіɞɧіɣ вɨɞі ɞɨ 15 ɦɝ-ɟɤв/ɞɦ3

), ȻɉК – 90 – 95% (ɩрɢ ȻɉК ɭ вɯіɞɧіɣ вɨɞі ɞɨ 50 
ɦɝ/ɞɦ3), ɦаɝɧɟɬɢɬɭ і ɦаɝɟɦɢɬɭ – 99 – 99,9% (ɩрɢ ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɞɨ 5 ɝ/ɞɦ3

). 

 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɍɦɨвɢ ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
2. ɍɦɨвɢ вɡаєɦɨɞіʀ чаɫɬɢɧɤɢ ɞɨɦіɲɨɤ ɡ ɝіɞрɨɮɨɛɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɡ ɩɭɯɢрɰяɦɢ 

ɩɨвіɬря. 
3. ȼɩɥɢв ɩрɨɰɟɫɭ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ ɞɨɦіɲɨɤ ɧа ɩрɨɰɟɫ ʀɯ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
4. ɋɩɨɫɨɛɢ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
5. Ɋɨɥь ɫаɬɭраɬɨрів в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ ɫɯɟɦі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
6. Ɋɨɥь рɟаɝɟɧɬів ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
7. ȼіɞɦіɧɧіɫɬь ɫɯɟɦɢ ɩряɦɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɯɟɦɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ 

рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 
8. ɍɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɯɟɦɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡі ɡɧачɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ вɨɞɢ в рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɦɭ 

ɰɢɤɥі. 
9. Заɤɨɧɨɦірɧіɫɬь ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɩɢɬɨɦɨʀ вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря і ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ɫɭɯɨɸ 

рɟчɨвɢɧɨɸ віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ 

10. Ɋаɰіɨɧаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ. 
11. Заɤɨɧɨɦірɧіɫɬь ɫɩɥɢваɧɧя ɩɭɯɢрɰів ɩɨвіɬря ɡа ɉраɧɞɬɥɟɦ. 
12. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
13. ɍɫɬаɧɨвɤа ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ. 

14. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɮɥɨɬаɬɨра-віɞɫɬіɣɧɢɤа. 
15. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨʀ 

ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ. 

16. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ 
ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧяɦ ɩɨвіɬря ɤріɡь ɞріɛɧɨɩɨрɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ. 

17. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіʀ. 
18. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨра 

раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
19. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ 

ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨра. 

20. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɯіɦічɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
21. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫɭ ваɤɭɭɦɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
22. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ іɦɩɟɥɟрɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. 
23. ɋɭɬɧіɫɬь ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ. 

24. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧя. 

25. ɋɭɬɧіɫɬь ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ. 
26. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɟɥɟɤɬрɨɯіɦічɧɨɝɨ вɢɥɭчɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɦɟɬаɥів. 
27. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɯрɨɦɭ ɣ 

іɨɧів іɧɲɢɯ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів в ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨраɯ. 
28. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɦаɝɧіɬɧɨɦɭ 

ɩɨɥі. 
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6. ɌȿХɇɈɅɈȽІЧɇІ ɉɊɂɃɈМɂ КɈɇȾɂɐІɘȼАɇɇə ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ 

6.1. Крɢɫɬɚɥіɡɚɰія рɨɡчɢɧіɜ 

6.1.1.. ɉɚрɚɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫу ɤрɢɫɬɚɥіɡɚɰіʀ 
Ʉрɢɫɬаɥіɡаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ 

ɬравɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɲɥяɯɨɦ вɢɞіɥɟɧɧя ɡ ɧɢɯ ɫɨɥɟɣ віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɦɟɬаɥів. ɉрɢ 
ɡɦіɧі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɨɥɟɣ і ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ рɨɡчɢɧɭ ɨɞɟрɠɭɸɬь ɩɟрɟɫɢчɟɧі 
рɨɡчɢɧɢ ɫɨɥɟɣ, ɡ яɤɢɯ ɩɨɬіɦ вɢɞіɥяɸɬьɫя ʀɯɧі ɤрɢɫɬаɥɢ. Ɉɬрɢɦаɧі ɤрɢɫɬаɥɢ 
вɢɞаɥяɸɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ аɛɨ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧяɦ, а рɟɝɟɧɟрɨваɧі рɨɡчɢɧɢ 
ɩɨвɟрɬаɸɬь ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ [9]. 

ȼ ɩраɤɬɢɰі ɩɨɞіɥɭ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨрɢ: 
ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨрɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɡ ɩрɢрɨɞɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ ɡа раɯɭɧɨɤ 
вɢɩарɨвɭваɧɧя вɨɞɢ; ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɡ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ і ɲɬɭчɧɢɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ; ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ вɟɥɢɤɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі; вɢɩарɧі ɡ ɩіɞіɝрівɨɦ; 
ваɤɭɭɦɧі [5]. 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ ріɲɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɨɝɨ рівɧяɧɧя: 

,GgqQ   (6.1) 

ɞɟ Q – ɤіɥьɤіɫть ɨɛɪɨɛɥɸваɧɨʀ в ɤɪɢɫтаɥіɡатɨɪі ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ; q – ɦаɫа 
ɦатɨчɧɨɝɨ ɪɨɡчɢɧɭ ɩіɫɥя ɤɪɢɫтаɥіɡаɰіʀ; Р – ɦаɫа ɤɪɢɫтаɥів, щɨ вɢɞіɥɢɥɢɫя ɡа 
чаɫ ɤɪɢɫтаɥіɡаɰіʀ; G – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ вɢɩаɪɭваɥаɫя. 

Ɇаɫа ɭɬвɨрɟɧɢɯ ɤрɢɫɬаɥів g ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɯараɤɬɟрɭ ɤрɢɫɬаɥіɡɨваɧɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɬа ʀʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі і вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ 

,
)1(100

100





RS

Sqg
Rg c

 (6.2) 

ɞɟ gc – ɦаɫа ɛɟɡвɨɞɧɨʀ ɫɨɥі в ɨɛɪɨɛɥɸваɧіɣ ɤіɥьɤɨɫті ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, 
вɢɡɧачаєтьɫя ɡа ɩɨчатɤɨвɨɸ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰієɸ ɋɨ і ɝɭɫтɢɧɨɸ ρ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ. 

Зв'яɡɨɤ ɦіɠ ɰɢɦɢ вɟɥɢчɢɧаɦɢ вɢраɠаєɬьɫя рівɧяɧɧяɦ:   

,/ QCg oc   (6.3) 

ɞɟ S – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫɨɥі в ɦатɨчɧɨɦɭ ɪɨɡчɢɧі (ɭ чаɫтɢɧаɯ ɡа ɦаɫɨɸ ɫɨɥі ɧа 
100 чаɫтɢɧ ɡа ɦаɫɨɸ чɢɫтɨʀ вɨɞɢ); R – віɞɧɨɲɟɧɧя віɞɧɨɫɧɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ 
ɦаɫɢ ɪɟчɨвɢɧɢ щɨ вɢɞіɥяєтьɫя ɡ вɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡчɢɧɭ ɤɪɢɫтаɥɨɝіɞɪатɭ Ɇ1 ɞɨ 
віɞɧɨɫɧɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɦаɫɢ ɛɟɡвɨɞɧɨʀ ɫɨɥі Ɇ2; яɤщɨ ɡ ɪɨɡчɢɧɭ 
ɤɪɢɫтаɥіɡɭєтьɫя ɛɟɡвɨɞɧа ɫіɥь, тɨ R=1. 

əɤɳɨ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰія віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɩрɢрɨɞɧɨɦɭ вɢɩарɸваɧɧі, ɬɨ 
ɤіɥьɤіɫɬь g1 вɢɩарɨвɭєɬьɫя ɡ 1 ɦ2

 ɞɡɟрɤаɥа ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨра вɨɞɢ: 

),(1  Pkg  (6.4) 

ɞɟ k – ɤɨɟфіɰієɧт вɢɩаɪɨвɭваɧɧя, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ тɟɦɩɟɪатɭɪɢ і ɲвɢɞɤɨɫті 
ɪɭɯɭ ɩɨвітɪя ɧаɞ ɤɪɢɫтаɥіɡатɨɪɨɦ; Ɋ – ɩɪɭɠɧіɫть ɩаɪɢ ɧаɞ вɨɞɨɸ ɩɪɢ 
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ɫɟɪɟɞɧіɣ тɟɦɩɟɪатɭɪі вɢɩаɪɨвɭваɧɧя ts; φ – віɞɧɨɫɧа вɨɥɨɝіɫть ɩɨвітɪя; ɪ – 

ɩɪɭɠɧіɫть ɩаɪɢ вɨɞɢ в ɩɨвітɪі ɩɪɢ тɟɦɩɟɪатɭɪі to. 

ɋɭɦарɧа ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ G, яɤɭ ɦɨɠɧа вɢɩарɭваɬɢ в ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨрі ɡа ɩɟріɨɞ 
вɢɩарɨвɭваɧɧя τ: 

,1 FgG   (6.5) 

ɞɟ F – ɩɥɨща ɩɨвɟɪɯɧі вɢɩаɪɨвɭваɧɧя в ɤɪɢɫтаɥіɡатɨɪі; τ – тɪɢваɥіɫть 
вɢɩаɪɨвɭваɧɧя; g1 – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ вɢɩаɪɨвɭєтьɫя ɡ 1 ɦ2

 ɞɡɟɪɤаɥа 
ɤɪɢɫтаɥіɡатɨɪа.  

ȼɟɥɢчɢɧɢ ɩараɦɟɬрів Ɋ і ɪ ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ts, ɩрɢ яɤіɣ 
віɞɛɭваєɬьɫя вɢɩарɨвɭваɧɧя, і віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɩɨвіɬря tɨ: 

Ɋɢɫ. 6.1. Заɥɟɠɧіɫɬь вɟɥɢчɢɧɢ ɩараɦɟɬрів Ɋ 

і ɪ віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ts, ɡа яɤɨʀ віɞɛɭваєɬьɫя 
вɢɩарɨвɭваɧɧя, і віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɩɨвіɬря tɨ 

ȼɟɥɢчɢɧа ɤɨɟɮіɰієɧɬа 

вɢɩарɨвɭваɧɧя k ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ 
ɩɨвіɬря ɧаɞ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ. ȼɢраɡ 
ɞɥя ɧаɛɥɢɠɟɧɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя k ɦає 
вɢɝɥяɞ: 

18,02)012,05,01(01,0 stvvk  , (6.6) 

ɞɟ ts – тɟɦɩɟɪатɭɪа, ɩɪɢ яɤіɣ віɞɛɭваєтьɫя вɢɩаɪɨвɭваɧɧя (90≤ts≤25); tɨ – 

тɟɦɩɟɪатɭɪа ɩɨвітɪя; v – ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ ɩɨвітɪя ɧа ɫтічɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɦ/ɫ. 

ɇаɫɢчɟɧіɫɬь ɩɨвіɬря вɨɥɨɝɨɸ ɞɥя ɫɟрɟɞɧіɯ ɭɦɨв ɦɨɠɧа вваɠаɬɢ φ = 0,7. 

Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɡɧаɸчɢ вɟɥɢчɢɧɭ Q і ɩрɢɣɦаɸчɢ ріɡɧі ɡɧачɟɧɧя ɪ і τ, ɧɟваɠɤɨ 
вɢɡɧачɢɬɢ вɫі іɧɲі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ і ɝаɛарɢɬɢ ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨра. 

Ⱦɥя ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɨɬріɛɧа ɡɧачɧа ɩɥɨɳа ɩɨвɟрɯɧі 
вɢɩарɨвɭваɧɧя, ɬɨɦɭ ɬаɤі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ 
ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɩɨвіɬряɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя і 
вɢɩарɨвɭваɧɧя ɡаɥɟɠаɬь віɞ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɩɨвіɬря, ɳɨ рɨɛɢɬь ɩрɨɰɟɫ 
ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɧɟɫɬіɣɤɢɦ. 

6.1.2. Крɢɫɬɚɥіɡɚɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ  
Ʉрɢɫɬаɥіɡаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞвɨɯ ɬɢɩів: ɡ вɨɞяɧɢɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ і ваɤɭɭɦɧі. 
ɉрɢ ɤрɢɫɬаɥіɡɭваɧɧі ɫɬɨɤɭ в ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨраɯ ɡ вɨɞяɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ 

віɞɩраɰьɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɡі ɡɛірɧɢɤа ɩɨɞаєɬьɫя в ɡɦіɲɭвач, ɭ яɤɢɣ ɞɨɡɭєɬьɫя 
ɫірчаɧа ɤɢɫɥɨɬа. ɉɨɬіɦ рɨɡчɢɧ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤɪɢɫтаɥіɡатɨɪɢ ɡ вɨɞяɧɢɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧа ɬɟɦɩɟраɬɭра ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɫɤɥаɞає 5 – 10°ɋ. Ⱦɥя 
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ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя арɬɟɡіаɧɫьɤа вɨɞа. ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі 
арɬɟɡіаɧɫьɤɨʀ вɨɞɢ ɡі ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя – ɫɩɨчаɬɤɭ вɢрɨɛɧɢчɨɸ вɨɞɨɸ ɞɨ 45 – 50°ɋ, а ɩɨɬіɦ рɨɡɫɨɥɨɦ, 
ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɡ аɦіачɧɨ-ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɞɨ 5 – 10°ɋ. Ʉрɢɫɬаɥɢ 
ɤɭɩɨрɨɫɭ, ɳɨ вɢɩаɥɢ в ɨɫаɞ, вɢвɨɞяɬьɫя ɡ ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨрів раɡɨɦ ɡ рɨɡчɢɧɨɦ і 
ɩɨɫɬɭɩаɸɬь ɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭ.  

ȼаɤɭɭɦ-ɤɪɢɫтаɥіɡаɰіɣɧі ɭɫтаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в чɨрɧіɣ і ɤɨɥьɨрɨвіɣ 
ɦɟɬаɥɭрɝіʀ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɫɨɥɟɣ ɦɟɬаɥів (рɢɫ.6.2) [13].  

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɬравɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів вɭɝɥɟɰɟвɢɯ ɫɬаɥɟɣ ɭ ɫірчаɧіɣ ɤɢɫɥɨɬі 
ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɮаɤɬɨраɦɢ, ɳɨ вɩɥɢваɸɬь ɧа вɢɞіɥɟɧɧя ɡаɥіɡɧɨɝɨ ɤɭɩɨрɨɫɭ іɡ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɇ2Ɉ – FeSO4 – H2SO4, є ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ FeSO4 аɛɨ ɤɢɫɥɨɬɢ, а 
ɬаɤɨɠ ɡɧɢɠɟɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ рɨɡчɢɧɭ. ɉрɨɰɟɫ ɩрɨвɨɞяɬь ɩрɢ рɨɡріɞɠɟɧɧі 
(ваɤɭɭɦі). За раɯɭɧɨɤ ɫɬвɨрɟɧɧя ваɤɭɭɦɭ рɨɡчɢɧ ɡаɤɢɩає і вɢɩарɨвɭєɬьɫя. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɤɨɧɰɟɧɬраɰія FeSO4 і ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɬɟɦɩɟраɬɭра 
рɨɡчɢɧɭ. 

 

Ɋɢɫ. 6.2. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ вɢɥɭчɟɧɧя ɡ ɬравɢɥьɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɤрɟɦɧієвɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ: 

1 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ ɛаɤ; 2 – ɧаɫɨɫ; 3 – ɛачɨɤ ɞɥя ɩɟрɟɥɢвɭ; 4 – ɝіɞравɥічɧɢɣ ɡаɬвɨр; 5 – ɡɛірɧɢɤ 
ɮіɥьɬраɬɭ; 6 – ɧаɫɨɫ; 7 – ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɣ ɡɛірɧɢɤ; 8 – ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫ; 9 – авɬɨɫаɦɨɫɤɢɞ; 10 – 

ɛɭɧɤɟр; 11 – ɛɟɬɨɧɨɦіɲаɥɤа; 12 – ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр; 13 – ɭɥɨвɥɸвач; 14 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 15 – 

рɟɫɢвɟр; 16 – ɤɨаɝɭɥяɬɨрɢ; 17 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа; 18 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр; ȼ – вɨɞа; Ɉ – віɞɩраɰьɨваɧɢɣ 
рɨɡчɢɧ; ȼɩ – ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ; ɉ – ɩара; ɋɄ – ɫɤɨаɝɭɥьɨваɧɧɢɣ рɨɡчɢɧ; Ɏ – ɮіɥьɬраɬ; ȼɄ – 

ваɤɭɭɦɧа ɥіɧія; Ȼȼ – ɛарɨɦɟɬрɢчɧа вɨɞа; ɋɉ – ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря 
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Ʉрɢɫɬаɥіɡаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ 
ɡɧɟɤрɟɦɧɸваɧɧя ɬравɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів. ɉрɢ ɬравɥɟɧɧі ɬраɧɫɮɨрɦаɬɨрɧɨʀ ɫɬаɥі, 
ɳɨ ɦіɫɬɢɬь ɤрɟɦɧіɣ, віɞɩраɰьɨваɧі ɬравɢɥьɧі рɨɡчɢɧɢ ɤріɦ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ і 
ɫɭɥьɮаɬɭ ɡаɥіɡа ɦіɫɬяɬь ɳɟ ɤɨɥɨʀɞɧɭ ɤрɟɦɧієвɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɧаявɧіɫɬь яɤɨʀ 
ɩɟрɟɲɤɨɞɠає вɢɞіɥɟɧɧɸ ɡаɥіɡɧɨɝɨ ɤɭɩɨрɨɫɭ ɩрɢ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ, ɬɨɦɭ ɩɟрɟɞ 
ɤрɢɫɬаɥіɡаɰієɸ ɡ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɬравɢɥьɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ вɢɞіɥяɸɬь ɤрɟɦɧієвɭ 
ɤɢɫɥɨɬɭ. Ɋɨɡчɢɧ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬь ваɩɧяɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ ɞɨ ɡɦіɫɬɭ віɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 2 
– 0 ɝ/ɥ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ рɨɡчɢɧ ɩіɞіɝріваɸɬь ɩарɨɦ ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 60 – 70°ɋ. ɍ 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɝіɩɫ, а ɡɨɥь ɤрɟɦɧієвɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɟрɟɯɨɞɢɬь ɭ ɝɟɥь. 
Ʉɨаɝɭɥьɨваɧɭ ɤрɟɦɧієвɭ ɤɢɫɥɨɬɭ раɡɨɦ ɡ ɝіɩɫɨɦ, ɳɨ вɢɩав в ɨɫаɞ, вɢɞіɥяɸɬь ɡ 
рɨɡчɢɧɭ ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрі.  

 

6.2. ȿɤɫɬрɚɤɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

6.2.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ȿɤɫɬраɤɰіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɲɢрɨɤɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 

ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɟɤɫɬраɤɰіʀ ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɞɨɰіɥьɧɨ 
ɩрɢ ɡɧачɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ вɢɥɭчаɸɬьɫя, аɛɨ ɡа ʀɯ вɢɫɨɤɨʀ 
ɬɨварɧɨʀ ɰіɧɧɨɫɬі, а ɬаɤɨɠ ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі вɢɫɨɤɨɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɤɨɥɢ ɧɟ 
ɩрɢɣɧяɬɧі аɛɨ ɧɟ ɡɞіɣɫɧɟɧɧі іɧɲі віɞɨɦі ɦɟɬɨɞɢ [3]. 

ɉрɢ ɟɤɫɬраɤɰіʀ віɞɛɭваєɬьɫя вɢɥɭчɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɭ ɧіɣ 
рɟчɨвɢɧ ɡ ɩɟрɟɯɨɞɨɦ ʀɯ в іɧɲɭ ріɞɢɧɭ, ɳɨ ɧɟ ɡɦіɲɭєɬьɫя ɡ вɨɞɨɸ, – ɟɤɫɬраɝɟɧɬ. 

ȼɢɯіɞɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ і ɟɤɫɬраɝɟɧɬ ввɨɞяɬь ɭ ɤɨɧɬаɤɬ. ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі вɡаєɦɨɞіʀ 
ɮаɡ ɨɞɟрɠɭɸɬь ɟɤɫɬраɤɬ (рɨɡчɢɧ вɢɥɭчɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɟɤɫɬраɝɟɧɬі) і раɮіɧаɬ 

(ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ вɨɞɧɢɣ рɨɡчɢɧ), ɡ яɤɨɝɨ в ɬɨɦɭ аɛɨ іɧɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨвɧɨɬɢ 
вɢɥɭчɟɧі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɳɨ ɩіɞɥяɝаɥɢ ɟɤɫɬраɤɰіʀ. Ɉɬрɢɦаɧɭ ɫɭɦіɲ ɟɤɫɬраɤɬɭ ɡ 

раɮіɧаɬɨɦ віɞɨɤрɟɦɥɸɸɬь ɨɞɢɧ віɞ ɨɞɧɨɝɨ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ, іɧɨɞі 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧяɦ. ɉіɫɥя ɩɨɞіɥɭ вɢɥɭчаɸɬь ɰіɥьɨві ɩрɨɞɭɤɬɢ ɡ ɟɤɫɬраɤɬɭ і 
рɟɝɟɧɟрɭɸɬь ɟɤɫɬраɝɟɧɬ іɡ раɮіɧаɬɭ. 

ȿɤɫɬраɝɟɧɬ ɩɨвɢɧɟɧ ɦаɬɢ ɧаɫɬɭɩɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі: ɦаɬɢ ɞɨɛрɭ ɟɤɫɬраɝɭɸчɭ 

ɡɞаɬɧіɫɬь ɫɬɨɫɨвɧɨ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ вɢɥɭчаєɬьɫя, ɬɨɛɬɨ вɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ 
рɨɡɩɨɞіɥɭ; вɨɥɨɞіɬɢ вɢɡɧачɟɧɨɸ ɫɟɥɟɤɬɢвɧіɫɬɸ – ɡɞаɬɧіɫɬɸ ɟɤɫɬраɝɭваɬɢ ɡі 
ɫɤɥаɞɧɨʀ вɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɧɭ аɛɨ ɝрɭɩɭ рɟчɨвɢɧ; віɞріɡɧяɬɢɫя ɦаɥɨɸ 
рɨɡчɢɧɧіɫɬɸ ɭ вɨɞі; ɩɨɦіɬɧɨ віɞріɡɧяɬɢɫя ɝɭɫɬɢɧɨɸ віɞ ɝɭɫɬɢɧɢ вɨɞɢ, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɲвɢɞɤɢɣ і ɩɨвɧɢɣ ɩɨɞіɥ ɮаɡ; ɦаɬɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ ɤɢɩіɧɧя, ɳɨ ɡɧачɧɨ 
віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɤɢɩіɧɧя ɟɤɫɬраɝɨваɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɫɩрɢяє 

ʀɯɧьɨɦɭ ɩɨɞіɥɭ; ɧɟ вɡаєɦɨɞіяɬɢ ɡ ɟɤɫɬраɝɨваɧɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ, ɦаɬɟріаɥɨɦ 
аɩараɬɭрɢ і ɩіɞɞаваɬɢɫя ɩɨɦіɬɧɨɦɭ ɝіɞрɨɥіɡɨві; ɦаɬɢ ɧɟвɟɥɢɤɭ ɬɟɩɥɨɬɭ 
вɢɩарɨвɭваɧɧя і ɦаɥɭ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɢɠɭваɬɢ вɢɬраɬɢ ɩарɭ ɣ 
ɨɯɨɥɨɞɧɨʀ вɨɞɢ; ɦаɬɢ, ɦɨɠɥɢвɨ, ɦɟɧɲɭ вɨɝɧɟɧɟɛɟɡɩɟчɧіɫɬь, 
вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧіɫɬь і ɬɨɤɫɢчɧіɫɬь; ɦаɬɢ ɧɢɡьɤɭ варɬіɫɬь. 

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ яɤɨɫɬі ɟɤɫɬраɝɟɧɬів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɨрɝаɧічɧі 
рɨɡчɢɧɧɢɤɢ (ɛɟɧɡɨɥ, чɨɬɢрɢɯɥɨрɢɫɬɢɣ вɭɝɥɟɰь, ɛɭɬɢɥаɰɟɬаɬ і іɧ.).  Ɋɟчɨвɢɧа, 

ɳɨ вɢɥɭчаєɬьɫя ɩрɢ ɟɤɫɬраɤɰіʀ, рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɦіɠ ɟɤɫɬраɝɟɧɬɨɦ і вɨɞɨɸ 
ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɞɢɧаɦічɧа рівɧɨваɝа, яɤа ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя 
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ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ рɨɡɩɨɞіɥɭ: 

в/CCK oɪ  ,
 (6.7) 

ɞɟ ɋɨ і ɋв – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɟчɨвɢɧɢ в ɟɤɫтɪаɝɟɧті ɣ ɭ вɨɞі в ɦɨɦɟɧт ɪівɧɨваɝɢ. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɟɤɫɬраɤɰіʀ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɮаɤɬɨрів: 
вɟɥɢчɢɧɢ ɩɨвɟрɯɧі вɡаєɦɨɞіʀ ɦіɠ ɮаɡаɦɢ, ɝраɞієɧɬɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ 

вɢɥɭчаєɬьɫя, ɲвɢɞɤɨɫɬі вɡаєɦɧɨɝɨ ɩɟрɟɦіɳɟɧɧя ɮаɡ, ɬрɢваɥɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ. ɑɢɦ 
вɢɳі ɰі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ, ɬɢɦ ɛіɥьɲɟ ɡрɨɫɬаɸɬь ɲвɢɞɤіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ і ɩɨвɧɨɬа 
ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɍаɛɥɢɰя 6.1 

Кɨɟфіɰієɧт ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟчɨвɢɧ ɩɨɦіɠ ɟɤɫтɪаɝɟɧтɨɦ і вɨɞɨɸ ɡа тɟɦɩɟɪатɭɪɢ 
25

0ɋ 

Ɋɟчɨвɢɧа, яɤа ɟɤɫɬраɝɭєɬьɫя ȿɤɫɬраɝɟɧɬ Кɪ
 

Ɏɟɧɨɥ Ȼɭɬɢɥаɰɟɬаɬ 
51

 

Аɦіɥɨвɢɣ ɫɩɢрɬ 
14 – 16

 

Ȼɟɧɡɨɥ 
2,3 – 12,5

 

Ɍɨɥɭɨɥ 
1,7 – 9,4

 

Аɧіɥіɧ Ȼɭɬɢɥаɰɟɬаɬ 
27

 

Ɍɨɥɭɨɥ 
8 – 19

 

Ȼɟɧɡɨɣɧа ɤɢɫɥɨɬа Ȼɭɬɢɥаɰɟɬаɬ 
30

 

Ɍɨɥɭɨɥ 
6 – 12

 

ɉіɤрɢɧɨва ɤɢɫɥɨɬа Ɍɨɥɭɨɥ 
1,7 – 8,7

 

Ȼɟɧɡɨɥ 
0,7 – 5,3

 

ȿɤɫɬраɤɰія ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя в ɨɞɢɧ аɛɨ ɤіɥьɤа ɫɬɭɩɟɧів. ɉрɢ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬіɣ ɟɤɫɬраɤɰіʀ вɢɯіɞɧɢɣ рɨɡчɢɧ і ɟɤɫɬраɝɟɧɬ ɩɟрɟɦіɲɭɸɬь ɭ 
ɡɦіɲɭвачі, ɩіɫɥя чɨɝɨ ɫɭɦіɲ ɩɟрɟɞаɸɬь ɭ ɫɟɩараɬɨр-віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя 

ɩɨɞіɥ ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɞвɨɯ ɲарів – ɟɤɫɬраɤɬɭ і раɮіɧаɬɭ. ɉɨɬіɦ ɟɤɫɬраɤɬ 
ɧаɩравɥяɸɬь ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ. 

ɉрɢ ɬаɤіɣ ɨɞɧɨɤраɬɧіɣ вɡаєɦɨɞіʀ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɦɭ чаɫі ɤɨɧɬаɤɬɭваɧɧя ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɨɬрɢɦаɧі ɛɥɢɡьɤі ɞɨ рівɧɨваɠɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɢ 

ɟɤɫɬраɤɬɭ і раɮіɧаɬɭ. ɋɬɭɩіɧь вɢɥɭчɟɧɧя 

рɟчɨвɢɧɢ ɩрɢ ɨɞɧɨɤраɬɧіɣ ɟɤɫɬраɤɰіʀ є 

ɧɢɡьɤɢɦ.  

ɇаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬɢɦɢ ɡа ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ є 
ɧаɫаɞɤɨві ɤɨɥɨɧɢ ɭ вɢɝɥяɞі ɦɟɬаɥɟвɢɯ ɛаɤів, 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧяɦ яɤɢɯ ɫɥɭɝɭɸɬь вɟɥɢɤі ɤɭɫɤɢ 
ɤварɰɭ (6 – 7 ɫɦ) аɛɨ ріɡɧɨɦаɧіɬɧі ɡа вɢɝɥяɞɨɦ 
ɤɟраɦічɧі ɤіɥьɰя (ɝɥаɞɤі, ɫɩіраɥьɧі ɬɨɳɨ) (рɢɫ. 
6.3). 

Ɋɢɫ. 6.3. ȿɤɫɬраɤɰіɣɧа ɤɨɥɨɧа: 

1 – ɡаɫɢɩɤа; 2 – ɫɨɩɥа ɞɥя ɩɨɞачі ɟɤɫɬраɝɟɧɬɭ; 3 – ɩɨɞача 
ɟɤɫɬраɝɟɧɬɭ; 4 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 5 – 

віɞвɟɞɟɧɧя ɟɤɫɬраɤɬɭ; 6 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

1 

2 

6 5 

4 

3 
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ɍ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɣɛіɥьɲ чаɫɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя 
ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɩрɨɬɢɬɟчіɣɧа ɟɤɫɬраɤɰія (рɢɫ. 6.4). ȼɢɯіɞɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ і 
ɟɤɫɬраɝɟɧɬ ɧаɞɯɨɞяɬь іɡ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨріɧ. Ʉіɧɰɟвɢɣ ɟɤɫɬраɤɬ віɞɞаɥяєɬьɫя ɡ 
ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ, а ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ (раɮіɧаɬ) ɡ ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧя. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧа ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɧаɣɛіɥьɲ ɡɛіɞɧɟɧі 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɳɨ вɢɥɭчаєɬьɫя, вɡаєɦɨɞіɸɬь ɡі ɫвіɠɢɦ ɟɤɫɬраɝɟɧɬɨɦ, а ɧа 
ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі вɢɯіɞɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ – іɡ ɛɥɢɡьɤɢɦ ɞɨ ɧаɫɢчɟɧɧя ɟɤɫɬраɤɬɨɦ. 
Завɞяɤɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɛіɥьɲ ɩɨвɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Ɋɢɫ. 6.4. ɋɯɟɦа ɩрɨɬɢɬɟчіɣɧɨʀ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨʀ ɟɤɫɬраɤɰіʀ: 
1,2,3 – ɟɤɫɬраɤɬɨрɢ; 4,5,6 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 7 – ɡɛірɧɢɤɢ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɟɤɫɬраɝɟɧɬɭ; 8 – ɡɛірɧɢɤ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɩɨɞача ɟɤɫɬраɝɟɧɬɭ; 10 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 

Ɋɭɯаɸчɢɫь ɧаɡɭɫɬріч ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɦɭ, вɨɞа ɣ ɟɤɫɬраɝɟɧɬ ɞɨɛрɟ ɩɟрɟɦіɲɭɸɬьɫя 
і ɞɢɫɩɟрɝɭɸɬьɫя ɡавɞяɤɢ ɧаɫаɞɰі. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɬріɛɧɨ ɞɨɞɟрɠɭваɬɢ ɭɦɨвɢ, 
ɳɨɛ вɢɬраɬɢ вɨɞɢ ɣ ɟɤɫɬраɝɟɧɬɭ віɞріɡɧяɥɢɫя ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɧіɠ ɭ ɞва раɡɢ. За 
іɧɲɢɯ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧь вɢɬраɬ ɧаɥɟɠɢɬь вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɤɨɥɨɧɢ іɧɲɢɯ ɬɢɩів [13]. 

Ʉіɧɰɟвɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɟɤɫɬраɝɨваɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі аɛɨ 
ɩɨɬріɛɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɟɤɫɬраɝɟɧɬɭ ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥаɦɢ: 

ɞɥя ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɟɤɫɬраɤɰіʀ 
n

pвɢɯ KbɋC )1/(ɤіɧ 
, (6.8) 

)/( QnWb  , (6.9) 

ɞɥя ɧɟɩɟрɟрвɧɨʀ ɟɤɫɬраɤɰіʀ 

ɋтічɧа вɨɞа                      

ȿɤɫтɪаɝɟɧт 

ɋɭɦіɲ вɨɞɢ і ɟɤɫтɪаɝɟɧтɭ 

1 2 3 
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 C b K Cк ɧ ɜихі р   1
, (6.10) 

)/()( вɢɯ вɢɯɪɤіɧ ɋКɋCb  , (6.11) 

ɞɟ ɋвɢɯ, ɋɤіɧ – ɩɨчатɤɨва (вɢɯіɞɧа) і ɤіɧɰɟва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɪɟчɨвɢɧɢ, яɤа 
ɟɤɫтɪаɝɭєтьɫя, ɭ вɨɞі, ɤɝ/ɦ3

; b – ɩɢтɨɦа вɢтɪата ɟɤɫтɪаɝɟɧтɭ, ɦ3/ɦ3
; n – 

ɤіɥьɤіɫть ɟɤɫтɪаɤɰіɣ; А – ɡаɝаɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɟɤɫтɪаɝɟɧтɭ, вɢтɪачɟɧɨɝɨ ɧа 
ɟɤɫтɪаɤɰіɸ, ɦ3

; Q – ɨɛ’єɦ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3; Кɪ – ɤɨɟфіɰієɧт ɪɨɡɩɨɞіɥɭ. 

6.2.2. ȿɤɫɬрɚɤɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ  
ɍ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɧіɬрɨɛɟɧɡɨɥɭ, 

ɦіɫɬɢɬьɫя 1,5 – 2,2% ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів і 0,25 – 0,5% віɥьɧɨʀ аɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
ɇіɬрɨɩрɨɞɭɤɬɢ ɟɤɫɬраɝɭɸɬь ɛɟɧɡɨɥɨɦ. ɍ ɩрɨɰɟɫі ɟɤɫɬраɤɰіʀ аɡɨɬɧа ɤɢɫɥɨɬа 
ɧіɬрɭє ɛɟɧɡɨɥ і ʀʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 0,01 – 0,03%. 

Ⱦɥя ɟɤɫɬраɤɰіʀ ɮɟɧɨɥів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ яɤɨɫɬі ɟɤɫɬраɝɟɧɬів ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɡаɫɬɨɫɨваɧі ɩрɨɫɬі і ɫɤɥаɞɧі ɟɮірɢ. 

Ʉраɳɢɦɢ ɡ ɩɟрɟраɯɨваɧɢɯ ɟɤɫɬраɝɟɧɬів ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɮɟɧɨɥɭ 
(ɨɞɧɨаɬɨɦɧɨɝɨ) є ɟɬɢɥаɰɟɬаɬ і ɧ-аɦіɥаɰɟɬаɬ, а ɞɥя ɩірɨɤаɬɟɯʀɧɭ (ɞвɨɯаɬɨɦɧɨɝɨ 
ɮɟɧɨɥɭ) – ɟɬɢɥаɰɟɬаɬ. 

Ɏɟɧɨɥɦіɫɬɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ваɠɤɨ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨчɢɳɟɧɧɸ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, 

ɩіɞɫɦɨɥьɧі вɨɞɢ ɧаɩівɤɨɤɫɭваɧɧя ɛɭрɨɝɨ вɭɝіɥɥя, ɧаɣɛіɥьɲ ɩɨвɧɨ ɨчɢɳаɸɬьɫя 
ɲɥяɯɨɦ ɟɤɫɬраɤɰіʀ ɮɟɧɫɨɥьваɧɨɦ (ɛɭɬɢɥаɰɟɬаɬɨɦ) аɛɨ ɬрɢɤрɟɡɢɥɮɨɫɮаɬɨɦ. 

Ɏɟɧɫɨɥьваɧ – ɫɭɦіɲ ɫɤɥаɞɧɢɯ аɥіɮаɬɢчɧɢɯ ɟɮірів, ваɠɤɨ рɨɡчɢɧɧɢɣ ɭ вɨɞі, 
аɥɟ ɡ вɢɫɨɤɨɸ рɨɡчɢɧɸɸчɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ віɞɧɨɫɧɨ ɮɟɧɨɥів. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ 
рɨɡɩɨɞіɥɭ ɞɥя 2%-ɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɮɟɧɨɥɭ (ɤарɛɨɥɨвɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ) ɫɤɥаɞає 49. 

ɝɭɫɬɢɧа ɮɟɧɫɨɥьваɧа 0,88 ɤɝ/ɦ3. ȼіɧ вɢɤɢɩає в іɧɬɟрваɥі ɬɟɦɩɟраɬɭр 100 – 

130°ɋ. ɉіɫɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɟɤɫɬраɤɰіɣɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɮɟɧɫɨɥьваɧа ɰіɥɤɨɦ 

віɞɧɨвɥɸєɬьɫя. ȿɤɫɬраɤɰія ɮɟɧɨɥів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɢɦɢ ɟɮіраɦɢ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (рɢɫ.6.5).  

Ɏɟɧɨɥɦіɫɬɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬь ɞɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 
ɨɛрɨɛɤɢ 20 – 25°ɋ, ɩрɨɞɭваɸɬь вɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝаɡɨɦ (ɞɢɦɨвɢɦɢ ɝаɡаɦɢ) ɞɥя 
ɩɟрɟвɟɞɟɧɧя ɮɟɧɨɥяɬів ɭ віɥьɧі ɮɟɧɨɥɢ, а ɩɨɬіɦ ɩɨɞаɸɬь ɧа ɟɤɫɬраɤɰіɸ. 
ɋɬɭɩіɧь вɢɥɭчɟɧɧя ɮɟɧɨɥів ɞɨɫяɝає 92 – 97%. Заɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɮɟɧɨɥів в 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɤɥаɞає ɞɨ 800 ɦɝ/ɥ. ɍ ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɰьɨɝɨ ɛɭває 
ɞɨɫɢɬь ɞɥя ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [3,13]. 

ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі рɨɛɥяɬь ɝɥɢɛɨɤɟ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɮɟɧɨɥів 
ɲɥяɯɨɦ ʀɯɧьɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɞвɨɨɤɢɫɨɦ ɦарɝаɧɰɸ (ɩірɨɥɸɡɢɬɨɦ) ɭ ɫірчаɧіɣ 
ɤɢɫɥɨɬі. ɉрɨ ɡɞаɬɧɨɫɬі ріɡɧɢɯ ɮɟɧɨɥів ɞɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɦɨɠɧа ɫɭɞɢɬɢ ɩɨ 
вɟɥɢчɢɧі ʀɯɧіɯ ɨɤɢɫɥɸваɥьɧɨ-віɞɧɨвɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰіаɥів (рɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰіаɥ), ɳɨ 
ɫɤɥаɞає: ɞɥя ɨɞɧɨаɬɨɦɧɢɯ ɮɟɧɨɥів 0,92 ȼ, ɞɥя ɦ-ɤрɟɡɨɥɭ – 0,89 ȼ, ɞɥя ɨ-

ɤрɟɡɨɥɭ – 0,85 ȼ, ɞɥя ɩ-ɤрɟɡɨɥɭ – 0,84 ȼ. 
Ɉɩɬɢɦаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɞɟɮɟɧɨɥяɰіʀ: ɬɟɦɩɟраɬɭра – 97 – 99°ɋ; вɢɬраɬа ɫірчаɧɨʀ 

ɤɢɫɥɨɬɢ – 2,5 – 3,5%; вɢɬраɬа ɩірɨɥɸɡɢɬɭ – 300% (віɞ ɬɟɨрɟɬɢчɧɨɝɨ); 
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ɬрɢваɥіɫɬь ɨɤɢɫɥɸваɧɧя – 4 – 6 ɝɨɞ. ɉрɢ ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɩараɦɟɬраɯ ɡаɥɢɲɤɨва 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɮɟɧɨɥів ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɤɥаɞає 1 – 3 ɦɝ/ɥ. 

 

Ɋɢɫ. 6.5. ȿɤɫɬраɤɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа ɩɨ вɢɥɭчɟɧɧɸ ɮɟɧɨɥів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮɟɧɫɨɥьваɧɨɦ: 

А – ɮɟɧɨɥɦіɫɬɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ; Ȼ – ɞɢɦɨві ɝаɡɢ: ȼ – віɞɞɭвɨчɧі ɝаɡɢ; Г – ɞɟɮɟɧɨɥьɨваɧа вɨɞа; ȿ – 

ɝɨɫɬра ɩара; ɀ – ɫɢрі ɮɟɧɨɥɢ; 1 – ɤɨɥɨɧа ɩрɨɞɭвɤɢ ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɸ: 2 – 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 3 – віɞɫɬіɣɧɢɤ-ɞɟɤаɧɬаɬɨр; 4 – ɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɟɤɫɬраɤɰія; 5 – рɟɤɬɢɮіɤаɰіɣɧа ɤɨɥɨɧа; 
6 – ɡɛірɧɢɤ ɮɟɧɫɨɥьваɧа; 7 – рɟɝɟɧɟраɰіɣɧа ɤɨɥɨɧа; 8 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрɢ; 9 – ɩрɨɦіɠɧа єɦɧіɫɬь 

6.3. ȿɜɚɩɨрɚɰіɣɧі (ɩɚрɨɜіɞɝіɧɧі) уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɉрɢ вɢɩарɸваɧɧі рɨɡчɢɧів, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɥɟɬɭчі рɟчɨвɢɧɢ, ɨɫɬаɧɧі 
ɩɟрɟɯɨɞяɬь ɭ ɩар і вɢɞаɥяɸɬьɫя ɡ рɨɡчɢɧɭ раɡɨɦ ɡ ɩарɨɦ. ɇа ɰьɨɦɭ ɡаɫɧɨваɧі 
вɫі ɩрɨɰɟɫɢ ɩɟрɟɝɨɧɤɢ, ɳɨ ɡɧаɣɲɥɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩрɢ ɨчɢɫɬɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɥɟɬɭчɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɡɨɤрɟɦа ɮɟɧɨɥів. 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɤɢɩіɧɧя ɫɭɦіɲі рɟчɨвɢɧ, ɳɨ віɞɝаɧяɸɬьɫя, ɧɢɠчɟ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɤɢɩіɧɧя ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів. ɋɭɦіɲ вɨɞɢ ɨɤрɟɦɨ ɡі 
ɫɤɢɩɢɞарɨɦ, аɧіɥіɧɨɦ, ɮɟɧɨɥɨɦ, ɤрɟɡɨɥɨɦ, ɧіɬрɨɛɟɧɡɨɥɨɦ ɤɢɩɢɬь в іɧɬɟрваɥі 
ɬɟɦɩɟраɬɭр 93 – 99°ɋ. ɉɟрɟɝɨɧɤа ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɞіɸчɢɯ аɩараɬаɯ 
аɛɨ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɞіɸчɢɯ ɞɢɫɬɢɥяɰіɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧаɯ [3]. 

ɉрɢ ɩрɨɬіɤаɧɧі чɟрɟɡ ɤɨɥɨɧɭ ɡ ɧаɫаɞɤɨɸ ɧаɡɭɫɬріч ɝɨɫɬрɨɦɭ ɩарɭ ɫɬічɧа 
вɨɞа ɧаɝріваєɬьɫя ɞɨ 100°ɋ; ɥɟɬɭчі ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɧіɣ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
чаɫɬɤɨвɨ ɩɟрɟɯɨɞяɬь ɭ ɩарɨвɭ ɮаɡɭ, рɨɡɩɨɞіɥяɸчɢɫь ɦіɠ ɮаɡаɦɢ (ɩара і вɨɞа) 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рівɧяɧɧя 

kCC вn / , (6.12) 

ɞɟ ɋn – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɞɨɦіɲɨɤ в ɩаɪɭ; ɋв – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɞɨɦіɲɨɤ ɭ вɨɞі; Ф – 

ɤɨɟфіɰієɧт ɪɨɡɩɨɞіɥɭ. 

ȼɟɥɢчɢɧа ɤɨɟɮіɰієɧɬа рɨɡɩɨɞіɥɭ k ɡаɥɟɠɢɬь ɧɟ ɬіɥьɤɢ віɞ вɢɞɭ рɨɡчɢɧɟɧɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ, аɥɟ і віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɭ; ɭ рɨɡвɟɞɟɧɢɯ рɨɡчɢɧаɯ, ɞɨ яɤɢɯ 

віɞɧɨɫяɬьɫя і ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɤɨɟɮіɰієɧɬ k ɦɨɠɧа вваɠаɬɢ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ 
ɩраɤɬɢчɧɨ ɩɨɫɬіɣɧɢɦ. Зɧачɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬа k ɞɥя рɟчɨвɢɧ ɭ рɨɡчɢɧаɯ 0,01 – 
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0,1 ɧ. ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɩрɢвɟɞɟɧі в ɬаɛɥ.6.2. 

Ɍаɛɥɢɰя 6.2  

Зɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧтів ɪɨɡɩɨɞіɥɭ Ф 

Ɋɟчɨвɢɧа  k  Ɋɟчɨвɢɧа k Ɋɟчɨвɢɧа  k  

Аɦіаɤ  13  ɉрɨɩіɥаɦіɧ  30  Аɧіɥіɧ  5,5  

Ɇɟɬɢɥаɦіɧ  11  Ȼɭɬɢɥаɦіɧ  40  Ɇɟɬɢɥаɧіɥіɧ  16  

ȿɬɢɥаɦіɧ  20  Ɏɟɧɨɥ  2  Ȼɟɧɡɢɥаɧіɥіɧ  3,3  

Зв'яɡɨɤ ɨɫɧɨвɧɢɯ вɟɥɢчɢɧ, ɳɨ вɢɡɧачаɸɬь ɩрɨɰɟɫ ɟваɩɨраɰіʀ, ɨɩɢɫɭєɬьɫя 
рівɧяɧɧяɦ: 

1

)1(





x

ɩ

oɩ

ekq

Ckq
C , (6.13) 

ɞɟ ɋɨ – ɩɨчатɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɟчɨвɢɧɢ ɭ вɨɞі, ɦɝ/ɥ; ɋ – ɤіɧɰɟва 
ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɟчɨвɢɧɢ (ɩіɫɥя вɢɯɨɞɭ ɡ ɤɨɥɨɧɢ), ɦɝ/ɥ; qn – ɩɢтɨɦа вɢтɪата 
ɩаɪɭ, ɤɝ/ɤɝ ɪɟчɨвɢɧɢ; 

H
kqb

x
n











  1
1 , (6.14) 

ɞɟ ρ – ɟɦɩіɪɢчɧа ɤɨɧɫтаɧта, ɦ/ɝɨɞ; Л – щіɥьɧіɫть ɡɪɨɲɟɧɧя ɤɨɥɨɧɢ вɨɞɨɸ, 
ɦ3

/ɦ 2
; ı – ɩɢтɨɦа ɩɥɨща ɩɨвɟɪɯɧі ɧаɫаɞɤɢ, ɦ2/ɦ3; ɇ – вɢɫɨта ɲаɪɭ ɧаɫаɞɤɢ в 

ɤɨɥɨɧі, ɦ. 

əɤ ɩɨɤаɡɭє ɞɨɫвіɞ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɨɫɧɨвɧі рɨɡɦірɢ ɤɨɥɨɧ і 
ɩараɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫɭ ɟваɩɨраɰіʀ ɦаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі ɡɧачɟɧɧя: ɞіаɦɟɬр ɤɨɥɨɧɢ 0,8 – 3 

ɦ; вɢɫɨɬа ɧаɫаɞɤɢ 6 – 12 ɦ; ɳіɥьɧіɫɬь ɡрɨɲɟɧɧя 1 –2ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ); вɢɬраɬа ɩарɢ 
0,5 – 1,5 ɤɝ/ɤɝ, ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɤɨɥɨɧɢ 20 – 200 ɦ3/ɞɨɛɭ. ȼіɞɧɨɲɟɧɧя вɢɫɨɬɢ 
ɤɨɥɨɧɢ ɞɨ ʀʀ ɞіаɦɟɬра ɩɨвɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲ 5 – 10. 

ȿваɩɨраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɥɟɬɭчɢɯ ɮɟɧɨɥів 
ɩрɢвɟɞɟɧі ɧа рɢɫ. 6.6. ȿваɩɨраɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɮɟɧɨɥɭ ɩрɨɬіɤає 

в ɩарɨɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧаɯ 
ɞɟɮɟɧɨɥяɰіʀ. Ʉɨɥɨɧа рɨɡɞіɥɟɧа ɧа ɞві 
чаɫɬɢɧɢ: вɟрɯɧɸ – віɞɩарɧɭ і ɧɢɠɧɸ – 

ɩɨɝɥɢɧаɥьɧɭ. Ɉɛɢɞві чаɫɬɢɧɢ ɡ'єɞɧаɧі 
ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɫɬɨяɤɨɦ ɞɥя ɩрɨɯɨɞɭ ɩарɭ. 
ȼɟрɯɧя чаɫɬɢɧа ɨɛɥаɞɧаɧа ɯɨрɞɨвɨɸ, а 
ɧɢɠɧя – ɫɩіраɥьɧɨɸ ɦɟɬаɥɟвɢɦɢ 
ɧаɫаɞɤаɦɢ.  

Ɋɢɫ. 6.6. ɍɫɬаɧɨвɤа ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ ɥɟɬɤɢɯ 
ɮɟɧɨɥів: 

1 – ɮɟɧɨɥьɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ: 2 – ɡɛірɧɢɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 3 

– ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ: 4 – ɩар: 5 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬ: 6 – 

ɤɨɥɨɧа ɞɟɮɟɧɨɥяɰіʀ: 7 – ɩарɨвіɞɝіɧɧа ɫɭɦіɲ: 8 – 

ɩɨɝɥɢɧаɥьɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɥɭɝɭ; 9 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 10 – 

ɡɛірɧɢɤ ɮɟɧɨɥяɬɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ; 11 – ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ  

Ɏɟɧɨɥьɧа ɫɬічɧа вɨɞа ввɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ ɡрɨɲɭваɥьɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ ɭ вɟрɯɧɸ 
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чаɫɬɢɧɭ1
 ɤɨɥɨɧɢ і ɫɬіɤає вɧɢɡ ɩɨ ɧаɫаɞɰі ɧаɡɭɫɬріч ɩарɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 

віɞɛɭваєɬьɫя віɞɝіɧ ɮɟɧɨɥів. Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа віɞвɨɞɢɬьɫя, а ɫɭɦіɲ вɨɞяɧɢɯ ɩарів 
і ɮɟɧɨɥɭ ɡаɛɢраєɬьɫя вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ і вɞɭваєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɤɨɥɨɧɢ, 
ɡрɨɲɭваɧɭ ɡвɟрɯɭ ɝарячɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ɥɭɝɭ. Ʌɭɝ ɩɨɝɥɢɧає ɡ ɩарɭ ɮɟɧɨɥɢ. 
ȼіɞɩраɰьɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь ɮɟɧɨɥяɬ, віɞвɨɞɢɬьɫя ɧа ɩɟрɟрɨɛɤɭ, а 
ɧɟɤɨɧɞɟɧɫɨваɧɢɣ ɩар ɧаɞɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɫɬɨяɤ ɭ вɟрɯɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɤɨɥɨɧɢ. 

ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɩɨчаɬɤɨвіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɮɟɧɨɥів 10 – 

50 ɝ/ɥ ɫɤɥаɞає 85 – 93%. 

Ɋіɡɧɨвɢɞɨɦ ɟваɩɨраɰіʀ є аɡɟɨɬрɨɩɧа віɞɝɨɧɤа, яɤа ґрɭɧɬɭєɬьɫя ɧа 
вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɞɟяɤɢɯ ɯіɦічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭɬвɨрɸваɬɢ ɡ вɨɞɨɸ аɡɟɨɬрɨɩɧі (ɡɞаɬɧі 
ɧɟрɨɡɞіɥьɧɨ ɤɢɩіɬɢ) ɫɭɦіɲі, ɬɟɦɩɟраɬɭра ɤɢɩіɧɧя яɤɢɯ ɦɟɧɲа, ɧіɠ ɬɟɦɩɟраɬɭра 
ɤɢɩіɧɧя чɢɫɬɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɬаɛɥ. 6.3) [3]. 

Ɍаɛɥɢɰя 6.γ 

 ȼɥаɫтɢвɨɫті аɡɟɨтɪɨɩɧɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ ɞɟяɤɢɯ ɪɟчɨвɢɧ іɡ вɨɞɨɸ 

 

Ɋɟчɨвɢɧа 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɤɢɩіɧɧя ȼɦіɫɬ вɨɞɢ в 
аɡɟɨɬрɨɩɧіɣ 
ɫɭɦіɲі, % 

чɢɫɬɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ, 0ɋ 

 аɡɟɨɬрɨɩɧɨʀ 
ɫɭɦіɲі, 0ɋ 

Ȼɟɧɡɨɥ 80,1 69,25 8,8 

Іɡɨɛɭɬɢɥɨвɢɣ ɫɩɢрɬ 108,0 89,9 33,2 

Ⱦііɡɨаɦіɥɨвɢɣ ɟɮір 173,4 97,4 54,0 

Ȼɭɬɢɥаɰɟɬаɬ 125,0 90,2 26,7 

ɏɥɨрɨɮɨрɦ 61,7 56,1 2,5 

ɏɥɨрɛɟɧɡɨɥ 131,7 90,2 28,4 

ɇаɝріваɸчɢ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ, яɤа вɦіɳɭє ɬаɤі рɟчɨвɢɧɢ, віɞɝаɧяɸɬь аɡɟɨɬрɨɩɧɭ 
ɫɭɦіɲ, а ɩɨɬіɦ вɢɥɭчаɸɬь іɡ ɧɟʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɭ рɟчɨвɢɧɭ (рɢɫ. 6.7). 

За ɧɟвɟɥɢɤɨʀ рɨɡчɢɧɧɨɫɬі 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 
аɡɟɨɬрɨɩɧɭ віɞɝɨɧɤɭ ɦɨɠɧа 
рɨɡɝɥяɞаɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ яɤ ɫɩɨɫіɛ 
рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɰіɧɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, аɥɟ ɣ яɤ 
ɫɩɨɫіɛ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. 

Ɋɢɫ. 6.7. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɡɟɨɬрɨɩɧɨɸ віɞɝɨɧɤɨɸ: 

1 – ɛаɤ ɞɥя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɛɨɣɥɟр; 3 – 

вɢɩарɧа ɤɨɥɨɧа; 4 – ɩіɞіɝрівач; 5 – 

ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ-ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 6 – ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ-

ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 7 – ɫɟɩараɬɨр; 8 – віɞвɟɞɟɧɧя 
ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɩɨɞача ɩарɢ; 10 – ɩɨɞача 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 11 – віɞвɟɞɟɧɧя вɢɥɭчɟɧɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ 

                                                           
1 ɋтічɧɭ вɨɞɭ ɡ ɩɟвɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰієɸ фɟɧɨɥɭ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɧа ɤɨɥɨɧɭ ɩіɞɤɢɫɥɸɸть ɞɢɦɨвɢɦɢ ɝаɡаɦɢ 

ɞɨ ɪɇ-6-6,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. ˃ехноло̐ічні п̬и̜о̥и конди̶і̀в̌ння стічних вод 

 

205 

 

6.4. ɋɨрɛɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

6.4.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ɋɨрɛɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɥяɝає в ɩɨɝɥɢɧаɧɧі ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡі 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬвɟрɞɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ – ɫɨрɛɟɧɬаɦɢ. ɉрɨɰɟɫɢ ɫɨрɛɰіʀ вɢɛірɧі і 
ɨɛɨрɨɬɧі. Завɞяɤɢ ʀɯɧіɣ ɨɛɨрɨɬɧɨɫɬі ɫɬає ɦɨɠɥɢвɢɦ вɢɞіɥɟɧɧя ɩɨɝɥɢɧɟɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ (ɞɟɫɨрɛɰія) [2,10]. 

ɋɨрɛɟɧɬɢ ɡɞаɬɧі вɢɥɭчаɬɢ ɡ вɨɞɢ ɛаɝаɬɨ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі і 
ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɠɨрɫɬɤі, ɳɨ ɧɟ вɢɞаɥяɸɬьɫя ɡ ɧɟʀ іɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. ɉрɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі вɢɫɨɤɨаɤɬɢвɧɢɯ ɫɨрɛɟɧɬів вɨɞɭ ɦɨɠɧа ɨчɢɫɬɢɬɢ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɞɨ ɩраɤɬɢчɧɨ ɧɭɥьɨвɢɯ ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ. ɋɨрɛɰіɸ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь і ɩрɢ 
ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɤɨɥɢ іɧɲі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɫɬɤɢ вɢявɥяɸɬьɫя 
ɧɟɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ і ɩɨɬріɛɧа ɝɥɢɛɨɤа ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɫɬɤɢ. ɍ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія рɟчɨвɢɧ ɭ вɢɯіɞɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ вɟɥɢɤа, вɢɝіɞɧіɲɟ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ іɧɲі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɫɬɤɢ. 

əɤ ɫɨрɛɟɧɬɢ ɩраɤɬɢчɧɨ ɦɨɠɭɬь ɫɥɭɠɢɬɢ вɫі ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧі ɬвɟрɞі 
рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɦаɸɬь рɨɡвɢɧɭɬɭ ɩɨвɟрɯɧɸ, – аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя, ɡɨɥа, ɬɨрɮ, 
ріɡɧі ɝɥɢɧɢ, ɞɨɦɟɧɧі ɲɥаɤɢ ɬа іɧ. [1,6]. 

ɉɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɧаɬяɝ ɦіɠ ɫɨрɛɟɧɬɨɦ і вɨɞɨɸ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ вɢɳɢɦ 
ɩɨвɟрɯɧɟвɨɝɨ ɧаɬяɝɭ ɦіɠ ɫɨрɛɟɧɬɨɦ і рɟчɨвɢɧɨɸ. ɋɨрɛɟɧɬ ɩɨвɢɧɟɧ вɨɥɨɞіɬɢ 
ɡɧачɧɨɸ ɦɟɯаɧічɧɨɸ ɦіɰɧіɫɬɸ і ɩɟвɧɢɦ ɝраɧɭɥɨɦɟɬрɢчɧɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ, а ɬаɤɨɠ 
ɥɟɝɤɨɸ рɟɝɟɧɟрɨваɧіɫɬɸ. 

Аɤɬɢвɧіɫɬь ɫɨрɛɟɧɬɭ ɨɰіɧɸɸɬь ɬаɤɨɠ ɡа ɩɢɬɨɦɨɸ аɞɫɨрɛɰієɸ, ɬɨɛɬɨ 
ɤіɥьɤіɫɬɸ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɦаɫɢ чɢ ɨɛ’єɦɭ ɫɨрɛɟɧɬɭ 
(ɤɝ/ɤɝ, ɤɝ/ɦ3), яɤɭ ɦɨɠɧа ɡаɩɢɫаɬɢ ɭ вɢɝɥяɞі 

A C  
, (6.15) 

ɞɟ ɋ – ɪівɧɨваɠɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɟчɨвɢɧɢ в ɪɨɡчɢɧі;  і  – ɟɦɩіɪɢчɧі 
вɟɥɢчɢɧɢ. 

 ɉɟрɟɯіɞ аɞɫɨрɛаɬɭ (рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ аɞɫɨрɛɭєɬьɫя) в аɞɫɨрɛɟɧɬ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɤɨɧɫɬаɧɬɨɸ рɨɡɩɨɞіɥɭ 

K
A

Cаɞс
к ɧ


і

, (6.16) 

ɞɟ А – ɪівɧɨваɠɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɟчɨвɢɧɢ в ɨɞɢɧɢɰі ɦаɫɢ ɫɨɪɛɟɧтɭ (в 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɯ ɩɢтɨɦа аɞɫɨɪɛɰія), ɤɝ/ɤɝ; ɋɤіɧ – ɪівɧɨваɠɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія 
ɪɟчɨвɢɧɢ в ɪɨɡчɢɧі (в ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɯ ɤіɧɰɟва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія), ɝ/ɤɝ аɛɨ ɝ/ɥ. 

Ⱦɥя ɨɛчɢɫɥɟɧɧя ɤɨɧɫɬаɧɬɢ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɬріɛɧɨ ɦаɬɢ ɭ рɨɡɩɨряɞɠɟɧɧі 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧі ɞаɧі, ɡɨɤрɟɦа іɡɨɬɟрɦɭ ɫɨрɛɰіʀ ɭ вɢɝɥяɞі, ɧавɟɞɟɧɨɦɭ ɧа рɢɫ. 
6.8, і ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ ɡɧачɟɧь ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɭ вɨɞі чɟрɟɡ 
ɩɟвɧɢɣ чаɫ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡ ɫɨрɛɟɧɬɨɦ. ɋɥіɞ ɡаɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɦɨɦɟɧɬ рівɧɨваɝɢ ɧаɫɬає 
ɲвɢɞɤɨ, ɩраɤɬɢчɧɨ ɦɢɬɬєвɨ, ɬіɥьɤɢ в ɦаɤрɨɩɨрɢɫɬɢɯ ɫɬрɭɤɬɭраɯ [7,11]. ɍ 
ɦіɤрɨɩɨрɢɫɬɢɯ ɫɬрɭɤɬɭраɯ ɤɨɧɬаɤɬ ɫɨрɛɟɧɬɭ ɡ рɟчɨвɢɧɨɸ, яɤа ɫɨрɛɭєɬьɫя, 
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віɞɛɭваєɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 10...20 ɯв і ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рɨɡɦірɭ ɩɨр ɫɨрɛɟɧɬɭ, рɨɡɦірɭ 
і ɯараɤɬɟрɭ ɦɨɥɟɤɭɥ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɫɨрɛɭєɬьɫя. ɇа ɩраɤɬɢɰі, вɧаɫɥіɞɨɤ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧаɥɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɫɨрɛɰіɣɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɰɟɣ чаɫ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɞɨ 1 

– 3 ɝɨɞ. ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ ɫɨрɛɟɧɬаɦɢ є аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя (Аɍ) ріɡɧɢɯ 
ɦарɨɤ. Аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя є ɩɨрɢɫɬɢɦ ɦаɬɟріаɥɨɦ. ɉɨрɢ ɡа рɨɡɦіраɦɢ ɦɨɠɭɬь 

ɛɭɬɢ ɩɨɞіɥɟɧі ɧа чɨɬɢрɢ вɢɞɢ: ɦаɤрɨɩɨрɢ 
рɨɡɦірɨɦ 1000 – 20000 й, ɩɟрɟɯіɞɧі ɩɨрɢ – 

40 – 1000 й, ɫɭɩɟрɦіɤрɨɩɨрɢ – 16 – 40 й і 
ɦіɤрɨɩɨрɢ – ɧɟ ɛіɥьɲɟ 16 й. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
Аɍ ɨɛɭɦɨвɥɸєɬьɫя ɧаявɧіɫɬɸ в ɧɢɯ 
ɦіɤрɨɩɨр, а ɬаɤɨɠ ɞɟяɤɨɸ ɦірɨɸ 
ɫɭɩɟрɦіɤрɨɩɨр [3]. 

 
Ɋɢɫ. 6.8. Іɡɨɬɟрɦа ɫɨрɛɰіʀ2 ɨрɝаɧічɧɢɯ: 

ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧа аɤɬɢвɧɨɦɭ вɭɝіɥɥі 
Cs – рɨɡчɢɧɧіɫɬь рɟчɨвɢɧɢ ɡа ɞаɧɢɯ ɭɦɨв. 

Ɋɨɡчɢɧɟɧі ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ ɦаɸɬь рɨɡɦір чаɫɬɨɤ ɦɟɧɲɟ 10 й. ȼɨɧɢ 
ɡаɩɨвɧɸɸɬь ɨɛ’єɦ ɦіɤрɨɩɨр ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɩɨвɧа ɩɢɬɨɦа єɦɧіɫɬь, ɫɦ3/ɦ, яɤɢɯ 
віɞɩɨвіɞає ɩɨɝɥɢɧаɸчіɣ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɬɨɦɭ ɨɛ’єɦ ɦіɤрɨɩɨр є ɨɞɧієɸ ɡ 
ɧаɣваɠɥɢвіɲɢɯ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ . 

ɋɨрɛɰія ɦɨɠɟ ɩрɨɯɨɞɢɬɢ в ɫɬаɬɢчɧɢɯ аɛɨ ɞɢɧаɦічɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ɋɨрɛɰія в 
ɫɬаɬɢчɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя іɧɬɟɧɫɢвɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ 
вɨɞɢ іɡ ɫɨрɛɟɧɬɨɦ ɩрɨɬяɝɨɦ вɢɡɧачɟɧɨɝɨ чаɫɭ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ віɞɞіɥɟɧɧя ɫɨрɛɟɧɬɭ 
віɞ вɨɞɢ ɲɥяɯɨɦ віɞɫɬɨɸваɧɧя аɛɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя і ɬ.ɩ. 

ɉрɨɰɟɫ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя в ɨɞɢɧ, аɥɟ чаɫɬіɲɟ в ɤіɥьɤа ɫɬɭɩɟɧів. Ɉɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɭ 
ɨчɢɫɬɤɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ вɢɯіɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 
ɤɨɥɢ ɩɨɬріɛɧɨ ɦаɥɨ ɫɨрɛɟɧɬɭ, аɛɨ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɫɨрɛɟɧɬ ɞɟɲɟвɢɣ і 
ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ. 

ɉрɢ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬіɣ ɫɨрɛɰіʀ ɡа раɯɭɧɨɤ ɭвɟɞɟɧɧя ɧɨвɢɯ ɩɨрɰіɣ ɫɨрɛɟɧɬɭ 
ɩɨɫɬіɣɧɨ ɩіɞɬрɢɦɭєɬьɫя вɢɡɧачɟɧа ріɡɧɢɰя ɭ вɨɞі і ɫɨрɛɟɧɬі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
рɟчɨвɢɧɢ, яɤа вɢɥɭчаєɬьɫя, ɳɨ ɡɛіɥьɲɭє ɲвɢɞɤіɫɬь ɫɨрɛɰіʀ і вɢɦаɝає ɦɟɧɲɨʀ 
вɢɬраɬɢ ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɧіɠ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі в ɨɞɧɭ ɫɬɭɩіɧь [8,15]. 

Ȼаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɫɨрɛɰія ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɢ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɦɭ (рɢɫ. 6.9) аɛɨ 
ɩрɨɬɢɬɟчіɣɧɨɦɭ (рɢɫ. 6.9 ɛ) ввɟɞɟɧɧі ɫɨрɛɟɧɬɭ. ɍ ɩɟрɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɫɨрɛɟɧɬ 
ввɨɞɢɬьɫя ɨɤрɟɦɢɦɢ ɩɨрɰіяɦɢ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɨɛрɨɛɤɢ, ɭ ɞрɭɝɨɦɭ чɢɫɬɢɣ 
ɫɨрɛɟɧɬ ɭвɨɞɢɬьɫя ɬіɥьɤɢ раɡ ɧа ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі і ɩɨɬіɦ ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя ɡ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɧа ɩɨɩɟрɟɞɧіɣ. 

ɉɨɬріɛɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɨрɛɟɧɬɭ вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥаɦɢ: 
                                                           

2 Ƚɪафіɤ, щɨ ɡв'яɡɭє ɡɧачɟɧɧя ɪівɧɨваɠɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіɣ ɫɨɪɛɨваɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ в ɪɨɡчɢɧі (ɭ вɨɞі) і 
ɫɨɪɛɟɧті ɡа ɩɨɫтіɣɧɨʀ тɟɦɩɟɪатɭɪɢ, ɧаɡɢваєтьɫя іɡɨтɟɪɦɨɸ ɫɨɪɛɰіʀ. Ɍɟɦɩɟɪатɭɪа вɩɥɢває ɧа ɭɦɨвɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ: ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɡ ʀʀ ɩіɞвɢщɟɧɧяɦ ɡɪɨɫтає ɤіɧɟтɢчɧа ɟɧɟɪɝія ɫɨɪɛɨваɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, і вɨɧɢ іɧтɟɧɫɢвɧіɲɟ 
ɩɪɨɧɢɤаɸть в ɩɨɪɢ ɫɨɪɛɟɧтɭ, ɡ іɧɲɨɝɨ, - ɨɫɤіɥьɤɢ ɫɨɪɛɰія є ɟɤɡɨтɟɪɦічɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, щɨ ɩɪɨтіɤає ɡ 
вɢɞіɥɟɧɧяɦ тɟɩɥа, ɩіɞвɢщɟɧɧя тɟɦɩɟɪатɭɪɢ ɪɨɡчɢɧɭ ɫɩɪɢчɢɧяє ɞɟщɨ ɝаɥьɦівɧɭ ɞіɸ. Ɏɨɪɦɢ іɡɨтɟɪɦ ɫɨɪɛɰіʀ 
ɡаɥɟɠать віɞ ɯаɪаɤтɟɪɭ ɩɨɪ в ɫɨɪɛɟɧті, ʀɯ ɞɨɫтɭɩɧɨɫті ɞɥя ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥ щɨ ɩɨɝɥɢɧаɸтьɫя. Ɉɩɭɤɥа 
фɨɪɦа іɡɨтɟɪɦɢ вɤаɡɭє ɧа іɧтɟɧɫɢвɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɨɪɛɰіʀ.  
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 ɞɥя ɨɞɧɨраɡɨвɨʀ ɫɨрɛɰіʀ 
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 ɞɥя ɛаɝаɬɨраɡɨвɨʀ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨʀ ɫɨрɛɰіʀ 

M n
Q

K

C

Cаɞс

ɜих

n

n   








1 , (6.18) 

ɞɟ ɋвɢɯ і ɋɤіɧ – ɩɨчатɤɨва і ɤіɧɰɟва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɪɨɡчɢɧɟɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ, ɤɝ/ɦ3; ɋn 

– ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɩіɫɥя віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɫтɭɩɟɧя, ɤɝ/ɦ3
; Q – 

ɤіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3
; n – ɤіɥьɤіɫть ɫтɭɩɟɧів ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɋɢɫ. 6.9. Ɍрɢɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɫɨрɛɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа: ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ ввɟɞɟɧɧяɦ ɫɨрɛɟɧɬɭ (а), ɡ 
ɩрɨɬɢɬɨɤɨвɢɦ ɭвɟɞɟɧɧяɦ ɫɨрɛɟɧɬɭ (ɛ): 

1 – віɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ ɩіɫɥя ɩɟрɲɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɨрɛɟɧɬɨɦ; 2 – віɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ ɩіɫɥя ɞрɭɝɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ; 
3 – ɦіɲаɥɤɢ; 4 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 5 – ɭвɟɞɟɧɧя ɫɨрɛɟɧɬɭ; 6 – віɞвɟɞɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɫɨрɛɟɧɬɭ; 7 

– ɩɨɞаваɧɧя ɫɨрɛɟɧɬɭ ɡ ɬрɟɬьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɭ ɞрɭɝɢɣ; 8 – ɬɟɠ, ɡ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɭ ɩɟрɲɢɣ; 9 – 

ɩрɢɣɦачі віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɫɨрɛɟɧɬɭ; 10 – ɧаɫɨɫɢ ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɫɨрɛɟɧɬɭ; 11 – ɫɬічɧа вɨɞа; 
12 – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа 

Аɧаɥіɡ рɨɡраɯɭɧɤів, яɤі вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɡа ɧавɟɞɟɧɢɦɢ ɮɨрɦɭɥаɦɢ, ɩɨɤаɡɭє, 
ɳɨ іɡ ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɭɩɟɧів ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя вɢɬраɬа ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɩɨɬріɛɧа 
ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɨɞɧаɤɨвɢɯ ɤіɧɰɟвɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɰьɨɝɨ ɩɨɝɥяɞɭ 
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ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɫɨрɛɰія є ɟɤɨɧɨɦɧіɲɨɸ, ɧіɠ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬа, ɯɨча 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰія ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɭɫɤɥаɞɧɸєɬьɫя, аɞɠɟ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя 
ɤіɥьɤіɫɬь ɨɞɢɧɢɰь ɨɛɥаɞɧаɧɧя, яɤі ɩɨɬрɟɛɭɸɬь ɤɟрɭваɧɧя ɣ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя. 

ɋɨрɛɰія в ɞɢɧаɦічɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ 
ɤріɡь ɲар ɫɨрɛɟɧɬɭ. ɍ ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɩɨвɧіɲɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь єɦɧіɫɬь ɫɨрɛɟɧɬɭ, 
ɩɨɥɟɝɲɭєɬьɫя авɬɨɦаɬɢɡаɰія ɩрɨɰɟɫɭ, ɧɟ ɩɨɬріɛɧɨ вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɨɤрɟɦɟ 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɣɨɝɨ рɟɝɟɧɟрɭɸɬь ɭ ɬɢɯ ɠɟ 
ɫɩɨрɭɞаɯ, в яɤɢɯ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ [3]. 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɩіɞ чаɫ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɨрɛɰіɣɧа єɦɧіɫɬь вɢɛɢраєɬьɫя ɩɨɫɬɭɩɨвɨ 
(ɫɩɨчаɬɤɭ ɭ вɟрɯɧіɯ ɲараɯ ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɩɨɬіɦ – ɭ ɫɟрɟɞɧіɯ і, ɡрɟɲɬɨɸ, – ɭ 
ɧɢɠɧіɯ), ɬɨ ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɢɡɧачаɸɬь ɩрɨɦіɠɤɨɦ чаɫɭ, ɩіɫɥя яɤɨɝɨ 

рɨɡɩɨчɢɧаєɬьɫя вɢɧɟɫɟɧɧя 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɨчɢɳɟɧɨɸ 
вɨɞɨɸ в ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ. 

 

Ɋɢɫ. 6.10. ȼɢɯіɞɧа ɤрɢва ɞɢɧаɦіɤɢ ɫɨрɛɰіʀ 
ɩр – ɦɨɦɟɧɬ чаɫɭ, ɤɨɥɢ рɟчɨвɢɧа 
ɩрɨɫɤаɤɭє ɡ ɮіɥьɬраɬɨɦ; ɩр+ – чаɫ 
ɩɨвɧɨɝɨ віɞɩраɰɸваɧɧя ɲарɭ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɫ. 

 

ɐɟɣ чаɫ ɧаɡɢваɸɬь чаɫɨɦ ɡаɯɢɫɧɨʀ ɞіʀ ɮіɥьɬра і вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

T k H   , (6.19) 

ɞɟ H – вɢɫɨта ɲаɪɭ ɫɨɪɛɟɧтɭ (ɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨʀ ɪɨɛɨтɢ ɤіɥьɤɨɯ фіɥьтɪів 
– ɫɭɦаɪɧа вɢɫɨта ɲаɪів); Ф – ɤɨɟфіɰієɧт ɡаɯɢɫɧɨʀ ɞіʀ;  – чаɫ ɞɨ ɰіɥɤɨɦ ɩɨвɧɨʀ 
втɪатɢ ɡаɯɢɫɧɨʀ ɞіʀ, вɢɡɧачаɸть ɡа ɤɪɢвɨɸ ɞɢɧаɦіɤɢ ɫɨɪɛɰіʀ яɤ ɩɪ+ (ɪɢɫ. 
6.10). 

 Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɡаɯɢɫɧɨʀ ɞіʀ ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа рівɧяɧɧяɦ 

k
A

v Cɜих



, (6.20) 

ɞɟ А – ɩɢтɨɦа ɫɨɪɛɰія, яɤа віɞɧɨɫɢтьɫя ɞɨ ɦɨɦɟɧтɭ ɝɪаɧɢчɧɨɝɨ ɧаɫɢчɟɧɧя 
ɫɨɪɛɟɧтɭ (щɨ вɢɡɧачаєтьɫя ɡа іɡɨтɟɪɦɨɸ ɫɨɪɛɰіʀ); Я – ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪаɰіʀ, 
ɡвɢчаɣɧɨ β...ζ ɦ/ɝɨɞ; ɋвɢɯ – вɢɯіɞɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɭ вɨɞі. 

 ɉɥɨɳɭ ɮіɥьɬра, ɦ2
, вɢɡɧачаɸɬь ɡа рівɧяɧɧяɦɢ: 

F
Q

v

ɝɨɞ , (6.21) 

аɛɨ  
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 F
W

H h Aɞ


  
, (6.22) 

ɞɟ W – ɤіɥьɤіɫть ɪɟчɨвɢɧɢ, щɨ ɫɨɪɛɭєтьɫя фіɥьтɪаɦɢ вɩɪɨɞɨвɠ ɡаɯɢɫɧɨʀ ɞіʀ, 
ɤɝ; F – ɩɥɨща фіɥьтɪа, ɦ2

;  – ɝɭɫтɢɧа ɫɨɪɛɟɧтɭ, ɤɝ/ɦ3
; Aɞ – ɞɢɧаɦічɧа 

аɤтɢвɧіɫть 1 ɤɝ ɫɨɪɛɟɧтɭ, ɡвɢчаɣɧɨ (0,8...0,9η)А; С – ɟɦɩіɪɢчɧа ɤɨɧɫтаɧта, ɦ; 
Qɝɨɞ – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва вɢтɪата вɨɞɢ, ɦ3/ ɝɨɞ. 

ɋɨрɛɰія в ɞɢɧаɦічɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
чɟрɟɡ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɨрɛɟɧɬɭ (рɢɫ. 6.11). Ɍаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɦає вɟɥɢɤі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі, 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі ɬа ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɟрɟваɝɢ в ɩɨрівɧяɧɧі іɡ ɫɨрɛɰієɸ в ɫɬаɬɢчɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ. ɋɨрɛɰія в ɞɢɧаɦічɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɞɨɡвɨɥяє ɛіɥьɲ ɩɨвɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ 
єɦɧіɫɬь ɫɨрɛɟɧɬɭ.  

ȼ ɦірɭ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɲар ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в ɧіɣ ɡɧɢɠɭєɬьɫя. Ɍаɤ ɫаɦɨ ɩɨɫɬɭɩɨвɨ, ɩɨчɢɧаɸчɢ віɞ 
вɯіɞɧɨɝɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ, ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɧаɫɢчɟɧіɫɬь ɫɨрɛɟɧɬɭ. ɑɟрɟɡ яɤɢɣɫь чаɫ 
ɫɩɨчаɬɤɭ ɩɟрɲɢɣ ɲар, а ɩɨɬіɦ і ɧаɫɬɭɩɧі ɲарɢ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɛɭɞɭɬь ɰіɥɤɨɦ 
ɧаɫɢчɟɧі і ɩɟрɟɫɬаɧɭɬь вɢɥɭчаɬɢ ɡ вɨɞɢ ɡаɛрɭɞɧɸɸчі рɟчɨвɢɧɢ. Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, 

вɢɧɢɤає ɮрɨɧɬ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя, ɳɨ 
ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɡɦіɳɭєɬьɫя вɫɟрɟɞɢɧɭ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя. 

 

Ɋɢɫ. 6.11. Аɞɫɨрɛɟр ɡі ɡріɞɠɟɧɢɦ ɲарɨɦ ɫɨрɛɟɧɬɭ: 

1 – ɩɨɞаваɧɧя вɨɞɢ ɧа ɨчɢɳɟɧɧя; 2 – ɩɨɞаваɧɧя 
ɫɨрɛɟɧɬɭ; 3 – вɢɩɭɫɤ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧа 
ɤɨɥɨɧа; 5 – ɰɟɧɬраɥьɧа ɬрɭɛа; 6 – ɡɝɭɳɭвач ɫɨрɛɟɧɬɭ; 7 – 

вɢɩɭɫɤ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɫɨрɛɟɧɬɭ; 8 – рɨɡɩɨɞіɥɸвач 

 

ɋɨрɛɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа вɤɥɸчає ɞɟɤіɥьɤа (3 – 

5) ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɮіɥьɬрів, ɳɨ 
ɞɨɡвɨɥяє вɢɤɥɸчаɬɢ ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɨɞɢɧ ɡ 
ɮіɥьɬрів ɥɢɲɟ ɩіɫɥя ɬɨɝɨ, яɤ ɣɨɝɨ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɞɨɫяɝɧɟ ɝраɧɢчɧɨɝɨ ɧаɫɢчɟɧɧя. 
ɐя ɨɛɫɬавɢɧа ɦає вɟɥɢɤɟ ɟɤɨɧɨɦічɧɟ ɡɧачɟɧɧя, 
ɨɫɤіɥьɤɢ ɦɨɠɧа ріɞɲɟ рɟɝɟɧɟрɭваɬɢ ɫɨрɛɟɧɬ. 
ɉіɫɥя ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɮіɥьɬра ɫвіɠɢɦ ɫɨрɛɟɧɬɨɦ 
віɧ ɩɟрɟɤɥɸчаєɬьɫя в ɤіɧɟɰь ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 

6.4.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɫɨрɛɰіʀ ɞɨɦіɲɨɤ ɡ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ 
ɜуɝіɥɥяɦ 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɫɨрɛɰіʀ ɡ вɨɞɢ ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ (рɢɫ. 
6.12) ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɨɯ аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɩɨɩɟрɟɦіɧɧɨ. 
Аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя ɦарɤɢ ɄАȾ ɡаваɧɬаɠɟɧɟ ɧа ɩіɞɫɬɢɥьɧɢɣ ɲар ɡ ɤɨɤɫɭ, 
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ɩɨɤɥаɞɟɧɨɝɨ ɧа ɞɟрɟв'яɧі ґраɬɢ: ɡвɟрɯɭ вɭɝіɥɥя ɩɨɤрɢɬɟ ɲарɨɦ ɤɨɤɫɭ і ɡаɤрɢɬɟ 
ɞрɭɝɢɦɢ ɞɟрɟв'яɧɢɦɢ ґраɬаɦɢ. ȼɢɫɨɬа ɲарɭ вɭɝіɥɥя ɛɥɢɡьɤɨ 5 ɦ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɡ вɦіɫɬɨɦ 100 – 400 ɦɝ/ɥ ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ єɦɧіɫɬь, ɡ 
яɤɨʀ ɧɢɯ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ, а ɩɨɬіɦ чɟрɟɡ рɟɝɭɥяɬɨр ɩɨɬɨɤɭ в ɧɢɠɧɸ 
чаɫɬɢɧɭ ɨɞɧієʀ ɡ ɤɨɥɨɧ. ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɤɥаɞає 3 ɦ3/(ɦ2·ɝɨɞ). ɉɟрɲі ɩɨрɰіʀ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь 2 – 4 ɦɝ/ɥ ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів, ɩɨɬіɦ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɩɨчɢɧає 
ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɩіɞвɢɳɭваɬɢɫя. ɉіɫɥя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɞɨ 20 ɦɝ/ɥ ɤɨɥɨɧɭ ɡɭɩɢɧяɸɬь ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ. 

ȼіɞɩраɰьɨваɧɟ вɭɝіɥɥя рɟɝɟɧɟрɭɸɬь рɨɡчɢɧɧɢɤаɦɢ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ віɞɝɨɧɨɦ 
ɫɥіɞів рɨɡчɢɧɧɢɤа ɝɨɫɬрɢɦ ɩарɨɦ. Ɋɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ рɨɡчɢɧɧɢɤа ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɞɨɬɢ, 
ɩɨɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ ɧьɨɦɭ ɧɟ ɫɤɥаɞɟ 20 – 50 ɝ/ɥ. ɉɨɬіɦ ɣɨɝɨ 
ɡаɦіɧяɸɬь ɫвіɠɨɸ ɩɨрɰієɸ; ɨɛ’єɦ ɩɟрɲɨʀ ɩɨрɰіʀ рɨɡчɢɧɧɢɤа ɫɤɥаɞає 3 – 4 

ɨɛ‘єɦɢ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя в ɤɨɥɨɧі. ȼ яɤɨɫɬі рɨɡчɢɧɧɢɤів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɛɟɧɡɨɥ, ɦɟɬаɧɨɥ, ɟɬаɧɨɥ, ɦɟɬɢɥɟɧɯɥɨрɢɞ. ȼіɞɩраɰьɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧɧɢɤ 
(ɟɤɫɬраɤɬ) ɧаɩравɥяɸɬь ɧа ɩɟрɟɝɨɧɤɭ. Ɋɟɝɟɧɟрɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧɧɢɤ ɩɨвɟрɬаɸɬь ɭ 
ɰɢɤɥ ɨчɢɳɟɧɧя, а ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬɢ – ɧа вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɩрɨɰɟɫі. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɤаɬіɨɧів ɦіɞі і ɫвɢɧɰɸ ɦɨɠɧа ɨчɢɳаɬɢ в ɞɢɧаɦічɧɢɯ ɭɦɨваɯ 
ɧа ɞɨɥɨɦіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ аɛɨ в ɫɬаɬɢчɧɢɯ ɭɦɨваɯ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ 
ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦіɬɭ [5].  

 

Ɋɢɫ. 6.12. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɫɨрɛɰіʀ ɡ вɨɞɢ ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ: 

1 – єɦɧіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 2 – ɫɬічɧа вɨɞа: 3 – ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ; 4 – рɟɝɭɥяɬɨр ɲвɢɞɤɨɫɬі ɧаɩɨрɭ; 5 – 

ɨчɢɳɟɧа вɨɞа; 6 – ɤɨɥɨɧа; 7 – ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧа вɨɞа; 8 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 9 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬ; 10 – 

рɨɡчɢɧɧɢɤ: 11 – ɡɛірɧɢɤ рɨɡчɢɧɧɢɤа; 12 – ɡɛірɧɢɤ ɟɤɫɬраɤɬɭ; 13 – ɟɤɫɬраɤɬ ɧа рɟɤɬɢɮіɤаɰіɸ; 14 – 

ɝɨɫɬра ɩара 
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ɉрɢрɨɞɧɢɣ ɞɨɥɨɦіɬ ɫɤɥаɞɭ CaMg(CO3)2 ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɨчɢɫɬɤɢ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɤаɬіɨɧів ɦіɞі і ɫвɢɧɰɸ. ȼɫɬɭɩаɸчɢ ɡ ɧɢɦɢ в ɯіɦічɧɭ рɟаɤɰіɸ, 
віɧ ɭɬвɨрɸє ɧаɫɬɭɩɧі ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧі ɫɩɨɥɭɤɢ: ɋu2(Ɉɇ)2ɋɈ3; ɋuɋɈ3; 

ɊЛ2(Ɉɇ)2ɋɈ3; ɊЛɋɈ3. Ⱦɨɥɨɦіɬ ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧɢɣ ɭ вɨɞі (ɞɨɛɭɬɨɤ рɨɡчɢɧɧɨɫɬі 
ɋаɋɈ3 – 4,8·10–9, ɞɨɛɭɬɨɤ рɨɡчɢɧɧɨɫɬі MgCO3 – 2,1·10–6

).  

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɞɨɥɨɦіɬɭ варɬɨ враɯɨвɭваɬɢ, ɳɨ ɫɬічɧа вɨɞа ɩɨвɢɧɧа 
ɦаɬɢ ɤɢɫɥɭ рɟаɤɰіɸ і ɩрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɡ ɞɨɥɨɦіɬɨɦ ɧɟɣɬраɥіɡɭваɬɢɫя. ɉɨчаɬɤɨва 
ɤрɭɩɧіɫɬь ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɮіɥьɬра 3 – 8 ɫɦ. ȼɨɞɭ ɮіɥьɬрɭɸɬь ɩрɢ ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ 
ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ з5 ɦ/ɝɨɞ, 
ɬрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ – ɧɟ ɦɟɧɲ 10 ɯв. 

əɤɳɨ ɦіɞь і ɫвɢɧɟɰь ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі, ɬɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія H2SɈ4 в ɧьɨɦɭ, ɩрɢ ɩɨɬраɩɥяɧɧі ɧа ɞɨɥɨɦіɬɨві 
ɮіɥьɬрɢ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ʀɯɧьɨɝɨ ɡаɝіɩɫɨвɭваɧɧя, ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 5 
ɝ/ɥ. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦіɬɭ ɞɨɡа ɣɨɝɨ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
рівɧɨɸ 140 – 150% ɳɨɞɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩрɢ ɫɭɯɨɦɭ ɞɨɡɭваɧɧі рɟаɤɰія 
ɦіɠ ɬвɟрɞɨɸ і ріɞɤɨɸ ɮаɡаɦɢ ɣɞɟ ɧɟ ɞɨ ɤіɧɰя і ɛіɥьɲ ɩɨвіɥьɧɨ. Ɍрɢваɥіɫɬь 
ɤɨɧɬаɤɬɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɢɦ ɞɨɥɨɦіɬɨɦ ɩрɢ ɟɧɟрɝіɣɧɨɦɭ 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧɟ ɦɟɧɲ 30 ɯв. 

6.5. Іɨɧɨɨɛɦіɧɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

6.5.1. Ʌɨɤɚɥіɡɚɰія ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ іɨɧіɬɚɯ 

Іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɣ ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
віɞ іɨɧів ɦɟɬаɥів, а ɬаɤɨɠ іɧɲɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. Ɍаɤɭ ɨчɢɫɬɤɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь іɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ іɨɧіɬів – ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɫɦɨɥ, ɳɨ вɢɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭ 
вɢɝɥяɞі ɝраɧɭɥ рɨɡɦірɨɦ 0,2 – 2 ɦɦ. Іɨɧіɬɢ – ɩраɤɬɢчɧɨ ɧɟрɨɡчɢɧɧі ɭ вɨɞі 
ɩɨɥіɦɟрɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɦаɸɬь рɭɯɥɢвɢɣ іɨɧ (ɤаɬіɨɧ аɛɨ аɧіɨɧ), ɡɞаɬɧɢɣ ɭ 
вɢɡɧачɟɧɢɯ ɭɦɨваɯ вɫɬɭɩаɬɢ в рɟаɤɰіɸ ɨɛɦіɧɭ ɡ іɨɧаɦɢ ɬɨɝɨ ɠ ɡɧаɤа, ɳɨ 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в рɨɡчɢɧі [8,11]. 

ɉрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɡ вɨɞɨɸ іɨɧіɬɢ ɧаɛɭɯаɸɬь і ɡɛіɥьɲɭɸɬьɫя в ɨɛ’єɦі (в 1,5 – 2 

раɡɢ). Ȼіɥьɲіɫɬь іɨɧіɬів ɡɛɟріɝаɸɬь ɭ вɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬаɧі аɛɨ ɩіɞ ɲарɨɦ вɨɞɢ. 
Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɫɢɥьɧɨ- і ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧі ɤаɬіɨɧіɬɢ (ɭ ɇ+

 – аɛɨ Na
+
 – ɮɨрɦі, 

ɬаɛɥ. 6.4) і ɫɢɥьɧɨ- і ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧі аɧіɨɧіɬɢ (ɭ Ɉɇ–
 аɛɨ ɫɨɥьɨвіɣ ɮɨрɦі, ɬаɛɥ. 

6.5), а ɬаɤɨɠ іɨɧіɬɢ ɡɦіɲаɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
Іɨɧіɬɢ ɡаваɧɬаɠɭɸɬь ɭ ɮіɥьɬрɢ ріɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ. Ⱦіаɦɟɬр ɬаɤɢɯ ɮіɥьɬрів 

ɡɦіɧɸєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 1 – 3,4 ɦ, вɢɫɨɬа ɤаɬіɨɧіɬɭ 2 – 2,5 ɦ, рɨɛɨчɢɣ ɬɢɫɤ 0,6 
Ɇɉа. 

Іɨɧɨɨɛɦіɧɧɭ ɨчɢɫɬɤɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ чɟрɟɡ 
ɤаɬіɨɧіɬɢ (ɭ вɨɞɧɟвіɣ ɮɨрɦі) і аɧіɨɧіɬɢ (ɭ ɝіɞрɨɤɫɢɥьɧіɣ ɮɨрɦі). ɉрɢ ɤɨɧɬаɤɬі 
вɨɞɢ ɡ ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨɦ віɞɛɭваєɬьɫя ɨɛɦіɧ ɤаɬіɨɧів рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɭ вɨɞі ɫɨɥɟɣ ɧа 
ɇ+

- іɨɧɢ ɤаɬіɨɧіɬɭ ɡа рівɧяɧɧяɦ 

n[K]H + Me
n+ 

 [K]nMe+nɇ+
, (6.23) 
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ɞɟ ДК] – ɪаɞɢɤаɥ, аɛɨ «ɤіɫтяɤ» ɤатіɨɧітɭ; εО – ɤатіɨɧ ɦɟтаɥɭ, щɨ 
вɢɥɭчаєтьɫя; Ч – ваɥɟɧтɧіɫть ɦɟтаɥɭ. 

Ɍаɛɥɢɰя 6.4  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɞɟяɤɢɯ ɤатіɨɧітів 

Ɇарɤа 
ɤаɬіɨɧіɬɭ3

 

Ɏраɤɰіɣɧɢɣ ɧа 
ɫɤɥаɞ вɨɥɨɝɨɝɨ 
іɨɧіɬɭ, di,  ɦɦ 

ȼɦіɫɬ 
рɨɛɨчɨʀ 
ɮраɤɰіʀ, 

% 

ɋɟрɟɞɧя рɨɛɨча ɨɛɦіɧɧа 
єɦɧіɫɬь, ɝ·ɟɤв/ɦ3

 
ɉɨвɧа 

ɨɛɦіɧɧа 
єɦɧіɫɬь, 
ɝ·ɟɤв/ɦ3 

ɉрɢ ɇ-

ɤаɬіɨɧɭваɧі 
ɉрɢ NК-

ɤаɬіɨɧɭваɧі 
ɋɆ-1  0,3 – 0,8  – 250  400  – 

ɋɄ-1  0,5 – 1,1  – 200  350  – 

Ʉɍ-1  0,4 – 2,0  92,2  300  300  550  

Ʉɍ-2-8  0,315 – 1,25 

0,315 – 1,25  

0,315 – 1,25  

93  800  800  1850  

Ʉɍ-2-20  92  –  –  1300  

Ʉɍ-23  95  400  –  1100  

ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі ɇ – ɤаɬіɨɧɭваɧɧя ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɤɢɫɥɨɬɧіɫɬь вɨɞɢ. 
ɉрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі ʀʀ чɟрɟɡ Ɉɇ – аɧіɨɧіɬ віɞɛɭваєɬьɫя ɨɛɦіɧ аɧіɨɧів ɤɢɫɥɨɬ 

ɧа Ɉɇ– – іɨɧɢ аɧіɨɧіɬɭ ɡа рівɧяɧɧяɦ 

m[An]OH + A
m
 

 [An]m + mOH

–
, (6.24) 

 ɞɟ [An] – ɤаɪɤаɫ, аɛɨ «ɤіɫтяɤ» аɧіɨɧітɭ; А – аɧіɨɧ, щɨ вɢɥɭчаєтьɫя: Ц – 

ваɥɟɧтɧіɫть аɧіɨɧɭ. 

ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɨɞі аɧіɨɧів ɫɢɥьɧɢɯ і ɫɥаɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ аɧіɨɧɭваɧɧя 
ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɧа ɞвɨɯ ɫɬɭɩɟɧяɯ. ɋɩɨчаɬɤɭ вɢɥɭчаɸɬь аɧіɨɧɢ ɫɢɥьɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧа 
ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬаɯ, а ɩɨɬіɦ аɧіɨɧɢ ɫɥаɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɧа ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɯ 
аɧіɨɧіɬаɯ [12,14]. 

Ɉɛɦіɧɧа єɦɧіɫɬь ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɤаɬіɨɧіɬɨв і ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів 
ɩɨ віɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ріɡɧɢɯ іɨɧів ɡаɥɢɲаєɬьɫя ɩɨɫɬіɣɧɨɸ в ɲɢрɨɤɨɦɭ іɧɬɟрваɥі 
ɡɧачɟɧь ɪɇ. Ɉɛɦіɧɧа єɦɧіɫɬь ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɤаɬіɨɧіɬɨв і ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɢɯ 
аɧіɨɧіɬів вɟɥɢɤɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ і ɦає ɦаɤɫɢɦаɥьɧɟ 
ɡɧачɟɧɧя ɞɥя ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɤаɬіɨɧіɬɨв ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі (ɪɇ>7), а ɞɥя 
ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів ɭ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі (ɪɇ<7). Іɨɧіɬɢ ɡɦіɲаɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
вɢявɥяɸɬь вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɫɭɦіɲі ɫɢɥьɧɨʀ і ɫɥаɛɤɨʀ ɤɢɫɥɨɬ аɛɨ ɫɢɥьɧɨʀ і ɫɥаɛɤɨʀ 
ɨɫɧɨвɢ. 

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɩɨвɧɭ ɨɛɦіɧɧɭ єɦɧіɫɬь (ɉɈЄ) – єɦɧіɫɬь іɨɧіɬɭ ɞɨ ɩɨвɧɨɝɨ 
ɧаɫɢчɟɧɧя; ɫɬаɬɢчɧɭ (аɛɨ рівɧɨваɠɧɭ) ɨɛɦіɧɧɭ єɦɧіɫɬь (ɋɈЄ); ɞɢɧаɦічɧɭ 
ɡɦіɧɧɭ єɦɧіɫɬь (ȾɈЄ) і рɨɛɨчɭ ɨɛɦіɧɧɭ єɦɧіɫɬь (ɊɈЄ) – єɦɧіɫɬь іɨɧіɬɭ в 
ɞɢɧаɦічɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɞɨ ɩрɨɫɤаɤɭваɧɧя ɭ ɮіɥьɬраɬ іɨɧів ɭ ɡаɞаɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ. Ɉɛɦіɧɧа єɦɧіɫɬь іɨɧіɬɭ вɢраɠаєɬьɫя в ɨɞɢɧɢɰяɯ ɦаɫɢ рɟчɨвɢɧ, 

ɳɨ ɫɨрɛɭɸɬьɫя, ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɦаɫɢ аɛɨ ɨɛ’єɦɭ іɨɧіɬɭ (ɦɝ/ɝ, аɛɨ ɦɝ·ɟɤв/ɝ). 
ɍ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɫɬɤɢ іɨɧіɬɢ ɭɳіɥьɧɸɸɬьɫя. ȼ ɦірɭ ɧаɫɢчɟɧɧя іɨɧіɬів ʀɯ 

рɟɝɟɧɟрɭɸɬь. ɉɟрɟɞ рɟɝɟɧɟраɰієɸ іɨɧіɬɢ рɨɡɩɭɲɭɸɬь ɨчɢɳɟɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡ 

                                                           
3
 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɬɟɦɩɟраɬɭра рɨɛɨчɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɞɥя ріɡɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів (t=40…120ɨɋ) 
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іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬɸ 3 – 5 ɥ/(ɫ·ɦ2). Ɋɟɝɟɧɟраɰіɸ ɤаɬіɨɧіɬɨв ɩрɨвɨɞяɬь 2 – 8%-ɧɢɦɢ 
рɨɡчɢɧаɦɢ ɤɢɫɥɨɬ, аɧіɨɧіɬів – 2 – 6%-ɧɢɦɢ рɨɡчɢɧаɦɢ ɥɭɝів. ɉіɫɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
ɩрɨвɨɞяɬь віɞɦɢвɤɭ іɨɧіɬів. 

Ɍаɛɥɢɰя 6.5  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɞɟяɤɢɯ аɧіɨɧітів 

Ɇарɤа 

аɧіɨɧіɬɭ4
 

Ɏраɤɰіɣɧɢɣ 
ɫɤɥаɞ вɨɝɤɨɝɨ 
іɨɧіɬɭ, di, ɦɦ. 

ȼɦіɫɬ 
рɨɛɨчɨʀ 
ɮраɤɰіʀ, 

% 

ɉɨвɧа ɨɛɦіɧɧа єɦɧіɫɬь, 
ɦ·ɟɤв/ɦ3

 

Ɉɛɦіɧɧа 
єɦɧіɫɬь ɭ 

ɞɢɧаɦічɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ, ɝ·ɟɤв/ɥ 

Cl
– 

SO
2–

4 SiO
2–

3 

Аɇ-2Ɏɇ  0,4 – 2  92  500  700   – 1700 – 1750  

Аɇ-18ɉ  0,355 – 1,5  92  1100  –   –  – 

Аɇ-31  0,4 – 1,2  92  1500 –   – 1260  

Аɇ-251  0,63 – 1,6  90  1800  –  –  –  

ȿȾȿ- 10ɉ  0,4 – 1,8  92  800 1000  50  1020 – 1160 

Аȼ-29-12ɉ  0,355 – 1,5  95  1000  – –  700  

ɉрɨɞɭɤɬаɦɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ є ɟɥɸаɬɢ – рɨɡчɢɧɢ ɤɢɫɥɨɬ і ɥɭɝів, яɤі ɦіɫɬяɬь 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɳɨ вɢɥɭчаɸɬьɫя ɡ іɨɧіɬів. ɉɟрɲі ɩɨрɰіʀ ɟɥɸаɬів є ɧаɣɛіɥьɲ 
ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɦɢ. Ȳɯ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬь аɛɨ ɨɛрɨɛɥяɸɬь ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ 
ɤɨɲɬɨвɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів. ɇɟɣɬраɥіɡаɰіɸ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡɦіɲɭваɧɧяɦ ɤɢɫɥɢɯ і 
ɥɭɠɧɢɯ ɟɥɸаɬів, а ɬаɤɨɠ ɞɨɞаɬɤɨвɢɦ ввɟɞɟɧɧяɦ ɤɢɫɥɨɬɢ аɛɨ ɥɭɝɭ. 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɤɥаɞɭ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ і ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɫɬɤɢ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ріɡɧі ɫɯɟɦɢ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ (рɢɫ.6.13). əɤɳɨ ɧɟɦає 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɭ вɢɥɭчɟɧɧі ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɧіɨɧів ɫɥаɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɬɨ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɯɟɦɭ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɨɝɨ ɇ – ɤаɬіɨɧɭваɧɧя і ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɨɝɨ Ɉɇ 

– аɧіɨɧɭваɧɧя ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɤаɬіɨɧіɬɭ і ɫɥаɛɤɨɨɫɧɨвɧɨɝɨ 
аɛɨ ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɨɝɨ аɧіɨɧіɬɭ (рɢɫ.6.13, а). 

Ⱦɥя ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɨчɢɫɬɤɢ і ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɨɞɧɨ-, 

ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ ɇ – ɤаɬіɨɧɭваɧɧя ɧа ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɤаɬіɨɧіɬі і 
ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ Ɉɇ – аɧіɨɧɭваɧɧя ɧа ɫɥаɛɤɨ- , а ɩɨɬіɦ ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɨɦɭ 
аɧіɨɧіɬі (рɢɫ.6.13, ɛ). ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ вɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ і ʀʀ ɫɨɥɟɣ віɞɛɭваєɬьɫя ɲвɢɞɤɟ вɢɫɧаɠɟɧɧя єɦɧɨɫɬі 
ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɨɝɨ аɧіɨɧіɬɭ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɨɞа ɩіɫɥя ɇ-ɤаɬіɨɧɭваɧɧя 
ɞɟɝаɡɭєɬьɫя в ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɞɟɝаɡаɬɨраɯ (рɢɫ. 6.13, в) ɡ ɧаɫаɞɤɨɸ ɡ ɤіɥɟɰь 
Ɋаɲɢɝа, ɡ ɞɟрɟв'яɧɨɸ ɯɨрɞɨвɨɸ ɧаɫаɞɤɨɸ аɛɨ в іɧɲɢɯ аɩараɬаɯ [8,15]. 

ȼɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі і ʀʀ ХɉК ɧɟ ɩɨвɢɧɧі ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 8 
ɦɝ/ɥ. ɍ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɤɥɸчаɸɬь ɫɩɨрɭɞɢ 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨчɢɫɬɤɢ ɡ ɤварɰɨвɢɦɢ і ɫɨрɛɰіɣɧɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ. ɍ ряɞі вɢɩаɞɤів 
ɞɥя ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɪɇ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ і вɢɥɭчɟɧɧя аɧіɨɧів ɫɥаɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɡаɦіɫɬь 
аɧіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɮіɥьɬрɢ ɡɦіɲаɧɨʀ ɞіʀ 
(ɎɋȾ), ɳɨ ɡаваɧɬаɠɭɸɬьɫя ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɦɢ ɤаɬіɨɧіɬаɦɢ і ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɦɢ 
аɧіɨɧіɬаɦɢ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ іɨɧіɬɭ W, ɦ3, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

                                                           
4 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɬɟɦɩɟраɬɭра рɨɛɨчɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɞɥя ріɡɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів (Э=40…120 ɨɋ) 
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А=βζ∙Q·Σu/Ч∙Eɪɨɛ, (6.25) 

ɞɟ Q – ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫть ɭɫтаɧɨвɤɢ, ɦ3/ɝɨɞ: Σu – ɫɭɦаɪɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія іɨɧів, 
щɨ вɢɥɭчаɸтьɫя, ɦɝ∙ɟɤв/ɥ; Ч – ɤіɥьɤіɫть ɪɟɝɟɧɟɪаɰіɣ ɧа ɞɨɛɭ; ȿɪɨɛ – ɪɨɛɨча 
ɨɛɦіɧɧа єɦɧіɫть іɨɧітɭ, ɝ∙ɟɤв ɧа 1 ɦ3

 іɨɧітɭ: 

Eɪɨɛ =αɟ∙ȿɩɨвɧ – kn∙Р·Σu, (6.26) 

ɞɟ αɟ – ɤɨɟфіɰієɧт ɟфɟɤтɢвɧɨɫті ɪɟɝɟɧɟɪаɰіʀ, ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ 0,8 – 0,9; g 

– ɩɢтɨɦа вɢтɪата віɞɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, ɩɪɢɣɦаєтьɫя γ – ζ ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 іɨɧітɭ: kn – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє тɢɩ іɨɧітɭ: ɞɥя ɤатіɨɧітів ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ 0,η, 
ɞɥя аɧіɨɧітів – 0.8; ȿɩɨвɧ – ɩɨвɧа ɞɢɧаɦічɧа ɨɛɦіɧɧа єɦɧіɫть іɨɧітɭ, ɦ∙ɟɤв ɧа 
1ɦ3

 іɨɧітɭ. 

Ɋɢɫ. 6.13. ɋɯɟɦɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɨчɢɫɬɤɢ і ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

а – ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬа ɫɯɟɦа ɞɥя ɨчɢɫɬɤɢ і чаɫɬɤɨвɨɝɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ɛ – ɫɯɟɦа ɨчɢɫɬɤɢ і 
ɩɨвɧɨɝɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ аɧіɨɧɭваɧɧяɦ; в – ɫɯɟɦа ɨчɢɫɬɤɢ і ɩɨвɧɨɝɨ 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ аɧіɨɧɭваɧɧяɦ і вɢɞаɥɟɧɧяɦ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɞɟɝаɡаɰієɸ; 
ɝ – ɫɯɟɦа ɨчɢɫɬɤɢ і ɩɨвɧɨɝɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ аɧіɨɧɭваɧɧяɦ, 
вɢɞаɥɟɧɧяɦ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɞɟɝаɡаɰієɸ і ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɸ ɨчɢɫɬɤɨɸ ɧа ɦɟɯаɧічɧɢɯ і ɫɨрɛɰіɣɧɢɯ 
ɮіɥьɬраɯ. 

ɄІ – ɇ – ɤаɬіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; АІ, АІІ – Ɉɇ – аɧіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɩɟрɲɨɝɨ і 
ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; Ⱦ – ɞɟɤарɛɨɧіɡаɬɨр; ɉȻ – ɩрɨɦіɠɧɢɣ ɛаɤ; Ɇ – ɦɟɯаɧічɧі ɮіɥьɬрɢ; ɍ – ɫɨрɛɰіɣɧі 
ɮіɥьɬрɢ 

ɉɥɨɳɭ рɨɛɨчɢɯ ɮіɥьɬрів F, ɦ2, вɢɡɧачаɸɬь яɤ 

F=Q/v, (6.27) 

ɞɟ v – ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, ɦ/ɝɨɞ; ɩɪɢɣɦаєтьɫя в 
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ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ ɫɨɥɟвɦіɫтɭ ɨɛɪɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ: ɧɟ ɛіɥьɲɟ β0, 1η, 10 і 8 ɦ/ɝɨɞ 
ɩɪɢ ɫɨɥɟвɦіɫті віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ η, η – 15, 15 – β0, β0 ɦɝ×ɟɤв/ɥ і ɛіɥьɲɟ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь рɨɛɨчɢɯ ɮіɥьɬрів ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь рɟɡɟрвɧɢɯ ɮіɥьɬрів вɢɡɧачаєɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬɸ ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ, чаɫɨɦ 
рɟɝɟɧɟраɰіʀ і вɢɦɨɝɨɸ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 

ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɩɟрɲɨʀ ɫɬɭɩɟɧі ɫɥɭɠаɬь ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя 
ɛаɝаɬɨваɥɟɧɬɧɢɯ іɨɧів ɦɟɬаɥів, ɮіɥьɬрɢ ɞрɭɝɨʀ ɫɬɭɩɟɧі – ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя іɨɧів 
ɧаɬріɸ, ɤаɥіɸ ɣ аɦɨɧіɸ. 

ȼɢɬраɬа ɬɟɯɧічɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɨɞɧɨɝɨ ɮіɥьɬра Ɋɤ вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɡа вɢраɡɨɦ 

Ɋɤ=F∙С∙Рk∙Eɪɨɛ∙ȿ/(1000·а), (6.28) 

ɞɟ F – ɩɥɨща фіɥьтɪа, ɦ2
: h – вɢɫɨта ɲаɪɭ ɤатіɨɧітɭ ɭ фіɥьтɪі, ɦ; Рk – 

ɩɢтɨɦа вɢтɪата ɤɢɫɥɨтɢ, ɝ∙ɟɤв ɧа 1 ɝ∙ɟɤв ɪɨɛɨчɨʀ єɦɧɨɫті (аɛɨ ɧа 1 ɝ∙ɟɤв 
ɫɨɪɛɨваɧɢɯ іɨɧів): ȿ – ɟɤвіваɥɟɧтɧа ваɝа ɤɢɫɥɨтɢ; а – вɦіɫт чɢɫтɨʀ ɤɢɫɥɨтɢ в 
тɨваɪɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤті, %. 

ȼɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɲарɭ іɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɧаɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ5

: 

  33,02/5,1 dvhhɧ  , (6.29) 

ɞɟ d – ɞіаɦɟтɪ ɡɟɪɧа ɤатіɨɧітɭ. 

Ⱦɥя рɨɡɩɭɲɟɧɧя ɤаɬіɨɧіɬɭ ɩɟрɟɞ рɟɝɟɧɟраɰієɸ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь віɞɦɢвɧі 
вɨɞɢ; іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь рɨɡɩɭɲɟɧɧя 3 – 4 ɥ/(ɫ·ɦ2), ɬрɢваɥіɫɬь 0,25 ɝɨɞ. ȼіɞɦɢвɤɭ 

ɤаɬіɨɧіɬɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡɧɟɫɨɥɟɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ 6 – 8 ɦ/ɝɨɞ і ɩɢɬɨɦɨɸ 
вɢɬраɬɨɸ 2,5 – 3 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 ɤаɬіɨɧіɬɭ. ɉɟрɲі ɩɨрɰіʀ віɞɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɧа ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɢɯ рɨɡчɢɧів, ɧаɫɬɭɩɧі – ɧа 
рɨɡɩɭɲɟɧɧя ɤаɬіɨɧіɬɭ. 

ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя аɧаɥɨɝічɧɨ. ȿɥɸаɬ 
віɞ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɞрɭɝɨʀ ɫɬɭɩɟɧі рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя. 

Аɧіɨɧɢɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɩɟрɲɨʀ ɫɬɭɩɟɧі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ 
аɧіɨɧів ɫɢɥьɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ɉɛ’єɦ аɧіɨɧіɬɭ ɞɥя ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɰɢɯ ɮіɥьɬрів 
вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (6.25). 

ɉɥɨɳɭ аɧіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя F, ɦ2, вɢɡɧачаɸɬь яɤ 

F=24·Q/Ч∙T∙Я, (6.30) 

ɞɟ v – ɩɪɢɣɧята ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя, ɪівɧа 8 – β0 ɦ/ɝɨɞ: Ɍ – тɪɢваɥіɫть 
ɪɨɛɨтɢ ɤɨɠɧɨɝɨ фіɥьтɪа ɦіɠ ɪɟɝɟɧɟɪаɰіяɦɢ, ɝɨɞ. 

Ɍ=24/n – t1 – t2 – t3, (6.31) 

                                                           
5
 [5]

 та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪа 
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ɞɟ t1 – тɪɢваɥіɫть ɪɨɡɩɭɲɟɧɧя аɧіɨɧітɭ, ɪівɧа 0.βη ɝɨɞ; t2 – тɪɢваɥіɫть 
ɪɟɝɟɧɟɪаɰіʀ ɥɭɝɨɦ, ɪівɧа β,η – ζ ɝɨɞ; t3 – тɪɢваɥіɫть віɞɦɢвɤɢ аɧіɨɧітɭ ɩіɫɥя 
ɪɟɝɟɧɟɪаɰіʀ, ɪівɧа 1 – β ɝɨɞ. 

Ⱦɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ аɧіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 4 – 

6%-ɧі рɨɡчɢɧɢ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ, ɤаɥьɰɢɧɨваɧɨʀ ɫɨɞɢ аɛɨ аɦіаɤɭ; ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа 
рɟаɝɟɧɬɭ ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ – 2,5 ɦɝ·ɟɤв ɧа 1 ɦɝ·ɟɤв ɩɨɝɥɢɧɟɧɢɯ аɧіɨɧів. 

ȼ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ іɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ аɧіɨɧɭваɧɧяɦ ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɮіɥьɬрів 
ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ віɞɩраɰьɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɥɭɝɭ віɞ 
рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɨɝɨ аɧіɨɧіɬɭ ɭ ɮіɥьɬраɯ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя. 

Ɋɟɝɟɧɟраɰіɣɧі рɨɡчɢɧɢ ɝɨɬɭɸɬь ɧа ɇ-ɤаɬіɨɧɨваɧіɣ вɨɞі ɬа ɧа вɨɞі віɞ віɞɦɢвɤɢ 
аɧіɨɧіɬів ɩіɫɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ (ɩɟрɲі ɮраɤɰіʀ). Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧя аɧіɨɧіɬɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь 
ɨɫɬаɧɧіɦɢ ɩɨрɰіяɦɢ віɞɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɢ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 2 – 4ɥ/(ɦ2·ɫ), чаɫ 
рɨɡɩɭɲɟɧɧя 5 – 7 ɯв. Ɉрієɧɬɨваɧɢɣ річɧɢɣ ɡɧɨɫ ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɨɝɨ аɧіɨɧіɬɭ 15 – 

20%. 

Аɧіɨɧɢɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя, ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ 
аɧіɨɧів ɫɥаɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɡаваɧɬаɠɭɸɬьɫя ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɦ аɧіɨɧіɬɨɦ. ȼɢɫɨɬа 
ɲарɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 1,5 – 2 ɦ. ɋɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɣ аɧіɨɧіɬ рɟɝɟɧɟрɭɸɬь 6 – 8%-ɧɢɦ 
рɨɡчɢɧɨɦ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ 1,5 – 2 ɦ/ɝɨɞ. Ɉрієɧɬɨваɧɢɣ річɧɢɣ ɡɧɨɫ 
ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів ɫɤɥаɞає 10 – 15%. 

ɍ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɛɭɥɢ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɮіɥьɬрɢ ɡ вɧɭɬріɲɧьɨɸ 
рɟɝɟɧɟраɰієɸ. ɉрɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɎɋȾ іɨɧіɬɢ рɨɡɩɭɲɭɸɬь ɩɨɬɨɤɨɦ вɨɞɢ ɡɧɢɡɭ 
ввɟрɯ ɡ ɩɨɞіɥɨɦ ɤаɬіɨɧіɬɭ (ɧɢɠɧіɣ ɲар) і аɧіɨɧіɬɭ (вɟрɯɧіɣ ɲар); ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь 
чɟрɟɡ аɧіɨɧіɬ рɨɡчɢɧ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ, чɟрɟɡ ɤаɬіɨɧіɬ – ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ 
(рɟɝɟɧɟраɰіɣɧі рɨɡчɢɧɢ ɦɨɠɧа ɩрɨɩɭɫɤаɬɢ чɟрɟɡ іɨɧіɬɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨ аɛɨ ɩɨ 
чɟрɡі); віɞɦɢваɸɬь іɨɧіɬɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɨɸ вɨɞɨɸ (ɨɞɧɨчаɫɧɨ аɛɨ ɩɨ чɟрɡі); 
ɩɟрɟɦіɲɭɸɬь ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ і ɡɞіɣɫɧɸɸɬь вɬɨрɢɧɧɭ віɞɦɢвɤɭ 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɨɸ вɨɞɨɸ.  

6.5.2. Іɨɧɨɨɛɦіɧɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ  
Іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭ ɫɯɟɦаɯ вɢɥɭчɟɧɧя ɡі ɫɬɨɤів 

ɮɟɧɨɥів, іɨɧів ɞɟяɤɢɯ ɦɟɬаɥів, ɰіаɧіɞів і іɧ. Ɍаɤ, ɤаɬіɨɧɭваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя 
ɨɛɟɡфɟɧɨɥɸваɧɧя ɦіɧɟраɥіɡɨваɧɢɯ ɤɢɫɥɢɯ і ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ, а аɧіɨɧіɬɢ – 

ɫɥаɛɨɦіɧɟраɥіɡɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Єɦɧіɫɬь ɞɟяɤɢɯ аɧіɨɧіɬів ɩɨɫɬіɣɧа ɡа ɮɟɧɨɥɨɦ ɩрɢ ɪɇ=6 – 12, ɭ ɬɨɣ ɠɟ чаɫ 

аɧіɨɧіɬ ȿȾȿ-10ɉ ɦає ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭ єɦɧіɫɬь ɩрɢ ɪɇ = 8,5. Швɢɞɤіɫɬь 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 8 – 10 ɦ/ɝɨɞ ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɮɟɧɨɥɭ 
ɞɨ 1 ɝ/ɥ і 2 – 3 ɦ/ɝɨɞ ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 3 – 15 ɝ/ɥ. Ɋɟɝɟɧɟрɭɸɬь аɧіɨɧіɬɢ 4 – 10%-

ɧɢɦɢ вɨɞɧɢɦɢ аɛɨ вɨɞɧɨ-ɫɩɢрɬɨвɢɦɢ (ɦɟɬаɧɨɥьɧɢɦɢ) рɨɡчɢɧаɦɢ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ 
ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі ʀɯɧьɨɝɨ ɩрɨɩɭɫɤɭ 0,5 – 0,8 ɦ/ɝɨɞ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɮɟɧɨɥɭ в ɟɥɸаɬі 
ɞɨ 5% [5].  

Ʉаɬіɨɧіɬɢ рɟɝɟɧɟрɭɸɬь ɦɟɬаɧɨɥɨɦ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɣɨɝɨ ɩрɨɩɭɫɤɭ 0,3 – 0,5 

ɦ/ɝɨɞ. Заɝаɥьɧа вɢɬраɬа ɦɟɬаɧɨɥɭ ɫяɝає 15 – 20 ɥ ɧа 1 ɤɝ вɢɥɭчɟɧɨɝɨ ɮɟɧɨɥɭ. 
ȼɢɬраɬа вɨɞɢ ɧа віɞɦɢвɤɭ ɤаɬіɨɧіɬɭ ɩіɫɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ – 0,4 – 0,6 ɨɛ‘єɦɭ ɧа 1 
ɨɛ‘єɦ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɮɟɧɨɥɭ в ɟɥɸаɬі ɞɨɫяɝає 9%. 
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ɉіɫɥя рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ ɦɟɬаɧɨɥ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩɨвɬɨрɧɨ ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
ɤаɬіɨɧіɬів, а ɮɟɧɨɥяɬ ɧаɬріɸ – ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɮɟɧɨɥɭ. 

Ⱦɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ ɡ вɨɞɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɧаɣɛіɥьɲ ɩрɢɞаɬɧі 
ɧɢɡɤɨɨɫɧɨвɧі аɧіɨɧіɬɢ. ɉрɢ вɢɞаɥɟɧɧі ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫя ɧɟвɟɥɢɤі ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя (ɩɢɬɨɦɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя – ɧɟ 
ɛіɥьɲ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ, ɧа ɨɞɢɧ ɨɛ’єɦ ɫɦɨɥɢ в 1 ɝɨɞ). 

ɋɭɥьɮɨɤаɬіɨɧіɬ Ʉɍ-1 і ɫɭɥьɮɨвɭɝіɥɥя ɦаɸɬь вɢɫɨɤɭ єɦɧіɫɬь ɡа аɧіɥіɧɨɦ. 
ɇаɫɢчɟɧі аɧіɥіɧɨɦ ɤаɬіɨɧіɬɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя рɟɝɟɧɟрɭваɬɢ 10%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ 
ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɣɨɝɨ ɩрɨɩɭɫɤɭ 0,5 – 0,7 ɦ/ɝɨɞ. 

Іɨɧɢ ɦіɞі, ɰɢɧɤу і ɧіɤɟɥɸ ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ рɨɡɞіɥьɧɨ аɛɨ в 
ɫɭɦіɲаɯ ɭ ріɡɧɢɯ ɤɨɦɛіɧаɰіяɯ і ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɯ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь вɢɥɭчɟɧɧя 
ɡаɡɧачɟɧɢɯ іɨɧів ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ʀɯɧьɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɭ вɨɞі, вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ, 

ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ вɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ віɞ ɧаявɧɨɫɬі і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ іɨɧів ɤаɥьɰіɸ, ɡаɥіɡа і 
ɬ.ɞ. Ⱦɥя іɨɧɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ вɢɥɭчɟɧɧя ʀɯ ɡ вɨɞɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɤаɬіɨɧіɬɢ яɤ 
ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧі (ɭ вɨɞɧɟвіɣ ɮɨрɦі), ɬаɤ і ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧі (ɭ ɧаɬрієвіɣ ɮɨрɦі). Na 

– ɤаɬіɨɧɭваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɟрɟваɠɧɨ ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя іɨɧів ɞаɧɢɯ ɦɟɬаɥів, яɤі 
ɩɨɬіɦ ɭɬɢɥіɡɭɸɬь. ɉрɢ ɨчɢɫɬɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɇ- 

ɤаɬіɨɧɭваɧɧя. 
Іɨɧɢ ɰɢɧɤɭ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва віɫɤɨɡɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ ɦɨɠɭɬь 

вɢɥɭчаɬɢɫя ɧа ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɫɭɥьɮɨɤаɬіɨɧіɬі Ʉɍ-2 – 8 ɭ ɇ-ɮɨрɦі аɛɨ ɧа 
ɤарɛɨɤɫɢɥьɧɨɦɭ ɤаɬіɨɧіɬі ɄȻ-4 ɭ Na-ɮɨрɦі (ɨɫɬаɧɧіɣ ɦає ɡа ɰɢɧɤɨɦ ɧɟвɟɥɢɤɭ 
єɦɧіɫɬь). Ɋɟɝɟɧɟраɰіɸ ɧаɫɢчɟɧɢɯ ɫɭɥьɮɨɤаɬіɨɧіɬів ɡɞіɣɫɧɸɸɬь 10%-ɧɢɦ 
рɨɡчɢɧɨɦ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɤарɛɨɤɫɢɥьɧі ɤаɬіɨɧіɬɢ рɟɝɟɧɟрɭɸɬь 5%-ɧɢɦ 
рɨɡчɢɧɨɦ Na2SO4. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɰɢɧɤɭ в ɟɥɸаɬаɯ ɧɟɡɧачɧа і ɞɨɫяɝає ɥɢɲɟ 6–
9ɝ/ɥ. 

Ɍаɛɥɢɰя 6.6  

Ⱦɢɧаɦічɧа єɦɧіɫть ɤатіɨɧітів ɡа іɨɧаɦɢ ɦɟтаɥів 

Ɇарɤа 

ɤаɬіɨɧіɬɭ 

Ⱦɢɧаɦічɧа ɨɛɦіɧɧа 
єɦɧіɫɬь, ɦɝ·ɟɤв/ɝ 

Ⱦɢɧаɦічɧа ɨɛɦіɧɧа єɦɧіɫɬь, 
ɝ ɧа 1 ɤɝ ɤаɬіɨɧіɬɭ 

ɡа Zn
2+

 ɡа ɋu2+
 ɡа Ni

2+
 ɡа Zn

2+
 ɡа ɋu2+

 ɡа Ni
2+

 

Ʉɍ-2  2 – 3  3,7 – 3,8  2,1 – 2,3  65 – 90  50 – 120  63 – 70  

Ȼ-4  5   –   –  163  –   –  

ɫɭɥьɮɨвɭɝіɥɥя  0.2  2,5  0,4 – 1  6,5  70 – 80 11 – 30  

Ʉɍ-I  0,4   –   –  13  70 – 90   –  

Іɨɧɢ ɦіɞі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɞіɥɟɧі ɧа ɤаɬіɨɧіɬі Ʉɍ-1. ɋɨрɛɰіɣɧа єɦɧіɫɬь 
ɤаɬіɨɧіɬɭ ɞɥя ɦіɞі ɩрɢ ɥɭɠɧіɣ рɟаɤɰіʀ вɨɞɢ (ɪɇ= 12 – 12,4) ɫɤɥаɞає 37 – 50 ɝ ɧа 
1ɥ ɧаɛɭɯɥɨʀ ɫɦɨɥɢ. Ɋɟɝɟɧɟрɭɸɬь віɞɩраɰьɨваɧɢɣ ɤаɬіɨɧіɬ 5%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ 
ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ȼɦіɫɬ ɦіɞі в ɟɥɸаɬаɯ ɞɨɫяɝає 15 – 17 ɝ/ɥ. ɉрɢ вɢɥɭчɟɧɧі ɦіɞі ɡ 
ɤɢɫɥɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧі ɤаɬіɨɧіɬɢ. Ȳɯɧɸ 
рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ 10 – 20%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ [5]. 

ȼɢɥɭчɟɧɧя іɨɧів ɧіɤɟɥɸ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɤаɬіɨɧіɬі 
Ʉɍ-2 – 8. Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 12 – 15 ɦ/ɝɨɞ. Ɋɟɝɟɧɟрɭɸɬь 
ɤаɬіɨɧіɬ 20%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ 0,5 ɦ/ɝɨɞ. ȼɢɬраɬа 
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рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ 2 ɥ ɧа 1 ɤɝ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя (0,45 ɤɝ ɇ2SO4 ɧа 1 ɤɝ 
ɤаɬіɨɧіɬɭ). Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɫɭɥьɮаɬɭ ɧіɤɟɥɸ в ɟɥɸаɬі ɞɨɫяɝає 250 ɝ/ɥ (95 ɝ/ɥ ɡа 
ɧіɤɟɥɟɦ). Ɉɬрɢɦаɧі ɩрɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɟɥɸаɬɢ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɩрɢ 
ɧіɤɟɥɸваɧɧі. 

ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɤɥаɞɧɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ ɤаɬіɨɧів вɟɥɢɤɟ ɡɧачɟɧɧя 
ɦає ɫɟɥɟɤɬɢвɧіɫɬь ʀɯɧьɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɤаɬіɨɧіɬаɦɢ.  

ɉрɢ ɨɛɦіɧі ɧа ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɤаɬіɨɧіɬі Ʉɍ-2 ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ ɧаɫɬɭɩɧɢɣ 
ряɞ ɤаɬіɨɧів ɡа ɟɧɟрɝієɸ ʀɯɧьɨɝɨ вɢɬіɫɧɟɧɧя ɨɞɢɧ ɨɞɧɢɦ: ɇ < NК+

 < NH4
+
 < 

Mg
2+

 < Zn
2+

 < Co
2+

 < Cu
2+

 < Cd
2+

 < Ni
2+

 < Ca
2+

 < Sr
2+

 < ɊЛ2+
 < Ba

2+
. 

ɉрɢ ɨɛɦіɧі ɧа ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɤаɬіɨɧіɬі ɄȻ-4 ряɞ ɤаɬіɨɧів віɞріɡɧяєɬьɫя 
віɞ ɩрɢвɟɞɟɧɨɝɨ вɢɳɟ: Mg

2+
<Ca

2+
<Ni

2+
<ɋɨ2+<ɋu2+

. З ɤаɬіɨɧів Cu
2+

 : Ni
2+ 

: 

Zn
2+

 і Cr
3+

 ɧаɣɦɟɧɲɟ ɫɨрɛɭєɬьɫя ɤаɬіɨɧ ɰɢɧɤɭ; ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɦіɞь – ɧіɤɟɥь ɦɟɧɲɟ 
ɫɨрɛɭєɬьɫя іɨɧ ɦіɞі. 

ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɨɞі ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɤаɬіɨɧів ɫɢɫɬɟɦа рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя яɤ 
ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧа ɡа іɨɧɨɦ, яɤɢɣ ɧаɣɦɟɧɲ ɫɨрɛɭєɬьɫя. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɨɸ ɫɭɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɭɫіɯ ɤаɬіɨɧів, ɳɨ 
вɢɞаɥяɸɬьɫя, а єɦɧіɫɬь ɤаɬіɨɧіɬɭ – рівɧɨɸ єɦɧɨɫɬі ɣɨɝɨ ɡа іɨɧɨɦ ɳɨ ɧаɣɦɟɧɲ 
ɫɨрɛɭєɬьɫя ɩрɢ ɫɨрɛɰіʀ ɣɨɝɨ ɡ іɧɞɢвіɞɭаɥьɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ. 

Ɋɟɝɟɧɟрɭɸɬь ɤаɬіɨɧіɬ рɨɡчɢɧɨɦ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ аɛɨ ɫɭɥьɮаɬɭ ɧаɬріɸ. ɉрɢ 
ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɨɞі іɨɧів ɤаɥьɰіɸ в ɡɧачɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ (ɳɨɛ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡаɝіɩɫɭваɧɧя ɲарɭ ɤаɬіɨɧіɬɭ) варɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ рɨɡчɢɧɢ ɫɨɥяɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ і ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ. ɉɟрɟрɨɛɤа ɬаɤɢɯ ɟɥɸаɬів віɞ рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
ɤаɬіɨɧіɬів ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɣ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɤрɟɦɢɯ ɦɟɬаɥів, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟɞɨɰіɥьɧа.  

ɐіɚɧіɞɢ – ɫɨɥі ɰіаɧɢɫɬɨвɨɞɧɟвɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ – ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩрɢɫɭɬɧі ɭ 
вɢɝɥяɞі ɩрɨɫɬɢɯ (CN 

–) і ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ Ɇɟ(ɋN)
m–

n, аɧіɨɧів (Ɇɟ – ɤаɬіɨɧ ɦіɞі, 
ɰɢɧɤɭ, ɤаɞɦіɸ, ɡɨɥɨɬа, ɫріɛɥа і ɬ.ɞ.; n – чɢɫɥɨ ɰіаɧіɞів-іɨɧів, рівɧɟ 2, 3, 4...; m – 

ваɥɟɧɬɧіɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ аɧіɨɧа, рівɧа – 1,– 2, –3,..). 

ɉрɢ іɨɧɨɨɛɦіɧɧіɣ ɨчɢɫɬɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɫɬі і ɤɨɦɩɥɟɤɫɧі ɰіаɧіɞɢ 
вɢɥɭчаɸɬь ɧа аɧіɨɧіɬаɯ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɡ ɥɭɠɧɨɸ рɟаɤɰієɸ ɨɛрɨɛɥяɸɬь 
аɧіɨɧіɬаɦɢ в ɫɨɥьɨвіɣ ɮɨрɦі, ɧɟɣɬраɥьɧі і ɤɢɫɥі ɫɬічɧі вɨɞɢ – іɨɧіɬаɦɢ в 
ɝіɞрɨɤɫɢɥьɧіɣ і ɫɨɥьɨвіɣ ɮɨрɦі. 

Ⱦɥя ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɢɫɨɤɢɦ ɡɧачɟɧɧяɦ ɪɇ віɞ ɩрɨɫɬɢɯ ɰіаɧіɞів 
ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɬіɥьɤɢ ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧі аɧіɨɧіɬɢ в ɫɨɥьɨвіɣ ɮɨрɦі.  

ɍ ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ і ɫɥаɛɨɤɢɫɥɢɯ рɨɡчɢɧаɯ ɰіаɧіɞɢ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі 
ɫɥаɛɨɞɢɫɨɰіɣɨваɧɨʀ ɫɢɧɢɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

ɉрɢ ɫɨрɛɰіʀ ɰіаɧіɞів ɫɦɨɥаɦɢ в ɫɨɥьɨвіɣ ɮɨрɦі ɡ ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ аɛɨ 
ɫɥаɛɨɤɢɫɥɢɯ ɫɬɨɤів ɨɞɧɢɦ іɡ ɩрɨɞɭɤɬів рɟаɤɰіʀ ɨɛɦіɧɭ є ɫɢɥьɧа ɤɢɫɥɨɬа. 

ȼɢɥɭчаɬɢ ɰіаɧіɞɢ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩрɢ ʀɯɧіɣ ɧɟɣɬраɥьɧіɣ аɛɨ 
ɤɢɫɥіɣ рɟаɤɰіʀ ɧа аɧіɨɧіɬаɯ ɭ ɝіɞрɨɤɫɢɥьɧіɣ ɮɨрɦі. ɉрɢ вɢɫɨɤɨɦɭ ɡɧачɟɧɧі ɪɇ 

вɢɯіɞɧɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɩɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɧа аɧіɨɧіɬ ɩіɞɞаɸɬь ɇ-ɤаɬіɨɧɭваɧɧɸ. 
Ⱦɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɰіаɧіɞів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫя аɧіɨɧіɬɢ ɫɢɥьɧɨʀ 

(Аȼ-17) і ɫɟрɟɞɧьɨʀ (ȿȾȿ-10ɉ) ɥɭɠɧɨɫɬі. 
ɋɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɣ аɧіɨɧіɬ рɟɝɟɧɟрɭɸɬь 5 – 10%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ 

аɛɨ ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ. Ɋɟɝɟɧɟраɰія віɞɛɭваєɬьɫя ɧɟ ɩɨвɧіɫɬɸ. 
Хрɨɦ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ріɡɧɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩрɢɫɭɬɧіɣ в 
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ɨɫɧɨвɧɨɦɭ в ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɦɭ ɫɬаɧі (ɯрɨɦаɬ-іɨɧɢ ɋr2Ɉ7
2–), а ɬаɤɨɠ ɭ вɢɝɥяɞі 

ɤаɬіɨɧів ɬрьɨɯваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ Cr
3+

. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɬаɧɭ ɯрɨɦɭ в ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ вɢɛɢраɸɬь ɫɯɟɦɭ ɣɨɝɨ вɢɥɭчɟɧɧя. ɍɫɬаɧɨвɤɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ 
ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɬрɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɣ аɧіɨɧіɬɨвɢɯ 
ɮіɥьɬрів ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɯрɨɦаɬів [13].  

Ⱦɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɯрɨɦаɬ і ɛіɯрɨɦаɬіɨɧів рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɣ 
аɧіɨɧіɬ Аȼ-17, ɬа ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧі аɧіɨɧіɬɢ Аɇ-18ɉ ɢ Аɇ-251.  

ɍɫɬаɧɨвɥɟɧɨ ɧаɫɬɭɩɧɢɣ ряɞ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя аɧіɨɧів ɫɢɥьɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ 
ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɦ аɧіɨɧіɬɨɦ Аȼ-17: Cr2O7

2–
>Cr7

2–
>SO4

2–
>NO3

–>ɋХ– 

ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь рɨɡɬаɲɭваɧɧя іɨɧів в ряɞі ɡɞаɬɧɨɫɬі ɞɨ ɫɨрɛɭваɧɧя 
ɡɛɟріɝаєɬьɫя ɬаɤɨɸ ɠ і ɞɥя ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів (Аɇ-18–ɉ). 

Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɩрɢ вɢɥɭчɟɧɧі ɯрɨɦаɬів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫɭɥьɮаɬɢ, 
ɯɥɨрɢɞɢ, ɫɭɥьɮіɞɢ і ɧіɬраɬɢ, ɨɫɬаɧɧі ɦɨɠɭɬь вɢɬіɫɧяɬɢɫя ɡ аɧіɨɧіɬɭ ɯрɨɦаɬ-

іɨɧаɦɢ. Ɉɞɧаɤ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɛɦіɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬі ɫɦɨɥɢ ɡа ɯрɨɦаɬ-іɨɧаɦɢ 
ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɧаявɧɨɫɬі іɧɲɢɯ аɧіɨɧів і ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ 
ɧɢɦɢ.  

Єɦɧіɫɬь ɫɥаɛɤɨ- і ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів ɡа ɯрɨɦɨɦ ɧɟ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ ɭ ɦɟɠаɯ віɞ 1 ɞɨ 6 і ɡɧачɧɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɡɧачɟɧɧя 
ɪɇ>6. Ɋɟɝɟɧɟраɰіɸ ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів ɡɞіɣɫɧɸɸɬь 8 – 10%-ɧɢɦ, 
ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɢɯ – 4 – 6%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ. ȿɥɸаɬɢ віɞ рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
аɧіɨɧіɬів ɦіɫɬяɬь ɞɨ 40 – 50 ɝ/ɥ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ.  

Ɇɟтɨɞ іɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦіɧɭ ɡаɫтɨɫɨвɭɸть ɞɥя ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɫɨɥɟвɦіɫɬ яɤɢɯ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 3 ɝ/ɥ.  

ɍ ряɞі вɢɩаɞɤів ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ 
ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡ ɨчɢɫɬɤɨɸ ʀɯ віɞ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. Заɥɢɲɤɨвɢɣ 
ɫɨɥɟвɦіɫɬ вɨɞɢ ɩіɫɥя ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɨɝɨ ɤаɬіɨɧɭваɧɧя ɬа ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɨɝɨ 
аɧіɨɧɭваɧɧя ɡа ɫɯɟɦɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɨɥɟвɦіɫɬɭ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ: 

ɋɨɥɟвɦіɫɬ, ɦɝ/ɥ    3000  2000  1500  

Заɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɫɨɥɟɣ, ɦɝ/ɥ, ɧɟ ɛіɥьɲɟ 150 25 15 

ɇа ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі аɧіɨɧɭваɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɟ 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ. ȼɨɞа ɩіɫɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɡа ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɬɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧа ɦіɫɬɢɬɢ ɫɨɥɟɣ ɛіɥьɲɟ 1 ɦɝ/ɥ. ɍ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɯ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɩіɫɥя ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь 
ɞɟɤарɛɨɧіɡаɬɨрɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь яɤɨʀ ɦɨɠɟ 
ɩрɢвɟɫɬɢ ɞɨ ɲвɢɞɤɨɝɨ вɢɫɧаɠɟɧɧя ɫɢɥьɧɨɨɫɧɨвɧɨɝɨ аɧіɨɧіɬɭ. 

6.6. Ɂɧɟɫɨɥɸɜɚɥьɧі, ɜɢɩɚрɧі, ɞɢɫɬɢɥяɰіɣɧі і ɟɥɟɤɬрɨɞіɚɥіɡɧі 
уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

6.6.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
Зɧɟɫɨɥɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɨчɢɫɬɤɢ ріɡɧɢɯ вɢɞів ɦіɧɟраɥіɡɨваɧɢɯ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ рɨɡчɢɧів. ɉрɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧі аɝрɟɝаɬɧɢɣ ɫɬаɧ вɨɞɢ 
ɡɦіɧɸєɬьɫя (ɞɢɫɬɢɥяɰія, вɢɩарɸваɧɧя) аɛɨ ɧɟ ɡɦіɧɸєɬьɫя (ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ, 

іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ, ɝіɩɟрɮіɥьɬраɰія). ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі ɨчɢɫɬɤɢ ɨɞɟрɠɭɸɬь ɡɧɟɫɨɥɟɧɭ 
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вɨɞɭ і ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɫɨɥɟɣ (рɨɡɫіɥ). Зɧɟɫɨɥɟɧɧя ɧаɣɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɟ в 
ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɦɨɠɧа ɭɬɢɥіɡɭваɬɢ ɨɞɟрɠɭваɧі рɨɡɫɨɥɢ. ɍ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ рɨɡɫɨɥɢ ɫɤɢɞаɸɬь ɭ ɲɥаɦɨɫɯɨвɢɳɟ, ɧа вɢɩарɧі ɦаɣɞаɧчɢɤɢ і ɬ.ɩ. 
Зɧɟɫɨɥɟɧɧяɦ ɤɨрɢɫɬɭɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɞɥя ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ 
вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤɳɨ іɧɲі ɦɟɬɨɞɢ ʀɯɧьɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
вɢявɥяɸɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɧɟɞɨɰіɥьɧɢɦɢ, аɥɟ і ɩраɤɬɢчɧɨ ваɠɤɨ 
ɡɞіɣɫɧɟɧɧɢɦɢ. ɉрɨɰɟɫɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɫɤɥаɞɧі і ɞɨрɨɝі, ɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɢ і ɫɯɟɦɢ 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɢɛɢраɸɬь ɧа ɩіɞɫɬаві ɞɟɬаɥьɧɢɯ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів 
вɢɯɨɞячɢ іɡ ɫɨɥɟвɦіɫɬɭ і вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɩіɞɥяɝаɸɬь ɨчɢɫɬɰі, вɢɦɨɝ ɞɨ 
яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡɫɨɥів (ɬаɛɥ. 6.7) [3,9].  

 Ɍаɛɥɢɰя 6.7 

Ɉɪієɧтɨваɧі ɦɟɠі ɡаɫтɨɫɭваɧɧя ɫɩɨɫɨɛів ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ 

6.6.2. ȼɢɩɚрɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼɢɩаɪɸваɧɧя ɡаɫтɨɫɨвɭɸть ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ рɨɡɫɨɥів аɛɨ 

ɳіɥьɧɢɯ ɡаɥɢɲɤів рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. 
ɉрɢɤɥаɞаɦɢ ɦɨɠɭɬь ɫɥɭɠɢɬɢ вɢɩарɸваɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɬравɢɥьɧɢɯ 

рɨɡчɢɧів ɩɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɧа ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіɸ аɛɨ вɢɩарɸваɧɧя ɫɭɥьɮіɬ-

ɫɭɥьɮаɬɧɢɯ ɥɭɝів яɤі ɩɨвɟрɬаɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɰɢɤɥ, а 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɭ вɨɞɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя чɢɫɬɢɯ рɨɡчɢɧів. 
ȼɢɩарɸваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬаɤɨɠ ɞɥя ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя вɢɫɨɤɨɬɨɤɫɢчɧɢɯ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [3,9]. 

ɉрɨɰɟɫ вɢɩарɸваɧɧя ɩрɨɬіɤає ɩіɞ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ аɛɨ ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ. 
ȼ яɤɨɫɬі ɬɟɩɥɨɧɨɫія вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь «ɝɥɭɯɭ ɩарɭ». ȼɢɩарɧɢɦɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, є 

ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ (рɢɫ.6.14). Ʌɢɲɟ ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɩрɢ вɢɩарɸваɧɧі ɞɨ вɢɫɨɤɢɯ ɤіɧɰɟвɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ (аɠ 
ɞɨ ɨɞɟрɠаɧɧя ɳіɥьɧɨɝɨ ɡаɥɢɲɤɭ) ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь аɩараɬɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ. 

Ɉɞɧɨɤɨрɩɭɫɧі вɢɩарɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦɨɠɭɬь ɩраɰɸваɬɢ ɩіɞ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ аɛɨ ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ [9]. Аɩараɬ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ – 

ɧаɝріваɥьɧɨʀ ɤаɦɟрɢ і ɫɟɩараɬɨра. Ʉаɦɟра ɨɛіɝріваєɬьɫя ɧаɫɢчɟɧɢɦ ɩарɨɦ, ɳɨ 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ʀʀ ɦіɠɬрɭɛɧɢɣ ɩрɨɫɬір. Ʉɨɧɞɟɧɫаɬ віɞвɨɞяɬь ɡɧɢɡɭ ɤаɦɟрɢ. 

ɉіɞɧіɦаɸчɢɫь ɩɨ вɢɩарɧɢɯ ɬрɭɛаɯ, рɨɡчɢɧ (ɫɬічɧі вɨɞɢ) ɧаɝріваєɬьɫя і 
ɤɢɩɢɬь ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ вɬɨрɢɧɧɨʀ ɩарɢ, яɤа раɡɨɦ іɡ ɤраɩɥɢɧаɦɢ ріɞɢɧɢ 
ɩіɞɧіɦаєɬьɫя ввɟрɯ в ɫɟɩараɬɨр. Звіɥьɧɟɧɢɣ віɞ ɤраɩɟɥь вɬɨрɢɧɧɢɣ ɩар 

вɢɞаɥяєɬьɫя ɡ вɟрɯɧьɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɫɟɩараɬɨра. 
ɑаɫɬɢɧа ріɞɢɧɢ ɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩɨ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧіɣ ɬрɭɛі ɩіɞ ɧɢɠɧі ɬрɭɛɧі ґраɬɢ 

ɝраɸчɨʀ ɤаɦɟрɢ. ɍɧаɫɥіɞɨɤ ріɡɧɢɰі ɝɭɫɬɢɧ рɨɡчɢɧɭ і ɩарɨ-ріɞɢɧɧɨʀ ɟɦɭɥьɫіʀ 

ɋɩɨɫіɛ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя 
ȼɦіɫɬ ɫɨɥɟɣ ɭ ɫɬічɧіɣ вɨɞі, ɦɝ/ɥ 

ȼ вɢɯіɞɧіɣ ȼ ɡɧɟɫɨɥɟɧіɣ 

Ⱦɢɫɬɢɥяɰія, вɢɩарɸваɧɧя  Ȼіɥьɲ 10000 1 – 50 

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ  2500 – 15000 500 – 1000 

Іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ  ɞɨ 3000 500 – 1000 

Гіɩɟрɮіɥьɬраɰія 3000 – 35000 300 – 1000 
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ріɞɢɧа ɰɢрɤɭɥɸє ɩɨ ɡаɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭрɭ. ɍɩарɟɧɢɣ рɨɡчɢɧ (рɨɡɫіɥ) 
вɢɞаɥяєɬьɫя чɟрɟɡ ɲɬɭɰɟр ɭ ɞɧɢɳɟ аɩараɬа. ɉрɢ вɢɩарɸваɧɧі ɩіɞ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ вɬɨрɢɧɧɢɣ ɩар вɢɞаɥяєɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ аɛɨ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫя в 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ. əɤɳɨ вɢɩарɸваɧɧя ɩрɨɬіɤає ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ, ɬɨ вɬɨрɢɧɧɢɣ ɩар 

віɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫя в ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр ɩарɭ, ɡ'єɞɧаɧɢɣ ɡ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫɨɦ. 
ȼɢɩарɸваɧɧя ɩіɞ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ є ɧаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 

ɨɞɧаɤ ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ ɦає ɩɟвɧі ɩɟрɟваɝɢ:  
– ɩрɢɩɭɫɬɢɦі ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤі ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ, ɳɨ ваɠɥɢвɨ ɭ вɢɩаɞɤɭ 

ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя рɟчɨвɢɧ, ɡɞаɬɧɢɯ рɨɡɤɥаɞаɬɢɫя ɩрɢ ɩіɞвɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭраɯ;  
– ɩрɢ рɨɡріɞɠɟɧɧі ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɤɨрɢɫɧɢɣ ɩɟрɟɩаɞ ɬɟɦɩɟраɬɭр ɦіɠ ɝріɸчɢɦ 

аɝɟɧɬɨɦ і ɤɢɩɥячɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨвɟрɯɧі 
ɧаɝріваɧɧя аɩараɬа, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɝріɸчɢɣ аɝɟɧɬ ɡ ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɢɦɢ 
рɨɛɨчɢɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ.  

 

Ɋаɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ваɤɭɭɦɭ ɡɞɨрɨɠɭє вɢɩарɧɭ ɭɫɬаɧɨвɤɭ, ɨɫɤіɥьɤɢ 
ɩɨɬріɛɧі ɞɨɞаɬɤɨві вɢɬраɬɢ ɧа ɩрɢɫɬріɣ ɞɥя ɫɬвɨрɟɧɧя ваɤɭɭɦɭ (ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр, 
ɭɥɨвɥɸвач, ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫ), а ɬаɤɨɠ ɡɛіɥьɲɭɸɬьɫя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі вɢɬраɬɢ. 

ȼ ɦірɭ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɩрɨɰɟɫі вɢɩарɸваɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭра 
ɤɢɩіɧɧя ɡрɨɫɬає ɧа вɟɥɢчɢɧɭ ɬɟɦɩɟраɬɭрɧɨʀ ɞɟɩрɟɫіʀ, ɳɨ ɞɨрівɧɸє ріɡɧɢɰі ɦіɠ 
ɬɟɦɩɟраɬɭраɦɢ ɤɢɩіɧɧя чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ і рɨɡчɢɧɭ [3]. 

Ʉіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ, ɳɨ вɢɩарɸєɬьɫя, G вɢɡɧачаєɬьɫя рівɧяɧɧяɦ 

 ko CCqG /1 , (25.1) 

ɞɟ q – ɤіɥьɤіɫть ɫтічɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть ɧа вɢɩаɪɸваɧɧя, ɤɝ; ɋɨ – 
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Ɋɢɫ. 6.14. Ȼаɝаɬɨɤɨрɩɭɫɧа вɢɩарɧа ɭɫɬаɧɨвɤа 

 а – ɩряɦɨɬɨɤɨва; ɛ – ɡ ɩрɨɬɢɬɟчієɸ; в – ɡ 
ɩараɥɟɥьɧɢɦ ɠɢвɥɟɧɧяɦ: 
1 – ɧаɝріваɥьɧа ɤаɦɟра; 2 - ɩарɨвɢɣ ɩрɨɫɬір; 3 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ вɬɨрɢɧɧɨʀ ɩарɢ; 4 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
вɢɩарɟɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ; 5 – ɧаɫɨɫ; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ; 7 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 8 – ɡɛірɧɢɤ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩарɢ; 10 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 11  - ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɯɨɥɨɞɧɨʀ вɨɞɢ; 12 – ɡɛірɧɢɤ вɢɩарɟɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ  
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ɩɨчатɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɞɨɦіɲɨɤ, ɝ/ɥ; ɋɤ – ɤіɧɰɟва (ɡаɞаɧа) ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія 

ɞɨɦіɲɨɤ, ɝ/ɥ. 

ȼɢɬраɬа ɬɟɩɥа ɧа вɢɩарɸваɧɧя Q вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

  втɪɩɨчɤɢɩ QrGttcqQ  , (25.2) 

ɞɟ ɫ – тɟɩɥɨєɦɧіɫть, ɤɤаɥ/
ɨɋ: r – тɟɩɥɨта вɢɩаɪɨвɭваɧɧя вɨɞɢ, ɤɤаɥ/ɤɝ: Qвтɪ – 

втɪатɢ тɟɩɥа в ɧавɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨвɢщɟ, ɩɪɢɣɦаєтьɫя 10% ɡаɝаɥьɧɢɯ вɢтɪат 
тɟɩɥа. 

ȼɢɬраɬа ɝріɸчɨɝɨ ɩарɭ D, ɤɝ/ɝɨɞ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ 

xii

Q
D




)( ``̀
, (25.3) 

ɞɟ Q – вɢтɪата тɟɩɥа, ɤɤаɥ/ɝɨɞ; i``– ɟɧтаɥьɩія ɫɭɯɨɝɨ ɧаɫɢчɟɧɨɝɨ ɩаɪɭ, 
ɤɤаɥ/ɤɝ; i` – ɟɧтаɥьɩія ɤɨɧɞɟɧɫатɭ, ɤɤаɥ/ɤɝ; ɯ – ɫтɭɩіɧь ɫɭɯɨɫті ɝɪіɸчɨɝɨ ɩаɪɭ. 

Ɉрієɧɬɨвɧɨ вɢɬраɬɭ ɩарɭ ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ ɩрɢ вɢɩарɸваɧɧі ɩіɞ 
аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 1,1 ɤɝ ɧа 1 ɤɝ вɢɩарɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ 1,2 ɤɝ/ɤɝ. 
ȼɨɞяɧɭ ɩарɭ, ɳɨ ɭɬвɨрɢɬьɫя ɩрɢ вɢɩарɸваɧɧі, ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬь, ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢ 
вɨɞɨɸ в ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨраɯ аɛɨ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨраɯ ɡɦіɲɭваɧɧя. 

ȼɢɬраɬа вɨɞɢ ɞɥя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів G вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

)(

)(

12 ttɋ
tCiG

G
в
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 , (25.4) 

ɞɟ G – ɤіɥьɤіɫть ɤɨɧɞɟɧɫɨваɧɨɝɨ ɩаɪɭ, ɤɝ/ɫ; i – ɟɧтаɥьɩія ɩаɪɭ, ɤɤаɥ/ɤɝ; ɋв – 

ɩɢтɨɦа тɟɩɥɨєɦɧіɫть вɨɞɢ. ɤɤаɥ/ɨɋ; tɤ – тɟɦɩɟɪатɭɪа ɤɨɧɞɟɧɫатɭ, ɨɋ; t1, t2 – 

ɩɨчатɤɨва і ɤіɧɰɟва тɟɦɩɟɪатɭɪа ɨɯɨɥɨɞɠɭваɧɨʀ вɨɞɢ, °ɋ. 

Ⱦɥя ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів ɡɦіɲɭваɧɧя 
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2
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ȼ ɭɫіɯ вɢɩаɞɤаɯ ɬɟɦɩɟраɬɭра вɨɞɢ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɢɠчɟ tɤ. Звɢчаɣɧɨ 
вɢɬраɬа вɨɞɢ в ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨраɯ ɫɤɥаɞає 15 – 60 ɤɝ ɧа 1 ɤɝ ɤɨɧɞɟɧɫɨваɧɨɝɨ ɩарɭ. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ваɤɭɭɦɭ ɞɨɡвɨɥяє ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ вɢɩарɸваɧɧя, 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі (ɤріɦ ɩɟрɲɨɝɨ) вɬɨрɢɧɧɭ ɩарɭ ɫаɦɨʀ 
вɢɩарɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє вɢɬраɬɭ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ ɝріɸчɨɝɨ ɩарɭ. 

ɍɫɬаɧɨвɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞɟɤіɥьɤɨɯ (ɭ ɞаɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɬрьɨɯ) ɤɨрɩɭɫів. 
ɍɫɬріɣ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨрɩɭɫа ɬаɤɢɣ ɠɟ, яɤ в ɨɞɧɨɤɨрɩɭɫɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, ɨɩɢɫаɧɢɯ 
вɢɳɟ. ȼɢɯіɞɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɧаɝріɬі ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɤɢɩіɧɧя, 

ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɩɟрɲɢɣ ɤɨрɩɭɫ, ɳɨ ɨɛіɝріваєɬьɫя ɫвіɠɢɦ (ɩɟрвɢɧɧɢɦ) ɩарɨɦ. 
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ɋвіɠɢɣ ɩар ɫɥɭɠɢɬь ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɤɢɩіɧɧя ɬіɥьɤɢ в ɩɟрɲɨɦɭ 
ɤɨрɩɭɫі. ȼɬɨрɢɧɧɢɣ ɩар ɡ ɰьɨɝɨ ɤɨрɩɭɫа ɧаɩравɥяєɬьɫя в яɤɨɫɬі ɝріɸчɨɝɨ в 
ɞрɭɝɢɣ ɤɨрɩɭɫ, ɞɟ вɧаɫɥіɞɨɤ ɡɧɢɠɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɤɢɩɥяɬь ɩрɢ ɛіɥьɲ 
ɧɢɡьɤіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі, чɢɦ ɭ ɩɟрɲɨɦɭ. 

ɑɟрɟɡ ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɞрɭɝɨɦɭ ɤɨрɩɭɫі рɨɡчɢɧ, ɭɩарɟɧɢɣ ɭ ɩɟрɲɨɦɭ 
ɤɨрɩɭɫі, ɩɟрɟɦіɳаєɬьɫя ɫаɦɨɩɥɢвɨɦ ɭ ɞрɭɝɢɣ ɤɨрɩɭɫ і ɬɭɬ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɤɢɩіɧɧя. За раɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥа, ɳɨ вɢɞіɥяєɬьɫя ɩрɢ ɰьɨɦɭ, 
ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɞɟяɤа ɤіɥьɤіɫɬь вɬɨрɢɧɧɨɝɨ ɩарɭ. Ɍаɤɟ явɢɳɟ, ɳɨ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɭ вɫіɯ ɤɨрɩɭɫаɯ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɤріɦ ɩɟрɲɨɝɨ, ɡвɟɬьɫя «ɫаɦɨвɢɩар 
рɨɡчɢɧɭ». 

ȼɬɨрɢɧɧɢɣ ɩар ɡ ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɤɨрɩɭɫа віɞвɨɞɢɬьɫя в ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɣ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр, в яɤɨɦɭ ɩрɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ ɩарɭ ɫɬвɨрɸєɬьɫя ɧɟɨɛɯіɞɧɟ 
рɨɡріɞɠɟɧɧя. ɉɨвіɬря і ɝаɡɢ, яɤі ɧɟ ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬьɫя, віɞɫɦɨɤɬɭɸɬьɫя чɟрɟɡ 
ɭɥɨвɥɸвач ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫɨɦ. 

Зі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɤіɥьɤɨɫɬі ɤɨрɩɭɫів ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ 
ɝріɸчɨɝɨ ɩарɭ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢвɨ ваɠɥɢвɨ ɩрɢ рɨɡɩарɸваɧɧі вɟɥɢɤɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɋаɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɦɟɬаɥɨєɦɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɣ 
ɭɫɤɥаɞɧɸєɬьɫя ʀʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰія. Ɉɩɬɢɦаɥьɧɨɸ вваɠаєɬьɫя ɭɫɬаɧɨвɤа, ɳɨ ɦає 3 

– 4 ɤɨрɩɭɫа. 

 

6.6.3. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɢɫɬɢɥяɰіɣɧɨɝɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя 

ɉрɢɤɥаɞɨɦ ɩраɤɬɢчɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɢɫɬɢɥяɰіɣɧɨɝɨ 

ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨɞɭвɧɢɯ вɨɞ ɩарɨвɢɯ ɤɨɬɥів [13]. 

Ɉɞɟрɠɭваɧɢɣ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɞɢɫɬɢɥяɬ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь яɤ ɠɢвɢɥьɧɭ вɨɞɭ ɤаɡаɧів, 
а рɨɡɫіɥ ɨчɢɳаɸɬь віɞ іɨɧів ɤаɥьɰіɸ і ɦаɝɧіɸ і вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
Na-ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів. 

Ɋɢɫ. 6.15. ɋɯɟɦа ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦɢɬɬєвɨɝɨ вɢɩарɨвɭваɧɧя: 

1 – ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ-ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 2 – ɫɨɥɨɧа вɨɞа: 3 – ɧаɫɨɫɢ; 4 – ɞɢɫɬɢɥяɬ; 5 – рɨɡɫіɥ; 6–
вɢɩарɧɢɤɢ; 7 – ɩіɞіɝрівач; 8 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬ; 9 – ɝріɸчɢɣ ɩар; 10 – ɩарɨві ɟɠɟɤɬɨрɢ; 11 – 

ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр ɟɠɟɤɬɨрів 
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Ɋɨɛɨɬа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡаɫɧɨваɧа ɧа ɩрɢɧɰɢɩі ɫɤɢɩаɧɧя вɨɞɢ (ɡ ɩɨвɟрɯɧі 
ɫɬрɭɦɟɧя), ɳɨ вɩɨрɫɤɭєɬьɫя в ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ рɨɡɬаɲɨваɧі вɢɩарɧі ɤаɦɟрɢ. 
Ɇіɧɟраɥіɡɨваɧа ɫɬічɧа вɨɞа ɩрɨɯɨɞɢɬь ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ чɟрɟɡ ряɞ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів-

ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів, ɞɟ вɨɧа чаɫɬɤɨвɨ ɧаɝріваєɬьɫя ɩарɨɦ ɫɤɢɩаɧɧя, ɳɨ ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫя. ɉɨɬіɦ вɨɞа ɞɨɝріваєɬьɫя в ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрі і ɩіɞіɝрівɧɢɤɭ. ɇаɝріɬа 
вɨɞа вɩɨрɫɤɭєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ вɢɩарɧɨʀ ɤаɦɟрɢ, ɞɟ ɩіɞɬрɢɦɭєɬьɫя ɬɢɫɤ 
(рɨɡріɞɠɟɧɧя) ɧɢɠчɟ ɬɢɫɤɭ ɧаɫɢчɟɧɨɝɨ ɩарɭ, ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɬɟɦɩɟраɬɭрі вɨɞɢ, 
ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя. ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі віɞɛɭваєɬьɫя ɫɤɢɩаɧɧя і вɢɩар вɨɞɢ. ɉар ɫɤɢɩаɧɧя 
ɩіɞɧіɦаєɬьɫя ввɟрɯ і ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬьɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів, віɞɞаɸчɢ 
ɬɟɩɥɨ вɨɞі, яɤі ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɨɛрɨɛɤɭ. ɋɤɨɧɞɟɧɫɨваɧɢɣ ɞɢɫɬɢɥяɬ ɫɬіɤає в 
ɩіɞɞɨɧ і віɞɞаɥяєɬьɫя ɡ ɭɫɬаɧɨвɤɢ. ɇɟɨɛɯіɞɧɟ рɨɡріɞɠɟɧɧя в ɤɨɠɧіɣ вɢɩарɧіɣ 
ɤаɦɟрі ɩіɞɬрɢɦɭєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩарɨвɢɯ ɟɠɟɤɬɨрів. Ʉɨɧɞɟɧɫаɬ ɟɠɟɤɬɨрів 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɧаɝріваɧɧя вɨɞɢ, яɤа вɢɯɨɞɢɬь ɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів. ɉрɢ 
ɞɢɫɬɢɥяɰіɣɧіɣ ɨчɢɫɬɰі ɤіɥьɤіɫɬь ɡɧɟɫɨɥɟɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 30 – 50% ɡаɝаɥьɧɨʀ 
вɢɬраɬɢ вɨɞ, ɳɨ ɨчɢɳаєɬьɫя. 

 

6.6.4. ȿɥɟɤɬрɨɞіɚɥіɡɧі ɡɧɟɫɨɥɸɸчі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɨɦ ɧаɡɢваɸɬь ɩрɨɰɟɫ вɢɞаɥɟɧɧя (ɫɟɩараɰіʀ) іɨɧів ɡі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɩрɢ ʀɯɧьɨɦɭ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡі. ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɢɣ ɦɟɬɨɞ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ 

ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя (ɨɩріɫɧɟɧɧя) ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɫɨɥɨɧɢɯ вɨɞ, ɨɞɧаɤ 
ɦɨɠɧа ɣɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, а ɬаɤɨɠ 
ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ ɤɢɫɥɨɬ аɛɨ ɥɭɝів ɡ ɞɟяɤɢɯ вɢɞів вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Ɇɟɬɨɞ ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ ɡ вɢɯіɞɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ 
ɫɨɥɟɣ 2,5 – 15 ɝ/ɥ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɡаɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɫɨɥɟɣ в 
ɨɛрɨɛɥɟɧіɣ вɨɞі ɡвɢчаɣɧɨ ɫɤɥаɞає ≥0,5 ɝ/ɥ. Ȼіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɨɦ ɧɟɞɨɰіɥьɧɟ ɡ ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɬɨчɤɢ ɡɨрɭ [6,12]. 

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɭ ɛаɝаɬɨɤаɦɟрɧɨɦɭ ɦɟɦɛраɧɧɨɦɭ аɩараɬі – 

ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡаɬɨрі ɩіɞ ɞієɸ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ, ɫɩряɦɨваɧɨɝɨ 

ɩɟрɩɟɧɞɢɤɭɥярɧɨ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɦɟɦɛраɧ (рɢɫ. 6.16). Ⱦɨ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬв 

ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ віɞɧɨɫяɬь ɬɟ, ɳɨ віɧ ɧɟ вɢɤɥɢɤає аɝрɟɝаɬɧɨʀ ɡɦіɧɢ 
вɨɞɢ і ɧɟ вɢɦаɝає ʀʀ ɧаɝріваɧɧя. ɇɟɨɛɯіɞɧа вɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
вɦіɫɬɭ в вɨɞі ɫɨɥɟɣ. ɇɟɞɨɥіɤɨɦ ɦɟɬɨɞɭ є ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
вɨɞɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ ɧɟʀ ɞɟяɤɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ (іɨɧɢ ɡаɥіɡа, ɦарɝаɧɰɸ, ɨрɝаɧічɧі 
рɟчɨвɢɧɢ ɣ іɧ.) ɞɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɩɟрɟɞчаɫɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ іɨɧіɬɨвɢɯ ɦɟɦɛраɧ. 

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧі аɩараɬɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩрɨɤɥаɞɨчɧɨɝɨ аɛɨ ɥаɛірɢɧɬɨвɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɩрɢ ɩараɥɟɥьɧіɣ аɛɨ ɩараɥɟɥьɧɨ-ɩɨɫɥіɞɨвɧіɣ ɩɨɞачі ɡɧɟɫɨɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ 
(ɞіаɥіɡаɬɭ) і рɨɡɫɨɥɭ в ɤаɦɟрɢ аɩараɬɭ. 

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɢɣ аɩараɬ ɦає вɢɝɥяɞ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɡ вɟɥɢɤɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɤаɦɟр 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя і ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя, рɨɡɞіɥɟɧɢɯ ɩɨчɟрɝɨвɨ ɧɟɩрɨɧɢɤɧɢɦɢ ɞɥя вɨɞɢ, 
аɥɟ ɩрɨɧɢɤɧɢɦɢ ɞɥя ɤаɬіɨɧів і аɧіɨɧів ɦɟɦɛраɧаɦɢ. ɍɫя ɡɛɨрɤа ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в 
ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɦɭ ɩɨɥі ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ ɦіɠ ɞвɨɦа ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі вɟрɬɢɤаɥьɧɨ (аɩараɬɢ ɡ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɸ віɫɫɸ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ 

ɩɨɥя) аɛɨ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨ (аɩараɬɢ ɡ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɸ віɫɫɸ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɩɨɥя).  
Іɨɧɨɨɛɦіɧɧі іɨɧіɬɨві ɦɟɦɛраɧɢ ɞɥя ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɢɯ аɩараɬів ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ 
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ɝɧɭчɤɢɯ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ ɩряɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨрɦɢ. ȼ яɤɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣɧɢɯ 

ɦаɬɟріаɥів ɭ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɦɟɦɛраɧаɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧ. Ⱦɥя 
ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɦіɰɧɨɫɬі іɨɧіɬɨві ɦɟɦɛраɧɢ арɦɭɸɬь ɤаɩрɨɧɨвɨɸ аɛɨ ɥавɫаɧɨвɨɸ 
ɫіɬɤɨɸ [13]. 

Ⱦɥя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя аɧɨɞів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɦаɬɟріаɥɢ, ɫɬіɣɤі ɞɨ ɞіʀ ɤɢɫɥɨɬ, 

аɧіɨɧɢ яɤɢɯ ɦіɫɬяɬьɫя в ɡɧɟɫɨɥɸваɧіɣ вɨɞі, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɩɥаɬɢɧɨваɧɢɣ ɬɢɬаɧ 
(вɢɬраɬа ɩɥаɬɢɧɢ ɧа 1 ɦ2

 ɩɥɨɳі ɩɨвɟрɯɧі аɧɨɞа ɫɤɥаɞає 30 – 35 ɦɝ ɩрɢ ɬɨвɳɢɧі 
ɩɨɤрɢɬɬя 1 ɦɤɦ). Ⱦɥя ɤаɬɨɞів ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі вɭɝɥɟɰɟва і ɥɟɝɨваɧа 
ɫɬаɥь, ɬɢɬаɧ і іɧ. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɫяɝає 90 – 95%. Ɇɟɦɛраɧɢ ɦаɸɬь 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɬɟрɦіɧ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, яɤɢɣ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɦɨɠɟ ɫяɝɧɭɬɢ 5 рɨɤів. Ⱦɥя 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɫɥіɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨɛрɨɛɥяɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 6.16. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɩрɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ: 

Ʉ – ɤаɬɨɞ: А – аɧɨɞ: Ʉ' – ɤаɬіɨɧіɬɨві ɦɟɦɛраɧɢ; А' – аɧіɨɧіɬɨві ɦɟɦɛраɧɢ; 1 – ɩрɢєɞɧаɧɧя ɞɨ 
віɞ‘єɦɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫа ɞɠɟрɟɥа ɫɬрɭɦɭ; 2 – вɢɯіɞ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ вɨɞɧɸ; 3 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɧа 
ɩрɨɦɢваɧɧя ɤаɬɨɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ; 4 – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ рɨɩɧі ɤаɦɟрɢ; 5 – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɨɩріɫɧɸваɥьɧі ɤаɦɟрɢ; 6 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɧа ɩрɨɦɢваɧɧя аɧɨɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ; 7 – вɢɯіɞ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɯ 
ɤɢɫɧɸ і ɯɥɨрɭ; 8 – ɩрɢєɞɧаɧɧя ɞɨ ɞɨɞаɬɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫа ɞɠɟрɟɥа ɫɬрɭɦɭ; 9 – віɞвіɞ ɨɩріɫɧɟɧɢɯ вɨɞ; 

10 – віɞвіɞ рɨɡɫɨɥɭ; 11 – віɞвіɞ ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ ɡ ɤаɬɨɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ; 12 – віɞвіɞ ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ ɡ 
аɧɨɞɧɨʀ, ɤаɦɟрɢ 

Зɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞіɣɫɧɟɧɟ ɡа ɨɞɧієɸ ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩрɨɬɨчɧɨ-рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɸ, ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨ-ɩɨрɰіɨɧɧɨɸ, 
ɩряɦɨɬɨчɧɨɸ (яɤɳɨ іɨɧɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɡɧɟɫɨɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨɡвɨɥяє ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɬɢ 
рɨɡɫіɥ ɛіɥьɲɟ ɧіɠ ɭ 2 раɡɢ, ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ чаɫɬɤɨвɭ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ 
рɨɡɫɨɥɭ). ɍ ɫɬаɰіɨɧарɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɢɯ ɡɧɟɫɨɥɸɸчɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɦаɥɨʀ 
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ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩрɨɬɨчɧɨ-рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа і 
ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨ-ɩɨрɰіɣɧа ɫɯɟɦɢ.  

Ⱦɥя ɩɨɩɟрɟɞɠɟɧɧя віɞɤɥаɞɟɧɧя ɫɨɥɟɣ ɭ ɤаɦɟраɯ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɢɯ аɩараɬів 
ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɩɟрɟɞɛачɟɧа ɩɟріɨɞɢчɧа ɩɟрɟɩɨɥɸɫɨвɤа і ɫɢɫɬɟɦа ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя 
рɨɡɫɨɥɭ. ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа ɫɭчаɫɧɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ 0,8 – 

1,2 ɤȼɬ-ɝɨɞ ɧа ɩɟрɟɧɨɫ 1 ɤɝ ɫɨɥі. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɋɭɬь ɬа ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ рɨɡчɢɧів. 
2. Ɉɫɧɨвɧі ɩараɦɟɬрɢ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɬа ʀɯ вɡаєɦɨɡв’яɡɨɤ. 
3. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɩараɦɟɬрів ɩрɨɰɟɫɭ вɢɩарɸваɧɧя в ɲɬɭчɧɢɯ і 

ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɭɦɨваɯ. 
4. Ɍɢɩɢ, ɨɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬа ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі 

ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
5. ɋɭɬь ɬа ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɟɤɫɬраɤɰіʀ рɨɡчɢɧів. 
6. ȿɤɫɬраɝɟɧɬ ɬа ɟɤɫɬраɤɬ ɬа ʀɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬі. 
7. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɟɤɫɬраɤɰіɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɬа ɫɭɬь ʀʀ рɨɛɨɬɢ. 
8. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩрɨɬɢɬɟчіɣɧɨʀ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨʀ 

ɟɤɫɬраɤɰіʀ. 
9. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ вɢɡɧачɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɟɤɫɬраɤɬɭ ɡа 

ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ і ɧɟɩɟрɟрвɧɨʀ ɟɤɫɬраɤɰіʀ. 
10. ɋɭɬь рɨɛɨɬɢ ɬа ɨɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɟɤɫɬраɤɰіɣɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ 

вɢɥɭчɟɧɧя ɮɟɧɨɥів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮɟɧɫɨɥьваɧɨɦ. 
11. ȿваɩɨраɰія – ɫɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɬа ɣɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. 
12. ɋɭɬь рɨɛɨɬɢ ɬа ɨɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ 

ɥɟɬɤɢɯ ɮɟɧɨɥів. 
13. ɋɭɬь рɨɛɨɬɢ ɬа ɨɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ аɡɟɨɬрɨɩɧɨʀ віɞɝɨɧɤɢ 

ɩрɢ вɢɞаɥɟɧɧі ɡ вɨɞɢ ɰіɧɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. 
14. ɉрɨɰɟɫɢ ɫɨрɛɰіʀ в ɫɯɟɦаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
15. Ɍɢɩɢ ɫɨрɛɟɧɬів ɬа ʀɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬі. 
16. ɋɭɬь, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɬа ɫɯɟɦɢ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩɟɧɟвɨʀ ɫɨрɛɰіʀ. 
17. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ ɬа ɡ ɩрɨɬɢɬɨɤɨвɢɦ ɭвɟɞɟɧɧяɦ 

ɫɨрɛɟɧɬɭ. 
18. ɋɭɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬа ɡаɯɢɫɧɨʀ ɞіʀ ɫɨрɛɟɧɬɭ. 
19. Аɞɫɨрɛɟр ɡ ɡріɞɠɟɧɢɦ ɲарɨɦ ɫɨрɛɟɧɬɭ – ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɫɭɬь 

рɨɛɨɬɢ.  
20. ɋɭɬь рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɫɨрɛɰіʀ ɡ вɨɞɢ ɧіɬрɨɩрɨɞɭɤɬів аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ. 
21. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɫɨрɛɟɧɬɭ. 
22. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬа ʀɯ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. 
23. Іɨɧіɬɢ – вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
24. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɨɛɦіɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬі ɫɢɥьɧɨ- і ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ ɤаɬіɨɧіɬɨв і ɫɢɥьɧɨ- і 

ɫɥаɛɨɨɫɧɨвɧɢɯ аɧіɨɧіɬів. 
25. ɋɭɬь вɢɡɧачɟɧɧя ɩɨвɧɨʀ, рівɧɨваɠɧɨʀ, ɞɢɧаɦічɧɨʀ і рɨɛɨчɨʀ  ɨɛɦіɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬі 

іɨɧіɬів. 
26. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ іɨɧіɬів. 
27. ɉɨɲɢрɟɧі ɫɯɟɦɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ іɨɧіɬів. 
28. ȼɥаɫɬɢвɨɫɬі ɟɥɸаɬів ɬа ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ʀɯ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя. 
29. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі вɢɥɭчɟɧɧя ɫɨɥɟɣ ɦɟɬаɥів ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа іɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ. 
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30. ȼɢɩарɸваɧɧя – ɫɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɬа ɭɦɨвɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя. 
31. Ȼаɝаɬɨɤɨрɩɭɫɧі ɩряɦɨɬɨɤɨва, ɩрɨɬɢɬɟчіɣɧа, ɡ ɩараɥɟɥьɧɢɦ ɠɢвɥɟɧɧяɦ вɢɩарɧі 

ɭɫɬаɧɨвɤɢ  ɬа ɫɭɬь ʀɯ рɨɛɨɬɢ. 
32. Ɏаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɨɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ вɢɩарɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ. 
33. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ вɢɩарɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɩіɞ 

ваɤɭɭɦɨɦ. 
34. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɫɭɬь рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɢɫɬɢɥяɰіɣɧɨɝɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя 

вɨɞɢ. 
35. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɫɭɬь рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɧɨɝɨ 

ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя вɨɞɢ. 
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7. ȾɈɈЧɂЩȿɇɇə ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ 

7.1. ȿɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь і ɨɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫуɜɚɧɧя іɫɧуɸчɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ яɤɨɫɬі вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя, вɢɦɨɝ 
ɞɨ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя, ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ і іɧɲɢɯ ɭɦɨв ɧа 
ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧі ɨɫɧɨвɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя (ɫіɬчаɫɬі, ɡɟрɧɢɫɬі, вɨɥɨɤɧɢɫɬі, ɩɨрɢɫɬі ɬа іɧɲі ɮіɥьɬрɢ), 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ (ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ 
аɛɨ ɲɬɭчɧɨɸ аɟраɰієɸ), ɮɥɨɬɭваɧɧя (ɧаɩірɧɟ, ɡ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧɧяɦ 
ɩɨвіɬря), ɫɨрɛɰія (ɭ ɳіɥьɧɨɦɭ аɛɨ рɨɡɲɢрɟɧɨɦɭ ɲарі ɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ), 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя (ɨɡɨɧɨɦ, ɯɥɨрɨɦ, ɩɟрɦаɧɝаɧаɬɨɦ ɤаɥіɸ ɣ іɧ.), ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя 
(ɯɥɨрɨɦ, ɨɡɨɧɨɦ, ɭɥьɬраɡвɭɤɨɦ, ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨɦ), іɧɲі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (рɢɫ.7.1) [10,11].  

Ɉɫɬаɬɨчɧɢɣ вɢɛір ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɡɧачɟɧь 
ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів 
аɥьɬɟрɧаɬɢвɧɢɯ ріɲɟɧь.  

Ɋɢɫ.7.1. Ɉрієɧɬɨваɧі ɨɛɥаɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ріɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞів вɢɞаɥɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩрɢ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [3]: 

ɋɨ – ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ 
вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі, ɦɝ/ɥ; dч – рɨɡɦірɢ чаɫɬɨɤ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɤɦ; а – ɩɨɩɟрɟɞɧя ɩіɞɝɨɬɨвɤа 
вɨɞɢ (ɤɨаɝɭɥяɰія, ɮіɡɢɤɨ – аɛɨ ɛіɨɯіɦічɧɟ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя); ɛ – ɫɟɞɢɦɟɧɬаɰія; в – 

ɮіɥьɬрɭваɧɧя; ɝ – ɩрɨɰіɞɠɭваɧɧя чɟрɟɡ ɫіɬɤɢ; 
ɞ – ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɮіɤɫаɰія іɨɧів ɧа 
ɬвɟрɞіɣ ɮаɡі; ɟ – аɞɫɨрɛɰія, ɭɥьɬраɮіɥьɬраɰія 

ɑаɫɬɤɢ рɨɡɦірɨɦ ɛіɥьɲɟ 30 – 50 ɦɤɦ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɡаɤɨɧɭ ɋɬɨɤɫа ɦɨɠɭɬь 
вɢɞіɥяɬɢɫя віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ (ɩрɢ вɟɥɢɤіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ) аɛɨ ɩрɨɰіɞɠɭваɧɧяɦ 
(ɩрɢ ɦаɥіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ). ȼɟɥɢɤі чаɫɬɤɢ (ɛіɥьɲ 100 ɦɤɦ) М вɢɫɨɤɨɸ 
ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя ɧа ɫіɬчаɫɬɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɬрɢɦɤɢ 
ɞріɛɧɢɯ чаɫɬɨɤ ɧа ɧɢɯ ɫɤɥаɞає 15 – 40%. Ȼіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤа ɡаɬрɢɦɤа ɡɝаɞаɧɢɯ 
чаɫɬɨɤ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬраɯ. Ɉɞɧаɤ ɩрɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧі рɨɡɦірɭ 
чаɫɬɨɤ (0,1 – 10 ɦɤɦ) ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ʀɯɧьɨʀ ɡаɬрɢɦɤɢ ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬраɯ 
ɩɨɦіɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя. ȼɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɰі 
ɫɩɨрɭɞɢ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 50 ɦɝ/ɥ. Гɥɢɛɨɤа ɡаɬрɢɦɤа чаɫɬɨɤ, яɤі ɩрɨɣɲɥɢ ɡɟрɧɢɫɬі 
ɮіɥьɬрɢ, а ɬаɤ ɫаɦɨ чаɫɬɨɤ рɨɡɦірɨɦ 0,001 – 0,1 ɦɤɦ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя в 
аɞɫɨрɛɟраɯ, ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ ɭ вɨɞі ɞɨ 5 – 10 ɦɝ/ɥ. Звіɥьɧɟɧɧя 
вɨɞɢ віɞ чаɫɬɨɤ рɨɡɦірɨɦ ɦɟɧɲɟ 0,001 ɦɤɦ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɧа ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɤаɯ аɛɨ ɲɥяɯɨɦ ɮіɤɫаɰіʀ іɨɧів ɧа ɬвɟрɞіɣ ɮаɡі. 

ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя в ɩраɤɬɢɰі ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɯіɦічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɛɭв ɦɟɬɨɞ ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ɩɨрɢɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчі ɧаɫаɞɤɢ – 

ɫіɬчаɫɬі ɩɨɥɨɬɧа, ɡɟрɧɢɫɬі, вɨɥɨɤɧɢɫɬі, ɩɨрɢɫɬі ɟɥɟɦɟɧɬɢ [3,10]. ɋіɬчаɫɬі 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡɞаɬɧі вɢɥɭчаɬɢ ɡ вɨɞɢ ɦɟɯаɧічɧі ɞɨɦіɲɤɢ ріɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя 

-1 

0 

1 

2 

lgCo 

а) ɛ) 

в) ɝ) ɟ) ɞ) 

-4 -2 0 lgdч 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Доочищення стічних вод 

 

229 

 

ɞɢɫɩɟрɫɧɨɫɬі. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ ɫіɬɨɤ, ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ і рɟɠɢɦів рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ вɢɯіɞɧа вɨɞа ɦɨɠɟ ɨчɢɳɭваɬɢɫя віɞ 
вɟɥɢɤɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ і ряɞɭ іɧɲɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя ɭ вɨɞі. Ɇɟɯаɧічɧі ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя ɭ вɨɞі, 
ɦɨɠɭɬь ɡаɬрɢɦɭваɬɢɫя ɧа рɨɛɨчіɣ ɩɨвɟрɯɧі ɫіɬɨɤ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ аɛɨ ɩіɫɥя 
ɭɬвɨрɟɧɧя ɧа ɫіɬɰі ɲɬɭчɧɨɝɨ аɛɨ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. Ⱦɨɫɢɬь 
ɲɢрɨɤɢɣ ɞіаɩаɡɨɧ рɨɡɦірів ɨɬвɨрів ɫіɬɨɤ ɞɨɡвɨɥяє ɫіɬчаɫɬɢɦ ɭɫɬаɧɨвɤаɦ в 

ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɨɩɨɧɨваɧɢɯ ɞɨ ɧɢɯ вɢɦɨɝ вɢɤɨɧɭваɬɢ рɨɥь яɤ ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ, 
ɬаɤ і ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. ɍ ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫіɬчаɫɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя яɤ ɫɬɭɩіɧь ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ 
ʀʀ ɧа ɧаɫɬɭɩɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɞɨɨчɢɳɟɧɧя – ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
ɡаɬрɢɦɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫіɬчаɫɬɢɦɢ ɭɫɬаɧɨвɤаɦɢ ɡ вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɩіɫɥя 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɞɨɫяɝає 15 – 20%, ɩрɢчɨɦɭ ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя ɧа ɫіɬɤаɯ 
ɤрɭɩɧі ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ ɦɨɝɥɢ ɛ ɧɟɝаɬɢвɧɨ вɩɥɢваɬɢ ɧа рɨɛɨɬɭ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

Ɏіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчі ɲарɢ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨвɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞів ɤɨɧɞɢɰіɸваɧɧя вɨɞɢ, ɭ ɩрɨɰɟɫі яɤɨɝɨ ɡ вɨɞɢ, ɳɨ ɨчɢɳаєɬьɫя, 
вɢɞіɥяɸɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɞɢɫɩɟрɝɨваɧі чаɫɬɤɢ, аɥɟ і ɤɨɥɨʀɞɢ. ɍ ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя є ɨɫɬаɧɧіɦ ɟɬаɩɨɦ ɩрɨяɫɧɟɧɧя вɨɞɢ. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ яɤɨɫɬі 
вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ і вɢɦɨɝ ɞɨ ɫɬɭɩɟɧя ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧя, вɨɞа ɩɟрɟɞ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɧа 
ɮіɥьɬрɢ ɦɨɠɟ ɩіɞɞаваɬɢɫя ɨɛрɨɛɰі рɟаɝɟɧɬаɦɢ. 

ɇа віɞɦіɧɭ віɞ ɫіɬчаɫɬɢɯ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɮіɥьɬрɢ ɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɞɨɦаɝаɬɢɫя ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɧɟ 
ɬіɥьɤɢ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, аɥɟ і ɬаɤɢɯ іɧɝрɟɞієɧɬів яɤ ȻɉК, ХɉК, ɧіɬрɢɬɢ, 
ɧіɬраɬɢ. əɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɝіɞрɨɞɢɧаɦіɤɢ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ 
ɩрɨɰɟɫів, ɤɢɫɧɟвɨɝɨ рɟɠɢɦɭ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ і ɮіɡɢɤɨ-

ɯіɦічɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь іɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɧа 
ɮіɥьɬрɢ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 99%, 
ȻɉК – 60 – 70%. Ɉɫɧɨвɧɭ рɨɥь ɭ ɡɧɢɠɟɧɧі ȻɉК, ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ, 
аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ і ХɉК віɞіɝраɸɬь ɦɟɯаɧіɡɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥярɧɨʀ і 
ɟɥɟɤɬрɨɤіɧɟɬɢчɧɨʀ вɡаєɦɨɞіʀ ɧа ɝраɧɢɰі рɨɡɞіɥɭ ɮаɡ ɭ ɫɢɫɬɟɦі: ɩɨвɟрɯɧя ɡɟрɟɧ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ – ɟɥɟɤɬрɨɥіɬ-ɩɨвɟрɯɧя ɫɭɫɩɟɧɡіɣ, а ɬаɤɨɠ ɦіɤрɨɛіаɥьɧі 
ɦɟɯаɧіɡɦɢ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɠɢɬɬєɞіяɥьɧіɫɬь ɛіɨɩɥівɤɢ. ɉрɢɤіɩɥɸɸчɭ 
ɡɞаɬɧіɫɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɭ ряɞі вɢɩаɞɤів ɩɨяɫɧɸɸɬь ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɧавɤɨɥɨ 
ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ ɤɥіɬɨɤ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɡі ɫɤɭɩчɟɧɧя ɛіɨɩɨɥіɦɟрів. ɐɟɣ ɩрɨɰɟɫ 
ɯараɤɬɟрɧɢɣ ɞɥя ɭɦɨв, ɤɨɥɢ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ є 
ɨɛɦɟɠɟɧа ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ і ɫɭɛɫɬраɬɭ, ɳɨ ɩɟрɟɲɤɨɞɠає 
ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɛаɤɬɟріɣ. 

Зɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞі ɩɨ вɢɫɨɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɠɢɬɬєɞіяɥьɧіɫɬɸ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɨɤɢɫɥɸваɧɧяɦ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɦɨɠɥɢвіɫɬɸ ɮɨрɦɭваɧɧя ɛіɨɫɢɧɬɟɡɨваɧɢɯ ɧɨвɢɯ ɤɥіɬɨɤ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬрів ɩрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɡɨɤрɟɦа ɫɬɨɤів ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨвɢɯ ɤɨɦɛіɧаɬів, ɫɤɥаɞає 80 – 90% ɡа 
ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ і 20 – 40% ɡа ȻɉКɩɨвɧ, ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯіɦічɧɢɯ ɤɨɦɛіɧаɬів 
– 84 – 98% ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ і 70 – 86% ɡа ȻɉКɩɨвɧ, ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
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ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів – 80 – 90% ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, 75 – 85% ɡа 
ȻɉКɩɨвɧ і 40% ɡа ɟɮірɨрɨɡчɢɧɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ. 

ɉɨряɞ ɡ ɨɩɢɫаɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя аɟрɨɛɧі ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ, ɭ яɤɢɯ ɩрɨɰɟɫɢ 
рɭɣɧɭваɧɧя ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɧɨваɧі ɧа ɩрɢɧɰɢɩаɯ 
ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɨɣɦ [12,24]. ȼɟɞɭча рɨɥь ɭ ɩрɨɰɟɫаɯ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ віɞɛɭваɸɬьɫя в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ, ɧаɥɟɠɢɬь 
ɫɢɦɛіɨɬɢчɧіɣ вɡаєɦɨɞіʀ ɛаɤɬɟріɣ і вɨɞɨрɨɫɬɟɣ. Ȼаɤɬɟріʀ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 

ɤɢɫɟɧь, ɳɨ вɢɞіɥяɸɬь вɨɞɨрɨɫɬі, ɨɫɬаɧɧі, ɭ ɫвɨɸ чɟрɝɭ, ɫɩɨɠɢваɸɬь 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ, ɮɨɫɮаɬɢ ɣ аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ, ɳɨ вɢвіɥьɧяɸɬьɫя ɩрɢ 
ɛаɤɬɟріаɥьɧɨɦɭ рɨɡɤɥаɞаɧɧі ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

ɋɢɥьɧɢɣ рɨɡвɢɬɨɤ вɨɞɨрɨɫɬɟɣ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɲвɢɞɤɢɦ віɞɦɢраɧɧяɦ 
ɛаɤɬɟріɣ, і в ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ, ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ. ɍɧіɤаɥьɧɭ рɨɥь ɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ віɞіɝраɸɬь ɨɞɧɨɤɥіɬɢɧɧі ɡɟɥɟɧі вɨɞɨрɨɫɬі, ɳɨ ɦɨɠɭɬь рɨɡвɢваɬɢɫя ɩрɢ 
ɩіɞвɢɳɟɧɨɦɭ вɦіɫɬі ɨрɝаɧіɤɢ, ɫɨɥɟɣ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, раɞіɨɧɭɤɥіɞів і іɧɲɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, і ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ вɬрачаɬɢ ɡɞаɬɧіɫɬь ɞɨ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ. ȼɨɞɨрɨɫɬі 
вɨɥɨɞіɸɬь вɢɫɨɤɨɸ аɤɭɦɭɥяɬɢвɧɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ ɫɬɨɫɨвɧɨ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів і 
раɞіɨаɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів. ɉрɢ ɤɭɥьɬɢвɭваɧɧі ɡɟɥɟɧɢɯ вɨɞɨрɨɫɬɟɣ ɧа ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩрɢɫɤɨрɸɸɬьɫя ɩрɨɰɟɫɢ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя, ɩрɢ ɰьɨɦɭ аɤɬɢвɧɨ 
ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɮɨрɦ аɡɨɬɭ і ɮɨɫɮɨрɭ віɞɩɨвіɞɧɨ ɧа 80 – 

90% і 50 – 90%. ɇɟɦаɥɨваɠɧɭ рɨɥь ɭ ɮɨрɦɭваɧɧі яɤɨɫɬі вɨɞɢ віɞіɝраɸɬь вɢɳі 
вɨɞɧі рɨɫɥɢɧɢ. ɍ ɩрɨɰɟɫі ɫвɨєʀ ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɦаɤрɨɮіɬɢ ɫɩрɢяɸɬь 
ɫɩɥɢваɧɧɸ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɳɨ ɨɫіɥɢ ɧа ɞɧɨ, і ʀɯɧьɨɦɭ рɭɣɧɭваɧɧɸ. 

Ɋɨɥь ɡɨɨɝіɞрɨɛіɨɧɬів ɭ ɩрɨɰɟɫаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɡɧачɧіɣ ɦірі 
вɢɡɧачаєɬьɫя ʀɯɧіɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɠɢвɥɟɧɧя. ɀɢвɥячɢɫь ɛаɤɬɟріяɦɢ, вɨɞɨрɨɫɬяɦɢ, 
ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, вɨɧɢ ɫɩрɢяɸɬь ɩрɨяɫɧɟɧɧɸ вɨɞɢ. 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤ 

ɩравɢɥɨ, ɭɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩрɨɬɨчɧɢɦɢ; ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɩрɢɩɥɢв ɠɢвɢɥьɧɢɯ рɟчɨвɢɧ і 
ɤɢɫɧɸ, ɛɟɡɩɟрɟрвɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬів ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі вɨɞɧɢɯ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів і ɩрɨɞɭɤɬів ʀɯɧьɨɝɨ рɨɡɩаɞɭ ɫɬвɨрɸɸɬь ɛіɥьɲ ɫɩрɢяɬɥɢві 
ɭɦɨвɢ ɞɥя рɨɡвɢɬɤɭ вɨɞɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. 

 ɍ ɩіɞвɢɳɟɧɧі ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɟɥɢɤɟ 
ɡɧачɟɧɧя ɧаɥɟɠɢɬь ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧɸ вɨɞɧɨʀ ɦаɫɢ, ɤɨɧɫɬаɧɬа ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя в 5 – 10 раɡів і ɛіɥьɲɟ. Ɍɨɦɭ 
вɟɞɟɧɧя ɦɟɯаɧічɧɨʀ аɛɨ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨʀ аɟраɰіʀ ɞɨɡвɨɥяє в 3 – 3,5 раɡів 
ɩіɞвɢɳɢɬɢ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɫɬавɨɤ ɡа ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ і ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡɛіɥьɲɢɬɢ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɬавɤа ɞɨ 3 – 3,5 ɦ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɢɦ ɫаɦɢɦ ɣɨɝɨ рɨɡɦірɢ в ɩɥаɧі. 

ɉɨряɞ ɡ вɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɧа ɛіɨɫɬавɤаɯ, 

вɟɥɢɤі рɨɡɦірɢ ɡаɣɦаɧɢɯ ɧɢɦɢ ɩɥɨɳ, ɧɟвɢɫɨɤі ɫаɧіɬарɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ, ɡаɥɟɠɧіɫɬь 
віɞ ɩрɢрɨɞɧɨɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ і ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨв ɬрɨɯɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ʀɯɧє 
ɩɨɲɢрɟɧɧя. ɉрɢ ɩɨвɬɨрɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі вɨɞɢ в раɡі ɩɨɬрɟɛɢ ɫɬрɨɝɨɝɨ 
ɞɨɬрɢɦаɧɧя вɢɦɨɝ ɡа вɦіɫɬɨɦ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і ȻɉК ɩіɫɥя ɫɬавɤів варɬɨ 
ɩɟрɟɞɛачɭваɬɢ віɞɩɨвіɞɧі ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 

ȼіɞɦіɧɧɨɸ рɢɫɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɮɥɨɬɭваɧɧя є вɟɥɢɤа ɲвɢɞɤіɫɬь ɫɩɥɢваɧɧя 
ɮɥɨɬɨваɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡ ɨɞɧɨчаɫɧɨ вɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ʀɯ ɭ 
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ɩіɧɧɨɦɭ ɩрɨɞɭɤɬі. ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɮɥɨɬɭваɧɧя ɩɨɥяɝає в ɧаɫɢчɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɩɨвіɬряɦ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɣɨɝɨ ɡ рɨɡчɢɧɭ ɭ вɢɝɥяɞі ɞріɛɧɢɯ 
ɩɭɯɢрɰів, ɳɨ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ (ɧаɩірɧɟ аɛɨ ваɤɭɭɦɧɟ 

ɮɥɨɬɭваɧɧя) аɛɨ ɲɥяɯɨɦ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя вɨɞɢ ɧа ɤɢɫɟɧь і вɨɞɟɧь. 
Ɇɟɬɨɞ ɮɥɨɬɭваɧɧя ɞɨɫɢɬь ɲɢрɨɤɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɞіɥɟɧɧя ɫɩɟɰɢɮічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɬаɤɢɯ яɤ ɠɢрɢ, ɧаɮɬа, 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɩаɩɟрɨвɟ вɨɥɨɤɧɨ ɬа іɧ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɨɩɢɫаɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɥаɞає ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ 

рɟчɨвɢɧаɦɢ 30 – 40%, а ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ – 95%, ɡа ХɉК – 40%, 

ȻɉК – 50%, аɦɨɧіɣɧɢɦ аɡɨɬɨɦ – 15 – 20%, іɨɧаɦɢ ɡаɥіɡа – 25%. 

Ɉчɢɳɟɧɭ ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі вɨɞɭ ɩɨɞаɸɬь ɞɥя ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɧа 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 

ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ вɢɞаɥɟɧɧя ɡ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɧɟɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ, є ɫɨрɛɰія аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ [10,15]. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡвɨɥяє 
ɧа ɫɬаɞіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɧа 
90 – 99%. ɇа ɫɬаɧɰіяɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨрɝаɧічɧɨɝɨ вɭɝɥɟɰɸ аɤɬɢвɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя віɞ 15 – 20 

ɞɨ 1 – 3 ɦɝ/ɥ. 
ȼ ɞаɧɢɣ чаɫ ɧаɣɛіɥьɲ рɨɡрɨɛɥɟɧɢɦ є ɩрɨɰɟɫ ɫɨрɛɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ 

рɟчɨвɢɧ ɡ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝраɧɭɥьɨваɧɢɦ аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ. 
Заɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя аɞɫɨрɛɟрɢ ɞвɨɯ ɬɢɩів, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ аɛɨ 
ɧɢɡɯіɞɧɢɦ ɧаɩряɦɤɨɦ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɉрɢ вɢɫɯіɞɧɨɦɭ ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в рɭɯɥɢвɨɦɭ ɫɬаɧі. ȼ яɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ ɭ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя вɭɝіɥɥя АГ-3, АГ-2, АГ-5, 

ȻАɍ і іɧ [1,16]. 

Аɞɫɨрɛɟрɢ ɡ рɭɯɥɢвɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧі ɞɥя 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɧɟвɟɥɢɤɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа ɫɬаɧɰіяɯ 
ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі. ɇа ɫɬаɧɰіяɯ вɟɥɢɤɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя аɞɫɨрɛɟрɢ ɡ ɧɟрɭɯɨɦɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ. 

ɉрɢ ɫɨрɛɰіɣɧɨɦɭ ɞɨɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɟ рɟɬɟɥьɧɟ ɩɨɩɟрɟɞɧє 
ɩрɨяɫɧɟɧɧя вɨɞɢ ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɫɨрɛɟɧɬ. Гɥɢɛɨɤɟ ɩрɨяɫɧɟɧɧя 
вɨɞ ɩɨɥіɩɲɭє ɤіɧɟɬɢɤɭ ɫɨрɛɰіʀ, ɡɧачɧɨ ɩɨɞɨвɠɭє ɬɟрɦіɧ ɫɥɭɠɛɢ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ 
вɭɝіɥɥя, ɩɨɥɟɝɲɭє ɣɨɝɨ ɧаɫɬɭɩɧɭ рɟɝɟɧɟраɰіɸ. ɍ ɩɟрɟваɠɧіɣ ɛіɥьɲɨɫɬі 
вɢɩаɞɤів ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɛіɨɯіɦічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ʀɯ ɧа аɞɫɨрɛɟрɢ вɨɧɢ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨчɢɳɟɧɧɸ ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɯ 
ɮіɥьɬраɯ. 

ɉɟрɟɲɤɨɞɨɸ ɧа ɲɥяɯɭ ɞɨ ɲɢрɨɤɨɝɨ вɩрɨваɞɠɟɧɧя ɨɩɢɫɭваɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ в 
ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɞɟɮіɰɢɬ і ɞɨрɨɠɧɟча ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ, ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɣɨɝɨ рɟɝɟɧɟраɰіʀ, ɡɧачɧі вɢɬраɬɢ ɩрɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɬаɧɰіʀ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя, ɨɛɥаɞɧаɧɨʀ ɬаɤɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɞɥя ɰьɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɨɡɨɧ, ɯɥɨр, 
ɞвɨɨɤɢɫ ɯɥɨрɭ, ɩɟрɦаɧɝаɧаɬ ɤаɥіɸ ɬа іɧɲі ɨɤɢɫɥɸвачі. Ɉɤɢɫɥɸваɥьɧɨ-

віɞɧɨвɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰіаɥ ɨɡɨɧɭ вɢɳɟ, ɧіɠ ɤɢɫɧɸ і ɯɥɨрɭ, ɭɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ віɧ ɦає 
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ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɭ ɨɤɢɫɧɭ і ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɭ ɞіɸ.  
 Ɉɡɨɧɭваɧɧя яɤ ɦɟɬɨɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ, ɧɟɡваɠаɸчɢ ɧа вɢɫɨɤɭ ɫɨɛіварɬіɫɬь (0,02 $/ɦ3) є ɭɧівɟрɫаɥьɧɢɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
віɧ ɞɨɡвɨɥяє ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь: ɡа ХɉК – 10%, ȻɉК 

– 60%, ɋɉАɊ –90%, ɮɟɧɨɥів – 40%, аɡɨɬɭ – 20%, ɤаɧɰɟрɨɝɟɧɧɢɯ рɟчɨвɢɧ – 

80% і іɧ. ɡ ɨɞɧɨчаɫɧɢɦ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧяɦ вɨɞɢ. ɇɟɡваɠаɸчɢ ɧа вɢɫɨɤɭ 
ɫɨɛіварɬіɫɬь ɨɩɢɫаɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɞɥя ɣɨɝɨ рɟаɥіɡаɰіʀ, 
вɢɫɨɤі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɨɡɨɧɭ в ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɨɛɥяɬь ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɦ. 
 Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɨɛрɨɛɤа 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯіɦічɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɟрɟвɨɞɭ рɨɡчɢɧɧɢɯ ɮɨрɦ ɫɩɨɥɭɤ 
ɮɨɫɮɨрɭ в ɧɟрɨɡчɢɧɧі. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɢɬь ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ рɟаɝɟɧɬɨɦ є ваɩɧɨ, ɫɨɥі 
аɥɸɦіɧіɸ і ɡаɥіɡа. Ɉɛрɨɛɥɟɧɭ в ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ вɨɞɭ ɩɨɞаɸɬь ɧа ɫɩɨрɭɞɢ 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя (віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɩрɨяɫɧɸвачі і іɧ.) ɡ ɧаɫɬɭɩɧɨɸ ʀʀ 
ɞɨɨчɢɫɬɤɨɸ ɧа ɮіɥьɬраɯ. 

 Ɉчɢɫɬɤа вɨɞɢ віɞ аɦіаɤɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɦɟɬɨɞів ɞɟɫɨрɛɰіʀ, 
ɦɟɬɨɞɭ ɦіɤрɨɛіаɥьɧɨʀ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі вɨɞɢ 
чɟрɟɡ іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɦаɬɟріаɥɢ ɬа іɧ. Ɉɞɧаɤ ɞɨɬɟɩɟр ɩраɤɬɢчɧɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɦɟɬɨɞів вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ ɨɛɦɟɠɟɧɨ чɟрɟɡ ɫɤɥаɞɧɨɳі ɩрɢ 
ɫɬвɨрɟɧɧі ɟɮɟɤɬɢвɧɢɯ ɟɤɨɥɨɝічɧɨ ɛɟɡɩɟчɧɢɯ ріɲɟɧь. Заɝаɥьɧа варɬіɫɬь ɬаɤɨɝɨ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɤɥаɞає 0,044 $/ɦ3, ɳɨ в 2 – 2,5 раɡɢ ɞɨрɨɠчɟ варɬɨɫɬі ɡвɢчаɣɧɨɝɨ 

ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

 З ɩрɢвɟɞɟɧɨɝɨ вɢɞɧɨ, ɳɨ ɝɥɢɛɨɤɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫяɝɧɭɬɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɦɟɬɨɞів ɞɨɨчɢɳɟɧɧя, ɩрɢчɨɦɭ в 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɰɢɤɥі ʀɯɧьɨʀ рɟаɥіɡаɰіʀ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩрɢɫɭɬɧі ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ. 
ɉрɢ ріɲɟɧɧі ɩɢɬаɧь ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɯіɦічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя вɟɥɢɤɢɦɢ і ɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ ɡɧачɟɧɧяɦɢ вɢɬраɬ, ɡ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ, 
ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɡɢɰіɣ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦɟɬɨɞɭ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар, ɭ ɬɨвɳі яɤɨɝɨ ɫɬвɨрɟɧі ɭɦɨвɢ 
ɞɥя ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧя ɛіɨɰɟɧɨɡɭ. 

7.2. Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬрɚɯ 

7.2.1. Ɍɟɨрɟɬɢчɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɩрɨɰɟɫу ɮіɥьɬруɜɚɧɧя ɜɨɞɢ 

Зɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ в ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɧаɛɭɥɢ ɡɧачɧɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя. За 
ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɢɦ ɩрɢɡɧачɟɧɧяɦ, ɨɛɫяɝɨɦ ɤаɩіɬаɥɨвɤɥаɞɟɧь ɬа 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɦɢ вɢɬраɬаɦɢ ɰі ɫɩɨрɭɞɢ в ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫі ɫɩɨрɭɞ 
ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ вɨɞɢ ɩɨɫіɞаɸɬь чіɥьɧɟ ɦіɫɰɟ. ȼіɞ ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɡɟрɧɢɫɬɢɯ 
ɮіɥьɬрів ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь яɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, ʀʀ ɫɨɛіварɬіɫɬь.  

Ⱦɥя ɩрɨɝɧɨɡɭваɧɧя ɭɦɨв рɨɛɨɬɢ ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬрів іɫɧɭє ɡɧачɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
ɦɟɬɨɞɢɤ, ɳɨ ɛаɡɭɸɬьɫя ɧа ɬɟɨрɟɬɢчɧɢɯ ɬа ɟɦɩірɢчɧɢɯ ɡаɫаɞаɯ. ɉрɨɬɟ ɞɥя 
ɩраɤɬɢчɧɨɝɨ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ вɫі іɫɧɭɸчі ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɩɨɬрɟɛɭɸɬь ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɡɧачɧɨɝɨ ɨɛɫяɝɭ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 
Ɋɨɡрɨɛɥɸваɧа в ɨɫɬаɧɧі рɨɤɢ ɧа ɛаɡі іɦɨвірɧіɫɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɬɟɨрія ɩрɨɰɟɫɭ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɬаɤɨɠ ɩɟрɟɞɛачає ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя 
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вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɞɨɦіɲɨɤ вɨɞɢ, ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɬа іɧɲɢɯ ɩараɦɟɬрів. ɍɫɟ ɰɟ 
ɫвіɞчɢɬь яɤ ɩрɨ ɧаɞɦірɧɭ ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ, ɬаɤ і ɩрɨ ɧɟɞɨɫɤɨɧаɥіɫɬь 

іɫɧɭɸчɢɯ ɦɟɬɨɞів ɩрɨɝɧɨɡɭваɧɧя. 

Ɋɢɫ.7.2. Ɏіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ 

Ɍɟɨрɟɬɢчɧі ɡаɫаɞɢ ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ 
чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ ɞɨɫɬаɬɧьɨ ɩɨвɧɨ 
вɢɫвіɬɥɟɧі в рɨɛɨɬаɯ Ⱦ.Ɇіɧɰа, ɳɨ вɢɫвіɬɥɸɸɬь 
ɩрɨɰɟɫ вɢɥɭчɟɧɧя ɡ ріɞɢɧɢ ɨɞɧɨріɞɧɢɯ ɡа 
вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɞɨɦіɲɨɤ ɦаɥɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɩіɞ чаɫ 
ʀɯɧьɨɝɨ рɭɯɭ чɟрɟɡ ɨɞɧɨріɞɧɟ ɡɟрɧɢɫɬɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ. 
ɉрɢ ɰьɨɦɭ авɬɨрɨɦ ɛɭɥɨ ɡаɩрɨɩɨɧɨваɧɨ 
ɞɢɮɟрɟɧɰіɣɧɟ рівɧяɧɧя, ɳɨ ɦає вɢɝɥяɞ [14]: 
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, 

(7.1) 

ɞɟ  ɯ – тɨвщɢɧа ɲаɪɭ, ɦ;  ∂ɋ/∂ɯ – ɝɪаɞієɧт ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ; Л – ɩаɪаɦɟтɪ 
фіɥьтɪɭваɧɧя, щɨ вɢɡɧачає іɧтɟɧɫɢвɧіɫть ɩɪɢɥɢɩаɧɧя чаɫтɢɧɨɤ і ɡаɥɟɠɢть 
віɞ ɭɦɨв фіɥьтɪɭваɧɧя; ρ – ɝɭɫтɢɧа ɧаɫɢчɟɧɧя ɡɟɪɧɢɫтɨɝɨ ɲаɪɭ ɨɫаɞɨɦ, 
тɨɛтɨ, ɤіɥьɤіɫть ɨɫаɞɭ ɧаɤɨɩɢчɟɧɨɝɨ ɞɨ ɞаɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧтɭ чаɫɭ в ɨɞɢɧɢɰі 
ɨɛ’єɦɭ ɟɥɟɦɟɧтаɪɧɨɝɨ ɲаɪɭ; Я – ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя; а – ɩаɪаɦɟтɪ 
фіɥьтɪɭваɧɧя, щɨ вɢɡɧачає іɧтɟɧɫɢвɧіɫть віɞɪɢвɭ чаɫтɢɧɨɤ і ɡаɥɟɠɢть віɞ 
ɭɦɨв фіɥьтɪɭваɧɧя; ɋ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɞɨɦіɲɨɤ в ɩɪɨфіɥьтɪɨваɧіɣ вɨɞі.  

Ɋівɧяɧɧя (7.1) є ɨɫɧɨвɧɢɦ рівɧяɧɧяɦ ɬɟɨріʀ. ȼɨɧɨ віɞɛɢває ɫɩɟɰɢɮіɤɭ 
ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіɣ чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ. Граɞієɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
∂ɋ/∂ɯ ɧаɫаɦɩɟрɟɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɞɨ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬарɧɨɝɨ ɲарɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ∂ɯ, і іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 
ɩрɢɥɢɩаɧɧя чаɫɬɨɤ ɞɨ ɡɟрɟɧ ɲарɭ (b). ɐя ɡаɥɟɠɧіɫɬь вɢраɠаєɬьɫя ɩɟрɲɢɦ 
чɥɟɧɨɦ ɩравɨʀ чаɫɬɢɧɢ рівɧяɧɧя (7.1). 

ɋɩɨчаɬɤɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ ɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɦɭ ɲарі ɧɟɡɧачɧа, і явɢɳɟ віɞрɢвɭ 
чаɫɬɨɤ ɧɟ рɨɛɢɬь вɩɥɢвɭ ɧа ɯіɞ ɩрɨɰɟɫɭ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɦɨɠɧа ɩрɢɣɧяɬɢ ρ= 
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 (7.2) 

аɛɨ  
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 , (7.3) 

ɞɟ ɋɨ – ɩɨчатɤɨва ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть ɧа фіɥьтɪ. 

ɍ ɦірɭ ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɨɫаɞɭ в ɲарі явɢɳɟ віɞрɢвɭ ɣ ɩɟрɟɧɨɫɭ чаɫɬɨɤ ɩɨчɢɧає 
ɝраɬɢ вɫɟ ɩɨɦіɬɧіɲɭ рɨɥь, ɡаɬрɢɦɭɸча ɡɞаɬɧіɫɬь ɲарɭ ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя, 
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ɬɨɛɬɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɝраɞієɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ∂ɋ/∂ɯ. ɐя ɨɛɫɬавɢɧа враɯɨвɭєɬьɫя 
ɞрɭɝɢɦ чɥɟɧɨɦ ɩравɨʀ чаɫɬɢɧɢ рівɧяɧɧя (7.1). 

əвɢɳɟ віɞрɢвɭ ɣ ɩɟрɟɧɨɫɭ чаɫɬɨɤ є ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɧɢɤɨɦ, ɳɨ ɨɛɭɦɨвɥɸє 
ɩɨɫɬɭɩɨвɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɡаɬрɢɦɭɸчɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɲарɭ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɞɟяɤɢɣ вɩɥɢв 
ɦɨɠɟ ɦаɬɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɞіɣɫɧɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨɬɨɤɭ в ɩɨраɯ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, 
ɡɦіɧа вɟɥɢчɢɧɢ ɫɭɦарɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі, ɧа яɤіɣ віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢɥɢɩаɧɧя, ɡɦіɧа 
ɡвɢвɢɫɬɨɫɬі ɩɨрɨвɢɯ ɤаɧаɥів. ɍɫі ɰі ɮаɤɬɨрɢ ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɧаɤɨɩɢчɟɧɧяɦ ɨɫаɞɭ, 
ɬɨɦɭ ɦɨɠɧа вваɠаɬɢ, ɳɨ вɨɧɢ ɬаɤɨɠ враɯɨвɭɸɬьɫя ɞрɭɝɢɦ чɥɟɧɨɦ рівɧяɧɧя 
(7.1). 

ɉіɫɥя ɞɨɫɢɬь ɬрɢваɥɨɝɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧаɫɬɭɩає ɝраɧɢчɧɟ ɧаɫɢчɟɧɧя ɲарɭ, 
ɤɨɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɩɨ ɬɨвɳɢɧі ɲарɭ ɧɟ ɡɦіɧɸєɬьɫя. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
∂ɋ/∂ɯ=0; ɋ=ɋɨ ɬа ρ= ρɝр. З рівɧяɧɧя (7.1) ɞɥя ɰьɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɩрɨɰɟɫɭ вɢɬіɤає: 
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(7.4) 

ɞɟ ρɝɪ – ɝɪаɧɢчɧа ɝɭɫтɢɧа ɧаɫɢчɟɧɧя 
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(7.5) 

ɐɟ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɩараɦɟɬр ɮіɥьɬрɭваɧɧя а ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя 
ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ ɩараɦɟɬрɭ b, ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɣ ɩɨчаɬɤɨвіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɬа ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɝраɧɢчɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧаɫɢчɟɧɧя. 
Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɩɟрɲɢɯ ɬрьɨɯ вɟɥɢчɢɧ ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɲвɢɞɤіɫɬь ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɭ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɦɭ ɲарі. Граɧɢчɧа ɝɭɫɬɢɧа ɧаɫɢчɟɧɧя ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɦіɰɧіɫɬь ɨɫаɞɭ. 

Ⱦɢɮɟрɟɧɰіɸɸчɢ ɬɟɩɟр рівɧяɧɧя (7.1) ɡа чаɫɨɦ і ɡ ɨɝɥяɞɭ ɧа рівɧяɧɧя 
ɛаɥаɧɫів, ɨɞɟрɠɢɦɨ: 
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(7.6) 

ɞɟ  ɋ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɞɨɦіɲɨɤ ɭ вɨɞі ɩɨ вɢɫɨті фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲаɪɭ; ɯ – 

віɞɫтаɧь віɞ ɩɨвɟɪɯɧі фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲаɪɭ; t – тɪɢваɥіɫть ɩɪɨɰɟɫɭ 
фіɥьтɪɭваɧɧя;  Л і а – ɩаɪаɦɟтɪɢ фіɥьтɪɭваɧɧя.  

Іɧɬɟɝрɭваɧɧя ɞɢɮɟрɟɧɰіаɥьɧɨɝɨ рівɧяɧɧя (7.6) ɦɨɠɥɢвɟ ɡа ɩɟвɧɢɯ 
ɨɛɦɟɠɟɧь, яɤі ɞɨɡвɨɥяɸɬь вваɠаɬɢ ɩараɦɟɬрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ 
вɟɥɢчɢɧаɦɢ. ȼ яɤɨɫɬі ɬаɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧь ɩрɢɣɧяɬɨ, ɳɨ:  
 ɫɭɫɩɟɧɡія ɨɞɧɨріɞɧа, ɬɨɛɬɨ вɫі чаɫɬɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɨɞɧаɤɨвɨɝɨ рɨɡɦірɭ і ɦаɸɬь 

ɨɞɧаɤɨві ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɬа ɨɞɧаɤɨвɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɞɨ ɩрɢɥɢɩаɧɧя; 
 ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɲар ɡа ɮраɤɰіɣɧɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ ɨɞɧɨріɞɧɢɣ.  

За ɬаɤɢɯ ɭɦɨв ɞɢɮɟрɟɧɰіаɥьɧɟ рівɧяɧɧя (7.6) іɧɬɟɝрɭєɬьɫя яɤ рівɧяɧɧя 
ɝіɩɟрɛɨɥічɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ ɤɨɟɮіɰієɧɬаɦɢ. 
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Іɧɬɟɝраɥ ɰьɨɝɨ рівɧяɧɧя ɦає вɢɝɥяɞ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ряɞɭ: 
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ɞɟ  s – ɤіɥьɤіɫть ɞɨɞаɧɤів ɪяɞɭ; ɋɨ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі, щɨ 
ɧаɞɯɨɞять ɧа фіɥьтɪ; фɭɧɤɰія τs, яɤа ɡаɥɟɠɢть тіɥьɤɢ віɞ ɞɨɛɭтɤɭ К∙t, 
вɢɡɧачаєтьɫя ɡа вɢɪаɡаɦɢ;. �௦  �௦    �  �−2 ௦   ! , (7.8) �  �� . (7.9) 

ɉрɢ вɢріɲɟɧɧі ɩраɤɬɢчɧɢɯ ɡаɞач ɩараɦɟɬрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧя b і а ɦɨɠɭɬь 
ɡɦіɧɸваɬɢɫя в ɞіаɩаɡɨɧі 1<b<10; 0,01<а<1,0.  

Ȼɟрɭчɢ ɞɨ ɭваɝɢ вɩɥɢв ɩараɦɟɬрів ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧа вɟɥɢчɢɧɭ ɋ/ɋɨ, ɦɨɠɧа 
ɩрɢɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɤɨрɟɝɭваɧɧя ɰієʀ вɟɥɢчɢɧɢ ɡɦіɧɨɸ вɟɥɢчɢɧɢ a і b ɩрɢ 
віɞɨɦɢɯ ɡɧачɟɧɧяɯ t і ɯ. 

ȼɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ ɛɟɡрɨɡɦірɧɟ віɞɧɨɲɟɧɧя ɦɢɬɬєвɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɞɨ 
ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ чаɫɬɨɤ ɭ вɨɞі ɭ=ɋ/ɋɨ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɮіɥьɬр, ɬа 
ɭвівɲɢ ɧɟɡаɥɟɠɧі ɛɟɡрɨɡɦірɧі ɡɦіɧɧі Б=Л·б, T=К·t, вɢраɡ (7.1) ɡɦіɧɢɬьɫя: 
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(7.10) 

ɍ рівɧяɧɧя (7.10) ɧɟ вɯɨɞяɬь ɩараɦɟɬрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧя а і b, ɳɨ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬь ɭɦɨвɢ ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɧаɞає ɣɨɦɭ ɨɡɧаɤ 
ɭɧівɟрɫаɥьɧɨɫɬі ɩрɢ ɨɩɢɫі ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя. 

Ɏɭɧɤɰіɨɧаɥьɧа ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɬаɤɨɝɨ рівɧяɧɧя ɦаɬɢɦɟ вɢɝɥяɞ: 

).,( TXf
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(7.11) 

Ⱦɥя ɩраɤɬɢчɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рівɧяɧɧя ɮіɥьɬрɭваɧɧя (7.11) ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɦаɬɢ 
рɨɡраɯɭɧɤɨві ɡаɥɟɠɧɨɫɬі вɢɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів ɮіɥьɬрɭваɧɧя а і b.   

ɍ рɨɛɨɬаɯ Ⱦ.Ɇ.Ɇіɧɰа ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів ɮіɥьɬрɭваɧɧя а і b 

ɡаɩрɨɩɨɧɨваɧɨ ɦаɬɟɦаɬɢчɧі вɢраɡɢ, ɨɬрɢɦаɧі ɧа ɨɫɧɨві ɬɟɨріʀ рɨɡɦірɧɨɫɬɟɣ. 

bx
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7,17,0
 , (7.12) 

atdvtT  / , (7.13) 

ɞɟ  α, ȕ – ɤɨɟфіɰієɧтɢ, щɨ вɪаɯɨвɭɸть ɫɭɤɭɩɧɢɣ вɩɥɢв ɭɫіɯ фіɡɢчɧɢɯ і фіɡɢɤɨ–
ɯіɦічɧɢɯ вɥаɫтɢвɨɫтɟɣ вɨɞɢ і ɞɨɦіɲɨɤ. 
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ɉіɞɫɬавɥяɸчɢ ɨɬрɢɦаɧі вɢраɡɢ ɭ вɢраɡ (7.7) ɞɥя ɛɭɞь-яɤɢɯ ɡɧачɟɧь Ɍ і Х ɩрɢ 
s=24 (вɩɥɢв s>24 ɧа ɬɨчɧіɫɬь ɨɛчɢɫɥɟɧь ɡа вɢраɡɨɦ 7.7 є ɧɟɡɧачɧɢɦ), ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡɧачɟɧɧя ɋ/ɋɨ. Граɮіɤɢ ɡɝаɞаɧɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦаɸɬь ɫɤɥаɞɧɢɣ 
ɯараɤɬɟр. Ⱦɥя ɨɩɢɫɭ ɨɬрɢɦаɧɢɯ ɝраɮічɧɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ А.Ɇ.Гірɨɥɟɦ ɛɭɥɨ 
ɩіɞіɛраɧɨ ɧɢɠчɟ ɧавɟɞɟɧɢɣ ɦаɬɟɦаɬɢчɧɢɣ вɢраɡ і вɢɡɧачɟɧɨ ɟɦɩірɢчɧі 
ɤɨɧɫɬаɧɬɢ ɞɥя ɭɦɨв ɡаɡɧачɟɧɢɯ в [14].  

n
Tm

o eXCC
 /)/ln( . (7.14) 

ɞɟ m і n ɩараɦɟɬрɢ, ɡɧачɟɧɧя яɤɢɯ є ɮɭɧɤɰієɸ Х:  












785,095,2

678,0
exp

X

X
m , (7.15) 

38,0
mn  . (7.16) 

ȼіɞɯɢɥɟɧɧя рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɡɧачɟɧь, ɨɬрɢɦаɧɢɯ ɡа вɢраɡаɦɢ (7.7) і (7.14), ɧɟ 
ɩɟрɟвɢɳɭє ±5%. Ⱦɨɬрɢɦɭɸчɢɫь вɢɦɨɝ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɳɨ вɢɫɭваɸɬьɫя ɞɨ 
вɟɥɢчɢɧɢ ɋ/ɋɨ ɩрɢ Ɍ=0, іɡ вɢраɡɭ (7.14) ɦɨɠɧа ɨɛчɢɫɥɢɬɢ ɡɧачɟɧɧя Х, а ɡа 
віɞɨɦɢɯ ɡɧачɟɧь Х і ɯ – віɞɧаɣɬɢ ɡɧачɟɧɧя b. Ɇаɸчɢ ɡɧачɟɧɧя ɯ, v, d, ɡа 
вɢраɡаɦɢ (7.12), (7.13) ɦɨɠɧа віɞɧаɣɬɢ ɡɧачɟɧɧя ȕ. Ɉчɟвɢɞɧɨ, ɦаɸчɢ ɡɧачɟɧɧя 
Х і ɋ/ɋɨ ɡ вɢраɡɭ (7.14) ɦɨɠɧа віɞɧаɣɬɢ ɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬра Ɍ, а ɩрɢ віɞɨɦɨɦɭ 
Ɍ і t  іɡ вɢраɡɭ (7.13) ɦɨɠɧа ɨɛчɢɫɥɢɬɢ ɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів  ɬа α.  

Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɮɭɧɤɰіʀ ɋ/ɋɨ=f(x,t), ɨɩɢɫɭваɧɨʀ рівɧяɧɧяɦɢ (7.7) і (7.14), ɬа 
ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɧя ɨɬрɢɦаɧɢɯ рɟɡɭɥьɬаɬів ɭ ɩрɨɫɬɨрɨвɢɯ ɤɨɨрɞɢɧаɬаɯ ɞɨɡвɨɥяє 
ɥіɩɲɟ ɭɧаɨчɧɢɬɢ вɢявɥɟɧі ɡаɤɨɧɨɦірɧɨɫɬі. ɑɢɫɥɨвɢɣ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬ ɩрɨвɟɞɟɧɨ 
ɞɥя ɭɦɨв, ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɧа рɢɫ. 7.3. 

З ɧавɟɞɟɧɨɝɨ рɢɫɭɧɤɭ ɨчɟвɢɞɧɨ, ɳɨ ɩрɢ t=0 ɝраɮіɤ ɮɭɧɤɰіʀ ɋ/ɋɨ=f(x) 

ɩɨɞіɛɧɢɣ ɞɨ аɧаɥɨɝічɧɨɝɨ ɝраɮіɤа, ɡɨɛраɠɟɧɨɝɨ ɧа рɢɫ. 7.3. З рɨɫɬɨɦ ɩараɦɟɬра 
t ɝраɮіɤ ɮɭɧɤɰіʀ ɋ/ɋɨ=f(x) ɧаɛɭває ɛіɥьɲ ɩɨɥɨɝɨʀ ɮɨрɦɢ, ɡа ɰɢɯ ɭɦɨв ɩрɢ ɯ=100 

ɡрɨɫɬає і вɟɥɢчɢɧа ɋ/ɋɨ. ɉрɢчɨɦɭ вɠɟ ɩрɢ t=72 вɟɥɢчɢɧа ɩараɦɟɬра ɋ/ɋɨ 

ɧаɛɥɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 0,9, ɬɨɛɬɨ ɟɮɟɤɬ ɡаɬрɢɦɤɢ ɞɨɦіɲɨɤ ɭ ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ 
ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ 10%. ȼɟɥɢчɢɧа ɩараɦɟɬра ɋ/ɋɨ=0,1 (ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɟɮɟɤɬɭ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ в 90%) ɞɨɫяɝаєɬьɫя в іɧɬɟрваɥі ɡɦіɧɢ ɩараɦɟɬрів 
80≤ɯ≤100 ɬа 0≤t≤10. За ɦɟɠаɦɢ ɡаɡɧачɟɧɨ ɞіаɩаɡɨɧɭ ɡɦіɧɢ ɡɝаɞаɧɢɯ ɩараɦɟɬрів 
вɟɥɢчɢɧа ɩараɦɟɬра ɋ/ɋɨ≥0,1, а ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ – ≤ 90%. Ɍаɤ, ɭɠɟ ɩрɢ 
t=50 і ɯ=100 вɟɥɢчɢɧа ɩараɦɟɬра ɋ/ɋɨ≈0,5, а ɩрɢ t≈0 і ɯ=40, ɋ/ɋɨ>0,2. 

ȼɢɡɧачɟɧɧя втɪат ɧаɩɨɪɭ в тɨвщі фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲарɭ є ɨɞɧієɸ ɡ ɝɨɥɨвɧɢɯ 
ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɢ рɨɡраɯɭɧɤів ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬрів. ɉɨɯɢɛɤɢ ɭ вɢɡɧачɟɧɧі 
вɟɥɢчɢɧɢ ɡаɡɧачɟɧɨɝɨ ɩараɦɟɬра ɡɭɦɨвɥɸɸɬь ɧɟвірɧɟ вɢɡɧачɟɧɧя рɨɡɦірів 
ɫɩɨрɭɞ чɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ʀɯ рɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɩрɢɡвɨɞɢɬь 
ɞɨ віɞɯɢɥɟɧɧя віɞ раɰіɨɧаɥьɧɢɯ ɡɧачɟɧь ɫɨɛіварɬɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ яɤ 
ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɤрɢɬɟріɸ ɩрɢɣɧяɬɢɯ ріɲɟɧь.  

ɉɢɬаɧɧяɦ рɨɡрɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ вɢɡɧачɟɧɧя ɡаɤɨɧɨɦірɧɨɫɬɟɣ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в 
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ɬɨвɳі вɨɞɨɨчɢɫɧɢɯ ɮіɥьɬрів ɩрɢɞіɥяєɬьɫя ɡɧачɧа ɭваɝа Д14,20,23]. 

ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧаɛɭɥɢ ɬɟɨрɟɬɢчɧі рɨɡрɨɛɤɢ Ⱦ.Ɇ.Ɇіɧɰа ɞɥя 
вɢɡɧачɟɧɧя вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ іɡ ɤварɰɨвɨɝɨ ɩіɫɤɭ Д14]. 

Ⱦɥя вɢɡɧачɟɧɧя вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɩɥаваɸчɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 
ɡаɩрɨɩɨɧɨваɧɨ ряɞ віɞɦіɧɧɢɯ віɞ ɡɝаɞаɧɨʀ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɉрɨɬɟ 
віɞɨɦі ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɨɬрɢɦаɧі ɞɥя ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɩрɨɰɟɫɭ в ɝраɧɢɰяɯ ɡɦіɧɢ 
ɞɨɫɥіɞɠɭваɧɢɯ ɩараɦɟɬрів, ɩрɢ вɢɯɨɞі ɡа ɦɟɠі яɤɢɯ вɢɧɢɤає ɩɨɬрɟɛа ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɨвɢɯ ріɲɟɧь.  

 

 

 

 Ɋɢɫ. 7.3. ɉрɨɫɬɨрɨвɟ ɡɨɛраɠɟɧɧя ɡɦіɧɢ ɮɭɧɤɰіʀ ɋ/ɋɨ=f(x,t)  

ɩрɢ 0≤t≤72, 0≤x≤100, а=0,1, b=4 

ɉрɢ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨвɢɯ ɦаɬɟɦаɬɢчɧɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭваɬɢɦɭɬь 
ɡɦіɧɭ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɩɥаваɸчɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɩрɢ ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ 
ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɨɤɥаɞɟɧɨ рівɧяɧɧя ɋ.ȿрɝаɧа. 
Ɉɬрɢɦаɧɧя вɟɥɢчɢɧɢ ɟɦɩірɢчɧɢɯ ɤɨɧɫɬаɧɬ ɧɨвɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɛаɡɭєɬьɫя ɧа 
рɟɡɭɥьɬаɬаɯ вɥаɫɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬа рɟɡɭɥьɬаɬаɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь іɧɲɢɯ авɬɨрів 
[2,3,8]. 

Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɨɬрɢɦаɧɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ є враɯɭваɧɧя вɫɟɛічɧɨ аɩрɨɛɨваɧɢɯ 
ɦаɬɟɦаɬɢчɧɢɯ ɡаɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬь ɝіɞравɥічɧі ɡаɤɨɧɨɦірɧɨɫɬі 
ɩрɨɰɟɫɭ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ, враɯɭваɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɩараɦɟɬрів ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɬа ɭɦɨв іɫɧɭваɧɧя ɫɬаɰіɨɧарɧɨɫɬі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ 
ɲарɭ. ɇɨві ɦаɬɟɦаɬɢчɧі ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɞɥя ɩрɨɝɧɨɡɭваɧɧя ɡɧачɟɧь рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ 
ɩараɦɟɬрів ɞɨɫɥіɞɠɭваɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɫɩрɢяɸɬь ɭɦɨваɦ ɫɬвɨрɟɧɧя 
ɦаɬɟɦаɬɢчɧɨɝɨ аɩараɬɭ ɞɥя раɰіɨɧаɥіɡаɰіʀ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ɮіɥьɬрів 
ɬа ɨɩɬɢɦіɡаɰіʀ ɫɩɨрɭɞ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ. 

ɉрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі ɫɭɫɩɟɧɡіɣ чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɲар ɭ ɣɨɝɨ ɬɨвɳі 
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ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя ɞɢɫɩɟрɫɧі чаɫɬɤɢ. ɉɨɫɬɭɩɨвɟ ɡаɩɨвɧɟɧɧя ɩɨр ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ 
ɡаɬрɢɦаɧɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ ɡɭɦɨвɥɸє ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірɭ ɩɨр, ɬа ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ 
ɡрɨɫɬаɧɧя вɬраɬ ɧаɩɨрɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. Заɤɨɧɨɦірɧіɫɬь вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в 
чаɫі ɦɨɠɧа ɩрɟɞɫɬавɢɬɢ ɭ вɢɝɥяɞі Д2,7]:  

ɞɟ  Сo – втɪатɢ ɧаɩɨɪɭ в тɨвщі чɢɫтɨɝɨ фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲаɪɭ ɧа ɩɨчатɤɭ 
фіɥьтɪɭваɧɧя, ɦ; Сi – втɪатɢ ɧаɩɨɪɭ в тɨвщі фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲаɪɭ ɡ ɛіɝɨɦ чаɫɭ, 
ɦ; Ч – ɩɨɫтіɣɧа фіɥьтɪɭваɧɧя, ɦ–1

 (Ч=0,001….0,00η ɦ–1
) ; q – ɨɛ’єɦ фіɥьтɪатɭ, 

ɨтɪɢɦаɧɨɝɨ ɡ 1 ɦ2
 ɩɨвɟɪɯɧі фіɥьтɪа, ɦ3∙ɦ–2

 аɛɨ ɦ.  

ɉɨɤаɡɧɢɤ ɫɬɭɩɟɧя ɟɤɫɩɨɧɟɧɰіаɥьɧɨʀ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɦає вɢɝɥяɞ: 

 tvnqn  1ln , (7.18) 

ɞɟ  Я – ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя, ɦ/ɫ; t – тɪɢваɥіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя, ɫ. 
 

Іɡ враɯɭваɧɧяɦ ɧавɟɞɟɧɨɝɨ ɩɨɩɟрɟɞɧя ɮɭɧɤɰія ɧаɛɭɞɟ вɢɝɥяɞɭ: 

tvn
h

h

o

i 1  (7.19) 

ɬɨɛɬɨ вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡ ɛіɝɨɦ чаɫɭ ɡɦіɧɸɸɬьɫя ɡа 
ɡаɤɨɧɨɦ ɩряɦɨʀ ɥіɧіʀ: 

 tvnhh oi  1 . (7.20) 

ȼіɞɨɦɨ, ɳɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ ɩрɨɬіɤає ɩрɢ 
ɥаɦіɧарɧɨɦɭ рɟɠɢɦі. ɉɟрɟɩаɞ ɬɢɫɤɭ в чɢɫɬɨɦɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɦɭ ɲарі (ho) ɞɥя 
ɡɧачɧɨɝɨ ɞіаɩаɡɨɧɭ ɡɦіɧɢ v віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рівɧяɧɧя ɋ.ȿрɝаɧа ɨɩɢɫɭєɬьɫя Д4,5,7]: 
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, (7.21) 

ɞɟ  Δp – ɩɟɪɟɩаɞ тɢɫɤɭ ɩіɞ чаɫ ɪɭɯɭ фіɥьтɪаɰіɣɧɨɝɨ ɩɨтɨɤɭ чɟɪɟɡ ɡɟɪɧɢɫтɢɣ 
ɲаɪ, ɉа; Ф – ɤɨɧɫтаɧта Кɨɡɟɧі, ɩɟɪɟɛɭває в ɦɟɠаɯ 1η0…β00, ɩɪɢɣɧятɟ Ф=1η0; 
μ – ɞɢɧаɦічɧа в’яɡɤіɫть ɩɨтɨɤɭ ɇ/(ɫ∙ɦ2); Ȟ – фіɤтɢвɧа ɲвɢɞɤіɫть 
фіɥьтɪаɰіɣɧɨɝɨ ɩɨтɨɤɭ (в ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ ɧа ɩɨɩɟɪɟчɧɢɣ ɩɟɪɟɪіɡ ɩɨɪɨɠɧьɨɝɨ 
фіɥьтɪа), ɦ/ɫ; Хɨ – тɨвщɢɧа ɡɟɪɧɢɫтɨɝɨ ɲаɪɭ, ɦ; Н – ɞіаɦɟтɪ ɝɪаɧɭɥ 
фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲаɪɭ, ɦ; İɨ – ɩɨɪɭватіɫть ɲаɪɭ. 

Ɉчɟвɢɞɧɨ ɩɟрɲɢɣ ɞɨɞаɧɨɤ вɢраɡɭ (7.21) є ɡаɥɟɠɧіɫɬь Ʉɨɡɟɧі – Ʉарɦаɧа ɞɥя 
ɭɦɨв ɥаɦіɧарɧɨɝɨ рɭɯɭ ріɞɢɧɢ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, а ɞрɭɝɢɣ – 

вɟɥɢчɢɧа, ɳɨ враɯɨвɭє ɧɟɥаɦіɧарɧіɫɬь ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
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ɉрɢɣɦаɸчɢ ɳɨ: 

ohgp   , (7.22) 

ɞɟ  ρ – ɝɭɫтɢɧа вɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3
; g – ɝɪавітаɰіɣɧа ɫтаɥа, ɦ/ɫ2

; h – вɢɫɨта ɫтɨвɩа 
вɨɞɢ ɩɟɪɟɞ фіɥьтɪɭɸчɢɦ ɲаɪɨɦ ɡɭɦɨвɥɟɧа втɪатаɦɢ ɧаɩɨɪɭ ɩіɞ чаɫ ɪɭɯɭ 
ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɦ.  

ɩɨɩɟрɟɞɧіɣ вɢраɡ ɧаɛɭɞɟ вɢɝɥяɞɭ: 
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Ɉɬрɢɦаɧа ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɞɨɡвɨɥяє вɢɡɧачɢɬɢ вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі чɟрɟɡ ɧьɨɝɨ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ. Граɮіɤɢ ɡɦіɧɢ 
вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ ɡі ɡɦіɧɨɸ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя 
ɨɩɢɫɭɸɬьɫя ɩряɦɢɦɢ ɥіɧіяɦɢ, ɳɨ ɫвіɞчɢɬь ɩрɨ ɥаɦіɧарɧіɫɬь ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧі вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɥɢ ɝраɧɢчɧɨɝɨ ʀɯ ɡɧачɟɧɧя, 
ɡа яɤɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɩɟрɟɯɨɞɢɬь ɭ рɨɡɲɢрɟɧɢɣ ɫɬаɧ.  

ɉɨрівɧяɧɧя рɟɡɭɥьɬаɬів рɨɡраɯɭɧɤів ɡа вɢраɡɨɦ (7.23) і ɞаɧɢɦɢ 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɩрɨвɟɞɟɧɢɦɢ іɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ ріɡɧɨɝɨ ɮраɤɰіɣɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɬа ɬɨвɳɢɧɢ, ɦаɸɬь ɯɨрɨɲɢɣ ɡɛіɝ. ȼɟɥɢчɢɧа 
віɞɯɢɥɟɧь рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɬа ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ±10%. 
Ɉɤрɟɦі віɞɯɢɥɟɧɧя ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɬɨчɨɤ віɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɡɧачɟɧь, 
ɨчɟвɢɞɧɨ, ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɫɤɥаɞɧіɫɬɸ ɬɨчɧɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя вɟɥɢчɢɧɢ ɩараɦɟɬра İɨ 

ɬа ɞɟяɤɢɦ ɩɨрɭɲɟɧɧяɦ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ ɩрɢ ɡɧачɟɧɧяɯ ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨчаɬɤɭ ɩɨрɭɲɟɧɧя ɫɬаɰіɨɧарɧɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. 

Іɡ враɯɭваɧɧяɦ (7.23) вɢраɡ (7.20) ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі чɟрɟɡ ɧьɨɝɨ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ вɩрɨɞɨвɠ чаɫɭ t 

ɧаɛɭɞɟ вɢɝɥяɞɭ: 
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Зɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів n, İɨ вɢɡɧачаɸɬь ɟɦɩірɢчɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. ȼɟɥɢчɢɧа 
ɩараɦɟɬра İɨ ɦɨɠɟ ɡɦіɧɸваɬɢɫя в ɦɟɠаɯ 30…64%, а ɞɥя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡ 
ɫɩіɧɟɧɢɯ ɝраɧɭɥ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ 41…45% [3,9Ж. Зɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬра n є ɬаɤɨɠ 
ɧɟɩɨɫɬіɣɧɢɦ. Ƀɨɝɨ вɟɥɢчɢɧа ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ 
ɦаɬɟріаɥɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, вɨɞɢ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬа вɢɦɨɝ 
ɫɩɨɠɢвача ɞɨ яɤɨɫɬі ɮіɥьɬраɬɭ. 

ȼɟɥɢчɢɧа ɩɨɤаɡɧɢɤа n ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі ɞɟɤарɛɨɧіɡɨваɧɨʀ вɨɞɢ чɟрɟɡ ɲар 
ɫɩіɧɟɧɢɯ ɝраɧɭɥ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ ɫяɝає 0,003 ɦ–1. Ɉɬɠɟ, ɦаɸчɢ ɡɧачɟɧɧя 
ɩараɦɟɬрів n, İɨ, υ ɡа вɢраɡɨɦ (7.24), ɞɥя ɛɭɞь яɤɨɝɨ ɡі ɡɧачɟɧь d, v, lɨ, t ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ (hі) ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі ɞɟɤарɛɨɧіɡɨваɧɨʀ вɨɞɢ (рɢɫ. 
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7.4.). Зі ɡɦіɧɨɸ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɨɞɢ вɟɥɢчɢɧа ɩɨɤаɡɧɢɤа n ɬаɤɨɠ 
ɡɦіɧɸваɬɢɦɟɬьɫя. 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɟ ɡɧачɟɧɧя вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɮіɥьɬрів, 
ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɩрɢ ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɧɟɡɦіɧɧіɫɬɸ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ. ɉɟрɟвɢɳɟɧɧя вɬраɬаɦɢ 
ɧаɩɨрɭ ɝраɧɢчɧɨʀ вɟɥɢчɢɧɢ (hɝ) ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ. ȼɢраɡ ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɝраɧɢчɧі вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ 
ɦає вɢɝɥяɞ Д3,5]:  

  oo
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1 , (7.25) 

ɞɟ  ρɫ – ɝɭɫтɢɧа ɦатɟɪіаɥɭ ɝɪаɧɭɥɢ ɫɩіɧɟɧɨɝɨ ɩɨɥіɫтɢɪɨɥɭ, ɤɝ/ɦ3
.  

 

 

 

Ɋɢɫ. 7.4. Граɮіɤɢ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ (lɨ=1,4 ɦ, 
ɨ=0,41, hɝ=0,7 ɦ, d=2,63 ɦɦ, n=0,003 ɦ–1, hɨ=0,7 ɦ) 

ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя hi=ho вɢɬрɢɦɭєɬьɫя в ɩɟрɲі ɯвɢɥɢɧɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɤɨɥɢ 
ɩɨрɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɧɟɡаɦɭɥɟɧі. Іɡ чаɫɨɦ вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ hi ɡрɨɫɬаɸɬь. 
Ɉчɟвɢɞɧɨ, ɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬра hi вɩрɨɞɨвɠ ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ ɡɦіɧɸваɬɢɦɟɬьɫя в 
ɦɟɠаɯ ho ≤ hi ≤ hɝ. ɉрɢ ɭɦɨві hi = hɝ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɩɟрɟɛɭває в ɫɬаɧі 
ɦɨɠɥɢвɨɝɨ рɨɡɲɢрɟɧɧя. За ɬаɤɢɯ ɭɦɨв ɩрɨɰɟɫ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧɟɫɬаɛіɥьɧɢɣ, 
ɦɨɠɥɢвɟ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɳɨ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя вɢɧɨɫɨɦ іɡ 
ɮіɥьɬрɨваɧɨɸ вɨɞɨɸ раɧіɲɟ ɡаɬрɢɦаɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь.  

ɉрɢрівɧявɲɢ ɩраві ɣ ɥіві чаɫɬɢɧɢ вɢраɡів (7.20) і (7.25) ɨɬрɢɦаєɦɨ вɢраɡ 
ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɬрɢваɥɨɫɬі ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ, ɡа яɤɨʀ в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬі ɝраɧɢчɧі вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɞɨɫяɝɧɟɧɧя 
ɝраɧɢчɧɢɯ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ ɩɨɡɧачɢɦɨ яɤ t=th. 
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Ɋɨɡɦаʀɬɬя ɩіɞɯɨɞів ɞɨ ɨɩɢɫɭ ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ, ɡɧачɧа 
ɤіɥьɤіɫɬь ɤɨɧɫɬаɧɬ ɭ ɡаɩрɨɩɨɧɨваɧɢɯ ріɡɧɢɦɢ авɬɨраɦɢ ɡаɥɟɠɧɨɫɬяɯ ɫвіɞчɢɬь 
ɩрɨ ɩрɨɛɥɟɦɧіɫɬь ʀɯ ɭɧівɟрɫаɥьɧɨɫɬі ɬа ɧаɞɡвɢчаɣɧɭ ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɨɛ'єɤɬɭ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 

əɤ ɩравɢɥɨ, ɩрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɩрɨɬіɤає ɩіɞ чаɫ ɣɨɝɨ 

рɨɡріɞɠɟɧɧя. Ⱦɥя ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɩрɨɰɟɫɭ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɦаɬɟріаɥів 
ɡɧачɧɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧаɛɭɥа ɟɦɩірɢчɧа ɡаɥɟɠɧіɫɬь Д5]: 

75,4

75,4

61,018
Re










Ar

Ar ,  (7.27) 

ɞɟ İ – ɩɨɪɭватіɫть ɡɟɪɧɢɫтɨɝɨ ɲаɪɭ; RО – ɤɪɢтɟɪіɣ Ɋɟɣɧɨɥьɞcа – RО=ЯН/υ; Ar 
– ɤɪɢтɟɪіɣ Аɪɯіɦɟɞа – Ar=d

3(ρв – ρɩ)Р/(υ2ρв); v – ɲвɢɞɤіɫть ɪɭɯɭ ɩɨтɨɤɭ 
ɩɪɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, ɦ/ɫ; υ – ɤіɧɟɦатɢчɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт в’яɡɤɨɫті ɩɪɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, 
ɦ2/ɫ; ρв, ρɩ – ɝɭɫтɢɧа вɨɞɢ та ɩɢтɨɦа ɦаɫа ɫɩіɧɟɧɢɯ ɝɪаɧɭɥ ɩɨɥіɫтɢɪɨɥɭ, ɤɝ/ɦ3

; 

d – ɞіаɦɟтɪ ɫɩіɧɟɧɢɯ ɝɪаɧɭɥ ɩɨɥіɫтɢɪɨɥɭ. 
 

ɇɟɨɛɯіɞɧа вɟɥɢчɢɧа віɞɧɨɫɧɨɝɨ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ ɟ ɡɧачɧɨɸ 
ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рɨɡɦірɭ ɣɨɝɨ ɡɟрɟɧ, вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, 
ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɮіɥьɬра і ɫяɝає 0…50%. Зɧачɟɧɧя ɰьɨɝɨ 
ɩараɦɟɬрɭ ɦɨɠɧа ɨɛчɢɫɥɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ: 

1/ 0  lle , (7.28) 

ɞɟ l0, l – вɢɫɨта фіɥьтɪɭɸчɨɝɨ ɲаɪɭ в ɧɟɪɨɡɲɢɪɟɧɨɦɭ та в ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɦɭ 
ɫтаɧі.  

ȼіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ вɢɫɨɬɨɸ рɨɡɲɢрɟɧɨɝɨ ɲарɭ ɬа ɩɨчаɬɤɨвɢɦ ɡɧачɟɧɧяɦ ɣɨɝɨ 

ɩɨрɭваɬɨɫɬі ɦɨɠɧа ɡаɩɢɫаɬɢ Д2]: 







1

1 0

0l

l , (7.29) 

ɞɟ İ0, İ – ɩɨчатɤɨва та ɛіɝɭчі вɟɥɢчɢɧɢ ɩɨɪɭватɨɫті ɩɥаваɸчɨɝɨ ɡɟɪɧɢɫтɨɝɨ 
ɲаɪɭ. Ⱦɥя ɡɟɪɧɢɫтɢɯ ɲаɪів ɡɧачɟɧɧя ɩаɪаɦɟтɪа İ0 ɡɦіɧɸєтьɫя в ɦɟɠаɯ 
0,ζ…0,62  [2,9]. 
 

Ȼɟрɭчɢ ɞɨ ɭваɝɢ ɧавɟɞɟɧі вɢɳɟ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі, чɟрɟɡ вɟɥɢчɢɧɭ İ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬра ɟ. 

1
]/Re)18Re36,0[(1

1
21,02

0 




Ar

e
 . (7.30) 

ȼɢраɡ (7.30) ɞɨɡвɨɥяє в ɲɢрɨɤɨɦɭ ɞіаɩаɡɨɧі вɢɡɧачаɬɢ вɟɥɢчɢɧɭ віɞɧɨɫɧɨɝɨ 
рɨɡɲɢрɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡ ріɡɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів (ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ, 
ɲɭɧɝіɡɢɬ, ɩɨɥіɫɬɢрɨɥ ɬɨɳɨ). 
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7.2.2. Кɨɧɫɬруɤɬɢɜɧі ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬріɜ ɞɥя 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ɉɞɧɨɲаɪɨві фіɥьтɪɢ ɡ ɡɟɪɧɢɫтɢɦ фіɥьтɪɭɸчɢɦ ɲаɪɨɦ. ɋɬаɧɰіʀ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɮіɥьɬраɦɢ ɡаɡвɢчаɣ вɤɥɸчаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі ɫɩɨрɭɞɢ: 
ɩрɢɣɦаɥьɧі рɟɡɟрвɭарɢ, ɧаɫɨɫɧɭ ɫɬаɧɰіɸ ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа ɛараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ, 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɫɩɨрɭɞɢ, рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɯɥɨрɨɦ, аɟраɬɨр ɞɥя 
ɧаɫɢчɟɧɧя вɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ і вɢɞаɥɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ, рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɡɛɨрɭ 
ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ, ɧаɫɨɫɧɭ ɫɬаɧɰіɸ ɞɥя ʀɯɧьɨɝɨ ɩɟрɟɤачɭваɧɧя в ɝɨɥɨвɭ ɫɩɨрɭɞ, 
рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ і ɮіɥьɬрів ɡ ɧаɫɨɫɧɨɸ ɫɬаɧɰієɸ ɞɥя 
ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа ɩрɨɦɢвɤɭ. Ⱦɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬрів ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ вɨɞɭ 
ɩіɫɥя ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ аɛɨ ɩіɫɥя ɮіɥьɬрів [10]. 

Ɉɛ’єɦ рɟɡɟрвɭарів вɨɞɢ ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ і рɟɡɟрвɭарів ɡɛɨрɭ ɛрɭɞɧɢɯ 
ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ (віɞ ɮіɥьɬрів і ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ) рɨɡраɯɨвɭɸɬь вɢɯɨɞячɢ ɡ 
ɩɨɬрɟɛɢ вɨɞɢ ɧа ɞві ɩрɨɦɢвɤɢ. ɉрɨɦɢвɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɨɞɢ ɩɨвɟрɬаɸɬьɫя в 
ɝɨɥɨвɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩɟрɟɞ ɩɟрвɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ аɛɨ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ 

(рɢɫ.7.5). 
Ɉɛ’єɦ ɩрɢɣɨɦɧɢɯ рɟɡɟрвɭарів рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 

ɩрɢɬɨɤɭ вɨɞɢ ɡі ɫɬаɧɰіʀ аɟраɰіʀ, рɟɠɢɦɭ рɨɛɨɬɢ ɧаɫɨɫів і ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя ɮіɥьɬрів ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɞɨ 15% ɩрɢ 
ɩɨɫɬɭɩɨвɨɦɭ ɧарɨɳɭваɧɧі ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя. Зɦɟɧɲɟɧɧя ɨɛ‘єɦɭ 
рɟɡɟрвɭарів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬɟ ɲɥяɯɨɦ раɰіɨɧаɥіɡаɰіʀ ɞɨɛɨрɭ ɧаɫɨɫів ɞɥя 
ɩіɞɤачɭваɧɧя вɨɞɢ ɧа ɫɩɨрɭɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɭ ɫɭɦарɧɭ ɩɥɨɳɭ ɮіɥьɬрів F, ɦ2
, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

tvnv

QQ
F

pp

ɰp






24
, (7.31) 

ɞɟ Qɪ – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɪɢтіɤ вɨɞɢ ɧа ɫɩɨɪɭɞɢ, ɦ3/ɞɨɛɭ, ɩɪɢ віɞɫɭтɧɨɫті 
ɪɟɝɭɥɸɸчɢɯ єɦɧɨɫтɟɣ ɩɟɪɟɞ фіɥьтɪаɦɢ, вɢɡɧачаɸть ɡа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɦ 
ɝɨɞɢɧɧɢɦ ɩɪɢтɨɤɨɦ вɨɞɢ; Qɰ – ɰɢɪɤɭɥяɰіɣɧа вɢтɪата, щɨ вɤɥɸчає вɢтɪата 
вɨɞɢ ɧа ɩɪɨɦɢвɤɭ фіɥьтɪів і ɛаɪаɛаɧɧɢɯ ɫітɨɤ, ɦ3/ɞɨɛɭ. Ⱦɥя ɨɪієɧтɨваɧɢɯ 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤів ваɪтɨ ɩɪɢɣɧятɢ Qɰ=0,025Qp (ɩɪɢ ɨɞɧіɣ ɩɪɨɦɢвɰі фіɥьтɪа ɧа 1 
ɞɨɛɭ) і Qɰ=0,05Qp (ɩɪɢ ɞвɨɯ ɩɪɨɦɢвɤаɯ ɧа 1 ɞɨɛɭ); t – тɪɢваɥіɫть ɩɪɨɫтɨɸ 
ɨɞɧɨɝɨ фіɥьтɪа ɩіɞ чаɫ ɩɪɨɦɢвɤɢ і ɫɤɢɞаɧɧя ɩɟɪɲɨɝɨ фіɥьтɪатɭ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ η 
ɯв ɭ 1 ɝɨɞ; Ч – ɤіɥьɤіɫть ɩɪɨɦɢвɨɤ ɨɞɧɨɝɨ фіɥьтɪа ɧа 1 ɞɨɛɭ; Яp – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва 
ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя, ɦ/ɝɨɞ (таɛɥ..7.1); 

N

mN
vv фp


 , (7.32) 

vф – ɲвɢɞɤіɫть фіɥьтɪɭваɧɧя ɩɪɢ фɨɪɫɨваɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦі, ɦ/ɝɨɞ; N – ɡаɝаɥьɧа 
ɤіɥьɤіɫть фіɥьтɪів (ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɧɟ ɦɟɧɲɟ чɨтɢɪьɨɯ): Ц – ɤіɥьɤіɫть фіɥьтɪів, 
щɨ ɡɧаɯɨɞятьɫя ɧа ɪɟɦɨɧті (ɩɪɢ N >β0, Ц =γ ɩɪɢ N<β0, Ц=β). 

ɉɥɨɳа ɨɞɧɨɝɨ ɮіɥьɬра ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 50 – 60 ɦ2, а ɲɢрɢɧа – ɧɟ 
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ɛіɥьɲɟ 4,5 ɦ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɮіɥьɬрів N ɧа ɫɬаɧɰіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɨрієɧɬɨвɧɨ 
вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

FN  5,0 . (7.33) 

Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛрɨɫɬаɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɣɨɝɨ ɨɛрɨɛɥяɬɢ ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɯɥɨрɭ 100 – 

200 ɦɝ/ɥ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ раɡів ɧа ріɤ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡ 
ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ 24 ɝɨɞ. 

 
Ɋɢɫ. 7.5. ɋɯɟɦа ɫɬаɧɰіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

1 – ɩрɢɣɨɦɧі рɟɡɟрвɭарɢ; 2 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія: 3 – ɛараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ; 4 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɫɩɨрɭɞɢ; 5 – 

рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɯɥɨрɨɦ: 6 – ɲвɢɞɤɨɬіɤ-аɟраɬɨр; 7 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ; 
8 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 9 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ і ɮіɥьɬрів; 10 – ɧаɫɨɫɧа 
ɫɬаɧɰія ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа ɩрɨɦɢвɤɭ 

ɉрɢ вɢɩɭɫɤɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ ɩрɢ ʀɯɧьɨɦɭ 
ɩɨвɬɨрɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ʀɯ ɡɧɟɡараɠɭɸɬь. 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, вɢɦɨɝ ɞɨ ɫɬɭɩɟɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ і ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɮіɥьɬрɢ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ: ɡ ɧɢɡɯіɞɧɢɦ, вɢɫɯіɞɧɢɦ аɛɨ 
раɞіаɥьɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ вɨɞɢ, ɨɞɧɨɲарɨві аɛɨ ɞвɨɲарɨві, ɡ рɭɯɥɢвɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ, ɤарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧі, аɟрɨваɧі, іɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ. ȼ яɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ 
вɟɥɢɤɢɯ ɮраɤɰіɣ, ɝравіɣ, ɝраɧіɬɧɢɣ ɳɟɛіɧь, ɝраɧɭɥьɨваɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥаɤ, 
аɧɬраɰɢɬ, ɝɨріɥі ɩɨрɨɞɢ, ɤɟраɦɡɢɬ, ɩɨɥіɫɬɢрɨɥ, ɲɭɧɝіɡɢɬ (ɬаɛɥ. 7.1). 

Ɉɫɧɨвɧі вɢɯіɞɧі ɞаɧі ɩрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɮіɥьɬрів – ʀɯɧя ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, 
яɤіɫɬь вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ (вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ȻɉК, ХɉК і іɧɲі ɫɩɟɰɢɮічɧі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя), яɤіɫɬь ɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ. Ɏіɥьɬрɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа рɨɛɨчɢɣ і 
ɮɨрɫɨваɧɢɣ рɟɠɢɦɢ (ɩрɢ вɢɦɢɤаɧɧі ɨɤрɟɦɢɯ ɮіɥьɬрів ɧа ɩрɨɦɢвɤɭ і рɟɦɨɧɬ). 

Ⱦɥя вɢɛɨрɭ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ в ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɩɨɬріɛɧɟ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɟ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя. 

Ɉɞɧɨɲаɪɨві фіɥьтɪɢ ɡ ɧɢɡɯіɞɧɢɦ фіɥьтɪаɰіɣɧɢɦ ɩɨтɨɤɨɦ вɨɞɢ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɞɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ. ɍ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɬа ɨчɢɫɬɤа ɧа ɝрɭɛɨɡɟрɧɢɫɬɢɯ, а ɩɨɬіɦ ɧа 
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ɞріɛɧɨɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬраɯ. ɉараɦɟɬрɢ ɨɞɧɨɲарɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ɦɟɯаɧічɧɨ і ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɢвɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 7.2. 

Ɍаɛɥɢɰя 7.1  
Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɞɟяɤɢɯ фіɥьтɪɭɸчɢɯ ɦатɟɪіаɥів 

Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ 
ɦаɬɟріаɥ  

ɓіɥьɧіɫɬь, 
ɝ/ɫɦ3

  

ɉɨрɢɫɬіɫɬь, 
% 

ɉɨɞріɛɧɸваɧіɫɬь ɡа ɦаɫɨɸ (віɞɯɨɞɢ 
ɩіɫɥя ɬрɢваɥɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ), %  

Ɋічɤɨвɢɣ ɩіɫɨɤ  2,46  36,5 – 44,5  3,93 

Ⱦрɨɛɥɟɧɢɣ ɲɥаɤ  2,5  39,4 – 64,3  7,7 

Граɧіɬɧɢɣ ɳɟɛіɧь  2,5  48,4 – 64,3  8,35 

Гɨріɥа ɩɨрɨɞа  –  44 – 48  3 

Шɭɧɝіɡɢɬ  –  56 – 58  5,67 

Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɮіɥьɬра (рɢɫ. 7.6.) аɧаɥɨɝічɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧіɣ в ɩраɤɬɢɰі 
вɨɞɨɩіɞɝɨɬɨвɤɢ. Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɮіɥьɬра – ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ ɩɨ ɝравіɣɧɨɦɭ 
ɩіɞɫɬɢɥьɧɨɦɭ ɲарі. ȼɢɫɨɬа ɝравіɣɧɨɝɨ ɲарɭ ɡ рɨɡɦірɨɦ ɡɟрɟɧ 2 – 40 ɦɦ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 0,6 ɦ. 

Ɍаɛɥɢɰя 7.β  
ɉаɪаɦɟтɪɢ ɨɞɧɨɲаɪɨвɢɯ фіɥьтɪів 

Ɍɢɩ ɮіɥьɬра ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя  
Ɋɨɡɦір ɡɟрɟɧ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ, ɦɦ  

ȼɢɫɨɬа 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ, ɦɢ  

Швɢɞɤіɫɬь 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя, 
ɦ/ɝɨɞ  

ɉіɫɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя:        

ɝрɭɛɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ  2 – 3 2000 10 

ɝрɭɛɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ  1 – 2 1500 – 2000 7 – 10 

ɫɟрɟɞɧьɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ  0,8 – 1,6 1000 – 1200 5 – 7 

Ⱦріɛɧɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ  0,4 – 1,2 1000 5 

ɉіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя – 

ɝрɭɛɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ 

1 – 2 1000 – 1600 5 – 7 

əɤ ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ ɦаɬɟріаɥ ɮіɥьɬра вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɝраɧɭɥьɨваɧɢɣ 
ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥаɤ рɨɡɦірɨɦ 0,6 – 2,5 ɦɦ. ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɦіɫɰɟвɨɝɨ ɝраɧіɬɧɨɝɨ 

ɳɟɛɟɧɸ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɮіɥьɬра ɦɨɠɟ 
ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɳɟɛɟɧɟɦ рɨɡɦірɨɦ 7 – 

14 ɦɦ. 
Ɋɢɫ. 7.6. ȼіɞɤрɢɬɢɣ ɲвɢɞɤɢɣ ɮіɥьɬр іɡ 

ɧаɩряɦɤɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ: 

1 – ɞрɟɧаɠɧа ɫɢɫɬɟɦа: 2 – ɩіɞɬрɢɦɭɸчі 
ɝравіɣɧі ɲарɢ; 3 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар; 4 – 

ɠɨɥɨɛɢ ɞɥя ɩɨɞачі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ: 5 – 

рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɤаɧаɥ; 6 – ɩɨɞача ɩрɨɦɢвɧɨʀ 
вɨɞɢ; 7 – віɞвіɞ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – віɞвіɞ 
ɮіɥьɬраɬɭ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

Ⱦɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɮіɥьɬрів ɩɟрɟɞɛачаɸɬь вɨɞяɧɟ аɛɨ 
вɨɞɨɩɨвіɬряɧɟ ɩрɨɦɢваɧɧя. Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɲарɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ 
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ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɧа ɡаваɧɬаɠɟɧɧі, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɨɩɟрɟɞɧɸ ɩɨвɟрɯɧɟвɭ ɩрɨɦɢвɤɭ 
ɮіɥьɬрів ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯаɧіɡɦɭ ɞɥя рɨɡɩɭɲɭваɧɧя, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ ɧаɞ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ в ɤɨɠɧɨɦɭ ɮіɥьɬрі. Ɇɟɯаɧіɡɦ рɟвɟрɫɢвɧɨ рɭɯаєɬьɫя ɩɨ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦɢ рɟɣɤаɦɢ, ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɩɟрɟɫɭваɸчɢ ɞві ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ, 
рɨɡɬаɲɨваɧі в ɤɨɠɧіɣ ɫɟɤɰіʀ ɮіɥьɬра ɧа віɞɫɬаɧі 100 ɦɦ віɞ вɟрɯа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ. ɍ ɬрɭɛɢ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ ɩɨɞаєɬьɫя вɨɞа і ɫɬрɭɦɟɧі вɨɞɢ, ɳɨ вɢɯɨɞяɬь ɡ 
ɨɬвɨрів, рɢɯɥяɬь вɟрɯɧіɣ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ 20 ɫɦ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь 
вɨɞяɧɨʀ ɩрɨɦɢвɤɢ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɫɬрɭɦɟɧɟɦ ɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 16 – 18 

ɥ/(ɫ·ɦ2), ɬрɢваɥіɫɬь 6 – 8 ɯв, ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥ – 12 ɝɨɞ.  
ɉрɢ ɩрɨɦɢвɰі ɮіɥьɬра ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɦɨɠɭɬь вɢɞаɥяɬɢɫя ɬаɤɨɠ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɢɡьɤɨɝɨ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ віɞвɨɞɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ. Заɛрɭɞɧɟɧа ɩрɨɦɢвɧа вɨɞа 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩрɨɫɬір ɧаɞ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ і ɩɨɬіɦ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 
чɟрɟɡ ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸɸчɢɣ ɠɨɥɨɛ ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɰɟɧɬраɥьɧɢɣ віɞвіɞɧɢɣ ɤаɧаɥ і 
в рɟɡɟрвɭарɢ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ. ɉіɫɤɨвɥɨвɥɸчɢɣ ɠɨɥɨɛ ɡаɩɨɛіɝає вɢɧɨɫɭ ɡɟрɟɧ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ.  

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɮіɥьɬрів ɡ ɧɢɡɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɟɮɟɤɬ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɡа 
вɦіɫɬɨɦ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɡ 10 – 40 ɞɨ 2 – 5 ɦɝ/ɥ, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – ɡ 20 – 50 ɞɨ 

2 – 3 ɦɝ/ɥ, ɡаɥіɡа ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɡ 1,5 – 5 ɞɨ 0,3 – 0,4 ɦɝ/ɥ, ɯрɨɦɭ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɡ 0,5 – 

15 ɞɨ 0,03 – 0,1 ɦɝ/ɥ, ɡа ȻɉКɩɨвɧ–50 – 60%. 

У ɩіщаɧɢɯ фіɥьтɪаɯ ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨтɨɤɨɦ і ɧɢɡьɤɢɦ віɞвɨɞɨɦ ɩрɨɦɢвɧɨʀ 
вɨɞɢ рɟаɥіɡɭєɬьɫя ɩрɢɧɰɢɩ ɮіɥьɬрɭваɧɧя в ɧаɩряɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірɭ ɡɟрɟɧ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɡɧачɧɨ ɩɨɥіɩɲɭɸɬьɫя ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ 
ɮіɥьɬра (рɢɫ.7.7). ɍ ɞріɛɧɨɡɟрɧɢɫɬі ɲарɢ вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭɠɟ ɡɧачɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɨɸ, ɡавɞяɤɢ чɨɦɭ вɢɤɥɸчаєɬьɫя ɡаɦɭɥɸваɧɧя ɞріɛɧɨɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɲарів і 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɛіɥьɲ рівɧɨɦірɧɢɣ рɨɡɩɨɞіɥ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩɨ вɢɫɨɬі ɮіɥьɬра. ɍ 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɰьɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɩіɞвɢɳɟɧа ɦіɫɬɤіɫɬь ɮіɥьɬра ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ 
ɡаɬрɢɦаɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ, ɤраɳɟ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɛɭɞівɟɥьɧɢɣ ɨɛ‘єɦ ɮіɥьɬра. 

Ɋɢɫ. 7.7. ɋɯɟɦа ɮіɥьɬра ɡ 
вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ вɨɞɢ і 

вɨɞɨɩɨвіɬряɧɨɸ ɩрɨɦɢвɤɨɸ: 

1– ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар; 2 – 

ɫɬрɭɦɟɧɟɧаɩряɦɧɢɣ вɢɫɬɭɩ; 3 – 

ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸɸчɢɣ ɠɨɥɨɛ; 4 – 

віɞвіɞ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 5 – ɫɤɢɞ 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 6 – ɩɨɞача 
вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 7 – ɩɨɞача 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ: 8 – ɩɨɞача 
ɩɨвіɬря; 9 – рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа 
ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ; 10 – рɨɡɩɨɞіɥьча 
ɫɢɫɬɟɦа ɞɥя ɩɨɞачі ɩɨвіɬря 

Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар – річɤɨвɢɣ ɩіɫɨɤ аɛɨ ɞрɨɛɥɟɧɢɣ ɤварɰɢɬ рɨɡɦірɨɦ 1,2 – 2 

ɦɦ, вɢɫɨɬа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɞɨ 2 ɦ. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 7 – 8 ɦ/ɝɨɞ ɞɥя рɨɛɨчɨɝɨ рɟɠɢɦɭ і 9 – 10 ɦ/ɝɨɞ ɮɨрɫɨваɧɨɝɨ.  

ȿɮɟɤɬ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɮіɥьɬраɯ ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɫɤɥаɞає ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ 

рɟчɨвɢɧаɦɢ 70 – 85%, ɡа ȻɉКɩɨвɧ – 50 – 65%. ɉɟрɟɞ ɮіɥьɬраɦɢ ɭɫɬаɧɨвɥɸɸɬь 
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вɯіɞɧɭ ɤаɦɟрɭ – ɩɨвіɬрɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвач, рɨɡраɯɨваɧɭ ɧа ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɧіɣ вɨɞɢ 
вɩрɨɞɨвɠ 5 ɯв.  

Заɛрɭɞɧɟɧɧя ɡ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ вɢɞаɥяɸɬь ɲɥяɯɨɦ ɬрɢɟɬаɩɧɨʀ 
вɨɞɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɩрɨɦɢвɤɢ 1 раɡ ɧа ɞɨɛɭ ɩрɢ вɢɧɨɫі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ іɡ 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɞɨ 20 ɦɝ/ɥ і ɞва раɡɢ ɧа ɞɨɛɭ ɩрɢ вɢɧɨɫі ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɞɨ 40 
ɦɝ/ɥ. Ⱦɥя ɩрɨɦɢвɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ аɛɨ вɨɞɭ ɡ 
вɯіɞɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɩіɫɥя ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ. 

Ɋɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɤɨɥɟɤɬɨра і віɞɝаɥɭɠɟɧь ɬрɭɛ, ɞіаɦɟɬр 
яɤɢɯ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 150 ɦɦ. 

Ⱦɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря ɧа ɮіɥьɬр ɲвɢɞɤіɫɬь ɣɨɝɨ рɭɯɭ в 
ɫɢɫɬɟɦі ɩрɢɣɦаɸɬь 10 – 20 ɦ/ɫ, ɧа вɢɯɨɞі іɡ ɨɬвɨрів рɨɡɩɨɞіɥьчɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 40 – 

50 ɦ/ɫ; ɞіаɦɟɬр ɨɬвɨрів 3 – 5 ɦɦ; віɞɫɬаɧь ɦіɠ ɨɬвɨраɦɢ 100 – 200 ɦɦ. 
ɉɟрɟваɝɢ ɮіɥьɬрів ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ і ɧɢɡьɤɢɦ віɞвɨɞɨɦ вɨɞɢ – ɦɟɧɲа 

ɛɭɞівɟɥьɧа вɢɫɨɬа, віɞɫɭɬɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 
рɨɡɩɭɲɭваɧɧя вɟрɯɧьɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, вɟɥɢɤа ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ. 

У ɞвɨɲаɪɨвɢɯ фіɥьтɪаɯ, ɬаɤ ɫаɦɨ яɤ і ɭ ɮіɥьɬраɯ ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩрɢɧɰɢɩ ɮіɥьɬрɭваɧɧя в ɧаɩряɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірɭ ɡɟрɟɧ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɳɨ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ рɭɫі вɨɞɢ ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ чɟрɟɡ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя іɡ ɲарів ріɡɧɢɯ ɡа ɳіɥьɧіɫɬɸ ɦаɬɟріаɥів. 
ȼɟрɯɧі ɲарɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɧа вɢɫɨɬɭ 0,4 – 0,5 ɦ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɛіɥьɲ 
вɟɥɢɤɢɯ ɡɟрɟɧ рɨɡɦірɨɦ 1,2 – 2 ɦɦ, а ɧɢɠɧі ɧа вɢɫɨɬɭ 0,6 – 0,7 ɦ – іɡ ɡɟрɟɧ 
рɨɡɦірɨɦ 0,7 – 1,6 ɦɦ (рɢɫ.7.8). ɍ вɟрɯɧіɯ ɲараɯ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɞрɨɛɥɟɧɢɣ аɧɬраɰɢɬ аɛɨ ɤɟраɦɡɢɬ, ɭ ɧɢɠɧіɯ – ɤварɰɨвɢɣ 
ɩіɫɨɤ. ɉіɞɫɬɢɥьɧɢɣ ɲар вɢɫɨɬɨɸ 0,55 – 0,8 ɦ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɝравіɸ рɨɡɦірɨɦ 2 – 

40 ɦɦ. 
Ɋɢɫ.  7.8. ɋɯɟɦа ɞвɨɲарɨвɨɝɨ ɮіɥьɬра: 

1 – ɞрɟɧаɠɧа ɫɢɫɬɟɦа; 2 – ɝравіɣ; 3 – 

ɩіɫɨɤ; 4 – аɧɬраɰɢɬ; 5 – ɠɨɥɨɛ ɞɥя 
рɨɡɩɨɞіɥɭ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ і віɞвɨɞɭ 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 7 – ɤаɧаɥ; 8 – вɢɩɭɫɤ 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɩɨɞача ɩрɨɦɢвɧɨʀ 
вɨɞɢ: 10 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ 
ɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ 

Завɞяɤɢ ɞвɨɲарɨвɨɦɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɦɭ ɲарɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɛіɥьɲ рівɧɨɦірɧɢɣ 
рɨɡɩɨɞіɥ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩɨ вɢɫɨɬі ɮіɥьɬра, ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɬɟɦɩ ɩрɢрɨɫɬɭ вɬраɬ 
ɧаɩɨрɭ, ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬра. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ рɟɠɢɦі 7 – 8 ɦ/ɝɨɞ а ɩрɢ ɮɨрɫɨваɧɨɦɭ 9 – 10 

ɦ/ɝɨɞ. Ɏіɥьɬрɨɰɢɤɥ ɭ ɰɢɯ ɮіɥьɬраɯ ɫяɝає 24 ч. 
ɉрɨɦɢвɤа ɞвɨɲарɨвɢɯ ɮіɥьɬрів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɫɬрɭɦɨɦ вɨɞɢ ɡɧɢɡɭ ввɟрɯ ɩрɢ 

50%-ɧɨɦ рɨɡɲɢрɟɧɧі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ 10 – 12 ɯв, 
іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь 14 – 16 ɥ/(ɫ·ɦ2). ȼɢɬраɬа ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 3,5% ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ɉɟрɟɞ вɨɞяɧɨɸ ɩрɨɦɢвɤɨɸ ɮіɥьɬра ɭ вɢɫɯіɞɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰі вɨɞɢ 
рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɞɨɞаɬɤɨва ɩɨвɟрɯɧɟва ɩрɨɦɢвɤа ɞɥя рɨɡɩɭɲɟɧɧя ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ 
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ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɳɨ ɧаɝрɨɦаɞɢɥɢɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ і ɲарɭ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ ɭɬвɨрɢвɫя. Ɍаɤа ɩрɨɦɢвɤа ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬаɰіɨɧарɧɢɯ аɛɨ рɭɯɨɦɢɯ ɞірчаɫɬɢɯ ɬрɭɛ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩɨвɟрɯɧɟвɨʀ 
ɩрɨɦɢвɤɢ 13 ɥ/(ɫ·ɦ2

).  

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɞвɨɲарɨвɢɯ ɮіɥьɬрів вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡɧɢɠɭєɬьɫя 
ɧа 70 – 80%, ȻɉКɩɨвɧ– ɧа 60 – 70%. 

ɇɟɞɨɥіɤɢ ɮіɥьɬрів ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɫɬвɨрɟɧɧя ɞвɨɲарɨвɨɝɨ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɞɟɮіɰɢɬɧіɫɬь ɦаɬɟріаɥɭ, ɡавɢɳɟɧɢɣ ɛɭɞівɟɥьɧɢɣ ɨɛ‘єɦ 
ɮіɥьɬра, ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɧɟɫɟɧɧя ɡɟрɟɧ вɟрɯɧьɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. З ɨɝɥяɞɭ 
ɧа ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɧɨɫɭ ɥɟɝɤɢɯ ɮраɤɰіɣ, ɞвɨɲарɨві ɮіɥьɬрɢ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь вɨɥɨɤɧɢɫɬі ɞɨɦіɲɤɢ і 
рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɫɤɥɟɸɸɬьɫя. 

Аɟɪɨваɧі фіɥьтɪɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя 
ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ і рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡі ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɧа 80 – 90%, ȻɉКɩɨвɧ – ɧа 75 – 80%, ХɉК – ɧа 30 – 40%. 

ȼ аɟрɨваɧɨɦɭ ɡɟрɧɢɫɬɨɦɭ ɮіɥьɬрі (ɧа віɞɦіɧɭ віɞ ɡвɢчаɣɧɢɯ ɮіɥьɬрів) ɭ 
ɩрɨɰɟɫі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ввɨɞɢɬьɫя і рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря аɛɨ ɤɢɫɟɧь, ɳɨ ɫɩрɢяє іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ в 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧі ɮіɥьɬра. ɇаɫɢчɟɧɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɢɫɧɟɦ ɞɨ 8 ɦɝ/ɥ 
ɩɟрɟɞ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧяɦ ʀɯ і ɡɧɢɠɟɧɧя ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 3 ɦɝ/ɥ ɞɨɡвɨɥяє ɫɤɢɞаɬɢ ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɛɭɞь-яɤɨʀ ɤаɬɟɝɨріʀ. 

ȼ яɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ 
рɨɡɦірɨɦ 1 – 1,8 ɦɦ ɩрɢ вɢɫɨɬі ɲарɭ 1 ɦ і ɝраɧіɬɧɢɣ ɳɟɛіɧь рɨɡɦірɨɦ ɡɟрɟɧ 3 – 

6 ɦɦ ɩрɢ вɢɫɨɬі ɲарɭ 1 – 1,5 ɦ, ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɭɸчɢɯ ɲарів вɢɫɨɬɨɸ 0,45 ɦ – 

віɞɫɨрɬɨваɧɢɣ ɝравіɣ рɨɡɦірɨɦ 2 – 32 ɦɦ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа аɟрɨваɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ 

ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɧа ɞвɨɯ ɫɬɭɩɟɧяɯ і ɦає ріɡɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ріɲɟɧɧя. 

Ⱦвɨяɪɭɫɧɢɣ аɟɪɨваɧɢɣ ɡɟɪɧɢɫтɢɣ фіɥьтɪ (рɢɫ. 7.9) ɩɨ вɢɫɨɬі рɨɡɞіɥɟɧɢɣ 
ɞірчаɫɬɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ ɧа ɧɢɠɧіɣ і вɟрɯɧіɣ ярɭɫɢ. ɇɢɠɧіɣ ярɭɫ ɮіɥьɬра 
ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ, вɟрɯɧіɣ – ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɧаɫɢчɟɧɧя вɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві 
ɩараɦɟɬрɢ ɧɢɠɧьɨɝɨ ярɭɫɭ: ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ 6 – 

7 ɦ/ɝɨɞ, ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥа 24 ч, іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ 16 – 18 ɥ/(ɫ·ɦ2
) 

вɩрɨɞɨвɠ 7 – 8 ɯв. ȼɢɯіɞɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ рɨɡɩɨɞіɥьчɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɢɠɧьɨɝɨ 
ярɭɫɭ, ɮіɥьɬрɭєɬьɫя ɡɧɢɡɭ ввɟрɯ і чɟрɟɡ ɞірчаɫɬɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɭ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар вɟрɯɧьɨɝɨ ярɭɫɭ. ɍ ɩрɨɰɟɫі ɮіɥьɬрɭваɧɧя в ɩіɞɬрɢɦɭɸчɢɣ 
ɝравіɣɧɢɣ ɲар вɟрɯɧьɨɝɨ ярɭɫɭ ɩɨɞаєɬьɫя ɩɨвіɬря ɡ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬɸ 0,7 – 1 

ɦ3/(ɝɨɞ·ɦ2). Зɛір і віɞвɟɞɟɧɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя віɞвіɞɧɢɦɢ 

ɠɨɥɨɛаɦɢ і ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɦɢ. ɉрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
рɨɡɞіɥьɧɨ ɩɨ ярɭɫаɯ. Ⱦɥя ɧɟаɟрɨваɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɮіɥьɬра ɦɨɠɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя 
ɛɟɡɝравіɣɧа ɬрɭɛчаɫɬа рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа (рɢɫ. 7.9). 

Ⱦвɨɫтɭɩіɧчаɫтɢɣ аɟɪɨваɧɢɣ фіɥьтɪ. ɇɟаɟрɨваɧа ɣ аɟрɨваɧа чаɫɬɢɧɢ ɰьɨɝɨ 
ɮіɥьɬра рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɩɨрɭч ɭ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧіɣ ɩɥɨɳɢɧі. ȼ ɧɟаɟрɨваɧіɣ 
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чаɫɬɢɧі вɨɞа рɭɯаєɬьɫя ɡɧɢɡɭ ввɟрɯ; в аɟрɨваɧіɣ – ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ. 
Каɪɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧɢɣ фіɥьтɪ (ɄЗɎ) є ріɡɧɨвɢɞɨɦ ɛаɝаɬɨɲарɨвɢɯ ɮіɥьɬрів, ɭ 

яɤɢɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩрɢɧɰɢɩ ɮіɥьɬрɭваɧɧя в ɧаɩряɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірɭ 
ɡɟрɟɧ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. 

Ɋɢɫ. 7.9. Ⱦвɨярɭɫɧɢɣ ɤɟрɨваɧɢɣ 
ɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɮіɥьɬр: 

1 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɩɟрɲɨɝɨ ярɭɫɭ; 2 
– ɞірчаɫɬа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 3 – ɫɢɫɬɟɦа 
рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨвіɬря; 4 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ 
ɲар ɞрɭɝɨɝɨ ярɭɫɭ; 5 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
віɞвɨɞɭ ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ; 6 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 7 
– ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɧа ɮіɥьɬр 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɩɨɞача ɧа ɮіɥьɬр ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ  

Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɄЗɎ аɧаɥɨɝічɧа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɡвɢчаɣɧɨɝɨ ɲвɢɞɤɨɝɨ ɮіɥьɬра ɡ 
ɧɢɡɯіɞɧɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ і ɧɢɡьɤɢɦ віɞвɨɞɨɦ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ (рɢɫ. 7.10, 7.11). 

Ⱦɥя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɤарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧɢɯ ɮіɥьɬрів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɝравіɣ 
іɡ рɨɡɦірɨɦ ɡɟрɟɧ 40 – 60 ɦɦ і ɩіɫɨɤ іɡ рɨɡɦірɨɦ ɡɟрɟɧ 0,8 – 1 ɦɦ. Зɟрɧɢɫɬɢɣ 
ɦаɬɟріаɥ ɡаɫɢɩаɸɬь ɩɨɲарɨвɨ: ɧа ɩіɞɬрɢɦɭɸчі ɝравіɣɧі ɲарɢ ɩɨ чɟрɡі 
ɡаɫɢɩаɸɬь ɝравіɣ і ɩіɫɨɤ: ɩіɳаɧі чаɫɬɤɢ ɡаɩɨвɧɸɸɬь ɦіɠɩɨрɨвɢɣ ɩрɨɫɬір 
ɝравіɣɧɨɝɨ ɤарɤаɫɭ. Заɝаɥьɧа вɢɫɨɬа ɝравіɣɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ (ɤарɤаɫа) 

1,8 ɦ, вɢɫɨɬа ɩіɳаɧɨɝɨ в ɤарɤаɫі 
0,9 ɦ, ɲар вɨɞɢ ɧаɞ ɝравіɣɧɢɦ 
ɤарɤаɫɨɦ ɛɥɢɡьɤɨ 2 ɦ. ȼɬраɬɢ 
ɧаɩɨрɭ в ɄЗɎ ɨрієɧɬɨвɧɨ 
ɫɤɥаɞаɸɬь 2 – 3 ɦ. Швɢɞɤіɫɬь 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя 10 ɦ/ɝɨɞ (ɩрɢ 
ɮɨрɫɨваɧɨɦɭ рɟɠɢɦі 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɞɨ 15 
ɦ/ɝɨɞ). 

Ɋɢɫ. 7.10. Ɋɨɡріɡ ɫɬаɧɰіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɛɥаɞɧаɧɨʀ ɤарɤаɫɧɨ-

ɡаɫɢɩɧɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ 

ɉрɢ ɫɟрɟɞɧіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі 20 ɦɝ/ɥ і 
рɨɡраɯɭɧɤɨвіɣ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя 10 ɦ/ɝɨɞ ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ ɞɥя 
ɄЗɎ ɫɤɥаɞає 20 ɝɨɞ. Ʉарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧɢɣ ɮіɥьɬр рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɧа 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɣ ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɩрɢɬіɤ. ɉрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ яɤ вɨɞяɧа, ɬаɤ і 
вɨɞɨɩɨвіɬряɧа. ɉрɢ вɨɞяɧіɣ ɩрɨɦɢвɰі ɄЗɎ віɞɛɭваєɬьɫя ɡваɠɭваɧɧя ɩіɳаɧɨʀ 
ɡаɫɢɩɤɢ в ɧɟрɭɯɨɦɨɦɭ ɝравіɣɧɨɦɭ ɤарɤаɫі ɧа вɫɸ ɣɨɝɨ вɢɫɨɬɭ і ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 
віɞɬɢраɸɬьɫя ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɡɟрɟɧ ɩіɫɤɭ і ɝравіɸ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь вɨɞяɧɨʀ ɩрɨɦɢвɤɢ 
20 ɥ/(ɫ·ɦ2), ɬрɢваɥіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ 8 ɯв. 

ȼɢɬраɬа ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 3 – 5% ɨɛ‘єɦɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. ɉɟріɨɞɢчɧɨ 
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(ɨɞɢɧ раɡ ɭ ɞва-ɬрɢ ɦіɫяɰі) варɬɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɩрɨɦɢвɤɭ ɄЗɎ ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡ 
вɦіɫɬɨɦ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ 200 ɦɝ/ɥ. 

ȿɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɧа ɄЗɎ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɧа 80% 
ɩрɢ ɩɨчаɬɤɨвіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɞɨ 20 ɦɝ/ɥ. Зɧɢɠɟɧɧя ȻɉКɩɨвɧ ɧа 70% 
ɩрɢ ȻɉК вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ 10 – 15 ɦɝ/ɥ. 

ɄЗɎ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɬаɤɨɠ ɭ яɤɨɫɬі ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨрів. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ віɞɧɨвɥɸєɬьɫя 
ɛіɨɯіɦічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɞɨ ɧіɬрɢɬів і 
ɧіɬраɬів, ɳɨ, ɭ ɫвɨɸ чɟрɝɭ, в 
ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨраɯ ɬɢɩɭ ɄЗɎ 
ɩɟрɟɬвɨрɸɸɬьɫя в ɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɣ 
аɡɨɬ, яɤɢɣ ɩɟрɟɯɨɞɢɬь в 
аɬɦɨɫɮɟрɭ. 

Ɋɢɫ. 7.11. ɋɯɟɦа ɤарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧɨɝɨ 
ɮіɥьɬра: 

1 – ɩіɞɬрɢɦɭɸчі ɝравіɣɧі ɲарɢ; 2 – 

рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа ɞɥя вɨɞɢ; 3 – 

рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа ɞɥя ɩɨвіɬря; 4 – 

ɩіɫɨɤ; 5 – ɝравіɣɧɢɣ ɤарɤаɫ; 6 – ɠɨɥɨɛ; 7 
– ɩɨɞача вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – віɞвіɞ 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɩɨɞача ɩрɨɦɢвɧɨʀ 
вɨɞɢ; 10 – віɞвіɞ ɮіɥьɬраɬɭ 

ɉрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɦɟɯаɧічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

ɮіɥьɬра ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɝравіɣ рɨɡɦірɨɦ 40 ɦɦ ɧа вɢɫɨɬɭ 1300 ɦɦ і ɩіɫɨɤ 
рɨɡɦірɨɦ 0,6 ɦɦ ɧа вɢɫɨɬɭ 700 ɦɦ; ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 5 – 7 ɦ/ɝɨɞ. 

Ɋаɞіаɥьɧɢɣ фіɥьтɪ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɤрɭɝɥɨɝɨ в ɩɥаɧі ɤɨрɩɭɫа і ɡɨвɧіɲɧьɨʀ 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ, вɢɝɨɬɨвɥɟɧɨʀ ɡ ɫіɬɤɢ. ȼ яɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɝɨріɥɭ ɩɨрɨɞɭ ɮраɤɰіɣ 1,2 – 2 ɦɦ.  
ɋɯɟɦа рɨɛɨɬɢ раɞіаɥьɧɨɝɨ ɮіɥьɬра (рɢɫ. 7.12): вɢɯіɞɧа ɫɬічɧа вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя 

ɧа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɩɨ ɬрɭɛі 10 ɭ ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɣ ɤіɥьɰɟвɢɣ ɩрɨɫɬір, ɭɬвɨрɟɧɢɣ 
ɤɨрɩɭɫɨɦ ɮіɥьɬра 1 і ɡɨвɧіɲɧьɨɸ ɩɨрɢɫɬɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ 2, і ɮіɥьɬрɭєɬьɫя 
чɟрɟɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар 3. ɉрɨɮіɥьɬрɨваɧа ɫɬічɧа вɨɞа ɡɛɢраєɬьɫя в 
ɰɟɧɬраɥьɧіɣ ɩɨрɢɫɬіɣ ɬрɭɛі 4 і віɞвɨɞɢɬьɫя ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ 8 ɡ ɮіɥьɬра. 
ɉрɨɦɢвɤɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɩрɨвɨɞяɬь вɨɞɨɸ, ɧаɫɢчɟɧɨɸ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 
ɩɨвіɬряɦ, чɟрɟɡ ɤɨвɩачɤɨвɭ ɛɟɡɝравіɣɧɭ ɞрɟɧаɠɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉрɨɦɢвɧа вɨɞа 
віɞвɨɞɢɬьɫя в ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ 5.  

З ɡɨвɧіɲɧьɨʀ ɫɬɨрɨɧɢ в ɩɟрɢɮɟріɣɧɨɦɭ ɤіɥьɰɟвɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі рɨɡɬаɲɨваɧа 
ɞірчаɫɬа ɬрɭɛа ɞɥя рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨвіɬря 9. Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя, віɞɧɟɫɟɧа ɞɨ 
ɩɥɨɳі ɩɨɩɟрɟчɧɨɝɨ ɩɟрɟріɡɭ ɮіɥьɬра – 26 ɦ/ɝɨɞ. ȼ ɦірɭ ɡаɦɭɥɟɧɧя 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ рівɟɧь вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɡɨвɧіɲɧьɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ 
ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя і ɩрɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі вɟрɯɧьɨʀ ɩɨɡɧачɤɢ ɮіɥьɬр вɤɥɸчаєɬьɫя ɧа 
ɩрɨɦɢвɤɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ ɦіɠ ɩрɨɦɢвɤаɦɢ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі. ɉɨɞача ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 
ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩɨ ɬрɭɛі 7, віɞвіɞ ɩрɨɦɢвɧɨʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ – ɩɨ ɬрɭɛі 11. 
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Ⱦɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɤɨɥьɦаɬаɰієɸ ɩɨрɢɫɬɨʀ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨ 
ɩрɨвɨɞяɬь ɨɛрɨɛɤɭ ʀʀ ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɯɥɨрɭ 10 – 12 ɦɝ/ɥ 
вɩрɨɞɨвɠ 6 – 12 ɝɨɞ. 

ȿɮɟɤɬ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 
раɞіаɥьɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ 

рɟчɨвɢɧаɦɢ і ȻɉКɩɨвɧ ɫɤɥаɞає 60 – 

70%.  

Ɋɢɫ. 7.12. Ɋаɞіаɥьɧɢɣ ɮіɥьɬр: 

1 – ɤɨрɩɭɫ ɮіɥьɬра: 2 – ɤіɥьɰɟва ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа ɡ 
ɩɨрɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ аɛɨ ɫіɬɤɢ; 3 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ 
ɦаɬɟріаɥ; 4 – ɰɟɧɬраɥьɧа ɬрɭɛа ɡ ɩɨрɢɫɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ аɛɨ ɫіɬɤɢ; 5 – ɥɨɬɨɤ ɞɥя ɡɛɨрɭ і віɞвɨɞɭ 
ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ; 6 – ɤɨвɩачɤɨва ɛɟɡɝравіɣɧа 
ɞрɟɧаɠɧа ɫɢɫɬɟɦа; 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі 
вɨɞɢ ɧа ɩрɨɦɢвɤɭ; 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ 
ɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ; 10 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬɨɤɭ ɧа ɨчɢɫɬɤɭ; 11 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 

Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ фіɥьтɪів ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ фіɥьтɪɭɸчɢɦ ɲаɪɨɦ (рɢɫ. 
7.13) є вɟрɬɢɤаɥьɧɟ рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ і ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ рɭɯ 
вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, віɞɦɢвɤа ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 

ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɦɟɠаɦɢ ɮіɥьɬра. 
Ⱦɥя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɝрɭɛɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɩіɫɨɤ ɮраɤɰіʀ 
1,5 – 3 ɦɦ аɛɨ ɝраɧіɬɧɢɣ ɳɟɛіɧь рɨɡɦірɨɦ 3 – 10 

ɦɦ. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 15 
ɦ/ɝɨɞ; вɢɬраɬа ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 1 – 2% 

ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɮіɥьɬра. 
ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ 

рɟчɨвɢɧаɦɢ 50 – 55%, ɡа ȻɉК5 – ɛɥɢɡьɤɨ 30%. 

Ɋɢɫ. 7.13. Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɮіɥьɬра ɡ рɭɯɨɦɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ: 

1 – ɩрɨɦɢвɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ; 2 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа 
ɩрɨɦɢвɤɭ; 3 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – 

ɤɨрɩɭɫ ɭɫɬаɧɨвɤɢ; 5 – ɫɬічɧа вɨɞа; 6 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар; 7 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ; 8 – 

ɝіɞрɨɟɥɟваɬɨр; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨʀ 
вɨɞɢ; 10 – ɩɨрɢɫɬі ɫɬіɧɤɢ; 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ 

ȼ ɩɨрівɧяɧɧі ɮіɥьɬрів ɡ рɭɯɨɦɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɡ ɩіɳаɧɢɦɢ 
ɮіɥьɬраɦɢ ɡɧачɧɨ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɞɨɫяɝаєɬьɫя вɢɫɨɤа 
яɤіɫɬь віɞɦɢвɤɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя рɨɡɩɨɞіɥ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ в ɧаɩряɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірɭ ɡɟрɟɧ, ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя 
вɢрɨɛɧɢча ɩɥɨɳа, ɡаɣɦаɧа ɮіɥьɬрɨɦ, вɢɤɥɸчаєɬьɫя ɩɟріɨɞɢчɧɟ ɯɥɨрɭваɧɧя 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɮіɥьɬра в ɡв'яɡɤɭ ɡ ɞɨɫɢɬь ɞɨɛрɢɦ віɞɨɤрɟɦɥɟɧɧяɦ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь віɞ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. 
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ɇɟɞɨɥіɤаɦɢ ɮіɥьɬрів є вɟɥɢɤа ɦɟɬаɥɨєɦɧіɫɬь, ɫɬɢраɧɧя ɫɬіɧɨɤ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, а ɬаɤɨɠ аɛраɡɢвɧɢɣ ɡɧɨɫ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів, ɡɞріɛɧɸваɧɧя і вɢɧɨɫ 
ɩіɫɤɭ, ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ і вɧаɫɥіɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя чɢɫɟɥьɧɨɫɬі 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ. 

Ɏіɥьтɪɢ ɡ ɩɥаваɸчɢɦ фіɥьтɪɭɸчɢɦ ɲаɪɨɦ (ɎɉЗ) ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ 
ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя яɤ ɦɟɯаɧічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ (віɞ вɢрɨɛɧɢɰɬв 
ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ, ɯіɦічɧɨʀ і ɥɟɝɤɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі), ɬаɤ і ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɛɨ ʀɯɧьɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ [3,6]. Заɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɮіɥьɬрів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɬаɤɢɣ ɠɟ ɟɮɟɤɬ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɫɭɫɩɟɧɡіяɦɢ і ȻɉК, яɤ і ɮіɥьɬрɢ ɡ ɞвɨɲарɨвɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɲарɨɦ. За ɝіɞравɥічɧɢɦɢ ɭɦɨваɦɢ ɎɉЗ ɦɨɠɭɬь ɩраɰɸваɬɢ в ɧаɩірɧɨɦɭ, 
ɫаɦɨɩɥɢвɧɨɦɭ і ɤɨɦɛіɧɨваɧɨɦɭ рɟɠɢɦаɯ, іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬів аɛɨ ɛɟɡ 
ɧɢɯ, ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі вɨɞɢ ɡɧɢɡɭ вɝɨрɭ аɛɨ ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ (ɬаɛɥ. 7.3) [3,10]. 

ɋɯɟɦɢ ɮіɥьɬрів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɩрɢвɟɞɟɧі ɧа рɢɫ. 7.14 а,ɛ. 

ɋɬічɧа вɨɞа ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ 7 ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɧаɞɮіɥьɬрɨвɢɣ ɩрɨɫɬір, 
ɮіɥьɬрɭєɬьɫя чɟрɟɡ ɩɥаваɸчɢɣ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ ɭ ɧаɩряɦɤɭ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧя рɨɡɦірɭ ɞіаɦɟɬрів ɝраɧɭɥ ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ. Ɏіɥьɬраɬ ɡɛɢраєɬьɫя 
ɫɟрɟɞɧьɨɸ ɞрɟɧаɠɧɨɸ (ɛ) аɛɨ ɧɢɠɧьɨɸ ɬрɭɛɨɸ (а) і вɢвɨɞɢɬьɫя ɡ ɮіɥьɬра. 

 
Ɋɢɫ. 7.14. ɋɯɟɦɢ ɮіɥьɬрів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ [3,9]: 

а – ɮіɥьɬрɢ ɡ  ɧɢɡɯіɞɧɢɦ ɧаɩряɦɤɨɦ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; ɛ – ɮіɥьɬр ɡ ɧɢɡɯіɞɧɢɦ 
ɧаɩряɦɤɨɦ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ і ɫɟрɟɞɧьɨɸ ɞрɟɧаɠɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ; в – ɮіɥьɬрɢ ɡ 
вɢɫɯіɞɧɢɦ ɧаɩряɦɤɨɦ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ.   
1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря; 2 – ɩɥаваɸчɢɣ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар; 3 – ɤɨрɩɭɫ; 4 – ɧаɞɮіɥьɬрɨвɢɣ 
ɩрɨɫɬір; 5 – вɟрɯɧя рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа; 6 – вɟрɯɧя ɭɬрɢɦɭɸча ɫɢɫɬɟɦа; 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя 
ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɤаɧаɥ; 11 – ɧаɩряɦɨɤ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 12 – ɧаɩряɦɨɤ 
рɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 

ɉрɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі ɝраɧɢчɧɢɯ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɮіɥьɬра 
ɩрɨɦɢваєɬьɫя. Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɩɥаваɸчɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в 
ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰі вɨɞɢ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɡаɤрɢваɸɬь ɡаɫɭвɤɭ 9 і віɞɤрɢваɸɬь 
ɡаɫɭвɤɭ 8. ȼɨɞа ɡ ɧаɞɮіɥьɬрɨвɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ ɫɩряɦɨвɭєɬьɫя вɧɢɡ, рɨɡɲɢрɸє 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар і вɢɦɢває ɡ ɧьɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. ɉрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі рівɧя вɨɞɢ в 
ɧаɞɮіɥьɬрɨвɨɦɭ ɨɛ’єɦі ɞɨ ɧаɣɧɢɠчɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя аɛɨ ɩіɫɥя ɡаɤіɧчɟɧɧя 
віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ чаɫɭ ɩрɨɦɢвɤа ɩрɢɩɢɧяєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɡаɤрɢɬɬя ɡаɫɭвɤɢ 8. 

Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬра (а) є ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря, ɳɨ 
ɩɨɞаєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. Ɏіɥьɬр ɰієʀ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɦає 

4 

2 

1 

5 6 7 

8 

9 

3 

А) 

9 

4 7 

8 

Ȼ) 

4 5 9 

8 

7 

10 

ȼ) 

11 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Доочищення стічних вод 

 

252 

 

ɧаɣɦɟɧɲɭ вɢɫɨɬɭ ɤɨрɩɭɫа.  
Ɏіɥьɬр ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ (в)  ɩраɰɸє ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɧаɩряɦɤɨɦ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɭ (рɢɫ.7.14в). ɉрɨɮіɥьɬрɨваɧа вɨɞа в ɬаɤɨɦɭ ɮіɥьɬрі ɡɛɢраєɬьɫя в 
ɧаɞɮіɥьɬрɨвɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі. ɉрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬра ɩрɨвɨɞɢɬьɫя яɤ і в ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ – ɩрɢ ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ вɨɞɢ. Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɰієʀ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ 
ɮіɥьɬра є ɬɟ, ɳɨ ɩрɨɦɢвɤа ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨɸ вɨɞɨɸ [10,21].  

Ⱦɥя ɭɩравɥіɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɩрɨɰɟɫаɦɢ ɮіɥьɬрɢ ɡ ɩɥаваɸчɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɛɥаɞɧаɧі ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɝіɞрɨавɬɨɦаɬɢɤɢ, 
ɨɫɧɨвɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ яɤɨʀ є ɫɢɮɨɧɢ (рɢɫ. 7.15). 

Ɋɢɫ. 7.15.  Заɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ ɨɛɥаɞɧаɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɝіɞрɨавɬɨɦаɬɢɤɢ: 

1 – ɧаɞɮіɥьɬрɨвɢɣ ɩрɨɫɬір, 2 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɧа ɮіɥьɬрɢ 
вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ, 3 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар, 
4 – ɤɨрɩɭɫ ɮіɥьɬра, 5 – ɫɢɫɬɟɦа 
рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨвіɬря, 6 – ɡɛірɧɨ-

рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа, 7 – вɟрɯɧя 
рɨɡɩɨɞіɥьча ɫɢɫɬɟɦа, 8 – ɠɨɥɨɛɢ, 9 – 

ɫɢɮɨɧ віɞвɨɞɭ ɡ ɮіɥьɬра ɩрɨɦɢвɧɨʀ 
вɨɞɢ, 10 – ɬрɭɛɤɢ ɡрɢвɭ ваɤɭɭɦɭ в 
ɫɢɮɨɧаɯ, 11 – ɫɢɮɨɧ віɞвɨɞɭ 
ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ, 12 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɡ ɮіɥьɬра 
ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, 13 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɨɞɭ ɡ ɮіɥьɬра ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ, 14 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɩɨɞачі ɧа ɮіɥьɬр ɩɨвіɬря 

Ɍаɛɥɢɰя 7.3. 

Зɧачɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ тɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩаɪаɦɟтɪів фіɥьтɪів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ 
фіɥьтɪɭɸчɢɦ ɲаɪɨɦ 

ɉрɢɡɧачɟɧɧя ɮіɥьɬра 

ɉɨɡɧачɟɧɧя 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ 
(рɢɫ.7.14) 

ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа вɨɞɢ, (ɧа 
вɯɨɞі /ɧа вɢɯɨɞі), ɦɝ/ɥ 

Vф, 

ɦ/ɝɨɞ.  
tф, 

ɝɨɞ 

вɦіɫɬ 
ɡавɢɫɥɢɯ 
чаɫɬɨɤ 

ȻɉК ХɉК 

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  А; Ȼ 

 

10 /6 12/6   –  10  24  

20/8  16/9   –  10  12  

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩіɫɥя 
ɮɥɨɬаɬɨрів  

180 /10  –   –  8  8  

180/8   –   –  10  8  

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіряɧɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩіɫɥя 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ-ɮɥɨɬаɰіʀ  

300/50   –  600/ 

500 

10   

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ 

ȼ 
50/3  –   –  5 12 

ɉрɢɦіɬɤа: ɞіаɦɟɬр рɨɛɨчɢɯ ɮраɤɰіɣ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ ɞɥя ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ А, Ȼ 1,5 – 2,5 ɦɦ, ɞɥя 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ȼ – 0,8 – 1,5 ɦɦ; ɬɨвɳɢɧа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ – 1,4 – 2 ɦ. 

Vф – ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя; tф – ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥа. 
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ɉрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ вɢɫɨɬа ɲарɭ вɨɞɢ ɧаɞ ɩɨвɟрɯɧɟɸ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 0,5 ɦ, а ɞɨ ɤіɧɰя ɩрɨɦɢвɤɢ – 

ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 0,1 ɦ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɭ вɢɫɨɬɭ ɲарɭ вɨɞɢ в ɧаɞɮіɥьɬрɨвɨɦɭ 
ɩрɨɫɬɨрі ɩрɢɡɧачаɸɬь рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɲɥяɯɨɦ вɢɯɨɞячɢ ɡ ɭɦɨв ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя 
ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. ɉрɢ ɩрɨɦɢвɰі ɨɞɧієʀ ɫɟɤɰіʀ ɎɉЗ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя 
ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧа 20%. Ɍɟɦɩɟраɬɭра вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 50°ɋ (ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ рɨɡɦ'яɤɲɟɧɧя ɩɨɥіɦɟрɭ). 
Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɡ ɩɥаваɸчɨɝɨ ɩɨɥіɦɟрɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɝɨɬɭɸɬь ɧа ɦіɫɰі ɣɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɲɥяɯɨɦ ɫɩіɧɸваɧɧя ɬɨварɧɨɝɨ ɛіɫɟрɭ (ɝраɧɭɥ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ) ɭ 
ɝарячіɣ вɨɞі аɛɨ ɩɨрɨɦ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 100 – 105°ɋ в віɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɦі аɛɨ 
ɫɩіɧɸвачаɯ. ɋɩіɧɟɧі ɝраɧɭɥɢ ɦаɸɬь ɞɨɫɬаɬɧɸ ɦɟɯаɧічɧɭ ɦіɰɧіɫɬь, 
вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧі, ɫɬіɣɤɢ ɞɨ ɞіʀ ɤɢɫɥɨɬ і ɥɭɝів. 

Ⱦɨɫɬɨʀɧɫɬва ɮіɥьɬрів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ: ɩрɨɫɬɨɬа 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɣ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, ɞɨвɝɨвічɧіɫɬь ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɧаɞіɣɧіɫɬь 
ɨчɢɳɟɧɧя, віɞɫɭɬɧіɫɬь ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɩрɨɦɢвɧɢɯ ɧаɫɨɫів і єɦɧɨɫɬɟɣ ɩрɨɦɢвɧɨʀ 
вɨɞɢ, ɡɞаɬɧіɫɬь ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɞɨ ɫаɦɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɫɨрɬɭваɧɧя 
ɡа рɨɡɦіраɦɢ ɝраɧɭɥ в ɩрɨɰɟɫі ʀɯ ɩрɨɦɢвɤɢ. 

7.3. Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨрɢɫɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 

7.3.1. Ɏіɥьɬруɜɚɧɧя ɜɨɞɢ чɟрɟɡ ɩɥɚɫɤі ɩɨрɢɫɬі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ  
ɉɨɲɢрɟɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіяɦɢ в ɩраɤɬɢɰі ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ʀʀ 

ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ɩɨрɢɫɬі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ (рɢɫ. 7.16). 
ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɭɬі вɢріɲɭваɧɨʀ ɡаɞачі в ɩраɤɬɢɰі ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɨрɢɫɬі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ріɡɧɨɝɨ рɨɡɦірɭ ɩɨр [10,23].  

ȼ ɩрɨɰɟɫі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ чɟрɟɡ ɩɨрɢɫɬі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ віɞɛɭваєɬьɫя 
ɩɨɞіɥ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɧа чɢɫɬɭ ріɞɢɧɭ і вɨɥɨɝɢɣ ɨɫаɞ Д7Ж.  ɍ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɭɦɨваɯ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі, чаɫɬɨ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥаɞɧі ɡа ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɦ 
вɢɤɨɧаɧɧяɦ ɮіɥьɬрɢ, ɩрɢчɨɦɭ ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ ɡаɡвɢчаɣ ɦаɸɬь 
ɩɥɨɫɤɭ аɛɨ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɭ ɮɨрɦɭ. 

ȼіɞɦіɧɧɨɸ рɢɫɨɸ вɫяɤɨʀ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɩɟрɟɬɢɧɤɢ є ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь в ɧіɣ 
ɧаɫɤріɡɧɢɯ ɩɨр, ɡɞаɬɧɢɯ ɩрɨɩɭɫɤаɬɢ ріɞɢɧɭ, аɥɟ ɡаɬрɢɦɭваɬɢ ɬвɟрɞі чаɫɬɢɧɤɢ 
ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧаɫɤріɡɧі ɩɨрɢ ɦɨɠɭɬь ɡаɬрɢɦɭваɬɢ ɬвɟрɞі чаɫɬɤɢ, рɨɡɦір 
яɤɢɯ ɦɟɧɲɟ рɨɡɦірɭ ɩɨɩɟрɟчɧɨɝɨ ɩɟрɟріɡɭ ɩɨр в ʀɯ ɧаɣвɭɠчɢɯ ɡɨɧаɯ. ɋɟрɟɞɧіɣ 
рɨɡɦір і ɮɨрɦа ɩɨр ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɩɟрɟɬɢɧɨɤ вɢɡɧачаɸɬьɫя рɨɡɦіраɦɢ і 
ɮɨрɦɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬів, ɡ яɤɢɯ вɨɧɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧі.  

Ɏіɥьɬрɢ ɡ ɩɨрɢɫɬɢɦɢ ɩɟрɟɬɢɧɤаɦɢ (ɛараɛаɧɧі ɮіɥьɬрɢ) ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа 
ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɬа ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɞіɸчі. ɍ ɩɟрɲɢɯ ɮіɥьɬрɭваɥьɧа ɩɟрɟɬɢɧɤа 
ɧɟрɭɯɨɦа, в іɧɲɨɦɭ вɨɧа ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɩɟрɟɦіɳɭєɬьɫя ɩɨ ɡаɦɤɧɭɬɨɦɭ ɲɥяɯɭ. 
ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɭ ɮіɥьɬраɯ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ ɧа вɫіɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɩɟрɟɬɢɧɤɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨ 
ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɨɞɧі і ɬі ɠ ɩрɨɰɟɫɢ, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, 
ɭɬвɨрɟɧɧя ɨɫаɞɭ аɛɨ ɣɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя. ɍ ɮіɥьɬраɯ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ ɧа ріɡɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɩɟрɟɬɢɧɤɢ віɞɛɭваɸɬьɫя ріɡɧі ɩрɨɰɟɫɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬɨɝɨ, ɧа яɤіɣ 
ɞіɥяɧɰі ɡаɦɤɧɭɬɨɝɨ ɲɥяɯɭ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɞаɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟвɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
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ɩɟрɟɬɢɧɤɢ; ɬаɤ, ɧа ɨɞɧіɣ ɞіɥяɧɰі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ  ɫɭɫɩɟɧɡія ɧаɞɯɨɞɢɬь, а ɧа іɧɲіɣ ʀʀ 
ɞіɥяɧɰі ɮɨрɦɭєɬьɫя аɛɨ вɢɞаɥяєɬьɫя ɨɫаɞ. 

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩряɦɨ ɩрɨɩɨрɰіɣɧа ріɡɧɢɰі ɬɢɫɤів, ɳɨ 
ɫɬвɨрɸєɬьɫя ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤів ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɩɟрɟɬɢɧɤɢ, і ɨɛɟрɧɟɧɨ ɩрɨɩɨрɰіɣɧа 
ɨɩɨрɭ рɭɯɭ ріɞɢɧɢ ɩіɞ чаɫ ʀʀ рɭɯɭ чɟрɟɡ ɩɨрɢ ɩɟрɟɬɢɧɤɢ, ɡаɩɨвɧɟɧі чаɫɬɢɧɤаɦɢ 
ɭɬвɨрɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 

ɇɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɬɨɝɨ, яɤɢɦ чɢɧɨɦ ɫɬвɨрɸɸɬь ріɡɧɢɰɸ ɬɢɫɤів, рɭɲіɣɧа ɫɢɥа 
ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɡрɨɫɬає ɩряɦɨ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ ɞɨ ɰієʀ ріɡɧɢɰі. ɉрɨɬɟ в 
ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɡрɨɫɬає ɩɨвіɥьɧіɲɟ, ɧіɠ 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ріɡɧɢɰя ɬɢɫɤів, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩрɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɨɫɬаɧɧьɨʀ ɩɨрɢ 
ɩɟрɟɬɢɧɤɢ і ɨɫаɞɭ ɫɬɢɫɤаɸɬьɫя, і ɨɩір ɡрɨɫɬає. 

 ɇɟ ɫɥіɞ ɡаɛɭваɬɢ, ɳɨ в ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɨɫаɞ віɞріɡɧяєɬьɫя вɟɥɢɤɢɦ 
ɫɬɢɫɤɭваɧɧяɦ, рɭɲіɣɧа ɫɢɥа і ɨɩір ɡрɨɫɬаɸɬь ɦаɣɠɟ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ, вɧаɫɥіɞɨɤ 
чɨɝɨ ɩіɞвɢɳɟɧɧяɦ ріɡɧɢɰі ɬɢɫɤів ɧɟ вɞаєɬьɫя ɞɨɫяɝɬɢ ɩɨɦіɬɧɨɝɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɲвɢɞɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭваɧɧя. 

ȼ ɩрɨɰɟɫі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɧɟ ɡавɠɞɢ є ɩɨɬрɟɛа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɩɟрɟɬɢɧɤɢ ɡ ɩɨраɦɢ, ɫɟрɟɞɧіɣ рɨɡɦір яɤɢɯ ɦɟɧɲɟ ɫɟрɟɞɧьɨɝɨ рɨɡɦірɭ ɬвɟрɞɢɯ 
чаɫɬɢɧɨɤ. əɤ вɢявɥяєɬьɫя, ɬвɟрɞі чаɫɬɢɧɤɢ ɭɫɩіɲɧɨ ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɦɢ ɩɟрɟɬɢɧɤаɦɢ ɡ ɩɨраɦɢ, ɫɟрɟɞɧіɣ рɨɡɦір яɤɢɯ ɡɧачɧɨ 
ɩɟрɟвɢɳɭє ɫɟрɟɞɧіɣ рɨɡɦір віɞɨɤрɟɦɥɸваɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ (рɢɫ.7.16). Ⱦаɥьтɨɧ1

  

Ɋɢɫ.7.16. Ɉрієɧɬɨваɧі ɨɛɥаɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɨрɢɫɬɢɯ ɩɟрɟɬɢɧɨɤ в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

Ⱦɟɳɨ ɩіɞвɢɳɟɧɢɣ вɦіɫɬ ɞɨɦіɲɨɤ в ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧіɣ вɨɞі ɧа ɩɨчаɬɤɨвɨɦɭ 
ɟɬаɩі рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬра ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɩрɨɧɢɤаɧɧяɦ ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ чɟрɟɡ ɩɨрɢ 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ. Ɏіɥьɬраɬ ɫɬає ɩрɨɡɨрɢɦ, ɤɨɥɢ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа 

                                                           
1 Ⱦаɥьɬɨɧ — аɬɨɦɧа ɨɞɢɧɢɰя ɦаɫɢ 

Ɇɨɥɟɤɭɥяɪɧа ваɝа ɭ ɝ/ɦɨɥь (Ⱦаɥьтɨɧ1
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ɧаɛɭває ɞɨɫɬаɬɧɸ ɡаɬрɢɦɭɸчɭ ɡɞаɬɧіɫɬь. ɐɟ ɞɨɫяɝаєɬьɫя аɛɨ ɡа раɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɩɨр ɩрɢ ɩрɨɧɢɤɧɟɧɧі в ɧɢɯ ɬвɟрɞɢɯ 
чаɫɬɢɧɨɤ, аɛɨ вɧаɫɥіɞɨɤ ɭɬвɨрɟɧɧя ɧаɞ вɯɨɞаɦɢ в ɩɨрɢ ɩɨрɢɫɬɨʀ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɡ 
ɡаɬрɢɦаɧɢɯ чаɫɬɨɤ. Ɍаɤа ɫɬрɭɤɬɭра ɡ ɡаɬрɢɦаɧɢɯ чаɫɬɨɤ ɡаɥɟɠаɬь віɞ 
вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ і ріɞɤɨʀ ɮаɡɢ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, а ɬаɤɨɠ віɞ ɭɦɨв 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя. 

 ɋɬрɭɤɬɭра ɨɫаɞɭ, ɩɟрɲ ɡа вɫɟ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɝіɞрɨɞɢɧаɦічɧɢɦɢ ɮаɤɬɨраɦɢ, 
ɞɨ чɢɫɥа яɤɢɯ віɞɧɨɫяɬьɫя ɩɨрɢɫɬіɫɬь ɨɫаɞɭ, рɨɡɦір ɬвɟрɞɢɯ ɣɨɝɨ чаɫɬɢɧɨɤ і 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨвɟрɯɧі аɛɨ ɫɮɟрɢчɧіɫɬь ɰɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ. Ɉɞɧаɤ ɧа ɫɬрɭɤɬɭрɭ ɨɫаɞɭ 
ɡɧачɧɨ вɩɥɢває і ряɞ іɧɲɢɯ ɮаɤɬɨрів, яɤі, ɞɨ ɩɟвɧɨʀ ɦірɢ, ɭɦɨвɧɨ ɦɨɠɧа 
ɧаɡваɬɢ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦɢ. Ɍаɤɢɦɢ ɮаɤɬɨраɦɢ є, ɡɨɤрɟɦа: 

- ɫɬɭɩіɧь ɤɨаɝɭɥяɰіʀ аɛɨ ɩɟɩɬɢɡаɰіʀ ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ; 
- вɦіɫɬ  ɫɦɨɥɢɫɬɢɯ ɬа ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɳɨ ɡаɤɭɩɨрɸɸɬь ɩɨрɢ; 
- вɩɥɢв ɩɨɞвіɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɲарɭ, ɳɨ вɢɧɢɤає ɧа ɦɟɠі рɨɡɞіɥɭ ɬвɟрɞɨʀ 

і ріɞɤɨʀ ɮаɡ в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі іɨɧів і ɡɦɟɧɲɭє ɟɮɟɤɬɢвɧɢɣ ɩɟрɟɬɢɧ ɩɨр; 
- ɧаявɧіɫɬь ɫɨɥьваɬɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɧа ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɤаɯ. 
ȼɢɛір ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɦаɬɟріаɥів ɧаɞɡвɢчаɣɧɨ ɲɢрɨɤɢɣ: віɞ ɩɨрɢɫɬɢɯ 

ɩɨвɟрɯɨɧь, ɬɤаɧɢɧ, ɫіɬɨɤ ɞɨ ɡɟрɧɢɫɬɢɯ аɤɬɢвɧɢɯ аɛɨ іɧɟрɬɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів, ɳɨ 
ɦаɸɬь ɲɬɭчɧɟ аɛɨ ɩрɢрɨɞɧɟ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя. 

7.3.2.Ȼɚрɚɛɚɧɧі ɫіɬɤɢ 

Ȼараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ ɬɢɩɭ ȻɋȻ іɡ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɦɢ ɥаɦɩаɦɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭ 
ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ ɮіɥьɬраɦɢ 
ɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ вɟɥɢɤɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɳɨ ɧɟ 
ɨɫіɞаɸɬь ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ [10].  

Ȼараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя рɨɡɦіɳɭваɬɢ в ɨɩаɥɸваɥьɧіɣ і 
вɟɧɬɢɥьɨваɧіɣ ɛɭɞівɥі ɡ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря ɞɨ 16°ɋ і віɞɧɨɫɧɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ 
60 – 75%. Ȼɭɞівɥɸ ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡ’єɞɧɭваɬɢ ɡ ɛɭɞівɥяɦɢ ɧаɫɨɫɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ і ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ, ɡаɛɟɡɩɟчɭɸчɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɫаɦɨɩɥɢвɧɟ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɮіɥьɬрɢ. 

Ⱦɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɫіɬɨɤ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɭ вɨɞɭ, а ɬаɤɨɠ 
вɨɞɭ ɡ ɦɟрɟɠі ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩрɨвɨɞɭ. ȼɢɬраɬа ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 
ɫɤɥаɞає ɞɨ 0,5% рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɞɥя ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ 1,5 
ɦ і 0,3% ɞɥя ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ 3 ɦ. ɉɟріɨɞɢчɧіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ ɫɤɥаɞає 8 – 

12 раɡів ɧа 1 ɞɨɛɭ, ɬрɢваɥіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ – 5 ɯв. Ɍрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ɞɥя ɩɨɞачі і 
віɞвɨɞɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ варɬɨ рɨɡраɯɨвɭваɬɢ ɧа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭ вɢɬраɬɭ, рівɧɭ 1 
ɥ/ɫ, ɧа ɤɨɠɟɧ ɩɨяɫ ɛараɛаɧа. ȼіɥьɧɢɣ ɧаɩір ɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞі в рɨɡɛрɢɡɤɭвачаɯ 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɞɨ 15 – 10

4
 ɉа. ɉрɨɦɢвɧа вɨɞа ɩіɫɥя ȻɋȻ ɩɨɞаєɬьɫя в ɝɨɥɨвɭ 

ɫɩɨрɭɞ ɩɟрɟɞ ɩɟрвɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ. 
ȼɤɥɸчɟɧɧя і віɞɤɥɸчɟɧɧя ȻɋȻ ɧа ɩрɨɦɢвɤɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя авɬɨɦаɬɢчɧɨ в 

ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩɟрɟɩаɞɭ рівɧів вɨɞɢ в ɛараɛаɧі і ɤаɦɟрі, ɞɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧа ȻɋȻ. 
Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɫіɬɨɤ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɦɢ ɥаɦɩаɦɢ. ɉрɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧі 
вɨɞɢ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɦɟɬаɥɟві ɫіɬɤɢ ɦɨɠɧа ɨчɢɳаɬɢ ɝарячɨɸ вɨɞɨɸ аɛɨ 
ɫɬрɭɦɟɧɟɦ ɩарɭ. 
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7.3.3. Міɤрɨɮіɥьɬрɢ 

Ɇіɤрɨɮіɥьɬрɢ (ɆɎȻ) ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ в яɤɨɫɬі ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, 
ɤɨɥɢ ɡа ɭɦɨваɦɢ ɫɤɢɞаɧɧя ʀɯ ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві 
ɩрɢɩɭɫɬɢɦа ɦɟɧɲа ɝɥɢɛɢɧа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɟɮɟɤɬɨɦ, ɳɨ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɧа ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ [10]. 

Ⱦɥя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɦіɤрɨɮіɥьɬрів вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɢɯіɞɧіɣ 
вɨɞі ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 40 ɦɝ/ɥ. ȼɨɞа ɧа ɦіɤрɨɮіɥьɬрɢ ɩɨɞаєɬьɫя ɩіɫɥя 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. ɉрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧі ɧа ɦіɤрɨɮіɥьɬраɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
вɢɯіɞɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 15 – 20 ɦɝ/ɥ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя 
ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа 50 – 60%, а ȻɉКɩɨвɧ – ɧа 25 – 30%. 

ɍ ɦіɤрɨɮіɥьɬраɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь рɨɛɨчі ɫіɬɤɢ ɡ ɧɟрɠавіɸчɨʀ ɫɬаɥі 
ɝаɥɭɧɧɨɝɨ ɩɥɟɬɢва ɡ рɨɡɦірɨɦ вічɨɤ ɛɥɢɡьɤɨ 35 ɦɤɦ і ɩіɞɬрɢɦɭɸчі ɫіɬɤɢ ɬаɤɨɠ 
ɡ ɧɟрɠавіɸчɨʀ ɫɬаɥі ɡ рɨɡɦірɨɦ вічɨɤ 2×2 ɦɦ. 

ȼɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ ɩрɢ ɦіɤрɨɮіɥьɬрɭваɧɧі ɫɤɥаɞаɸɬь 0,06 – 0,12 ɦ, а ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɩіɞвіɞɧɢɯ і віɞвіɞɧɢɯ ɤɨɦɭɧіɤаɰіяɯ ɡаɝаɥьɧі вɬраɬɢ 
ɧаɩɨрɭ ɧа ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɆȼɎ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɢɦɢ віɞ 0,5 – 0,6 ɦ. 
Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ чɟрɟɡ ɫіɬɤɢ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 15 – 25 ɦ/ɝɨɞ. 
ȼɢɬраɬа ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 4% рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɦіɤрɨɮіɥьɬра ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɛараɛаɧа 1,5 і 3% – ɞɥя ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ 3 ɦ. 
Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ ɦіɤрɨɫіɬɤɢ віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬяɯ вɢɬіɤаɧɧя 
ɫɬрɭɦɟɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ 1 – 1,5 ɦ/ɫ і ɩрɢ ɧаɩɨрі вɨɞɢ в ɩрɨɦɢвɧɨɦɭ ɩрɢɫɬрɨʀ 
0,6 – 1,2 аɬɦ (0,06 – 0,12 Ɇɩа). Ⱦɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ вɨɞɭ, ɳɨ 
ɩрɨɣɲɥа ɦіɤрɨɮіɥьɬрɭваɧɧя. ɉіɫɥя ɦіɤрɨɮіɥьɬрів ɩрɨɦɢвɧа вɨɞа 
ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɝɨɥɨвɭ ɫɩɨрɭɞ ɩɟрɟɞ ɩɟрвɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɦіɤрɨɮіɥьɬрів ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧачɧɨ 
ɫɤɨрɨчɭɸɬьɫя ɤаɩіɬаɥьɧі ɣ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі вɢɬраɬɢ і ɩɥɨɳа ɬɟрɢɬɨріʀ ɞɥя 
ɛɭɞівɧɢɰɬва ɫɩɨрɭɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɦіɤрɨɮіɥьɬрів ɧа ɫɬаɧɰіяɯ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 100 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɡɧɢɠɟɧɧя ɩрɢвɟɞɟɧɢɯ вɢɬраɬ 
ɩрɢɛɥɢɡɧɨ в 2,6 раɡɢ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬрів. З ɨɝɥяɞɭ 
ɧа ɬɟ, ɳɨ ɦіɤрɨɮіɥьɬрɢ є ɭɫɬаɬɤɭваɧɧяɦ ɡавɨɞɫьɤɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя, 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ʀɯ ɫɩрɢяє іɫɬɨɬɧɨɦɭ ɩрɢɫɤɨрɟɧɧɸ і ɡɧɢɠɟɧɧɸ варɬɨɫɬі 
ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɫɬаɧɰіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬраɯ в 
яɤɨɫɬі ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡаɫɬɨɫɨваɧі ɦіɤрɨɮіɥьɬрɢ.  

7.3.4. Мɟɦɛрɚɧɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Гіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя, аɛɨ ɡвɨрɨɬɧɢɣ ɨɫɦɨɫ – ɩрɨɰɟɫ ɩɨɞіɥɭ рɨɡчɢɧів 
(вɢɞіɥɟɧɧя ɡ ɧɢɯ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ) ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ чɟрɟɡ ɧаɩівɩрɨɧɢɤɧі ɦɟɦɛраɧɢ 
ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭє ɨɫɦɨɬɢчɧɢɣ. ɇаɩівɩрɨɧɢɤɧі ɦɟɦɛраɧɢ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ вɨɞɢ, аɥɟ ɧɟ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь ɝіɞраɬɨваɧі іɨɧɢ ɫɨɥɟɣ аɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥɢ 
ɧɟɞɢɫɨɰіɣɨваɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ [23]. Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɩрɢ ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧі ɨɞɟрɠɭɸɬь 
чɢɫɬɭ вɨɞɭ, яɤɭ ɦɨɠɧа ɫɤɢɧɭɬɢ ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ ɧаɩравɢɬɢ в ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, і ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ, ɳɨ ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа 
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ɭɬɢɥіɡаɰіɸ ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɧьɨɦɭ ɤɨɲɬɨвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ аɛɨ ɧа ɡɧɢɳɟɧɧя чɢ 
ɩɨɯɨваɧɧя ɩрɢ ʀɯ віɞɫɭɬɧɨɫɬі (рɢɫ. 7.17). 

Ɋɢɫ. 7.17. ɋɯɟɦа рɨɡɞіɥɟɧɧя 
ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞвɟɞɟɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɬɭ; 2 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 3 – ɤаɦɟра вɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ; 4 – ɦɟɦɛраɧа; 5 – ɤаɦɟра 
ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 6 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ 

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь вɥаɫɧɟ 
ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɤɨɥɢ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɦɟɦɛраɧɢ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɩрɨ ɩɨр ɧɟ ɛіɥьɲɟ 10 й, і 
ɭɥьɬраɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɤɨɥɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɦɟɦɛраɧɢ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɩрɨ ɩɨр 50 – 

2000 й. Гіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ 
рɨɡчɢɧів ɫɨɥɟɣ, яɤі ɦаɸɬь ɩіɞвɢɳɟɧɢɣ ɨɫɦɨɬɢчɧɢɣ ɬɢɫɤ; ɭɥьɬраɮіɥьɬрɭваɧɧя – 

ɞɥя рɨɡчɢɧів вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɨɫɦɨɬɢчɧɢɣ ɬɢɫɤ яɤɢɯ ɧɟвɟɥɢɤɢɣ, 
ɬɨɦɭ рɨɛɨчɢɣ ɬɢɫɤ ɭ 
ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ аɩараɬаɯ 
ɫɤɥаɞає 5 – 10 Ɇɉа, в 
ɭɥьɬраɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ аɩараɬаɯ – 0,3 

– 1 Ɇɉа. 
ȼ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɦɟɦɛраɧɧі 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɩɥаɫɤɢɦɢ, 
ɰɢɥіɧɞрɢчɧɢɦɢ ɬа іɧɲɢɦɢ 
ɦɟɦɛраɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ (рɢɫ.7.18).  

Ɋɢɫ. 7.18. ɍɫɬаɧɨвɤа ɡ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɢɦ 
ɦɟɦɛраɧɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɦɟɦɛраɧа; 3 – 

ɧаɩряɦ ɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 4 – ɨчɢɳɟɧа 
вɨɞа; 5 – ɤɨрɩɭɫ ɭɫɬаɧɨвɤɢ; 6 – віɞвɟɞɟɧɧя 
ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 7 – віɞвɟɞɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɬɭ  

Ⱦɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя вɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ і ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя 
ɡаɬрɢɦɭваɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ 
ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ вɤɥɸчɟɧɧяɦ аɩараɬів ɡа ɮіɥьɬраɬɨɦ аɛɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɬɨɦ. 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ аɩараɬів ɩрɢ ɡаɞаɧɢɯ ɩараɦɟɬраɯ ріɞɢɧɢ і 
ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤаɯ ɦɟɦɛраɧ (ɡа ɩрɨɧɢɤɧіɫɬɸ і ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɨɞіɥɭ) ɩɨвɢɧɟɧ 
ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя ɡа ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɟɬаɩаɦɢ: 

1) рɨɡрɨɛɤа ɫɯɟɦɢ рɨɡɦіɳɟɧɧя ɨɤрɟɦɢɯ ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ аɩараɬів (рɢɫ. 
7.19); 

2) вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɩɥɨɳі ɦɟɦɛраɧ; 
3) вɢɛір ɧаɫɨɫів ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі.  
Ⱦɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ɦɟɦɛраɧ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɡаɥɟɠɧɨɫɬі:  

2 

Ɍɢɫɤ  

Ɉчɢщɟɧа вɨɞа 

ɋтічɧа вɨɞа 

3 

1 

4 

6 

5 

2 

3 

1 

4 

5 

7 

6 
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qф = BHδ, (7.34) 

qɤ = qШ – qф, (7.35) 

ɋɤ = ɋ (qɨ/ qɤ)R , (7.36) 

фɤɤooф qɋqCqC /)(  , (7.37) 

ɋɤ,ɋф – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɤɨɧɰɟɧтɪаті і фіɥьтɪаті ɝ/ɥ;  L –
ɲɢɪɢɧа ɦɟɦɛɪаɧɢ ɩɪɢ ɡаɞаɧіɣ ʀʀ ɞɨвɠɢɧі, ɦ; R – ɪɨɡɞіɥяɸча ɡɞатɧіɫть, %; ȼ – 

ɤɨɟфіɰієɧт ɩɪɨɧɢɤɧɨɫті ɦɟɦɛɪаɧɢ, ɥ/(ɦ∙ɫ∙ɉа); ɇ – тɢɫɤ, ɉа; qo, qф, qɤ – 

вɢтɪатɢ ɫтічɧɨʀ (вɢɯіɞɧɨʀ) вɨɞɢ фіɥьтɪатɭ і ɤɨɧɰɟɧтɪатɭ, ɥ/ɫ; ɋ – ɩɨчатɤɨва 

ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія, ɝ/ɥ.2   

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɦɟɦɛраɧ ɦɨɠɟ ɭɬвɨрɢɬɢɫя ɨɫаɞ, ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя яɤɨɝɨ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɡвɨрɨɬɧɭ ɩрɨɦɢвɤɭ ɦɟɦɛраɧ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ ɡ ɛɨɤɭ ɞрɟɧаɠɭ в ɧаɩірɧɭ ɤаɦɟрɭ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,1 – 

0,02 Ɇɉа (рɢɫ. 7.20).  
 

 

Ɋɢɫ. 7.19. Ɇɟɦɛраɧɢ в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

А – ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа; Ȼ – ɮраɝɦɟɧɬ ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – 

аɟрɨɬɟɧɤ; 3 – ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɞачі ɩɨвіɬря; 4 – ɦɟɦɛраɧɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 5 – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа; 6 – 

ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ; 7 – рɟɰɢɤɥ 

Зі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ, ɩɨвɢɧɧі 
ɛɭɬɢ вɢɥɭчɟɧі ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ; ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɦɟɦɛраɧ ɭ вɢɝɥяɞі 
ɩɨрɨɠɧіɯ вɨɥɨɤɨɧ віɞɞаɥяɸɬьɫя ɡавɢɫɥі чаɫɬɤɢ рɨɡɦірɨɦ 1 – 10 ɦɤɦ ɭ 

                                                           
2 ɉɢɬɨɦі вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа 1 ɦ3 ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ (ɤȼɬ/ɦ3) ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡвɨрɨɬɧɨɝɨ 
ɨɫɦɨɫɭ (ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɆА-10…ɆА-35) ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ:            (qф – ɝɨɞɢɧɧа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɦ3/ɝɨɞ). 

1 2 

3 

4 5 

6 7 

А) Ȼ) 
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ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɞіаɦɟɬра ɬрɭɛɨɤ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ віɞ 50 ɞɨ 200 ɦɤɦ. 
Гіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧɟ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫɭɥьɮаɬ аɛɨ ɤарɛɨɧаɬ ɤаɥьɰіɸ, ɳɨ ɭ ɩрɨɰɟɫі ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя 
ɦɨɠɭɬь ɭɬвɨрɢɬɢ ɩɟрɟɫɢчɟɧɢɣ рɨɡчɢɧ. ȼɢɩаɞаɧɧя ɋаɋɈ3 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
віɞвɟрɧɟɧɟ ɲɥяɯɨɦ ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ ɪɇ=5,5 – 6 аɛɨ 
ввɟɞɟɧɧя в ɧɟʀ ɩɨɥіɮɨɫɮаɬів 20 ɦɝ/ɥ (ɬаɛɥ.. 7 .4).  

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɧа ɦɟɦɛраɧаɯ ɡа ɭɦɨв ɞɨɬрɢɦаɧɧя рɟɝɥаɦɟɧɬɭ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ є ɞɨвɨɥі вɢɫɨɤɨɸ (ɬаɛɥ.. 7.5).  

ɉɥɨɫɤі ɦɟɦɛраɧɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɛɟріɝаɬɢ в ɦɨɤрɨɦɭ вɢɝɥяɞі, ɬɨɦɭ ɧа ɭɫɬаɧɨвɰі 
ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɩɟрɟɞɛачɟɧа єɦɧіɫɬь. Ɍɟрɦіɧ ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɦɟɦɛраɧ 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɧаявɧɨɫɬі в вɨɞі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, вɢɞɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ, рɨɛɨчɨɝɨ ɬɢɫɤɭ в аɩараɬаɯ. За ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ 
ɭɦɨв ɦɟɦɛраɧɢ ɦɨɠɭɬь ɩрɨрɨɛɢɬɢ 1 – 2 рɨɤɢ (ɬɟɦɩɟраɬɭра вɨɞɢ ɧɟ вɢɳɟ 35 – 

40°ɋ, рɨɛɨчɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨ 5 Ɇɉа). 

 
Ɋɢɫ. 7.20. ɋɯɟɦа рɟɠɢɦɭ рɨɛɨɬɢ ɦɟɦɛраɧɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ 

 Ɍаɛɥɢɰя 7.4 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫті ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ 

ɉараɦɟɬр ȼɟɥɢчɢɧа ɉараɦɟɬр ȼɟɥɢчɢɧа 

ɪɇ 3 – 10 Ɇарɝаɧɟɰь (ɦɝ/ɥ) <0,1 

ɏɥɨрɢɞɢ, ɫɭɥьɮаɬɢ 
(ɦɝ/ɥ) <900 

Заɝаɥьɧɟ ɦіɤрɨɛɧɟ 
чɢɫɥɨ 

<1 

ȼіɥьɧɢɣ ɯɥɨр (ɦɝ/ɥ) <0,5 Coli-іɧɞɟɤɫ <3 

Ɇɭɬɧіɫɬь (ɦɝ/ɥ) <1 Ɇаɝɧіɣ (ɦɝ/ɥ) <50 

Ʉаɥьɰіɣ (ɦɝ/ɥ) <50 Ɍвɟрɞіɫɬь (ɦɝ-ɟɤв/ɥ) <7 

Заɥіɡɨ (ɦɝ/ɥ) <0,3 ɉɟрɦаɧɝаɧаɬɧа 

ɨɤɢɫɥɸваɧіɫɬь (ɦɝ Ɉ2/ɥ) 
<5 Ɇіɧɟраɥіɡаɰія (ɦɝ/ɥ) <1500 

q
n
, 

[ɥ
/(

ɦ2
×

ɝɨ
ɞ×

ɛа
ɪ)

] 

tnф, ɝɨɞ 

Ɍɪɢваɥіɫть ɪɨɛɨтɢ ɦɟɦɛɪаɧɢ 

(ɞɨ 1β ɦіɫяɰів) 

Ɍɪɢваɥіɫть ɪɨɛɨтɢ 
ɦіɠ ɩɪɨɦɢвɤаɦɢ 

Ɇɟɠі ɡɦіɧɢ 
ɩɪɨɞɭɤтɢвɧɨɫті 
ɦɟɦɛɪаɧɢ 

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɪɨɛɨтɢ 
ɦɟɦɛɪаɧɢ ɛɟɡ ɩɪɨɦɢвɤɢ 
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Ɍаɛɥɢɰя 7.5 

ȿфɟɤтɢвɧіɫть ɨчɢщɟɧɧя вɨɞɢ ɡа ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ 

Заɛрɭɞɧɟɧɧя  
ɋɬɭɩіɧь 

ɨчɢɳɟɧɧя  
Заɛрɭɞɧɟɧɧя  

ɋɬɭɩіɧь 
ɨчɢɳɟɧɧя  

Ɍвɟрɞіɫɬь  98% Ȼɟɧɡɢɧ 99% 

ɐɢɫɬɢ 99,99% Ⱦɢɯɥɨрɟɬаɧ 99% 

Ȼаɤɬɟріʀ 99,99% ɉɟɫɬɢɰɢɞɢ 98% 

Ɇіɞь 99% Гɟрɛіɰɢɞɢ 98% 

ɏрɨɦ 97% ȼаɠɤі ɦɟɬаɥɢ 99% 

ɋвɢɧɟɰь 99% Заɥіɡɨ 99% 

Ȼаріɣ 96% ɐіаɧіɞɢ 98% 

Ɋаɞіɣ 80% ɋɭɥьɮаɬɢ 99% 

ɏɥɨрɛɟɧɡɨɥ 99% Ɉрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ 99,99% 

7.4. Ȼɚрɛɨɬɚɠɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  
Ȼарɛɨɬаɠɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩіɧɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɧа ɨчɢɫɧɢɯ 

ɫɩɨрɭɞаɯ ɛɭɞь-яɤɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ 
ɫɤɢɞаɧɧяɦ ʀɯ ɭ вɨɞɨɣɦɢ аɛɨ ɩрɢ ɩɨвɬɨрɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. ɉɨряɞ ɡ вɢɥɭчɟɧɧяɦ ɡ ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɋɉАȼ) ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩіɧɧɨɝɨ 

ɮɥɨɬɭваɧɧя ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɬаɤɨɠ ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і 
ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ȼɦіɫɬ ɋɉАȼ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɡ 2 – 8 ɦɝ/ɥ ɭ 
вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі ɞɨ 0,5 – 1,5 ɦɝ/ɥ в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – ɧа 45 – 

55%, ȻɉК5 – ɧа 50 – 60%; ХɉК – ɧа 55 – 65%. Ɉɛрɨɛɥɸваɧа вɨɞа ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɧаɫɢчɭєɬьɫя рɨɡчɢɧɟɧɢɦ ɤɢɫɧɟɦ [10]. 

ɋɯɟɦа ɛарɛɨɬаɠɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩіɧɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя ɩрɢвɟɞɟɧа ɧа рɢɫ. 7.21. 

Ɉɛрɨɛɥɸваɧа вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя в вɟрɯɧɸ чаɫɬɢɧɭ рɟɡɟрвɭарɭ; ɨчɢɳɟɧа вɨɞа 
рɭɯаєɬьɫя в ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ ɧаɩряɦɤɭ і ɡ ɩіɞ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ 9 ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ 8 
віɞвɨɞɢɬьɫя ɡа ɦɟɠі ɫɩɨрɭɞɢ. Ⱦɥя ɛарɛɨɬаɠɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɞріɛɧɨɩɨрɢɫɬі аɟраɬɨрɢ – ɮіɥьɬрɨɫɧі ɩɥаɫɬɢɧɢ аɛɨ ɬрɭɛɢ – ɡ ɩɨɞачɟɸ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨвіɬря віɞ ɩɨвіɬрɨɩрɨвɨɞів ɨчɢɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ. Зɛір ɩіɧɢ і ɨɞɧɨчаɫɧɟ 
ʀʀ ɝаɫіɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ вɟɧɬɢɥяɬɨра. ɉіɞɛɨр 
вɟɧɬɢɥяɬɨра ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɝɨɞɢɧɧɨɸ вɢɬраɬɨɸ ɩɨвіɬря, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ чɟрɟɡ аɟраɬɨрɢ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ вɢɧɨɫɭ ɩіɧɢ ɡ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ 
рɟɡɟрвɭара і ɡаɫɦɨɤɬɭваɧɧя вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ ɡɨвɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨвіɬря рɟɡɟрвɭар ɦає 
ɩɟрɟɤрɢɬɬя.  

Ʉіɥьɤіɫɬь ріɞɢɧɢ (ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ), ɨɞɟрɠɭваɧɨʀ ɩіɫɥя ɝаɫіɧɧя ɩіɧɢ, 
ɫɤɥаɞає 0,3 – 0,5% ɨɛ’єɦɭ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ. ȼɢɫɨɬа рɨɡɬаɲɭваɧɧя h 

ɭɫɦɨɤɬɭваɥьɧɨɝɨ ɩаɬрɭɛɤа віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ вɟɧɬɢɥяɬɨра ɧаɞ ɩɨвɟрɯɧɟɸ вɨɞɢ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɯіɞɧɨɝɨ вɦіɫɬɭ ɭ вɨɞі ɋɉАȼ: 
  ɋɉАȼ, ɦɝ/ɥ , 2 – 3  5 – 6  7 – 8 

  h, ɫɦ  30 40  60 

ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɛарɛɨɬаɠɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɩіɧɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Доочищення стічних вод 

 

261 

 

рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɢɯɨɞɢɬɢ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɩараɦɟɬрів: 
ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɧа 1 ɦ3

 вɨɞɢ, ɦ3/ɦ3
  3,5 – 4 

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɛарɛɨɬаɠɭ, ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ)   35 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɛарɛɨɬаɠɭ, ɯв 30 

Ɋɨɛɨча вɢɫɨɬа ɲарɭ вɨɞɢ, ɦ   3 – 5 

ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря:  

ɧа ɨɞɧɭ ɮіɥьɬрɨɫɧɭ ɩɥаɫɬɢɧɭ, ɥ/ɯв  100–120 

ɧа 1 ɦ ɞɨвɠɢɧɢ ɮіɥьɬрɨɫɧɢɯ ɬрɭɛɨɤ (Н=214 ɦɦ), ɦ3/ɝɨɞ  10 – 20 

Ɉɛ'єɦɧа ɦаɫа ɩіɧɢ, ɤɝ/ɦ3
    2,1 – 2,6 

ɋɤɥаɞ ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ, ɝ/ɥ:   

вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 1,8 – 4 

ȻɉК5  2,1 – 5 

ХɉК  18 – 25 

ɋɉАȼ  0,5 – 3 

Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɩіɧɢ в ɧаɣɛіɥьɲ віɞɞаɥɟɧіɣ віɞ вɟɧɬɢɥяɬɨра ɬɨчɰі, ɦ/ɫ  0,7 

 

Ɋɢɫ. 7.21. ɋɯɟɦа ɛарɛɨɬаɠɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɩіɧɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя: 

1 – ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ рɟɡɟрвɭар: 2 – ɩɨɞача 
вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 3 – ɩɨɞача ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɩɨвіɬря; 4 – ɩɟрɟɤрɢɬɬя: 5 – віɞɰɟɧɬрɨвɢɣ 
вɟɧɬɢɥяɬɨр; 6 – ɩіɧɨɡɛірɧɢɤ; 7 – віɞвіɞ 
ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ; 8 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ 
вɨɞɢ; 9 – ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 10 – аɟраɬɨрɢ; 11 – 

ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧя ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭара 

Ɉɞɟрɠɭваɧɢɣ ɩіɧɧɢɣ ɩрɨɞɭɤɬ 
варɬɨ ɨɛрɨɛɥяɬɢ раɡɨɦ ɡ ɨɫаɞɨɦ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɬɟрɦічɧɢɦ ɫɭɲіɧɧяɦ. 

ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ вɢɧɨɫɭ ɫɨрɛɨваɧɢɯ ɨɫаɞɨɦ ɋɉАȼ ɡ ɦɭɥɨвɨɸ ріɞɢɧɨɸ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ в ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɛɨ ɩрɨɦɢɬɢɣ ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɞɨɞаваɬɢ ɩіɧɧɢɣ 
ɩрɨɞɭɤɬ.  

ɉрɢ ɩɟрɟваɠɧɨɦɭ вɦіɫɬі «ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɦ'яɤɢɯ» ɉАȼ і ɩɟріɨɞɢчɧɨɦɭ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧі ɋɉАȼ ɩрɨɦіɠɧɨʀ ɝрɭɩɢ ɩіɧɧɢɣ ɩрɨɞɭɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛрɨɛɥɟɧɢɣ 
ɲɥяɯɨɦ ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɣɨɝɨ в аɟрɨɬɟɧɤɢ. ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ аɟрɨɬɟɧɤів ɩɨвɟрɧɟɧɧя 
ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ варɬɨ враɯɨвɭваɬɢ ɡа ɣɨɝɨ вɢɬраɬɨɸ і вɟɥɢчɢɧɨɸ ȻɉК. 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɋɉАȼ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь в аɟрɨɬɟɧɤɢ ɋа, і ɭ вɨɞі ɩіɫɥя 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɋ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥаɦɢ 

 10000/)100(1/ ȻDCC ɩɨɫтa  , (7.38) 

10000/)100()100( DȻCC ao  ,  (7.39) 

ɞɟ ɋɩɨɫт – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɋɉАȼ, щɨ ɧаɞɯɨɞять ɧа ɫтаɧɰіɸ аɟɪаɰіʀ, ɦɝ/ɥ; Ȼ – 

ɟфɟɤтɢвɧіɫть вɢɞаɥɟɧɧя ɋɉАȼ в ɩɪɨɰɟɫі ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢщɟɧɧя, %; D – 

ɟфɟɤтɢвɧіɫть вɢɞаɥɟɧɧя ɋɉАȼ в ɩɪɨɰɟɫі ɞɨɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ в 
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ɭɫтаɧɨвɤаɯ ɩіɧɧɨɝɨ фɥɨтɭваɧɧя, %. 

Ɉɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɧаɩірɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя є ɩɨɩɟрɟɞɧє ɧаɫɢчɟɧɧя вɨɞɢ ɩɨвіɬряɦ 
ɩіɞ вɢɫɨɤɢɦ (0,3-0,5 Ɇɉа) ɬɢɫɤɨɦ. ɇаɫɬɭɩɧɟ ɩɨɬраɩɥяɧɧя, ɩіɞɝɨɬɨвɥɟɧɨʀ ɬаɤɢɦ 
чɢɧɨɦ вɨɞɢ в ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ ɡа аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя 

вɢвіɥьɧɟɧɧяɦ іɡ вɨɞɢ ɞріɛɧɢɯ ɩɭɯɢрɰів рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря ɬа ɮɨрɦɭваɧɧя 
ɩіɧɢ ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɞɡɟрɤаɥа ɫɬɨɤів ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ. 

Ȼарɛɨɬаɠɧɟ ɮɥɨɬɭваɧɧя вɟɞɟɬьɫя ɡ ɮɥɨɤɭɥяɰієɸ ɩрɢ 30 – 50%-ɧіɣ 
рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɩіɧɢ, а в ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ – ɛɟɡ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ і рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ; 
ɧаɩірɧɟ ɮɥɨɬɭваɧɧя – іɡ ɮɥɨɤɭɥяɰієɸ ɩрɢ 50%-ɧіɣ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

(ɬаɛɥ..7.6). 
Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ і рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɇа ɩраɤɬɢɰі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɤаɬіɨɧаɤɬɢвɧі 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ ɬɢɩɭ ɉɉɋ (ɩɨɥіɦɟр ɫɨɥі 2-ɦɟɬɢɥ-5-віɧіɥɩіріɞіɧɭ і 
ɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥьɮаɬɭ ɣ іɧ).  

Ɏɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɞвɨɯ і 
ɛіɥьɲɟ ɩараɥɟɥьɧɨ ɩраɰɸɸчɢɯ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів (ɮɥɨɬаɬɨрів), 
ɧаɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɨʀ аɛɨ ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ ɡɦіɲɭвача, рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва і ɩрɢɣɦаɥьɧɢɯ рɟɡɟрвɭарів (рɢɫ. 7.22, 7.23). ɉрɢ ɛарɛɨɬаɠɧɨɦɭ 
ɮɥɨɬɭваɧɧі ɡɦіɲɭвач, ɮɥɨɬаɬɨрɢ і рɟɡɟрвɭар ɭɥɨвɥɟɧɨʀ ɩіɧɢ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɭ ɛɥɨɤ 
єɦɧіɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɩрɢ ɧаɩірɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя в ɬаɤɢɣ ɛɥɨɤ вɯɨɞяɬь ɡɦіɲɭвач і 
ɩрɢɣɨɦɧі рɟɡɟрвɭарɢ. 

Зɦіɲɭвач вɤɥɸчає ɤаɦɟрɭ ɡɦіɲɭваɧɧя (ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
2 ɯв) і ɤаɦɟрɭ ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя (ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя 3 – 5 ɯв). Ƀɨɝɨ 
ɨɛɥаɞɧаɸɬь ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɦіɲаɥɤаɦɢ ɡ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɸ віɫɫɸ ɨɛɟрɬаɧɧя ɡ 
чаɫɬɨɬɨɸ 300 ɨɛ/ɯв (ɞɥя ɤаɦɟрɢ ɡɦіɲаɧɧя) і 50 – 100 ɨɛ/ɯв (ɞɥя ɤаɦɟрɢ 
ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя). 

ɉрɢ ɛарɛɨɬаɠɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ 
ɩряɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨрɦɢ в ɩɥаɧі ɡ вɟрɯɧьɨɸ ɩɨɞачɟɸ і ɧɢɠɧіɦ віɞвɨɞɨɦ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ 
вɨɞɢ ɩрɢ ɧɢɡɯіɞɧɨɦɭ ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ 3 ɦɦ/ɫ. Ȼіɥя ɞɧɢɳа 
ɮɥɨɬаɬɨра рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь аɟраɬɨрɢ (ɝɭɦɨві ɩɟрɮɨрɨваɧі ɬрɭɛɤɢ) ɞɥя ɩɨɞачі 20 

– 30 ɦ3
 ɩɨвіɬря ɧа 1 ɦ2

 ɩɨвɟрɯɧі в 1 ɝɨɞ ɩрɢ ɬɢɫɤɭ 0,15 – 0,2 Ɇɉа.  
 

Ɋɢɫ. 7.22. ɍɫɬаɧɨвɤа ɛарɛɨɬаɠɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя: 

1 – ɡɦіɲɭвач; 2 – ɮɥɨɬаɬɨр; 3 – рɟɡɟрвɭар ɩіɧɢ; 4 – віɞвіɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 5 – ɩɨɞача 
ɩɨвіɬря; 6 – ɩɨɞача ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 7 – ɩɨɞача ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ 

1 2 3 

4 

5 

6 7 
ɉіɧоɡɛіɪɧɢɣ ɥоɬоɤ 
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ɉіɧɨɡɛірɧі ɥɨɬɤɢ рɨɡɦіɳаɸɬь ɭ вɟрɯɧіɣ чаɫɬɢɧі ɮɥɨɬаɬɨра ɧаɞ ɥɨɬɤаɦɢ 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. Ɏɥɨɬаɬɨр рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɧа ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 30 

ɯв. ȼɨɞа ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɲар ɩіɧɢ, чаɫɬɢɧа яɤɨʀ рɟɰɢрɤɭɥɸє ɭ ɡɦіɲɭвач.  
 

  
Ɋɢɫ. 7.23. ɋɯɟɦа рɭɯɭ вɨɞɢ і ɩіɧɢ в ɭɫɬаɧɨвɰі ɛарɛɨɬаɠɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя: 

1 – ɡɦіɲɭвач; 2 – ɮɥɨɬаɬɨр; 3 – ɩɨɞача ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 4 – ɩɨɞача 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬа; 5 – ɩɨɞача ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɨɦ ɡі ɡɦіɲɭвача ɭ 
ɮɥɨɬаɬɨр; 6 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 7 – віɞвіɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 8 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 9 – 

віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 11 – рɟɡɟрвɭар ɩіɧɢ; 12 – віɞвіɞ ɩіɧɢ в аɟрɨɬɟɧɤ; 13 – 

ɡɧɟɡараɠɭɸчɢɣ рɟаɝɟɧɬ  

Ⱦɥя ɡаɬрɢɦɤɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ вɢɧɨɫɢɬьɫя ɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ (ɬрɟɬɢɧɧɢɯ) 
віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɨɫɨɛɥɢвɨ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɟɞɟɬьɫя ɩрɢ 
вɢɫɨɤɢɯ (4 – 12 ɝ/ɥ) ɞɨɡаɯ ɦɭɥɭ, ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɨɩɢɫаɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛɟɡ 
рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɮɥɨɬɨваɧɢɣ ɦɭɥ ɭ вɢɝɥяɞі ɩіɧɢ 
віɞɞаɥяєɬьɫя в рɟɡɟрвɭар, ɡвіɞɤɢ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в аɟрɨɬɟɧɤɢ. Ⱦɨɨчɢɳɟɧа вɨɞа 
ɡɧɟɡараɠɭєɬьɫя, ɩіɫɥя чɨɝɨ віɞвɨɞɢɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ в ɫɢɫɬɟɦɭ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. 

Ɍаɛɥɢɰя 7.6 

Ɋɟɡɭɥьтатɢ ɞɨɨчɢщɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢщɟɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ фɥɨтɭваɧɧяɦ 

Ɇɟɬɨɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ȼɦіɫɬ, ɦɝ/ɥ 

ȻɉКɩɨвɧ ɡавɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ 

ɉАȼ ɇаɮɬɨ-

ɩрɨɞɭɤɬів 

ɩрɢ вɢɯіɞɧіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦɝ/ɥ 

15  15  2,6  10 – 15  

Ɏɥɨɬɭваɧɧя ɛарɛɨɬаɠɧɟ ɡ ɮɥɨɤɭɥяɰієɸ і 
рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɩіɧɢ 

3 – 4  3 0,3 – 

0,5  

3 – 4 

Ɍɟ ɠ, ɛɟɡ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ і рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɩіɧɢ 6  3  0,6  6 – 9  

Ɏɥɨɬɭваɧɧя ɧаɩірɧɟ ɡ ɮɥɨɤɭɥяɰієɸ і 
рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  4 – 5  3  0,4  4 – 6  

Ⱦɥя ɧаɩірɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ 
ɡвɢчаɣɧɨ ɤрɭɝɥɨʀ ɮɨрɦɢ в ɩɥаɧі ɡ ɭɛɭɞɨваɧɨɸ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɸ ɤаɦɟрɨɸ. ɍ 
ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі ɤаɦɟрɢ рɨɡɬаɲɨваɧі ɞва ɨɛɟрɬɨві вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤɢ: ɞɥя 

1 2 

3 

4 5 

6 

7 8 9 

10 
11 12 

13 
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1 

2 3 4 5 6 8 9 10 11 

16 

12 

14 

7 

13 

15 
11 

17 

ɩɨɞачі вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ (вɟрɯɧіɣ) і ɞɥя ɩɨɞачі рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ вɨɞɢ, ɧаɫɢчɟɧɨʀ 
ɩɨвіɬряɦ (ɧɢɠɧіɣ). Ɏɥɨɬаɬɨр рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɧа ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɧьɨɦɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ вɩрɨɞɨвɠ 15 – 20 ɯв ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі вɢɫɯіɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ в ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ 
ɤаɦɟрі 2 – 3 ɦɦ/ɫ і 10 – 15 ɯв ɭ віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɧɢɡɯіɞɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ 1,3 ɦɦ/ɫ. Гɥɢɛɢɧа вɨɞɢ ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі 3 ɦ (рɢɫ. 7.24). 

 

Ɋɢɫ. 7.24. ɋɯɟɦɢ рɭɯɭ вɨɞɢ і ɩіɧɢ в ɭɫɬаɧɨвɰі ɧаɩірɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя: 

1 – ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɩɨɞача ɮɥɨɤɭɥяɧɬа: 3 – ɡɦіɲɭвач: 4 – ɤіɥьɰɟвɢɣ вɨɞɨɡɛірɧɢɣ 
ɥɨɬɨɤ; 5 – віɞɫɬіɣɧа ɡɨɧа; 6 – ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра; 7 – ɩіɧɨɡɛірɧі ɥɨɬɤɢ; 8 – вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – рɟɡɟрвɭар рɟ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ вɨɞɢ; 
11 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 12 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 13 – рɟɡɟрвɭар ɩіɧɢ; 14 – віɞвіɞ вɨɞɢ; 15 – 

віɞвіɞ ɮɥɨɬɨваɧɨʀ ɩіɧɢ в ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 16 – ɩɨɞача рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨʀ вɨɞɢ; 17 – віɞвіɞ 
ɩіɧɢ 

7.5. Кɨɚɝуɥяɰіɣɧі і ɫɨрɛɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 
ɜіɞ ɜɚɠɤɨɨɤɢɫɥɸɜɚɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ 

7.5.1 Кɨɚɝуɥɸɜɚɧɧя ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɤрɭɩɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ, ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɋɉАȼ, ɞɟɬɟрɝɟɧɬɢ ɣ 
іɧ.), ɮɨɫɮаɬів, ɮɬɨрɢɞів (ɬаɛɥ..7.7) [11,18]. ɉрɢ ɞɨɞаваɧɧі ɞɨ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɮɥɨɤɭɥяɧɬів – ɨрɝаɧічɧɢɯ ɩɨɥіɦɟрів ɭ ɦаɥɢɯ ɞɨɡаɯ (ɞɨ 1,5 ɦɝ/ɥ) – 

ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɤɨаɝɭɥяɰіʀ вɧаɫɥіɞɨɤ ɭɤрɭɩɧɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів 
ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɩɨɥіɟɥɟɤɬрɨɥіɬів ɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 10 – 20 ɦɝ/ɥ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɬɨɣ ɠɟ ɟɮɟɤɬ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ і ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɦіɧɟраɥьɧɢɯ 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів, ɤріɦ вɢɥɭчɟɧɧя ɮɨɫɮаɬів і ɮɬɨрɢɞів.  

Ʉɨаɝɭɥяɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡі ɡɦіɲɭвачів і ɫɩɨрɭɞ ɞɥя 
ɩрɨяɫɧɸваɧɧя вɨɞɢ (віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɮіɥьɬрɢ, ɮɥɨɬаɬɨрɢ аɛɨ ɩрɨяɫɧɸвачі). ɉрɢ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɫɬвɨрɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів ɩɟрɟɞ ɫɩɨрɭɞаɦɢ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачаɸɬь 
ɤаɦɟрɭ ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в ɡɦіɲɭвачі 0,5 – 2 

ɯв, ɭ ɤаɦɟрі ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя – 20 – 30 ɯв. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Доочищення стічних вод 

 

265 

 

Ɍаɛɥɢɰя 7.7  

Ⱦɨɡɢ ɪɟаɝɟɧтів і ɟфɟɤт ɞɨɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

Ɋɟаɝɟɧɬ 
Ⱦɨɡа 

рɟаɝɟɧɬɭ, ɦɝ/ɥ 

ɉараɦɟɬрɢ яɤɨɫɬі вɨɞɢ 

ɪɇ ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 
ȿɮɟɤɬ 

ɨчɢɳɟɧɧя, % 

Al2(SO4)3  1 – 2 Аl
3+

  Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ  98 – 100  6,7 – 7,5  

Fe2(SO4)3  

аɛɨ  
FeCl3 

4 – 7 Fe
3
+  ХɉК 

ȻɉК  
ɊɈ3+

4  

Ɇіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ  
ɋɉАȼ  
Ʉɨɥьɨрɨвіɫɬь  

24 – 40 

20 – 40  

25 – 50  

25 – 90 

35 – 40  

50  

6,7 – 7,5 

Al2(SO4)3  1 – 2 Аl
3+

  Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ  98 – 100  6,7 – 7,5  

Al2(SO4)3 

Fe2(SO4)3  

 

30 – 35 Аl
3+

 

70 – 85 Fe
3+

  

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 

ХɉК  
ȻɉК  
ɊɈ3+

4  

Ɇіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ  
ɋɉАȼ  

60 – 80  

25 – 40  

25 – 40  

80 – 96 

 –  

35 – 40  

6,2 – 6,5  

Ca (OH)2 400 – 500 ɋаɈ  ХɉК  
ɊɈ3+

4  

ȻɉК  
Ʉɨɥьɨрɨвіɫɬь  
Ɇіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ  

30 – 40  

70 – 90  

30  

50 – 60  

30 – 80  

11 – 11,5  

Ʉаɬіɨɧɧі 
ɨрɝаɧічɧі 
ɩɨɥіɦɟрɢ  

10 – 20  ХɉК  
ȻɉК  
Ɇіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ  

25 – 40  

25 – 40  

25 – 30  

6,5 – 7,5  

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 30 – 35 ɦɝ/ɥ Al3+ і 70 – 85 ɦɝ/ɥ Fe3+ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɡаɡɧачɟɧɢɣ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя; ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɟɮɟɤɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɭ 1,5 – 2 раɡɢ 
ɦɟɧɲɨɝɨ, ɞɨɡа ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ Аl3+ аɛɨ Fe3+ ɩɟрɟɞ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧа ɞɨ 15 ɦɝ/ɥ. 

2. ȼɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь вɢɬяɝɭ ɮɨɫɮаɬів ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɩрɢ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі АХ:Ɋ=3:4 аɛɨ Fe : 

P=2,4 – 2,7. 

3. Заɫɬɨɫɭваɧɧя FeSO4 ɩрɢ ɪɇ=12 ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɬɨɣ ɠɟ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ і Fe2(SO4)3 ɩрɢ ɪɇ 

– 6 – 6,5. 

7.5.2. ɋɨрɛɰіɣɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɋɨрɛɰіɣɧɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɤɬɢвɧɢɦ 
вɭɝіɥɥяɦ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɩɟрɟɞ ɩɨвɬɨрɧɢɦ ʀɯ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɞɥя ірɢɝаɰіɣɧɢɯ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ і іɧɲɢɯ ɩɨɬрɟɛ, ɩɟрɟɞ вɭɡɥɨɦ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя аɛɨ ɞɟаɦɨɧіɡаɰіʀ, а 
ɬаɤɨɠ ɩрɢ ɫɤɢɞаɧɧі ɫɬɨɤів ɭ вɨɞɨɣɦɢ. ɍ ɩрɨɰɟɫі аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

аɤɬɢвɧɟ вɭɝіɥɥя вɢɞаɥяє ɡ вɨɞɢ ɛіɨɯіɦічɧɨ ɧɟɨɤɢɫɥɟɧі ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ, 
ɦіɤрɨɤіɥьɤɨɫɬі іɨɧів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, раɞіɨаɤɬɢвɧɢɯ іɡɨɬɨɩів, ɯɥɨрɢɞɭ рɬɭɬі, 
ɫɨɥɟɣ ɫріɛɥа, ɯɥɨрɢɞɭ ɡɨɥɨɬа, ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ ɯɥɨр, ɛаɤɬɟріаɥьɧі і іɧɲі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя [10]. 

Ɇарɤɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя вɢɛɢраɸɬь ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɩɨр, ɦіɰɧɨɫɬі, 
ɡɨɥьɧɨɫɬі, ɪɇ вɨɞɧɨʀ вɢɬяɠɤɢ, ɧаɫɢɩɧɨʀ ɳіɥьɧɨɫɬі і ɮраɤɰіɣɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ. 

За ɮраɤɰіɣɧɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ вɭɝіɥɥя ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя 
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ɤɥаɫɢɮіɤɭɸɬьɫя ɧа ɞва ɬɢɩɢ: ɝраɧɭɥьɨваɧі (рɨɡɦірɢ чаɫɬɨɤ ɛіɥьɲɟ 1 ɦɦ) і 
ɩɨрɨɲɤɨві (рɨɡɦірɢ чаɫɬɨɤ ɦɟɧɲɟ 0,25 ɦɦ). 

ɉрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі віɞ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɉАȼ, ɞɟɬɟрɝɟɧɬів, ɛарвɧɢɤів і іɧɲɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɡ вɟɥɢɤɢɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥаɦɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɭɝіɥɥя ɦарɨɤ ȻАɍ, ȾАɄ, Ɉɍ 
ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ вɦіɫɬɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 
ɦіɤрɨɩɨрɢɫɬі вɭɝіɥɥя ɦарɨɤ АГ-3, АГ-5, ɄАȾ. 

ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі вɭɝіɥɥя ɦіɰɧіɫɬɸ ɧа ɫɬɢраɧɧя ɦɟɧɲ 75% в аɞɫɨрɛɟраɯ, 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя і рɟɝɟɧɟраɰіʀ вɬраɬɢ ɡа ɰɢɤɥ ɫɤɥаɞаɸɬь ɛіɥьɲ 15%. 
ɇаɫɢɩɧа ɳіɥьɧіɫɬь, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɦаɫɭ вɢɡɧачɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɭɯɨɝɨ вɭɝіɥɥя 
ɩрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ ɣɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧі, ɨɛɭɦɨвɥɸє ɩɨрɨɡɧіɫɬь ɳіɥьɧɨɝɨ 
ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ аɞɫɨрɛɟɧɬɭ. ɉрɢ ɧаɫɢɩɧіɣ ɳіɥьɧɨɫɬі Ȗɧаɫ = 0,35 – 0,5 ɝ/ɫɦ3

 

ɩɨрɨɡɧіɫɬь вɭɝіɥьɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɛɥɢɡьɤа ɞɨ 50%. 
Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɝраɧɭɥьɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в аɞɫɨрɛɟраɯ іɡ ɳіɥьɧɢɦ 

ɧɟрɭɯɨɦɢɦ аɛɨ рɭɯɨɦɢɦ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɲарɨɦ ɩрɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨɦɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧі 
вɨɞɢ чɟрɟɡ вɭɝіɥɥя. 

Ⱦɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɦів ɦаɥɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɮіɥьɬрɢ ɡ вɢɫɨɬɨɸ вɭɝіɥьɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 1 – 2 ɦ. 
ȼɭɝіɥɥя ɭɤɥаɞаɸɬь ɧа ɛɟɡɩрɨваɥьɧі ґраɬɢ ɡ ɤɨвɩачɤɨвɢɦ ɞрɟɧаɠɧɢɦ ɩрɢɫɬрɨєɦ 
аɛɨ ɧа ɲар ɝравіɸ і ɞріɛɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ вɢɫɨɬɨɸ 0,4 – 0,5 ɦ, рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ ɧа 
ɡвɢчаɣɧɢɯ ґраɬаɯ ɡ ɨɬвɨраɦɢ – 10 ɦɦ і ɤрɨɤɨɦ 10 – 20 ɦɦ. Ⱦɥя ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя 
ɮіɥьɬрів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɝіɞрɨɬраɧɫɩɨрɬ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɡ ХɉК ≥ 150 ɦɝ/ɥ ɞɨчɢɳаɸɬьɫя в ɤɨɥɨɧɧɢɯ аɞɫɨрɛɟраɯ 
віɞɤрɢɬɨɝɨ аɛɨ ɧаɩірɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 5 ɦ, вɢɫɨɬɨɸ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 12 
ɦ. Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɤɨɥɨɧɧɨɝɨ аɞɫɨрɛɟра ɨɧɨвɥɸєɬьɫя ɫвіɠɢɦ вɭɝіɥɥяɦ в 
ɭɦɨваɯ ɩрɨɬɢвɨɬɨɤɭ ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі вɢɫɯіɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ 3 – 4 ɦ/ɝɨɞ. 

ɉрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɞɫɨрɛɟраɯ ɡ ɧɟрɭɯɨɦɢɦ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɲарɨɦ 
ɲвɢɞɤіɫɬь ɩɨɬɨɤɭ вɨɞɢ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 4 – 10 ɦ/ɝɨɞ, вɬраɬɢ ɧаɩɨрɭ ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɫɤɥаɞаɸɬь 40 – 60% вɢɫɨɬɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. ɉрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɛіɥьɲɟ 10 ɦɝ/ɥ ɡɧачɧɨ ɡрɨɫɬаɸɬь вɬраɬɢ 
ɧаɩɨрɭ і ɩɨɝірɲɭєɬьɫя яɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя. Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨɦɭ ɩɨвɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі аɞɫɨрɛɰіɣɧɨʀ єɦɧɨɫɬі 
вɭɝіɥɥя в аɞɫɨрɛɟраɯ ɡ ɧɟрɭɯɨɦɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ чɟрɟɡ ɤіɥьɤа ɝрɭɩ ɩараɥɟɥьɧɨ ɩраɰɸɸчɢɯ аɞɫɨрɛɟрів. 
ɉрɢ ɩɨвɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі аɞɫɨрɛɰіɣɧɨʀ єɦɧɨɫɬі вɭɝіɥɥя в ɩɟрɲɢɯ ɩɨ ɯɨɞɭ 
ɩɨɬɨɤɭ вɨɞɢ аɞɫɨрɛɟраɯ ʀɯ ɫɬавɥяɬь ɧа ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя і ɩіɫɥя ɡаɩɨвɧɟɧɧя 
чɢɫɬɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɩɟрɟɤɥɸчаɸɬь ɭ ɤіɧɟɰь ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 

Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɨрɛɟɧɬɭ, ɳɨ ɡаваɧɬаɠɭєɬьɫя в 
ɭɫɬаɧɨвɤɭ, і ɞɥя ɧаɣɛіɥьɲ ɩɨвɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɞɫɨрɛɰіɣɧɨʀ єɦɧɨɫɬі вɭɝіɥɥя 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь аɞɫɨрɛɟрɢ ɡ ɩрɨɬɢвɨɬɨчɧɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ і вɭɝіɥьɧɨɝɨ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ в ɳіɥьɧɨɦɭ аɛɨ рɨɡɲɢрɟɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі [10,17]. ȼ 
аɞɫɨрɛɟраɯ ɡ рɭɯɨɦɢɦɢ ɳіɥьɧɢɦ ɲарɨɦ ɞɥя ɫɨрɛɟɧɬɭ (рɢɫ. 7.25) 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь вɭɝіɥьɧɭ ɮраɤɰіɸ ɛіɥьɲɟ 1 ɦɦ іɡ Ȗɧаɫ = 0,4 – 0,5 ɝ/ɫɦ3. ɍ 
ɫɟɤɰіɣɧɢɯ аɞɫɨрɛɟраɯ ɡ рɨɡɲɢрɟɧɢɦ ɲарɨɦ ɫɨрɛɟɧɬɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɭɝіɥɥя 
ɮраɤɰіʀ 0,25 – 1 ɦɦ іɡ Ȗɧаɫ = 0,64 – 0,7 ɝ/ɫɦ3

.  

ȼ аɞɫɨрɛɟраɯ ɡ ɧаɦɢвɧɢɦ ɲарɨɦ, вɢɤɨɧаɧɢɯ ɭ вɢɞі ɬɤаɧɟвɢɯ ɮіɥьɬрів ɡ 
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ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɧаɦɢɬɢɦ ɧа ɩіɞɤɥаɞɤɭ ɡ ɩɟрɥіɬɭ аɤɬɢвɧɢɦ вɭɝіɥьɧɢɦ ɩɨрɨɲɤɨɦ ɭ 
ɤіɥьɤɨɫɬі 2,5 – 10 ɤɝ/ɦ2, ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɩрɢɣɦаєɬьɫя 2 – 4 ɦ/ɝɨɞ 

Аɞɫɨрɛɟрɢ ɡ ɩɨрɨɲɤɨвɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь в ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɯ аɛɨ 
ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ (ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɬрьɨɯ ɫɬɭɩɟɧів) іɡ ɩрɨɬɢвɨɬɨчɧɢɦ 
ɩɟрɟɦіɳɟɧɧяɦ вɭɝіɥьɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ аɛɨ ɡ ɩɨрɰіɣɧɢɦ ɭвɟɞɟɧɧяɦ чɢɫɬɨɝɨ 
ɫɨрɛɟɧɬɭ ɦаɫɨɸ m ɧа ɤɨɠɧіɣ ɫɬɭɩɟɧі. ɉрɢ вɢɡɧачɟɧі  ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɨрɛɟɧɬɭ m ɡа 
ɨɞɧɨɤраɬɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ввɟɞɟɧɧя в ɨɛрɨɛɥɸваɧɭ вɨɞɭ ɤɨрɢɫɬɭɸɬьɫя вɢраɡɨɦ: 

 
ɩɪ

ɩɪo

а
CCQ

m


 , (7.40) 

ɞɟ аɩɪ – ɩɢтɨɦа ɫɨɪɛɰія, ɝ, ɫɨɪɛɨваɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɧа 1 ɝ 
ɫɨɪɛɟɧтɭ; Q – ɤіɥьɤіɫть ɨɛɪɨɛɥɸваɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, ɥ; ɋɨ і  
ɋɩɪ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɪɟчɨвɢɧɢ в ɫтічɧіɣ і ɨчɢщɟɧіɣ вɨɞ, ɝ/ɥ; 
аɩɪ ≈(0,2 – 0,η)ɋɩɪ 

Ɋɢɫ. 7.25. Аɞɫɨрɛɟр іɡ рɭɯɨɦɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɨчɢɫɬɤɭ; 2 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ: 3 – ɩɨɞача 
чɢɫɬɨɝɨ вɭɝіɥɥя: 4 – ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 5 – ɤɨрɩɭɫ аɞɫɨрɛɟра; 
6 – рівɟɧь вɭɝіɥьɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ в аɞɫɨрɛɟрі; 7 – рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 8 – ɤɥаɩаɧ вɢваɧɬаɠɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя; 9 – 

ɞɨɡɨваɧа ɩɨɞача вɨɞɢ ɞɥя вɢваɧɬаɠɟɧɧя вɭɝіɥɥя; 10 – віɞвіɞ 
віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя 

ɉрɢ ɤіɥьɤɨɫɬі віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя 0,5 ɬ/ɞɨɛɭ 
віɞɧɨвɥɟɧɧя ɣɨɝɨ аɞɫɨрɛɰіɣɧɨʀ єɦɧɨɫɬі ɩрɨвɨɞяɬь в 
ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɬɟрɦічɧɨʀ рɟɝɟɧɟраɰіʀ. 

Ʉріɦ ɬɟрɦічɧɨʀ рɟɝɟɧɟраɰіʀ вɭɝіɥɥя ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧа ɯіɦічɧа аɛɨ ɛіɨɥɨɝічɧа рɟɝɟɧɟраɰія. 

7.6. Ɉɡɨɧɚɬɨрɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ɉɡɨɧаɬɨрɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ в ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ 
ɮіɥьɬраɦɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧаɩірɧɢɦɢ аɛɨ ɛɟɡɧаɩірɧɢɦɢ (рɢɫ.7.26). ȼ ɩрɨɰɟɫі 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨɡɨɧаɬɨр ɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɤаɯ вɦіɫɬ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɡɧɢɠɭєɬьɫя віɞ 10 – 15 ɞɨ 2 – 3 ɦɝ/ɥ; ɮɟɧɨɥів 
віɞ 0,1 ɦɝ/ɥ ɞɨ ɧɭɥя ɣ ɋɉАȼ віɞ 2,5 ɦɝ/ɥ ɩраɤɬɢчɧɨ ɞɨ ɫɥіɞів. ɉɨɩɭɬɧɨ ȻɉКɩɨвɧ 

і вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɡ 15 ɞɨ 2 – 3 ɦɝ/ɥ, вɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ 
ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɞɨ 6 – 8 ɦɝ/ɥ [10]. 

Ɉɛрɨɛɥɟɧа ɨɡɨɧɨɦ ɫɬічɧа вɨɞа ɫɬɟрɢɥьɧа, ɧɟ ɦає ɡаɩаɯɭ, ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі, 
ɦɭɬɧɨɫɬі. ХɉК ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 15 ɦɝ/ɥ. ȼɢɫɨɤа рɟаɤɰіɣɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɨɡɨɧɭ, ɫɢɥьɧа 
ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧа ɞія, ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɣɨɝɨ ɨɞɟрɠаɧɧя ɧа ɦіɫɰі ɡ ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря, 
віɞɫɭɬɧіɫɬь в ɨɡɨɧɨваɧіɣ вɨɞі ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɨɡɨɧɭ – ɭɫɟ ɰɟ рɨɛɢɬь 
ɨɡɨɧɭваɧɧя ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Ɉɡɨɧɭваɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя в ɧɟɣɬраɥьɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі (ɛɟɡ ɩіɞɥɭɠɭваɧɧя). 
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Ʉɨɧɬаɤɬ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɸ вɨɞɨɸ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя в 
ɩрɢɫɬрɨяɯ ріɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɬрɢваɥіɫɬɸ ɤɨɧɬаɤɬɭ 20 – 30 ɯв. 

 

Ɉɛрɨɛɥɟɧа ɨɡɨɧɨɦ вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɮіɥьɬрɭваɧɧя. ɉрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɨɡɨɧɭ ɡ 
вɨɞɨɸ в ɧаɩірɧɢɯ рɟɡɟрвɭараɯ вɨɞа ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɩрɨɩɭɫɤаєɬьɫя чɟрɟɡ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɧɟɩрɨрɟаɝɨваɧɨɝɨ ɨɡɨɧɭ. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва 
ɞɨɡа ɨɡɨɧɭ 2 – 4 ɦɝ ɧа 1 ɦɝ ɡаɛрɭɞɧɸвача (ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɮɟɧɨɥів аɛɨ 
ɋɉАȼ). 

Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа віɞвɨɞɢɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦі 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

Ɋɢɫ. 7.26. ɋɯɟɦа ɨɡɨɧаɬɨрɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ: 

1 – ɩɨɞача ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 2 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар: 3 – ɟрɥіɮɬ; 4 – ɤɨɧɬаɤɬɧі 
рɟɡɟрвɭарɢ; 5 – ɩɨɞача ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 6 – ɞɢɫɩɟрɝаɬɨр; 7 – ɝаɡɨɞɭвɤа; 8 – віɞвіɞ 
віɞɩраɰьɨваɧɨʀ ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 9 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 10 – ɮіɥьɬрɢ; 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞɢ 

7.7. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜіɞ ɫɩɨɥуɤ ɚɡɨɬу і ɮɨɫɮɨру 

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ і ɮɨɫɮɨрɭ ɩɨɬріɛɧɟ в ɬɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ, яɤɳɨ ɩрɢ ɫɤɢɞі ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɢ вɦіɫɬ ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɩɟрɟвɢɳɭє ɝраɧɢчɧɨ ɩрɢɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɬаɧɨвɢɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ 
ɟвɬрɨɮіɤаɰіʀ вɨɞɨɣɦ аɛɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛрɨɫɬаɧɧя в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

ȼ ɞаɧɢɣ чаɫ ɨчɢɳɟɧɧɸ ɩіɞɞаɸɬь в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩрɨɦɢɫɥɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ 
вɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ вɦіɫɬɭ аɡɨɬɭ – 100 ɦɝ/ɥ. ȼарɬіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ 
ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ ɡɧачɧɨ вɢɳа, ɧіɠ варɬіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ, 
ɬɨɦɭ ɩрɢ ɫɤɢɞі ɭ вɨɞɨɣɦɢ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɞаɥяɬɢ ɡ ɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɮɨɫɮɨрɭ, ɭɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɩɨрɭɲɭєɬьɫя ɩрɢрɨɞɧɢɣ ɛаɥаɧɫ ɦіɠ 
вɭɝɥɟɰɟɦ, аɡɨɬɨɦ і ɮɨɫɮɨрɨɦ і, яɤ ɩɨɤаɡɭɸɬь ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя, ɩрɢɡɭɩɢɧяєɬьɫя 
ɩрɨɰɟɫ ɟвɬрɨɮіɤаɰіʀ. 

7.7.1. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɜɢɞɚɥɟɧɧя ɡ ɜɨɞɢ ɫɩɨɥуɤ ɮɨɫɮɨру 

ɍ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɮɨɫɮɨр ɡɭɫɬрічаєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɨрɬɨɮɨɫɮаɬів, ɩɨɥіɮɨɫɮаɬів 
і ɮɨɫɮɨрɦіɫɬɤɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. ȼ ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ 
ɮɨɫɮɨр ɩрɢɫɭɬɧіɣ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɭ вɢɝɥяɞі ɨрɬɨɮɨɫɮаɬів. Ⱦɥя вɢɥɭчɟɧɧя 
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ɮɨɫɮɨрɭ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі, ɯіɦічɧі і 
ɛіɨɥɨɝічɧі ɦɟɬɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɤɨɦɛіɧаɰіʀ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞів. ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя 
ɧаɛɭв рɟаɝɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɨрɬɨɮɨɫɮаɬів ɲɥяɯɨɦ 
вɢɞіɥɟɧɧя ʀɯ ɭ вɢɝɥяɞі ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɤаɥьɰіɸ, ɡаɥіɡа, аɥɸɦіɧіɸ, 
ɧаɩрɢɤɥаɞ: 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɨрɬɨɮɨɫɮаɬів ɧа ріɡɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧяɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩрɢɣɧяɬі  ріɡɧі ɞɨɡɢ 
ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ (рɢɫ. 7.27).  

Ⱦɥя ɨɫаɞɠɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ ɦɨɠɧа ɬаɤɨɠ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɫɨɥі ɞвɨваɥɟɧɬɧɨɝɨ 
Fe

2+
 і ɬрɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ Fe

3+
 ɡаɥіɡа. ɇɟɨɛɯіɞɧа ɞɨɡа Fe

3+
 ɩɟрɟвɢɳɭє 

ɫɬɟɯɢɨɦɟɬрɢчɧɭ в 1,3 – 1,5 раɡɢ. 
ɉɨвɧɨɬа ɨɫаɞɠɟɧɧя ɮɨɫɮаɬів ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɟɥɢчɢɧɢ ɪɇ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 

рɟаɝɟɧɬів ɪɇ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧɢɠɭєɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі чаɫɬɤɨвɨʀ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 
віɥьɧɢɯ ɥɭɝів. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі Fe

3+
 ɞɥя ɨɫаɞɠɟɧɧя ɮɨɫɮаɬів ɨɩɬɢɦаɥьɧа 

вɟɥɢчɢɧа ɪɇ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 4,5 – 5. Ɉɞɧаɤ ɞɨɫɢɬь вɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь вɢɞаɥɟɧɧя 
ɮɨɫɮɨрɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ ɩрɢ ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɨɦɭ ɪɇ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 
Fe

2+
 ɨɩɬɢɦаɥьɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɪɇ ɞɨрівɧɸє 7 – 8. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі 

віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɬравɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 

ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɨɞаваɬɢ ваɩɧɨ аɛɨ ʀɞɤɢɣ ɧаɬр. 
Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɮɨɫɮɨрɭ вɢɬраɬа ваɩɧа ɫɤɥаɞає 150 – 400 

ɦɝ/ɥ ɭ ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа ɋаɈ.  

3ɊɈγ
ζ+5ɋаβ++Ɉɇ–→ɋаη(Ɉɇ)(ɊɈζ)γ↓. (7.42) 

Ⱦɥя ріɡɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɩрɨɛɧɭ ɤɨаɝɭɥяɰіɸ 
ɞɥя ɭɬɨчɧɟɧɧя ɞɨɡɢ рɟаɝɟɧɬɭ, ɳɨ вɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰіʀ – ɯіɦічɧɨɝɨ ɨɫаɞɠɟɧɧя 

ɮɨɫɮɨрɭ і вɢɞаɥɟɧɧя ɤɨɥɨʀɞів 
ɭɫіɯ вɢɝɥяɞів ɡ вɨɞɢ в 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɤɨаɝɭɥяɰіʀ. 
Ɋɟаɝɟɧɬɢ ɦɨɠɧа ввɨɞɢɬɢ 
ɩɟрɟɞ ɩɟрвɢɧɧɢɦɢ 
віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ, в аɟрɨɬɟɧɤɢ 
(ɧаɣɛіɥьɲɟ ɞɨɰіɥьɧɨ) аɛɨ ɧа 
ɫɬаɞіʀ ɬрɟɬɢɧɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɋɢɫ. 7.27. Заɥɟɠɧіɫɬь ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
вɢɥɭчɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
віɞ ɞɨɡɢ  ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ 

(1,38≤Al:P≤2,3) 

ȿɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ в ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɛɟɡ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɫɤɥаɞає 
8 – 10%. ɉрɢ ɞɨɞаваɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ і ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ ɟɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ 

А1γ++ɊɈγ–
ζ→А1ɊɈζ↓. (7.41)
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ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɞɨ 70 – 80%, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ 40 – 50 ɞɨ 60 – 75%, вɟɥɢчɢɧа 
ȻɉК ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɡ 25 – 40 ɞɨ 40 – 60%, ɡаɝаɥьɧа ɦаɫа ɨɫаɞɭ ɡрɨɫɬає ɧа 24%. 

ɍɧаɫɥіɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɧɟ вɟɫь ɮɨɫɮɨр ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі 
ɨрɬɨɮɨɫɮаɬів, ɬɨɛɬɨ в ɥɟɝɤɨ ɨɫаɞɠɭваɧіɣ ɮɨрɦі, ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі рɟаɝɟɧɬів ɧа 
ɫɬаɞіʀ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɭ вɨɞі ɡаɥɢɲаɸɬьɫя рɨɡчɢɧɟɧі ɮɨɫɮɨрвɦіɳɭɸчі 
ɨрɝаɧічɧі ɫɩɨɥɭɤɢ. 

ɉрɢ ввɟɞɟɧɧі рɟаɝɟɧɬів ɧа ɫɬаɞіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɮɨɫɮɨр 
вɢɞаɥяєɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɭɬвɨрɟɧɧя ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɣɨɝɨ ɫɩɨɥɭɤ, ɦіɤрɨɛіаɥьɧɨʀ 
аɫɢɦіɥяɰіʀ ɮɨɫɮɨрɭ і ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɨɫаɞɠɟɧɧя раɡɨɦ ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ 
аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɤɥаɞає 90 – 95%. ɇɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɤɨɥɢваɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɮɨɫɮɨрɭ ɧа вɯɨɞі 
ɟɮɟɤɬ ɡɧɢɠɟɧɧя ɫɬаɛіɥьɧɢɣ. ɉɨɞача Fe

2+
 ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤɨɦ. ɉрɢ 

ɰьɨɦɭ ɩɨɬріɛɧɨ чаɫɬɤɨвɨ ɡɛіɥьɲɭваɬɢ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ; А13+
 ɡаɡвɢчаɣ 

ввɨɞяɬь ɧаɩрɢɤіɧɰі аɟрɨɬɟɧɤа аɛɨ в ɩɨɬіɤ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; Fɟ3+

 ɦɨɠɧа ɩɨɞаваɬɢ ɧа ɩɨчаɬɤɭ аɛɨ ɧаɩрɢɤіɧɰі 
аɟрɨɬɟɧɤа. ɉрɢ ввɟɞɟɧɧі рɟаɝɟɧɬів ɧа ɫɬаɞіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɧɟɡɧачɧɨ 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɨɛ’єɦ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ ɤраɳɟ ɡɛɟɡвɨɞɧɸєɬьɫя ɣ 
ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя. 

ɉіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɮɨɫɮɨр ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɭ 
ɮɨрɦі ɨрɬɨɮɨɫɮаɬів, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє вɢɞаɥяɬɢ ɣɨɝɨ ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ ɬрɟɬɢɧɧɨʀ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɧа 90%. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɬріɛɧі ɦɟɧɲі ɞɨɡɢ рɟаɝɟɧɬів (ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡ 
ɩɟрвɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ ɣ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɧа 20 – 30%), аɥɟ 
ɭɫɤɥаɞɧɸєɬьɫя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰія ɭɫɬаɧɨвɨɤ. ɇа ɫɬаɞіʀ ɬрɟɬɢɧɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɥя 
вɢɞіɥɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬів ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɮɥɨɬаɬɨрɢ, 
ɩрɨяɫɧɸвачі і ɮіɥьɬрɢ 

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ваɩɧɨɦ ɨɫаɞ варɬɨ вɢɞаɥяɬɢ 
в ɩрɨяɫɧɸвачаɯ, ɩɟрɟɞ яɤɢɦɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɤаɦɟрɢ рɟаɤɰіʀ і рɟɡɟрвɭарɢ ɞɥя 
ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ і ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 

ɡаɥіɡа ɞɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɮіɥьɬрɢ і ɮɥɨɬаɬɨрɢ. Ȼіɥьɲ 
вɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɛарɛɨɬаɠɧɢɯ 
ɮɥɨɬаɬɨраɯ. 

7.7.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɜɨɞɢ ɜіɞ ɫɩɨɥуɤ ɚɡɨɬу 

ɍ ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ аɡɨɬ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя ɭ ɮɨрɦі ɧіɬрɢɬів, 
ɧіɬраɬів і ɫɨɥɟɣ аɦɨɧіɸ. ɍ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɭ ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа аɡɨɬ 
ɦіɫɬɢɬьɫя 15 – 50 ɦɝ/ɥ аɡɨɬвɦіɳɭɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ. ɉрɢ ɦɟɯаɧічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 
ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія аɡɨɬɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя в 
ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɧа 8 – 10%, ɩрɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі в аɟрɨɬɟɧɤаɯ – ɧа 35 – 

50%, ɩрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧі ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ, ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɭ ɬаɛɥ. 7.8, 7.9, ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ 
аɡɨɬɭ ɦɨɠɧа ɡɧɢɡɢɬɢ ɧа 90 – 99% [10]. 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ аɡɨɬɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɮіɡɢɤɨ-

ɯіɦічɧі (віɞɞɭваɧɧя аɦіаɤɭ, іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ, аɞɫɨрɛɰія аɤɬɢвɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɡ 
ɩɨɩɟрɟɞɧіɦ ɯɥɨрɭваɧɧяɦ, ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ, ɨɡɨɧɭваɧɧя, ɯіɦічɧɟ віɞɧɨвɥɟɧɧя, 
ɞɟɦіɧɟраɥіɡаɰія – ɡвɨрɨɬɧɢɣ ɨɫɦɨɫ, ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ, ɞɢɫɬɢɥяɰія) і ɛіɨɥɨɝічɧі 
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(ɧіɬрɢɮіɤаɰія, ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰія) ɦɟɬɨɞɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 7.8  

ȿфɟɤт вɢɞаɥɟɧɧя ɫɩɨɥɭɤ аɡɨтɭ ɩɪɢ ɞɨɨчɢщɟɧі ɫтічɧɢɯ вɨɞ фіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦɢ 
ɦɟтɨɞаɦɢ 

Ɇɟɬɨɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ȼɢɞаɥɟɧɧя аɡɨɬɭ, % 

Ɉрɝаɧіч-

ɧɨɝɨ 

Аɦɨɧіɣ-

ɧɨɝɨ 

ɇіɬраɬ-

ɧɨɝɨ 

Заɝаɥь-

ɧɨɝɨ 

ȼіɞɞɭваɧɧя ɩɨвіɬряɦ  60 – 98  ɧв  50 – 90  

ɏɥɨрɭваɧɧя  ‒ 80 – 100  ‒ 80 – 95  

Аɞɫɨрɛɰія аɤɬɢвɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ  50 – 30  ɧв ɧв ɧв 

Ɍɟ ɠ, ɡ ɩɨɩɟрɟɞɧіɦ ɯɥɨрɭваɧɧяɦ  ‒  80 – 100  ‒  80 – 95  

Іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ:      

- ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɦɢ ɫɦɨɥаɦɢ  80 – 95  85 – 98  75 – 90  70 – 95  

- ɰɟɨɥіɬаɦɢ  ɇɟɡɧачɧɨ  85 – 98 ɧв 80 – 95 

- ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ ‒ 70 – 95  ‒ ‒ 

- ɨɡɨɧɭваɧɧя  ‒ 80 – 95  ‒ ‒ 

- ɯіɦічɧɟ віɞɧɨвɥɟɧɧя ‒ ‒ 90 – 90  ‒ 

- ɯіɦічɧа ɤɨаɝɭɥяɰія  ваɩɧɨɦ  30 – 70  5 – 15  ɧв 20 – 30 

Ⱦɟɦіɧɟраɥіɡаɰія     

- ɞɢɫɬɢɥяɰія  ‒ ‒ 90 – 88  ‒  
- ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ 100  40  40  35 – 45  

- ɡвɨрɨɬɧɢɣ ɨɫɦɨɫ  60 – 100  60 – 85  50 – 85  80 – 90  
ɉрɢɦіɬɤа: ɧв – вɢɞаɥɟɧɧя ɧɟ віɞɛɭваєɬьɫя  
 

Ɍаɛɥɢɰя 7.9.  

ȿфɟɤт вɢɞаɥɟɧɧя ɫɩɨɥɭɤ аɡɨтɭ ɩɪɢ ɞɨɨчɢщɟɧɧі ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ 
ɦɟтɨɞаɦɢ 

Ɇɟɬɨɞ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ȼɢɞаɥɟɧɧя аɡɨɬɭ, % 

ɨрɝаɧічɧɨɝɨ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ ɧіɬраɬɧɨɝɨ ɡаɝаɥьɧ. 
ɇіɬрɢɮіɤаɰія  ȼɢɞаɥɟɧɧя ɧɟ 

віɞɛɭваєɬьɫя  
Ɍіɥьɤɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɞɨ ɧіɬраɬів  

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɧɟ 
віɞɛɭваєɬьɫя  

5 – 10  

Ⱦɟɧіɬрɢɮіɤаɰія  Ɍɟ ɠ  ȼɢɞаɥɟɧɧя ɧɟ 
віɞɛɭваєɬьɫя  

80 – 98  70 – 93  

ʈрɭɧɬɨва 
ɮіɥьɬраɰія  

Ɉɤɢɫɥɸваɧɧя ɞɨ 
аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ  

Ɍіɥьɤɢ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɞɨ ɧіɬраɬів  

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɧɟ 
віɞɛɭваєɬьɫя  

40 – 90  

Ɉɤɢɫɧі ɫɬавɤɢ 
ɡі ɲɬɭчɧɨɸ 
аɟраɰієɸ  

ɑаɫɬɤɨвɟ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɞɨ 
аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ  

ɑаɫɬɤɨвɟ вɢɞаɥɟɧɧя 
віɞɞɭваɧɧяɦ  

ɑаɫɬɤɨвɟ 
вɢɞаɥɟɧɧя ɩрɢ 
ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і 
ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ  

20 – 90  

Аɫɢɦіɥяɰія 
вɨɞɨрɨɫɬяɦɢ  

ɑаɫɬɤɨвɟ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɞɨ 
аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ  

ɑаɫɬɤɨвɟ ɡаɫвɨєɧɧя 
ɤɥіɬɤаɦɢ  

ɑаɫɬɤɨвɟ 
ɡаɫвɨєɧɧя 
ɤɥіɬɤаɦɢ  

–  

Аɫɢɦіɥяɰія 
ɛаɤɬɟріяɦɢ  

Ⱦаɧі віɞɫɭɬɧі  40 – 70  Ⱦаɧі віɞɫɭɬɧі  30 – 70  
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Ⱦɥя ɩравɢɥьɧɨɝɨ вɢɛɨрɭ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɧаɬɢ ɤіɥьɤіɫɬь і 
ɮɨрɦɢ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ (аɡɨɬ аɦɨɧіɣɧɢɣ, ɡаɝаɥьɧɢɣ, ɧіɬраɬɧɢɣ і ɧіɬрɢɬɧɢɣ).  

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі аɡɨɬɨɦ, рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɢɞіɥяɬɢ ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ 

ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɟɬɨɞаɦɢ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ, віɞɞɭваɧɧя 

аɦіаɤɭ аɛɨ іɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦіɧɭ ɧа ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬі. Іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɭ вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 
50 ɦɝ/ɥ, іɧɲі ɦɟɬɨɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя іɧɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ. 

7.7.3. ɇіɬрɢɮіɤɚɰія і ɞɟɧіɬрɢɮіɤɚɰія 

ɇіɬрɢɮіɤаɰія – ɩрɨɰɟɫ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɞɨ 
ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів, ɡɞіɣɫɧɸваɧɢɣ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ, ɳɨ ɧіɬрɢɮіɤɭɸɬь. ɇа 
ɩɟрɲіɣ ɫɬаɞіʀ ɩрɨɰɟɫɭ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ аɦɨɧіɣ ɨɤɢɫɥяєɬьɫя ɞɨ ɧіɬрɢɬів, ɧа ɞрɭɝіɣ 
ɫɬаɞіʀ ɧіɬрɢɬɢ ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɞɨ ɧіɬраɬів [10]: 

βNH+
ζ +γOβ=βNO–

β+βHβO+ζH+, (7.43) 

βNO–
β +Oβ=βNO–

γ. (7.44) 

Ⱦɥя ɩрɨɰɟɫɭ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɨɩɬɢɦаɥьɧа вɟɥɢчɢɧа ɪɇ ɫɤɥаɞає 7 – 9; ɦɨɠɥɢва 
ɧіɬрɢɮіɤаɰія і ɩрɢ ɪɇ = 6 – 7. 

Ⱦɟɧіɬрɢɮіɤаɰія3
 – ɩрɨɰɟɫ віɞɧɨвɥɟɧɧя ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів ɞɨ віɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ, 

ɳɨ вɢɞіɥяєɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ. ɉрɨɰɟɫ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ рɟаɥіɡɨваɧɢɣ ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɭ 
вɨɞі вɢɡɧачɟɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬраɬɭ, ɳɨ ɨɤɢɫɥяєɬьɫя 
ɫаɩрɨɮіɬɧɢɦɢ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ ɞɨ ɋ2 і ɇ2Ɉ ɡа раɯɭɧɨɤ ɤɢɫɧɸ аɡɨɬвɦіɳɭɸчɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ. ɉрɢ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɨчɢɫɬɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɞɧɨчаɫɧɨ віɞ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨ, і віɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ. 
ɇаɣɟɮɟɤɬɢвɧіɲɟ ɩрɨɰɟɫ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɬіɤає ɩрɢ ɪɇ = 7 – 7,5; ɩрɢ ɪɇ 

ɧɢɠчɟ 6 аɛɨ вɢɳɟ 9 ɩрɨɰɟɫ ɡаɝаɥьɦɨвɭєɬьɫя. 
əɤ ɨрɝаɧічɧɢɣ ɫɭɛɫɬраɬ ɭ ɩрɨɰɟɫі ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі 

ɛɭɞь-яɤі ɨрɝаɧічɧі ɫɩɨɥɭɤɢ, ɳɨ ɨɤɢɫɥяɸɬьɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨ (вɭɝɥɟвɨɞɢ, ɫɩɢрɬɢ, 
ɨрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ, ɩрɨɞɭɤɬɢ рɨɡɩаɞɭ ɛіɥɤів і ɬ.ɞ.). Ⱦɠɟрɟɥɨɦ вɭɝɥɟɰɟвɨɝɨ 
ɠɢвɥɟɧɧя ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɨчɢɳɟɧɧя в ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, а ɬаɤɨɠ 
ɨрɝаɧічɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬɨɤɢ, ɳɨ ɩɟрɟваɠɧɨ ɧɟ ɦіɫɬяɬь аɡɨɬɭ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɟ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя вɟɥɢчɢɧɢ ȻɉК ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɞɨ ɧіɬраɬɧɨɝɨ 
аɡɨɬɭ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨрівɧɸє 4:1. Ⱦɥя ɩрɨɰɟɫів ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɬраɞɢɰіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя: аɟрɨɬɟɧɤɢ 

                                                           
3 Ⱦɟɧіɬрɢɮіɤаɰія (ɞіɫɢɦіɥяɰіɣɧа ɞɟɧіɬɢріɮіɤаɰія) — ɤɥаɫ ɦіɤɨɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів віɞɧɨвɥɟɧɧя ɧіɬраɬів ɞɨ 
ɧіɬріɬів і ɞаɥі ɞɨ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɨɤɫɢɞів і ɦɨɥɟɤɭɥярɧɨɝɨ аɡɨɬɭ. ȼ рɟɡɭɥьɬаɬі ɰɢɯ ɩрɨɰɟɫів аɡɨɬ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя 
ɞɨ аɬɦɨɫɮɟрɢ і ɫɬає ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɞɥя ɛіɥьɲɨɫɬі ɨрɝаɧіɡɦів. Ⱦɢɫɢɦіɥяɰіɣɧа ɞɟɧɬіріɮіɤаɰɢя є ɩрɨɰɟɫɨɦ 
аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ (ɛɟɡɤɢɫɧɟвɨɝɨ) ɞɢɯаɧɧя, ɬɨɛɬɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧіɬраɬів і ɩрɨɞɭɤɬів ʀɯ чаɫɬɤɨвɨɝɨ віɞɧɨвɥɟɧɧя 
ɡаɦіɫɬь ɤɢɫɧɸ ɞɥя ɨɤɢɫɥɟɧɧя рɟчɨвɢɧ (ɭ ріɡɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів яɤ ɨрɝаɧічɧɢɯ, ɬаɤ і ɦіɧɟраɥьɧɢɯ) в ɯɨɞі 
ɦɟɬаɛɨɥіɡɦɭ ɡ вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɟɧɟрɝіʀ. Ɍɨɦɭ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰія — ɩрɨɰɟɫ аɧаɟрɨɛɧɢɣ і ɩрɢɝɧічɭєɬьɫя ɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɦ 
ɤɢɫɧɟɦ. ȿɧɟрɝɟɬɢчɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɩрɢ віɞɧɨвɥɟɧɧі ɧіɬраɬів ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥярɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɫɤɥаɞає 
ɛɥɢɡьɤɨ 70% віɞ ɞɢɯаɧɧя аɟрɨɛа ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɤɢɫɧɸ. ɉрɨɰɟɫ ɩрɨɬіɤає ɩɨɫɬаɞіɣɧɨ: 
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і ɛіɨɮіɥьɬрɢ. 
Заɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬрɢɫɬаɞіɣɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, аɛɨ ɬаɤ ɡваɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɬрьɨɯ ɦɭɥɨвɢɯ ɤɭɥьɬɭр. Ⱦɥя ɤɨɠɧɨʀ ɫɬаɞіʀ ɩрɨɰɟɫɭ – аɟраɰіʀ, ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і 
ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ є ɫвіɣ аɟрɨɬɟɧɤ, віɞɫɬіɣɧɢɤ і ɫɢɫɬɟɦа ɩɨвɟрɧɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ (рɢɫ. 7.28). 

Ɋɢɫ. 7.28. ɋɯɟɦа ɬрɢɫɬаɞіɣɧɨɝɨ (I, II, III) ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ: 

1 – ɩɨɞача вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 3 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – ɩɨвɨрɨɬɧɢɣ ɦɭɥ; 5 – 

ɩɨɞача ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬраɬɭ; 6 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 7 – аɟрɨɬɟɧɤ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя; 8 – 

ɧіɬрɢɮіɤаɬɨр; 9 – ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨр 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі аɟрɨɬɟɧɤів іɡ ɩрɨɞɨвɠɟɧɨɸ аɟраɰієɸ ɨɛрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɨɞɧɨɫɬаɞіɣɧа; вɨɧа ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɞɨ ɩɨвɧɨʀ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ в ɨɞɧіɣ ɫɩɨрɭɞі. ȼ 
ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɞіɥяєɬьɫя ɫɟɤɰія ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ, ɭ яɤɭ ɩɨɞаєɬьɫя ɨрɝаɧічɧɢɣ 
ɫɭɛɫɬраɬ; ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя в ɧіɣ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɦіɲаɥɤаɦɢ ɛɟɡ 

ɩɨɞачі ɩɨвіɬря (рɢɫ. 7.29). 

 
Ɋɢɫ. 7.29. ɋɢɫɬɟɦа ɨɞɧɨɫɬаɞіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ: 

1 – ɩɨɞача вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 3 – віɞвіɞ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – ɩɨвɨрɨɬɧɢɣ ɦɭɥ; 5 – аɟрɨɬɟɧɤ 
ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ; 6 – ɡɨɧа ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ; 7 – 

ɩɨɞача ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬраɬɭ; 8 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря 

 

ɉрɢ ɞвɨɫɬаɞіɣɧіɣ ɨɛрɨɛɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɥаɲɬɨвɭɸɬь аɟрɨɬɟɧɤ ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ 
аɟраɰіʀ ɨɤрɟɦɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨр (рɢɫ. 7.30). Ɇɨɠɥɢві віɞɯɢɥɟɧɧя 
віɞ ɰієʀ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɫɬі ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ. Ɍаɤ, ɩрɢ вɦіɫɬі в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɩɟрɟваɠɧɨ 
ɧіɬраɬів ɞɨɰіɥьɧɨ ɫɩɨчаɬɤɭ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɡɨɧɭ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ, ɭ яɤіɣ ɨрɝаɧічɧɢɣ 
ɫɭɛɫɬраɬ ɛɭɞɟ ɨɤɢɫɥяɬɢɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɧіɬраɬів ɡ вɢɞіɥɟɧɧяɦ віɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ, і 
ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ ɞɥя ɨɫɬаɬɨчɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ 

əɤɳɨ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɦіɫɬяɬьɫя ɧіɬраɬɧɢɣ і аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ ɩрɢ ɧɟɡɧачɧіɣ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɫɩɨчаɬɤɭ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɡɨɧɭ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ, ɩɨɬіɦ 
ɡɨɧɢ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɣ аɟраɰіʀ (рɢɫ. 7.31).  

Ⱦɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɫɩɨрɭɞ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɮɨрɦɭɥɭ 
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ɞɟ t1 – тɪɢваɥіɫть ɧітɪɢфіɤаɰіʀ, ɝɨɞ; А ɢ Ȼ – ɩɨчатɤɨва і ɧɟɨɛɯіɞɧа 
ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨтɭ, ɦɝ/ɥ: C1 – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, щɨ 
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ɧітɪɢфіɤɭє, ɡа ɛɟɡɡɨɥьɧɨɸ ɪɟчɨвɢɧɨɸ, ɝ/ɥ, ɩɪɢ ɡɨɥьɧɨɫті ɦɭɥɭ 1β%; 1 – 

ɩɢтɨɦа ɲвɢɞɤіɫть ɨɤɢɫɥɸваɧɧя аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨтɭ, віɞɧɟɫɟɧа ɞɨ 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ 
ɪɟчɨвɢɧɢ ɦɭɥɭ ɡа 1 ɝɨɞ, ɦɝ/(ɝ-ɝɨɞ). 

Ɋɢɫ. 7.30. Ⱦвɨɫɬаɞіɣɧа ɫɢɫɬɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя 
вɨɞɢ: 

1 – ɩɨɞача вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 
3 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – ɩɨвɨрɨɬɧɢɣ 
ɦɭɥ; 5 – аɟрɨɬɟɧɤ-ɧіɬрɢɮіɤаɬɨр; 6 – 

ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨр; 7 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 8 – 

ɩɨɞача ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬраɬɭ 

ȼɟɥɢчɢɧа 1 ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ, ɤіɥьɤɨɫɬі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів – 

ɧіɬрɢɮіɤаɬɨрів в аɤɬɢвɧɨɦɭ ɦɭɥі, віɞ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, вɦіɫɬɭ ɞвɨɨɤɢɫɭ 
вɭɝɥɟɰɸ і ɬ.ɩ. ȼ ɞаɧɢɣ чаɫ ɧɟɦає ɞаɧɢɯ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥɢɥɢ ɛ вɢɡɧачɢɬɢ ɭɫɟрɟɞɧɟɧі 
вɟɥɢчɢɧɢ 1. 

Ɋɢɫ. 7.31. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ аɡɨɬɭ: 

1 – ɩɨɞача ɭɫɟрɟɞɧɟɧɢɯ аɡɨɬвɦіɳɭɸчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 2 – ɩɨɞача рɟаɝɟɧɬів (ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа і 
ɫɭɩɟрɮɨɫɮаɬɭ); 3 – ɤаɦɟра ɡɦіɲаɧɧя; 4 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 5 – аɟрɨɬɟɧɤ іɡ ɡɨɧаɦɢ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ (ɇ), 
ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ (Ⱦ) і аɟраɰіʀ (А); 6 – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ ɨрɝаɧічɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя; 7 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 8 – ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ 
ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя; 9 – рɟɰɢрɤɭɥяɰія ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟрɥіɮɬɭ (ȿ) ɨчɢɳɟɧɨʀ віɞ аɡɨɬɭ ріɞɢɧɢ 
в ɡɨɧɭ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɞɥя рɨɡвɟɞɟɧɧя; 10 – аɟрɨɬɟɧɤ ɩɨɛɭɬɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ: 11 – ɦɭɥɨва ɤаɦɟра; 12 

– ɩɨвɨрɨɬɧɢɣ ɦɭɥ; 13 – віɞвіɞ ɫɭɦіɲі ɨчɢɳɟɧɢɯ віɞ аɡɨɬɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ; 14 – 

ɩɨɞача ɦɭɥɭ ɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨɛɭɬɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ; 15 – ɦɭɥɨва ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 16 – 

віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ 

Ⱦɥя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɪɇ = 8,2 і 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі 20° ɋ вɟɥɢчɢɧɭ 1 ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɨɸ: 

1 

ɇ Ⱦ А 

2 3 
4 

5 

6 

ȿ 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 15 

16 

6 

7 

2 5 6 2 

3 8 

4 4 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. Доочищення стічних вод 

 

275 

 

ȼɦіɫɬ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ  
 аɡɨɬɭ N – NH

+
4. ɦɝ/ɥ  100  90  70  50  30  20  5 

ɉɢɬɨɦа ɲвɢɞɤіɫɬь  
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 1,  

 ɦɝ/(ɝ-ɝɨɞ)   24  22,5  19,5  15,6  11  4  2,5 

ɉрɢ іɧɲɢɯ ɡɧачɟɧɧяɯ ɪɇ і ɩрɢ ɬіɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɩɢɬɨɦі ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɩрɢɣɦаɸɬь ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ Ʉ: 

 ɪɇ...  6  6,5  7  7,5  8  8,5  9  9,5 

К...  0,14  0,28  0,48  0,73  0,95  1  0,87  0,68 

ɉɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря D, ɦ3/ɦ3, ɭ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 
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ɟɤвɟɤв

tp

tata

CCnnKK

LLLLz
D




 , (7.46) 

ɞɟ δa – ȻɉКɩɨвɧ вɢɯіɞɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, ɦɝ/ɥ; δt – ȻɉКɩɨвɧ ɨчɢщɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɦɝ/ɥ; г – 

ɩаɪаɦɟтɪ, щɨ вɪаɯɨвɭє ɫтɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя, ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ 1.1; δɟɤв
а – 

ɤіɥьɤіɫть ɤɢɫɧɸ, ɧɟɨɛɯіɞɧа ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧі аɡɨтɭ, ɦɝ/ɥ 

}100/5)](){[(43,3 4ɨрɝ
ɟɤв

aa LNHNNNL   , (7.47) 

ɞɟ (N – Nɨɪɝ) – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɨɪɝаɧічɧɨɝɨ аɡɨтɭ ɧа вɯɨɞі в аɟɪɨтɟɧɤ, ɦɝ/ɥ; (N – 

NH
+

4) – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨтɭ ɧа вɯɨɞі в аɟɪɨтɟɧɤ, ɦɝ/ɥ; δɟɤв
t – 

ɤіɥьɤіɫть ɤɢɫɧɸ, ɧɟɨɛɯіɞɧа ɞɥя ɨɤɢɫɥɸваɧɧя аɦɨɧіɣɧɨɝɨ і ɧітɪɢтɧɨɝɨ аɡɨтɭ ɞɨ 
ɧітɪатɧɨɝɨ аɡɨтɭ (N – NO

–
3): 

)(43,3 4

ɟɤв  NHNLt . (7.48) 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ К1, К2, n1, n2 ɩрɢɣɦаɸɬь ɡа ɋɇɢɉ. ȼɟɥɢчɢɧа L
ɟɤв

t ɡаɞаєɬьɫя в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɢɩɭɫɬɢɦɨʀ в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ N – NH

+
4. 

ɋɩɨрɭɞɢ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 
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NO , (7.49) 

ɞɟ t2 – тɪɢваɥіɫть ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɧітɪɢфіɤаɰіʀ, ч; А2 і Ȼ2 – ɩɨчатɤɨва і ɧɟɨɛɯіɞɧа 
ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɧітɪатɧɨɝɨ аɡɨтɭ, ɦɝ/ɥ; ɋ2 – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɞɟɧітɪɢфіɤɭɸчɨɝɨ 
аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа ɛɟɡɡɨɥьɧɨɸ ɪɟчɨвɢɧɨɸ, ɝ/ɥ, ɩɪɢ ɡɨɥьɧɨɫті ɦɭɥɭ γ0%; 2 – 

ɩɢтɨɦа ɲвɢɞɤіɫть віɞɧɨвɥɟɧɧя ɧітɪатɧɨɝɨ аɡɨтɭ, віɞɧɟɫɟɧа ɞɨ 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ 
ɪɟчɨвɢɧɢ ɦɭɥɭ ɡа 1 ɝɨɞ, ɦɝ/(ɝ∙ɝɨɞ). 

Ⱦɥя ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ яɤ ɫɭɛɫɬраɬ ɦɟɯаɧічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧачɟɧɧя 2 ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦɢ: 
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ȼɦіɫɬ ɧіɬраɬɧɨɝɨ  
аɡɨɬɭ N – NO3

‒
, ɦɝ/ɥ............  10  20  30  40  50  60  70  80  90    100 

ɉɢɬɨɦа ɲвɢɞɤіɫɬь  
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 2, ɦɝ/(ɝ×ɝɨɞ) . 7,5  11,5  13,5  15 17  17,6  18,5  19  19,75   20 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɛіɨɥɨɝічɧі 
ɫɬавɤɢ. ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в ɩівɞɟɧɧɢɯ 
раɣɨɧаɯ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія аɡɨɬɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя в ɧɢɯ і рɟɡɭɥьɬаɬі 
ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ в ɥіɬɧɸ ɩɨрɭ. ɉрɢ вɢɯіɞɧіɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ 15 – 20 ɦɝ/ɥ ɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ ɭ ɥіɬɧɸ ɩɨрɭ 
ɣɨɝɨ ɦɨɠɧа ɡɧɢɡɢɬɢ ɧа 40 – 60%, а в ɦіɥɤɨвɨɞɧɢɯ ɫɬавɤаɯ ɡ вɢɳɨɸ вɨɞɧɨɸ 
рɨɫɥɢɧɧіɫɬɸ – ɧа 70 – 90%. 

Ⱦɥя віɞɞɭваɧɧя аɦіаɤɭ ɩɨвіɬряɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɨɛрɨɛɥяɬɢ ваɩɧɨɦ 
аɛɨ ɛɭɞь-яɤɢɦ іɧɲɢɦ ɥɭɝɨɦ. Ɉɛрɨɛɥɟɧа в ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя в 
ɫɩɨрɭɞɢ ɬɢɩɭ ɝраɞɢрɟɧь, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡаɩɨвɧɟɧі ɧаɫаɞɤаɦɢ ɞɥя ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɩɥɨɳі аɟраɰіɣɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ɤɨɧɬаɤɬɭ (рɢɫ.  7.32). 

ɋɟрɟɞɧя вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɞɨɫɢɬь ɡɧачɧа і ɫɤɥаɞає 2500 – 4000 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3 

ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩɨвіɬря, аɦіаɤ ɦɨɠɧа 
ɩрɨɩɭɫɤаɬɢ чɟрɟɡ рɨɡчɢɧ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɨɞɟрɠаɧɧя 10%-ɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ 
ɫɭɥьɮаɬɭ аɦɨɧіɸ аɛɨ ɩɨɝɥɢɧаɬɢ вɨɞɨɸ ɞɥя 
ɨɞɟрɠаɧɧя аɦіачɧɨʀ вɨɞɢ. ɋɭɥьɮаɬ аɦɨɧіɸ 
ɣ аɦіачɧа вɨɞа ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі яɤ 
ɞɨɛрɢва. 

 Ɋɢɫ. 7.32. ɋɯɟɦа ɝраɞɢрɧі ɞɥя віɞɞɭваɧɧя аɦіаɤɭ 
ɩɨвіɬряɦ 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 2 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ; вɨɞɢ; 3 – 

ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 4 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 5 – вɢɤɢɞ 
віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɩɨвіɬря. 

7.7.4. ȼіɞɞуɜɚɧɧя ɚɦіɚɤу ɩɨɜіɬряɦ 

Іɨɧɢ аɦɨɧіɸ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в рівɧɨваɠɧɨɦɭ ɫɬаɧі ɡ аɦіаɤɨɦ: 

  HNHNH 34 . (7.50) 

ɉрɢ ɪɇ>7 рівɧɨваɝа ɡрɭɲɭєɬьɫя вɩравɨ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɭɬвɨрɢɬьɫя ɝіɞрɨɨɤɢɫ 
аɦɨɧіɸ, ɳɨ ɞɢɫɨɰіɸє ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ аɦіаɤɭ і вɨɞɢ: 

OHNHOHNHOHNH 2344   . (7.51) 

ɇаɣɛіɥьɲа ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɭ вɨɞі аɦіаɤɭ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩрɢ ɪɇ = 10 

– 11,5. ɉрɢ ɩрɨɩɭɫɤɭ ɩɨвіɬря чɟрɟɡ рɨɡчɢɧ ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ аɦɨɧіɸ NH3 вɢɞаɥяєɬьɫя 
раɡɨɦ ɡ ɩɨвіɬряɦ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь вɢɞаɥɟɧɧя NH3 ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ. 
Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь аɦіаɤɭ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɡі ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ, ɬɨɦɭ вɡɢɦɤɭ 
ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɣɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя ɫɤɥаɞає 30 – 50%, а вɥіɬɤɭ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɞɨ 98%. 

1 

2 

3 

4 
5 
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7.8. Ɏɨɬɨɛіɨрɟɚɤɬɨрɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜіɞ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬіɜ і ɡɧɟɡɚрɚɠɟɧɧя 

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. Ɉчɢɳɟɧɧя віɞ аɡɨɬɭ – ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩрɨɰɟɫɭ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ (вɢɞаɥɟɧɧя аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ) і ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ 
(вɢɞаɥɟɧɧя ɧіɬрɢɬɧɨɝɨ ɬа ɧіɬраɬɧɨɝɨ аɡɨɬɭ), ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɮɨɫɮɨрɭ – ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛаɤɬɟріɣ, ɳɨ аɤɭɦɭɥɸɸɬь ɮɨɫɮɨр ɭ ɛіɨɦаɫі. ɉрɨɬɟ ɞɥя 
ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɰɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɛаɤɬɟріяɦ ɩɨɬріɛɧа ɨрɝаɧічɧа рɟчɨвɢɧа, яɤɨʀ ɧɟ 
ɡавɠɞɢ ɞɨɫɬаɬɧьɨ в ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. Ɉɞɧɢɦ іɡ ɫɩɨɫɨɛів, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяɸɬь 
вɢɞаɥяɬɢ аɡɨɬ і ɮɨɫɮɨр ɭ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɮɨɬɨавɬɨɬрɨɮɨв, яɤɢɦ ɞɥя ɫɬвɨрɟɧɧя ɛіɨɦаɫɢ ɩɨɬріɛɧɟ ɫɨɧячɧɟ 
ɫвіɬɥɨ ɧа віɞɦіɧɭ ɛаɤɬɟріɣ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɟɧɟрɝіɸ ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. 
ɇаɣɛіɥьɲ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɦɢ ɡ ɭɫіɯ ɮɨɬɨавɬɨɬрɨɮɨв є ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬі [19].  

Ʉɭɥьɬɢвɭваɧɧя ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬɟɣ ɞавɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɭ ɮарɦаɰɟвɬɢчɧіɣ, 
ɯарчɨвіɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. Ɇіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь і ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɢɛɨɨɛрɨɛɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв.  

ɉɟрɟваɝɢ ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬɟɣ ɩɟрɟɞ іɧɲɢɦɢ ɞɠɟрɟɥаɦɢ ɛіɨɦаɫɢ вɟɥɢчɟɡɧі: 
ɧаɣвɢɳа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь і ɡɞаɬɧіɫɬь ɨчɢɳаɬɢ вɨɞɭ віɞ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɬа 
ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ ʀʀ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя. 

ɋɩɨɫіɛ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя, ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа ɫɩɨɠɢваɧɧі ɛаɤɬɟріаɥьɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ 
ɡɨɨɩɥаɧɤɬɨɧɧɢɦɢ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ (іɧɮɭɡɨріʀ ɤɨɥɨвɟрɬɤɢ, ɬɨɳɨ), 
ɭɧɟɦɨɠɥɢвɥɸє рɟаɤɬɢваɰіɸ ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ, ɨɫɤіɥьɤɢ віɞɛɭваєɬьɫя 
ʀɯ ɡɧɢɳɟɧɧя, а ɧɟ ɩрɢɞɭɲɟɧɧя ʀɯ ɦɟɬаɛɨɥіɡɦɭ аɛɨ чаɫɬɤɨвɟ рɭɣɧɭваɧɧя 
ɤɥіɬɢɧɧɢɯ ɫɬрɭɤɬɭр, яɤ ɰɟ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі іɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя (ɨɛрɨɛɤа ɯɥɨрɨɦ, ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɢɦ ɨɩрɨɦіɧɸваɧɧяɦ, ɨɡɨɧɨɦ 
ɬɨɳɨ). Зɨɨɩɥаɧɤɬɨɧɧі ɨрɝаɧіɡɦɢ ɡавɠɞɢ ɫɩівіɫɧɭɸɬь ɡ ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬяɦɢ в 
рɟаɤɬɨраɯ «віɞɤрɢɬɨɝɨ» ɬɢɩɭ. 

ȼɢɞɨвɢɣ ɫɤɥаɞ ɮɨɬɨɛіɨрɟаɤɬɨра ɞɨɫɢɬь ɫɬаɛіɥьɧɢɣ. Ⱦɨɦіɧɭɸчɢɦɢ вɢɞаɦɢ ɭ 
вɨɞі рɟаɤɬɨра ɡ ɞіаɬɨɦɨвɢɯ є: Dicthyosphaerium ehrenbergianum Nag., Navicula 

viridula Kutz, ɫɟрɟɞ ɡɟɥɟɧɢɯ: 
Scenedesmus obliquus 

(Turp.)Kutz., Scenedesmus parvus, 

ɫɟрɟɞ ɫɢɧє-ɡɟɥɟɧɢɯ: Oscillatoria 

amphibia f. tenuis (Anissim.) 

Elenk., ɢɡ ɩɢрɨɮɢɬɨвɵɯ: 
Didymocystis lineata Korsch., 

ɫɟрɟɞ ɟвɝɥɟɧɨвɢɯ: Astasia sp 

(рɢɫ.7.33).  

Ɋɢɫ. 7.33. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа вɢɞɨвɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ і 

вɨɞɢ ɮɨɬɨɛіɨрɟаɤɬɨра [19] 

Ⱦɨɨчɢɳɟɧа в ɮɨɬɨɛіɨрɟаɤɬɨрі вɨɞа ɦає ɞɨɫɬаɬɧьɨ вɢɫɨɤɭ яɤіɫɬь, ɩɨ аɡɨɬɭ 
аɦɨɧіɣɧɨɦɭ, ɧіɬрɢɬаɯ, ɧіɬраɬаɯ і ɮɨɫɮаɬаɯ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ʀɯ вɢɞаɥɟɧɧя 
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ɫɬаɧɨвɢɬь ɞɥя аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ 34 – 48%, ɞɥя аɡɨɬɭ ɧіɬраɬів – 33 – 87%, ɞɥя 
аɡɨɬɭ ɧіɬрɢɬів – 93 – 95%, ɞɥя ɮɨɫɮаɬів – 89 – 91%, ɞɥя аɡɨɬɭ ɫɭɦарɧɨɝɨ – 40 – 

94% [19]. 

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɮɨрɦ аɡɨɬɭ ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬяɦɢ віɞɛɭваєɬьɫя ɡавɞяɤɢ аɫɢɦіɥяɰіʀ 
ɰьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɬɨɞі яɤ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɮɨɫɮаɬів віɞɛɭваєɬьɫя яɤ ɡа 
раɯɭɧɨɤ аɫɢɦіɥяɰіʀ, ɬаɤ і ɡа раɯɭɧɨɤ ɯіɦічɧɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя ɮɨɫɮаɬів. ɉрɢ 
іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ ɫɩɨɠɢваɧɧі ɋɈ2 ɦіɤрɨвɨɞɨрɨɫɬяɦɢ віɞɛɭваєɬьɫя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɪɇ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ (ɞɨ 8,0 – 9,5), ɳɨ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ 

ɫɨɥɟɣ ɮɨɫɮаɬів. Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɨɞɧɨчаɫɧɨ віɞɛɭваєɬьɫя яɤ ɛіɨɥɨɝічɧɟ, ɬаɤ і 
«ɨɩɨɫɟрɟɞɤɨваɧɟ» ɯіɦіɤɨ-ɛіɨɥɨɝічɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɮɨɫɮаɬів. 

ɉрɢ вɨɞɨɨɛɦіɧі 17 – 33% ɫɩɨɫɬɟріɝаɸɬьɫя ɧаɣвɢɳі ɡɧачɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɫɭɦарɧɨɝɨ ɦіɧɟраɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ (75 – 95%). Зɧɢɠɟɧɧя 

ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі вɢɞаɥɟɧɧя аɡɨɬɭ 
ɧаɫɬɭɩає ɩрɢ вɨɞɨɨɛɦіɧі ɛіɥьɲɟ 
ɬрɟɬɢɧɢ ɨɛ'єɦɭ рɟаɤɬɨра. əɤɳɨ 
ɩрɢ ɨɛɦіɧі ɬрɟɬɢɧɢ ɨɛɫяɝɭ ɡа 

ɞɨɛɭ вɢɞаɥяєɬьɫя 75% аɡɨɬɭ ɡ 
вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь в рɟаɤɬɨр, ɬɨ 
ɩрɢ ɨɛɦіɧі  ɩɨɥɨвɢɧɢ ɨɛɫяɝɭ – 

50% аɡɨɬɭ (рɢɫ.7.34).  

Ɋɢɫ. 7.34. Ɉɫɧɨвɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ рɨɛɨɬɢ 

ɮɨɬɨɛіɨрɟаɤɬɨрɢ ɩрɢ ріɡɧɢɯ рɟɠɢɦаɯ 

Ⱦɨɛɨвɢɣ вɨɞɨɨɛɦіɧ в ɮɨɬɨɛіɨрɟаɤɬɨрі ɧа 30% ɣɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя 
ɧаɣɛіɥьɲɢɦ ɩрɢрɨɫɬɨɦ ɛіɨɦаɫɢ ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɨɛ'єɦɭ рɟаɤɬɨра: ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 250 

ɝ/(ɦ3/ɧа ɞɨɛɭ) ɡа вɨɥɨɝɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ, аɛɨ 50 ɝ/(ɦ3/ɧа ɞɨɛɭ) ɡа ɫɭɯɨɸ.  

Ⱦɨɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɦає ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɛаɤɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, віɞɩɨвіɞɧі 
ɧɨрɦаɬɢваɦ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ вɨɞɨɣɦɢ. Зɧɟɡараɠɭɸчɢɦ 
«аɝɟɧɬɨɦ» є ɨрɝаɧіɡɦɢ ɡɨɨɩɥаɧɤɬɨɧɭ, ɳɨ ɧаɫɟɥяɸɬь рɟаɤɬɨр. 

За чаɫ ɫɩɨɫɬɟрɟɠɟɧь в рɟаɤɬɨраɯ вɢявɥɟɧɨ 31 вɢɞ ɡɨɨɩɥаɧɤɬɨɧɭ, ɳɨ 
віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ 6 ɫɢɫɬɟɦаɬɢчɧɢɯ ɩіɞрɨɡɞіɥів: ɤɨɥɨвɟрɬɤɢ (16 вɢɞів), 
вɟɬвɢɫɬɨвɭɫі (8 вɢɞів), віɫɥɨɧɨɝі (1 вɢɞ), раɤɨɩɨɞіɛɧі (1 вɢɞ), ɧɟɦаɬɨɞɢ (1 вɢɞ), 
ɯірɨɧɨɦіɞɢ (1вɢɞ). Ⱦɨɦіɧɭɸчɢɦɢ вɢɞаɦɢ ɡ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɸ ɛіɨɦаɫɨɸ (ɞɨ 700 
ɦɝ/ɦ3) і чɢɫɟɥьɧіɫɬɸ (ɞɨ 800 ɬɢɫ/ɦ3) є: рачɤɢ Ostracoda, ɤɨɥɨвɟрɬɤɢ Philodina 

acuticornis Murray, Lecane(Monostyla) bulla Gosse, Colurella sp., Lepadella ovalis 

Mull., Lepadella sp., Cephalodella gibba Ehrenberg, Asplanchna priodonta Gosse і 
вɟɬвɢɫɬɨвɭɫі Oxyurella tenuicaudis Sars., Alona rectangula Sars. ɋаɦɟ ɰі вɢɞɢ в 
ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ, ɫɩɨɠɢваɸчɢ ɛаɤɬɟріаɥьɧɭ 
ɛіɨɦаɫɭ.  

7.9. Іɨɧɧɢɣ ɨɛɦіɧ 

Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɩрɢрɨɞɧɢɣ 
іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɣ ɦаɬɟріаɥ – ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬ, ɳɨ віɞɧɨɫɢɬьɫя ɞɨ ɤɥаɫɭ ɰɟɨɥіɬів 
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(рɢɫ.7.35).  
ɉɟрɟɞ ɨчɢɫɬɤɨɸ ɧа ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɞаɥяɸɬь 

ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ. əɤ ɩравɢɥɨ, ɩɟрɟɞ ɰɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ ɭɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɲвɢɞɤі 
ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ. Ɉɛɦіɧɧа єɦɧіɫɬь ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬɭ ɫɤɥаɞає 
7 ɝ NH4

+/ɤɝ, аɛɨ 300 ɝ×ɟɤв NH4
+/ɦ3. ȼɢɫɨɬа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɦ, 

ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 5 – 7 ɦ/ɝɨɞ. ɉрɢɩɭɫɬɢɦа ɭ вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 50 ɦɝ/ɥ. ȿɮɟɤɬ вɢɞаɥɟɧɧя ɣɨɝɨ ɧа 
ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ ɫɤɥаɞає 90 – 97% [3]. 

 
Ɋɢɫ. 7.35. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɧа 

ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ: 

1 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɩіɫɥя ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬрів; 2 – рɟɡɟрвɭар ɡ вɨɞɨɸ ɩіɫɥя ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬрів; 3 – 

ɮіɥьɬр, ɡаваɧɬаɠɟɧɢɣ ɤɥіɧɨɩɬіɥɨɥіɬɨɦ; 4 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 5 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 6 – 

рɟɡɟрвɭар 10%-ɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ: 7 – ɩɨɞача ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ; 8 
– ɫɤɢɞ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ: 9 – ɛаɤ ɞɥя ɦɨɤрɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧя ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ; 10 – ɟɠɟɤɬɨр; 11 – 

ɩɨɞача вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨʀ вɨɞɢ; 12 – ɡɦіɲɭвач; 13 – ɩɨɞача віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɨɝɨ 
рɨɡчɢɧɭ; 14 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 15 – рɟɡɟрвɭар 10%-ɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ; 16 – ɩɨɞача ʀɞɤɨɝɨ 
ɧаɬрɭ: 17 – вɟɧɬɢɥяɬɨрɧа ɝраɞɢрɧя ɞɥя віɞɞɭваɧɧя; 18 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 19 – ɩɨɞача рɨɡчɢɧɭ в 
ɝраɞɢрɧɸ; 20 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 21 – ɩɨɞача віɞɧɨвɥɟɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ; 22 – віɞвіɞ 
ɨɫаɞɭ ɧа ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя; 23 – аɛɫɨрɛɟрɢ; 24 – ɩɨɞача аɦіачɧɨ-ɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 25 – ɩɨɞача 
ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 26 – віɞвіɞ ɝаɡɭ; 27 – віɞвіɞ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɦɨɧіɸ 

Ⱦɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɰɢɯ ɮіɥьɬрів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 5 – 10%-ɧɢɣ рɨɡчɢɧ 
ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ ɧаɬріɸ, ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɫɨɥі 880 ɝ/(ɝ-ɟɤв) ɨɛɦіɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬі (15 – 

ɤраɬɧɢɣ ɧаɞɥɢɲɨɤ). Ɍрɢваɥіɫɬь рɟɝɟɧɟраɰіʀ 1 – 1,5 ɝɨɞ, ɩіɫɥя чɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ 
ɲар віɞɦɢваєɬьɫя вɨɞɨɸ вɩрɨɞɨвɠ 1 – 2 ɝɨɞ, ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа вɨɞɢ 4 – 5 ɦ3/ɦ3

 

ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. 
ȼіɞɩраɰьɨваɧɢɣ рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ ɣɨɝɨ 

вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя віɞɧɨвɥɸєɬьɫя віɞɞɭваɧɧяɦ аɦіаɤɭ ɩɨвіɬряɦ ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳі. ȼɢɬраɬа ɥɭɝɭ ɞɥя ɞɨвɟɞɟɧɧя ɪɇ ɞɨ 10,6 – 10,7 ɫɤɥаɞає 8 ɝ/(ɝ-ɟɤв) 
ɨɛɦіɧɧɨʀ єɦɧɨɫɬі, вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɞɥя віɞɞɭваɧɧяɦ – 4000 ɦ3/ɦ3

 рɨɡчɢɧɭ. 
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Аɦіаɤ, ɳɨ вɢɞіɥяєɬьɫя ɡ рɨɡчɢɧɭ, ɩрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɡ рɨɡчɢɧɨɦ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɭɬвɨрɸє ɫɭɥьɮаɬ аɦɨɧіɸ, яɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɢɣ яɤ ɞɨɛрɢвɨ. 

7.10. Ɂɚɫɬɨɫуɜɚɧɧя уɥьɬрɚɮіɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя, уɥьɬрɚɡɜуɤу, 
ɝɚɦɚ-ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤіɜ 

ɍɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɢɦ (УɎ) вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧяɦ ɧаɡɢваєɬьɫя ɟɥɟɤɬрɨɦаɝɧіɬɧɟ 
вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя в ɦɟɠаɯ ɞɨвɠɢɧ ɯвɢɥь віɞ 10 ɞɨ 400 ɧɦ. 

Ɉɩрɨɦіɧɸваɧɧя вɨɞɢ ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɢɦɢ ɩрɨɦɟɧяɦɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɡаɞɨвіɥьɧɟ 
ʀʀ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя. ɉрɨɬɟ ɬаɤа вɨɞа ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɦіɫɬɢɬɢ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɤɨɥɨʀɞів [10,23]. 

Ⱦɥя ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя «ɛɥɢɠɧя ɨɛɥаɫɬь»: 200 – 400 ɧɦ. 
ɇаɣɛіɥьɲɢɦ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɭ ɞіɸ ɦає ɟɥɟɤɬрɨɦаɝɧіɬɧɟ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя 
ɞɨвɠɢɧɨɸ ɯвɢɥі 200 – 315 ɧɦ (ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɞія в ɨɛɥаɫɬі 260 ± 10 ɧɦ). ɍ 
ɫɭчаɫɧɢɯ ɍɎ-ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя ɡ ɞɨвɠɢɧɨɸ ɯвɢɥі 
253,7 ɧɦ. 

ɉіɞ вɩɥɢвɨɦ УɎ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя в ɤɥіɬɢɧаɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів віɞɛɭваɸɬьɫя 
ɧɟɡвɨрɨɬɧі ɩрɨɰɟɫɢ, ɳɨ вɢɤɥɢɤаɸɬь ɩɨрɭɲɟɧɧя ɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ і 
ɦіɠɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɡв'яɡɤів. ɉрɨɦɟɧі ɡɝɭɛɧɨ вɩɥɢваɸɬь ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɧа вɟɝɟɬаɬɢвɧі 
ɮɨрɦɢ ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ, яɤі ɝɢɧɭɬь ɩіɫɥя ɨɩрɨɦіɧɟɧɧі вɩрɨɞɨвɠ 1 – 2 ɯв, 
аɥɟ ɬаɤɨɠ ɧа ɫɬіɣɤі ɞɨ ɯɥɨрɭ ɫɩɨрɢ, вірɭɫɢ і яɣɰя ɝɟɥьɦіɧɬів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɞія 
ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя вɢɤɥɢɤає ɩɨрɭɲɟɧɧя в ɫɬрɭɤɬɭрі ɦɟɦɛраɧ 
і ɤɥіɬɢɧɧɢɯ ɫɬіɧɨɤ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів.  

УɎ ɩрɨɦɟɧі ɩрɨɧɢɤаɸɬь чɟрɟɡ 25 ɫɦ ɲар ɩрɨɡɨрɨʀ і ɛɟɡɛарвɧɨʀ вɨɞɢ.  
ɍɥьɬра ɮіɨɥɟɬɨві ɩрɨɦɟɧі ɤɨрɨɬɤɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ (280 – 180 ɧɦ) ɦаɸɬь, ɤріɦ 

ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ, ɳɟ і ɫɢɥьɧɭ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɭ ɞіɸ. ȼɨɧɢ ɡɝɭɛɧɨ вɩɥɢваɸɬь яɤ ɧа 
вɟɝɟɬаɬɢвɧі ɮɨрɦɢ ɛаɤɬɟріɣ, ɬаɤ і ɧа ɫɩɨрɢ, ɩрɨɫɬіɲі ɣ вірɭɫɢ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя віɞɧɨɫяɬь ɞɨ ɛɟɡрɟаɝɟɧɬɧɢɯ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɭ вɨɞɭ ɧɟ 
ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɧіяɤі рɟчɨвɢɧɢ і ɭ вɨɞі ɧɟ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɠɨɞɧɢɯ ɡɦіɧ. 
Зɧɟɡараɠɭваɧɧя вɨɞɢ ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɢɦ ɩрɨɦіɧɧяɦ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 

ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɫɟɤɭɧɞ, аɥɟ ɡа ɭɦɨвɢ, ɳɨ вɨɞа ɛɟɡɞɨɝаɧɧɨ ɩрɨɡɨра, віɥьɧа віɞ 
ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ чаɫɬɢɧ. Ɍɨɦɭ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя вɨɞɢ ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɢɦ ɩрɨɦіɧɧяɦ 
ɦɨɠɥɢвɟ ɥɢɲɟ ɧа вɨɞɨɝɨɧаɯ ɡ ɩіɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟрɟɥ 

Ʉаɦɟра ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ɍɎ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦає вɢɝɥяɞ ɩɨрɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ 
ɤɨрɩɭɫɭ ɨɛɥаɞɧаɧɨɝɨ ɩіɞвіɞɧɢɦ і віɞвіɞɧɢɦ ɩаɬрɭɛɤаɦɢ (рɢɫ.7.36). ȼɫɟрɟɞɢɧі 
ɤаɦɟрɢ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя рɨɡɬаɲɨваɧі ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧі ɥаɦɩɢ. Ɋɟɫɭрɫ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɯ 

ɥаɦɩ ɫɬаɧɨвɢɬь 1,5 – 2 рɨɤɢ. Ⱦɥя ɡаɯɢɫɬɭ віɞ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨɝɨ ɡіɬɤɧɟɧɧя ɡ 
вɨɞɨɸ УɎ ɥаɦɩɢ ɩɨɦіɳɟɧі в ɡаɯɢɫɧі ɤварɰɨві чɨɯɥɢ. Ʉварɰɨві чɨɯɥɢ ɡ 
ɩɨвɟрɯɧі ɩɨɫɬіɣɧɨ ɨчɢɳаɸɬьɫя віɞ ɫɨɥɟɣ і ɤаɥаɦɭɬі ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦ ɨчɢɫɧɢɦ 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧяɦ. ɇа ɤɨрɩɭɫі ɤаɦɟрɢ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɩрɢɥаɞɢ 

ɤɨɧɬрɨɥɸ ɬа ɭɩравɥіɧɧя рɨɛɨɬɨɸ ɭɫɬаɧɨвɤɢ (УɎ-ɞаɬчɢɤ, ɞаɬчɢɤ ɧаявɧɨɫɬі 
вɨɞɢ, ɞаɬчɢɤ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɩрɢɫɬріɣ ɞɥя вɢɩɭɫɤɭ ɩɨвіɬря). 

 Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɦ 
вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧяɦ ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɥаɦɩ (n) ɞɥя 
ɫɬвɨрɟɧɧя ɩɨɬɨɤɭ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя, ɞɨɫɬаɬɧьɨɝɨ ɞɥя 
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ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ɞаɧɨʀ вɨɞɢ4
: 

 ɞɟ Fɛ – ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɞɥя ɡɧɟɡаɪаɠɟɧɧя ɛаɤтɟɪɢɰɢɞɧɢɣ ɩɨтіɤ в ȼт; Fɥ – 

ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɛаɤтɟɪɢɰɢɞɧɢɣ ɩɨтіɤ, ɫтвɨɪɸваɧɢɣ ɨɞɧієɸ ɛаɤтɟɪɢɰɢɞɧɨɸ 

ɥаɦɩɨɸ ɩіɫɥя ζ000 – 5000 

ɝɨɞ ɪɨɛɨтɢ, в ȼт. 

Ɋɢɫ. 7.36. ɍɫɬаɧɨвɤа УɎ 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɞɥя 
ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ 
ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɣ ɩɨɬіɤ Fɛ 

ɨɛчɢɫɥɸɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

on

o
ɛ

NN

PP
RaQF



1563

)/lg( , (7.53) 

ɞɟ Q – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва вɢтɪата вɨɞɢ в ɦ3/ɝɨɞ; К – ɤɨɟфіɰієɧт ɩɨɝɥɢɧаɧɧя 
ɨɩɪɨɦіɧɸваɧɨʀ вɨɞɢ в ɫɦ–1

; R – ɤɨɟфіɰієɧт ɨɩɨɪɭ ɨɩɪɨɦіɧɸваɧɢɯ ɛаɤтɟɪіɣ ɭ 
ɦɤ∙ȼт∙ɫ/ɫɦ2

 (ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ βη00); Ɋɨ – ɤɨɥі іɧɞɟɤɫ вɨɞɢ в ɨɞɢɧɢɰяɯ ɧа 1 ɥ 
ɞɨ ɨɩɪɨɦіɧɟɧɧя; Ɋ – тɟ ɠ, ɩіɫɥя ɨɩɪɨɦіɧɟɧɧя; Nn – ɤɨɟфіɰієɧт вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя 
ɛаɤтɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ ɩɨтɨɤɭ, щɨ ɩɪɢɣɦаєтьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ тɢɩɭ ɭɫтаɧɨвɤɢ 
(ɞɥя ɭɫтаɧɨвɨɤ Ɉȼ-АКХ-1 ɦɨɠɧа ɩɪɢɣɦатɢ ɛɥɢɡьɤɨ 0,9); Nɨ – ɤɨɟфіɰієɧт 
вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɛаɤтɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ ɨɩɪɨɦіɧɟɧɧя (ɩɪɢɣɦаєтьɫя 0,9). 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɢɯ (іɧаɤɬɢвɨваɧɢɯ) ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɡрɨɫɬає іɡ 
ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɞɨɡɢ ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя. ɑɟрɟɡ ріɡɧɢɣ ɨɩір ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɞɨɡа 
ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɭ ɫɢɥьɧɨ варіɸєɬьɫя – ɞɥя ɛаɤɬɟріɣ ɦаɥі ɞɨɡɢ;  ɞɥя ɫɩɨр і 
ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ – вɟɥɢɤі ɞɨɡɢ. ɉрɢ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧі чɟрɟɡ вɨɞɭ УɎ-вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя 
ɫɥаɛɲає вɧаɫɥіɞɨɤ ɟɮɟɤɬɭ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя і рɨɡɫіɸваɧɧя. Ⱦɥя враɯɭваɧɧя ɰьɨɝɨ 
ɨɫɥаɛɥɟɧɧя ввɨɞɢɬьɫя ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя вɨɞɨɸ, ɡɧачɟɧɧя яɤɨɝɨ ɡаɥɟɠɢɬь 
віɞ яɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɨɫɨɛɥɢвɨ віɞ вɦіɫɬɭ в ɧіɣ ɡаɥіɡа, ɦарɝаɧɰɸ, ɮɟɧɨɥɭ, а ɬаɤɨɠ 
віɞ ɦɭɬɧɨɫɬі вɨɞɢ. 

Зɧɟɡараɠɟɧɧя УɎ-вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧяɦ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя 
ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ, ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɩɟвɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ:   

 ɤаɥаɦɭɬɧіɫɬь –  2 ɦɝ/ɥ (ɩрɨɡɨріɫɬь ɩɨ ɲрɢɮɬɭ 30 ɝраɞɭɫів);  
 ɤɨɥьɨрɨвіɫɬь –  20 ɝраɞɭɫів ɩɥаɬɢɧɨ-ɤɨɛаɥьɬɨвɨɸ ɲɤаɥɢ;  
 вɦіɫɬ ɡаɥіɡа –  1 ɦɝ/ɥ 

 ɤɨɥі-іɧɞɟɤɫ –  10 000  ɲɬ/ɥ. 

                                                           
4 Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя яɤіɫɧɨɝɨ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя вɨɞɢ ɧа ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɨɡɢ ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя 
≥16 ɦȾɠ/ɫɦ2. 

ɥ/ FFn ɛ , (7.52) 
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Ⱦɥя ɨɩɟраɬɢвɧɨɝɨ ɫаɧіɬарɧɨɝɨ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɤɨɧɬрɨɥɸ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɬа 
ɧаɞіɣɧɨɫɬі ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨɦ, яɤ і ɩрɢ ɯɥɨрɭваɧɧі і 
ɨɡɨɧɭваɧɧі, ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя вɢɡɧачɟɧɧя ɛаɤɬɟріɣ ɤɢɲɤɨвɨʀ ɩаɥɢчɤɢ (ȻГɄɉ). Ȳɯ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɤɨɧɬрɨɥɸ яɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɨɛрɨɛɥɟɧɨʀ ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨɦ, 
ґрɭɧɬɭєɬьɫя ɧа ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɫɧɨвɧɢɣ вɢɞ ɰієʀ ɝрɭɩɢ ɛаɤɬɟріɣ ȿ-ɤɨɥі ɦає ɨɞɢɧ ɡ 
ɧаɣɛіɥьɲɢɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬів ɨɩірɧɨɫɬі ɞɨ ɰьɨɝɨ вɩɥɢвɭ в ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ряɞі 
іɧɬɟрɨɛаɤɬɟріɣ, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі і ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ. 

Ⱦɨɫвіɞ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɭ ɩɨɤаɡɭє: яɤɳɨ в ɭɫɬаɧɨвɰі ɞɨɡа 
ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɧɟ ɧɢɠчɟ ɩɟвɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя, ɬɨ ɝараɧɬɭєɬьɫя 
ɫɬіɣɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя. ɍ ɫвіɬɨвіɣ ɩраɤɬɢɰі вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦіɧіɦаɥьɧɨʀ ɞɨɡɢ 

ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя варіɸɸɬьɫя в ɦɟɠаɯ віɞ 16 ɞɨ 40 ɦȾɠ/ɫɦ2
.  

 ȼ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɥɨɬɤɨвɨɝɨ ɬɢɩɭ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧі ɥаɦɩɢ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɧаɞ 
ɩɨвɟрɯɧɟɸ вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɬіɤає ɬɨɧɤɢɦ ɲарɨɦ ɩɨ ɞɧɭ ɥɨɬɤа; в ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɡ 
ɡаɧɭрɟɧɢɦɢ ɥаɦɩаɦɢ ɫɬічɧа вɨɞа  ɡɧɟɡараɠɭєɬьɫя ɩіɞ чаɫ ʀʀ ɨɛɬіɤаɧɧя 

(рɢɫ.7.37).  

   

Ɋɢɫ. 7.37. ɋɬаɧɰіʀ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ УɎ: 

А – ɫɬаɧɰія в ɦ. Ɍɨɥьяɬɬі; Ȼ – в ɫɬаɧɰія Ɍɫɸ Ɍɫɟɧ Ɍɫяɨ в ɦ. ɉɟɤіɧ [25] 

ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа ɡɧɟɡараɠɟɧɧя 1 ɦ3
 вɨɞɢ ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 10 ȼɬ·ɝɨɞ 

ɞɥя чɢɫɬɢɯ арɬɟɡіаɧɫьɤɢɯ вɨɞ ɞɨ 120 ȼɬ·ɝɨɞ ɞɥя ɛіɥьɲ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ. ɉрɢ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ, ɧа віɞɦіɧɭ віɞ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɯɥɨрɭваɧɧя і ɨɡɨɧɭваɧɧя, ɡɧɢɤає ɧɟɛɟɡɩɟɤа 
ɩɟрɟɞɨɡɭваɧɧя ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɨɝɨ ɨɩрɨɦіɧɸваɧɧя.  

Зɧɟɡаɪаɠɟɧɧя вɨɞɢ ɭɥьтɪаɡвɭɤɨɦ. Ȼаɤɬɟрɢɰɢɞɧа ɞія ɭɥьɬраɡвɭɤɭ 
ɩɨяɫɧɸєɬьɫя, в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ, ɦɟɯаɧічɧɢɦ рɭɣɧɭваɧɧяɦ ɤɥіɬɢɧɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɛаɤɬɟріɣ в ɭɥьɬраɡвɭɤɨвɨɦɭ ɩɨɥі. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨв'яɡаɧɢɣ 
ɡ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬɸ ɭɥьɬраɡвɭɤɨвɢɯ ɤɨɥɢваɧь, ɧɟ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤаɥаɦɭɬɧɨɫɬі (ɞɨ 50 
ɦɝ/ɥ) і ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі вɨɞɢ. ȿɮɟɤɬ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɩɨɲɢрɸєɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɧа 
вɟɝɟɬаɬɢвɧі, аɥɟ і ɧа ɫɩɨрɨві ɮɨрɦɢ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів.  

Ⱦɥя ɨɬрɢɦаɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥя ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ ɭɥьɬраɡвɭɤɨвɢɯ 
ɤɨɥɢваɧь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩ'єɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧі і ɦаɝɧіɬɧɨɫɬріɤɰіɣɧі ɩрɢɫɬрɨʀ. 
Ȼаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɭɥьɬраɡвɭɤɭ 2 ȼɬ/ɫɦ2

 ɡ 
чаɫɬɨɬɨɸ 48 ɤГɰ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɡɧɟɡараɠɭɸчɨʀ ɞіʀ ɭɥьɬраɡвɭɤɭ ɬрɢває ɫɟɤɭɧɞɢ. 

ɉрɢ ɞіʀ ɭɥьɬраɡвɭɤɭ вɩрɨɞɨвɠ 5 ɫɟɤɭɧɞ ɝɢɧɟ ɛіɥьɲіɫɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. Ⱦія 
ɭɥьɬраɡвɭɤɭ ɧɟ ɡɦіɧɸє ɯіɦічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ, ɫɦаɤɭ і ɡаɩаɯɭ вɨɞɢ. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ 
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ɩɨɥяɝає в ɬɨɦɭ, ɳɨ віɛраɬɨр ɩɟрɟɬвɨрɸє ɟɥɟɤɬрɢчɧі ɤɨɥɢваɧɧя в 
ɭɥьɬраɡвɭɤɨві. ɉіɞ вɩɥɢвɨɦ ɭɥьɬраɡвɭɤɨвɢɯ ɯвɢɥь ɝɢɧɭɬь ɬварɢɧɧі ɣ рɨɫɥɢɧɧі 
ɤɥіɬɢɧɢ, ɩрɨɫɬіɲі ɣ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ. ȿɮɟɤɬ ɞіʀ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 
ɭɥьɬраɡвɭɤɨвɢɯ ɤɨɥɢваɧь і ɦɨрɮɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɨɛ'єɤɬів. Ɉɛрɨɛɤа 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɲарɭ вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 1 – 2 ɯвɢɥɢɧ вɢɤɥɢɤає ɡаɝɢɛɟɥь 95 % ɤɢɲɤɨвɢɯ 
ɩаɥɢчɨɤ ɬа іɧɲɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. 

Зɧɟɡаɪаɠɟɧɧя вɨɞɢ ваɤɭɭɦɨɦ ɩɟрɟɞɛачає ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ɛаɤɬɟріɣ і вірɭɫів 
ɡɧɢɠɟɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧɢɦ рɟɠɢɦɨɦ ɨɛрɨɛɤɢ є ɬɟɦɩɟраɬɭра 20 –  60°ɋ і 
ɬɢɫɤ 2,2 – 13,3 ɤɉа. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨвɧɢɣ ɛаɤɬɟрɢɰɢɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫяɝɧɭɬɢɣ ɡа 15 – 20 ɯв.   

Ɋаɞіаɰіɣɧɟ ɡɧɟɡаɪаɠɟɧɧя вɨɞɢ (іɨɧіɡɭɸчɟ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя) – ɨɛрɨɛɤа вɨɞɢ 
ɤɨрɨɬɤɨɯвɢɥьɨвɢɦ рɟɧɬɝɟɧівɫьɤɢɦ і γ-ɨɩрɨɦіɧɟɧɧяɦ (ɩɨɬіɤ 
вɢɫɨɤɨɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ ɡаряɞɠɟɧɢɯ чаɫɬɨɤ – ɟɥɟɤɬрɨɧɢ, ɩрɨɬɨɧɢ, ɞɟɣɬрɨɧɢ, α-

чаɫɬɢɧɤɢ, ɲвɢɞɤі ɧɟɣɬрɨɧɢ). ȼɡаєɦɨɞіɸчɢ ɡ ɟɥɟɤɬрɨɧɧɢɦɢ ɨɛɨɥɨɧɤаɦɢ аɬɨɦів 
і ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɩɨɬіɤ вɢɫɨɤɨɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ ɡаряɞɠɟɧɢɯ чаɫɬɨɤ ɩɟрɟɞає 

ʀɦ чаɫɬɢɧɭ ɫвɨєʀ ɟɧɟрɝіʀ, ɡɭɦɨвɥɸɸчɢ іɨɧіɡаɰіɸ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȿɥɟɤɬрɨɧɢ, ɳɨ 
ɡвіɥьɧɢɥɢɫя ɩрɢ ɰьɨɦɭ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɦаɸɬь ɡɧачɧɭ ɟɧɟрɝіɸ, яɤа вɢɬрачаєɬьɫя ɧа 
іɨɧіɡаɰіɸ ɳɟ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɦɨɥɟɤɭɥ вɨɞɢ.  

Іɨɧіɡɭɸчɟ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя є ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɛɟɡрɟаɝɟɧɬɧɢɦ чɢɧɧɢɤɨɦ, ɞія яɤɨɝɨ 
ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɡаɝɢɛɟɥі ɧаявɧɢɯ в ɨɩрɨɦіɧɸваɧіɣ вɨɞі ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɯ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів і ʀʀ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя. ɉɟрвɢɧɧі ɩрɨɞɭɤɬɢ раɞіɨɥіɡɭ вɨɞɢ 
ɩɨрɭɲɭɸɬь ɨɛɦіɧ рɟчɨвɢɧ в ɛаɤɬɟріɣɧіɣ ɤɥіɬɢɧі. 

ɉɟрɲа ɭ ɫвіɬі ɩрɨɦɢɫɥɨва ɭɫɬаɧɨвɤа, в яɤіɣ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɥаɫя раɞіаɰіɣɧа 
ɨɛрɨɛɤа, ɛɭɥа ввɟɞɟɧа в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ в ɉаɥɦɞɟɣɥі (ɋША, ɲɬаɬ Ɏɥɨріɞа) в 
1970 р. і вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɥаɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɇɟɬɨɸ 
рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 26 ɦ3

/ɞɨɛ ɛɭɥɨ ɨɬрɢɦаɧɧя іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɢɬɧɨʀ 
вɨɞɢ. Ɋаɞіаɰіɣɧа ɨɛрɨɛɤа ɩрɨвɨɞɢɥаɫя ɭ ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤɢɫɧɸ в ɫɭɦіɲі ɡ ɨɡɨɧɨɦ. 

Зɝіɞɧɨ ɡ ɨɩɭɛɥіɤɨваɧɢɦɢ ɞаɧɢɦɢ, ɨчɢɫɧа ɭɫɬаɧɨвɤа ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɞɭɠɟ вɢɫɨɤɭ 
ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя  вɨɞɢ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɛаɤɬɟріɣ 
coli, ɤаɥаɦɭɬɧɨɫɬі і ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ – ɧа 100 %, ХɉК ɧа – 98,6 %, 

ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨрɝаɧічɧɨɝɨ вɭɝɥɟɰɸ – ɧа 97 %, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – ɧа 99,7 %, 

ɡаɝаɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ – ɧа 97 % і аɦɨɧіɸ – ɧа 100 %. 
ɉрɨɬɟ, враɯɨвɭɸчɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів ɫɩɟɰɢɮічɧɢɦɢ 

ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ і ɡ іɧɲɢɯ ɩрɢчɢɧ, ɩраɤɬɢчɧɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя 
ɧаɛɭваɸɬь ɤɨɦɛіɧɨваɧі ɦɟɬɨɞɢ, ɤɨɥɢ  раɞіаɰіɣɧа  ɨɛрɨɛɤа вɨɞɢ  
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɫɩіɥьɧɨ ɡ ɬраɞɢɰіɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя 
(ɯɥɨрɭваɧɧяɦ аɛɨ ɨɡɨɧɭваɧɧяɦ). 

7. 11. Ɉɛрɨɛɤɚ ɫɬічɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɥɚɡɦɨɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ рɨɡряɞу 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɢɥьɧɨɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
є ɦɟɬɨɞɢ, ɡаɫɧɨваɧі ɧа ɩɥаɡɦɨɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ в ріɞɢɧɧɨɝаɡɨвɢɯ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳаɯ. 

Ɇɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɬа ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя ɩɥаɡɦɨɸ 
ɤɨɦɛіɧɨваɧɨɝɨ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɨɞɧɨчаɫɧɢɦ вɩɥɢвɨɦ ɧа 
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вɨɞɭ вɫієʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬі ɮаɤɬɨрів ɩɥаɡɦɢ ɤɨɦɛіɧɨваɧɨɝɨ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ, ɭ ɬɨɦɭ 
чɢɫɥі ɫвіɬɥɨвɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя в іɧɮрачɟрвɨɧіɣ (Іɑ-), вɢɞɢɦіɣ ɬа УɎ-

ɨɛɥаɫɬяɯ ɫɩɟɤɬра, раɞіɨчаɫɬɨɬɧɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя, ɭɞарɧɢɯ аɤɭɫɬɢчɧɢɯ 
ɯвɢɥь, ɩɨɬɨɤɭ ɡаряɞɠɟɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ, і, ɤріɦ ɬɨɝɨ, ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɡɦіɧɧɨɝɨ аɛɨ 
ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɦаɝɧіɬɧɨɝɨ ɩɨɥя.  

ɋɭɬь ɨɛрɨɛɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩɥаɡɦɨɸ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ в рɟаɤɬɨрі: ɧа 
ɬɨɧɤɭ ɩɥівɤɭ (ɡавɬɨвɲɤɢ 0,3 – 1,5 ɦɦ) ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɫɬіɤає ɩɨ 
вɟрɬɢɤаɥьɧіɣ ɫɬіɧɰі ɟɥɟɤɬрɨɞа (ɤаɬɨɞа аɛɨ аɧɨɞа), вɩɥɢваɸɬь ɩɥаɡɦɨɸ ɝаɡɨвɨɝɨ 
рɨɡряɞɭ в ɭɦɨваɯ віɞɧɨɫɧɨɝɨ ваɤɭɭɦɭ ( 20 – 300 ɦɦ.рɬ.ɫɬ.). ȼ яɤɨɫɬі ɝаɡɨвɢɯ 
рɨɡряɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɧɟɫаɦɨɫɬіɣɧɢɣ ɬɥіɸчɢɣ аɛɨ ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɣ 

рɨɡряɞɢ. ɑаɫɬɨɬа іɦɩɭɥьɫів рɨɡряɞɭ ɦɨɠɟ 
ɡɦіɧɸваɬɢɫя віɞ ɨɞɢɧɢɰь ɝɟрɰ ɞɨ 5 ɤГɰ, рɨɛɨча 
ɧаɩрɭɝа ɫɬаɧɨвɢɬь віɞ 350 ȼ ɞɨ 2 ɤȼ в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ 
і ɫɬɭɩɟɧя ʀʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɢɣ 
ɫɟрɟɞɧіɣ ɫɬрɭɦ в ɨɞɧɨɦɭ рɟаɤɬɨрі ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 
18 аɦɩɟр (рɢɫ.7.38). 

Ɋɢɫ. 7.38. ɋɯɟɦа ɨɛрɨɛɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩɥаɡɦɨɸ 
ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ [26]: 

1 – аɧɨɞ (ɤаɬɨɞ); 2 – вɨɞа; 3 – ɤаɬɨɞ (аɧɨɞ); 4 – ɡɨɧа 
рɨɡряɞɭ; 5 – віɞɧɨɫɧɢɣ ваɤɭɭɦ 

Ɉɞɧɨчаɫɧɢɣ вɩɥɢв ɭɫіɯ ɮаɤɬɨрів ɤɨɦɛіɧɨваɧɨɝɨ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ ɧа 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɭ вɨɞɭ ɫɬвɨрɸє в ɨɛɥаɫɬі вɡаєɦɨɞіʀ вɨɞɢ ɬа ɩɥаɡɦɢ ɭɦɨвɢ ɞɥя 
ɩрɨɬіɤаɧɧя ɯіɦічɧɢɯ рɟаɤɰіɣ ɬа ɮіɡɢчɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів, ɳɨ ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɬа ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ. ɍ ʀɯ чɢɫɥі ɬаɤі рɟаɤɰіʀ, яɤ ɨɤɢɫɥɟɧɧя, 
віɞɧɨвɥɟɧɧя і ɝіɞраɬаɰія, ɯіɦічɧа вɡаєɦɨɞія ɞɨɦіɲɨɤ, яɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя ɭ вɨɞі, ɡ 
ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɤɨɦɛіɧɨваɧɨɝɨ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ – вɡаєɦɨɞія ɡ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧяɦ ɭ 
раɞіɨчаɫɬɨɬɧɨɦɭ, іɧɮрачɟрвɨɧɨɦɭ, ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɨɦɭ ɬа вɢɞɢɦɨɦɭ 
ɞіаɩаɡɨɧаɯ; вɡаєɦɨɞія ɡ ɭɞарɧɢɦɢ аɤɭɫɬɢчɧɢɦɢ ɯвɢɥяɦɢ; вɡаєɦɨɞія ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ 
ɡаряɞɠɟɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ. Заɛрɭɞɧɸɸчі рɟчɨвɢɧɢ в рɟɡɭɥьɬаɬі вɡаєɦɨɞіʀ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɩɥаɡɦɨɸ ɤɨɦɛіɧɨваɧɨɝɨ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ іɫɬɨɬɧɨ ɡɦіɧɸɸɬь 
ɫвɨʀ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі. ɓɨɣɧɨ ɭɬвɨрɟɧі ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɞɨɦіɲɨɤ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя віɞɧɨɫɧɨɸ ɧɟɲɤіɞɥɢвіɫɬɸ і ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨ вɢɞаɥɟɧі 
віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ, ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ ɬɨɳɨ. Ȼаɤɬɟріʀ, вірɭɫɢ, ɦіɰɟɥіʀ ɩɨвɧіɫɬɸ 
ɞɟɡаɤɬɢвɭɸɬьɫя, а ʀɯɧі ɨɫɬаɧɤɢ рɭɣɧɭɸɬьɫя. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩɥаɡɦɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬɨɤів ɩрɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 
ɞɨɡвɨɥяє ɨчɢɳаɬɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɲɢрɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬрɭ ɡаɛрɭɞɧɸвачів ɩрɨɬɟ, в 
ɩраɤɬɢɰі  ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɧаɛɭɥа ɩɨɲɢрɟɧɧя.  

7.12. ɋɩɨруɞɢ ɞɥя ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɍ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɞɨɫяɝаєɬьɫя 
ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, ɧɟɞɨɫɬаɬɧя, ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɝɥɢɛɨɤɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя (ɞɨɨчɢɳɟɧɧя). З ɭраɯɭваɧɧяɦ ɫɭчаɫɧɢɯ вɢɦɨɝ ɞɨɨчɢɳаɬɢ ɫɬічɧі 
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вɨɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɧɟ ɬіɥьɤɢ віɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ і ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, аɥɟ і віɞ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ 
і ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. Ⱦɥя ɦаɥɢɯ вɢɬраɬ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɩрɢрɨɞɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя - в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ, аɛɨ 
ɲɬɭчɧі ɦɟɬɨɞɢ - ɧа ɮіɥьɬраɯ ɡ іɧɟрɬɧɢɦ аɛɨ аɤɬɢвɧɢɦ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɦаɬɟріаɥɨɦ, ɧа ɫіɬчаɫɬɢɯ ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɤаɯ і ɧа ɦіɤрɨɮіɥьɬраɯ. 

7.12.1. Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬɚɜɤɚɯ 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ ɞіɥяɬь ɧа ɛіɨɫɬавɤɢ ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ і ɛіɨɫɬавɤɢ ɡі 
ɲɬɭчɧɨɸ аɟраɰієɸ. ɍ ɫɬавɤаɯ ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ ɤɢɫɟɧь ɧаɞɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ 
віɞɤрɢɬɭ ɩɨвɟрɯɧɸ вɨɞɢ, ɝɥɢɛɢɧа ɫɬавɤа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɨɸ віɞ 1 ɦ. 
Шɬɭчɧа аɟраɰія в ɛіɨɫɬавɤаɯ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩɨɞачɟɸ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря чɟрɟɡ 
ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ аɛɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯаɧічɧɢɯ аɟраɬɨрів, ɝɥɢɛɢɧа ɫɬавɤа в ɰьɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛіɥьɲɟɧа ɞɨ 3,5 ɦ (ɩрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь 12 ... 1400 ɦ3

/ɞɨɛ) 

[10,24]. 

ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя в ɛіɨɫɬавɤɢ ɡ 
ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ, ɧɟ ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɛіɥьɲɟ 25 ɦɝ/ɥ, ɞɥя ɫɬавɤів ɡі ɲɬɭчɧɨɸ 
аɟраɰієɸ - ɧɟ ɛіɥьɲɟ 50 ɦɝ/ɥ. 

ɍ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɤɭ ȻɉК ɨчɢɳɟɧɢɯ в ɛіɨɫɬавɤаɯ ɫɬɨɤів ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɞɨ 5-

6 ɦɝ/ɥ, а вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ - ɞɨ 15-30 ɦɝ/ɥ. ɍ ɯɨɥɨɞɧɭ ɩɨрɭ рɨɤɭ ȻɉК 

ɦɨɠɟ ɡɧɢɠɭваɬɢɫя ɞɨ 3-4 ɦɝ/ɥ, а вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ - ɞɨ 10 ɦɝ/ɥ. 
ȼарɬɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɞɟɤіɥьɤа ɫɬавɤів, яɤі ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧіɠ ɡ ɬрьɨɯ 

ɫɟɤɰіɣ. Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів (аɡɨɬ і ɮɨɫɮɨр) в ɨчɢɳɟɧіɣ 
вɨɞі рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя рɨɡвɨɞɢɬɢ вɢɳɭ вɨɞɧɭ рɨɫɥɢɧɧіɫɬь - ɨчɟрɟɬ, рɨɝіɡ ɬɨɳɨ. 

7.12.2. Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɮіɥьɬрɚɯ 

ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɡɟɦɟɥьɧɢɯ ɞіɥяɧɨɤ ɞɥя вɥаɲɬɭваɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів 
ɬа ɨɛɦɟɠɟɧɧя ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɡа ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɦɢ, ɤɥіɦаɬɢчɧɢɦɢ і іɧɲɢɦɢ 
ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɭɦɨваɦɢ ɦɨɠɧа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɧа ɡɟрɧɢɫɬɢɯ 
ɮіɥьɬраɯ. Ⱦɥя ɰɢɯ ɰіɥɟɣ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɮіɥьɬрɢ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ: 
ɨɞɧɨɲарɨві, ɞвɨɲарɨві і ɤарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧі (ɄЗɎ), ɮіɥьɬрɢ ɡ ɩɥаваɸчɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ. ȼ яɤɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɤварɰɨвɢɣ 
ɩіɫɨɤ, ɝравіɣ, ɝраɧіɬɧɢɣ ɳɟɛіɧь, ɝраɧɭɥьɨваɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥаɤ, аɧɬраɰɢɬ, 
ɤɟраɦɡɢɬ, ɩɨɥіɦɟрɢ, а ɬаɤɨɠ іɧɲі ɡɟрɧɢɫɬі ɦаɬɟріаɥɢ, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя 

ɧɟɨɛɯіɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ і ɯіɦічɧɨɸ ɦіɰɧіɫɬɸ Д1,3,13]. 

Ɏіɥьɬрɢ ɩрɨɟɤɬɭɸɬьɫя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ вɢɦɨɝ ɧа ɦіɧіɦаɥьɧі 
ɝɨɞɢɧɧі вɢɬраɬɢ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɞɨрівɧɸє 15%. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɛіɨɨɛрɨɫɬаɧɧя ɮіɥьɬрів іɡ 
ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɲарɨɦ ɭ ɫɬɨɤɢ ввɨɞяɬь ɯɥɨр ɡ ɞɨɡɨɸ ɞɨ 2 ɦɝ/ɥ. Ʉріɦ ɰьɨɝɨ, ɩɨвɢɧɧа 
ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɩɟріɨɞɢчɧа ɨɛрɨɛɤа ɮіɥьɬрів (2 ... 3 раɡɢ ɧа ріɤ) ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ 
ɡ вɦіɫɬɨɦ ɯɥɨрɭ ɞɨ 150 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ 24 ɝɨɞɢɧɢ. 

ɇаявɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ 
ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦаɸɬь ȻɉКɩɨвɧ в ɦɟɠаɯ 20-25 ɦɝ/ɥ, ɡі 
ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 6-8 ɦɝ/ɥ і вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 4-6 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥя 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь ɮіɥьɬрɢ вɢɤɨɧɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі 
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ɫɬаɥɟвɢɯ ɰɢɥіɧɞрів ɞіаɦɟɬрɨɦ 1,5-3,2 ɦ і вɢɫɨɬɨɸ 4 ɦ. Ɏіɥьɬр ɡаваɧɬаɠɟɧɢɣ 
ɝрɭɛɨɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɩіɫɤɨɦ (ɤрɭɩɧіɫɬɸ 2 ɦɦ) і ɦає ɞрɟɧаɠɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
рɨɡɬаɲɨваɧɭ в ɝравіɣɧɢɯ ɲараɯ. ɇаɩряɦɨɤ ɮіɥьɬрɭваɧɧя - ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ, 
ɩрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрів - вɨɞɨɩɨвіɬряɧа. Ⱦɥя ɩрɨɦɢваɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɨчɢɳɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ. Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɩɨрɭɞ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɯɨɞяɬь ɛɭɞівɥя, в яɤіɣ 
рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɮіɥьɬрɢ, ɩрɢɣɦаɥьɧɢɣ рɟɡɟрвɭар, рɟɡɟрвɭарɢ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ,  

ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія ɩрɨɦɢвɧɢɯ ɧаɫɨɫів Д3,8]. 

З ɦɟɬɨɸ ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡаɦɭɥɸваɧɧя ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬрів (ɤріɦ ɄЗɎ) ɩɟрɟɞ 
ɧɢɦɢ ɡаɡвɢчаɣ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɫіɬчаɫɬі ɛараɛаɧɧі ɮіɥьɬрɢ, яɤі в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɧаɡɢваɸɬьɫя ɛараɛаɧɧɢɦɢ ɫіɬɤаɦɢ. ȼɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧіɣ ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɩɟрɟɞ ɛараɛаɧɧɢɦɢ ɫіɬɤаɦɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
250 ɦɝ/ɥ; в ɧіɣ ɦаɸɬь ɛɭɬɢ віɞɫɭɬɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɭɬрɭɞɧɸɸɬь ɩрɨɦɢвɤɭ ɫіɬɤɢ 
(ɫɦɨɥɢ, ɠɢрɢ, ɦаɫɥа, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ ɬɨɳɨ). ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɬрɢɦаɧɧя 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɤаɯ ɫɬаɧɨвɢɬь 20...25% і 5...10% ȻɉКɩɨвɧ. 

Ȼараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɩрɨɦɢваɬɢɫя 8 ... 12 раɡів ɧа ɞɨɛɭ вɨɞɨɸ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥа 
ɫіɬɤɢ, вɩрɨɞɨвɠ 5 ɯвɢɥɢɧ ɡ вɢɬраɬɨɸ 0,3...0,5% віɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі. 

ɋіɬчаɫɬі ɛараɛаɧɧі ɮіɥьɬрɢ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя і яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧі 
ɫɩɨрɭɞɢ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɨɧɢ ɧаɡɢваɸɬьɫя 
ɦіɤрɨɮіɥьɬраɦɢ (ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь 50 і 200 ɦ3/ɞɨɛɭ). ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя 
ɩрɢ ɩɨɞачі ɧа ɧɢɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨɛрɨɛɥɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɬаɧɨвɢɬь ɡа ȻɉК5 

20...30%, а ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦ - 65 ... 70%. 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɮіɥьɬрів ɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɡ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів 
вɢявɢɥа ряɞ ɡаɝаɥьɧɢɯ ɞɥя ɧɢɯ ɧɟɞɨɥіɤів: ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɩрɨɦɢваɧɧя ɣ вɟɥɢɤі 
ɟɧɟрɝɨвɢɬраɬɢ ɧа ɧьɨɝɨ, ɬрɭɞɨɦіɫɬɤіɫɬь і ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɡаɫɢɩɤɢ в ɤɨрɩɭɫ ɮіɥьɬра 
ɬа вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɡ ɧьɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩɟрɟɞ 
ɮіɥьɬраɦɢ ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɨɤ (ɤріɦ ɄЗɎ). Заɡɧачɟɧі ɧɟɞɨɥіɤɢ ɦɨɠɧа ɭɫɭɧɭɬɢ, 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸчɢ ɥɟɝɤі ɩɥаваɸчі ɮіɥьɬрɭɸчі ɲарɢ ɡ ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ ɦарɤɢ ɉɋȼ. 
ɐɟɣ ɦаɬɟріаɥ ɦає ɦаɥɭ ɧаɫɢɩɧɭ ɳіɥьɧіɫɬь (30...150 ɤɝ/ɦ3) і віɞɩɨвіɞає вɫіɦ 
вɢɦɨɝаɦ, ɳɨ ɩрɟɞ'явɥяɸɬьɫя ɞɨ ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɲарів. ɇа ɫьɨɝɨɞɧі ɫɬвɨрɟɧɨ 
ɡɧачɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɬаɤɢɯ ɮіɥьɬрів. ȼɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в 
віɞɮіɥьɬрɨваɧɨʀ вɨɞі ɫɬаɧɨвɢɬь 3...5 ɦɝ/ɥ, ȻɉКɩɨвɧ - 3...7 ɦɝ / ɥ Д3]. 

7.12.3. Ɂɧɟɡɚрɚɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɯɥɨрɨɦ 

Зɧɟɡараɠɟɧɧя (ɞɟɡіɧɮɟɤɰія) ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɳɟɧɧя 
ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɧɢɯ, і ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя  
ɩрɢɣɦача ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɟрɟɞ віɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞів ɧаɣɛіɥьɲ ɲɢрɨɤɟ 
ɩраɤɬɢчɧɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɨɞɟрɠаɥɨ ɯɥɨрɭваɧɧя ɯɥɨрɧɢɦ ваɩɧɨɦ ɋаɈɋ12, 

ріɞɤɢɦ ɯɥɨрɨɦ ɋХ2, ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɨ ɨɞɟрɠɭваɧɢɦ ɝіɩɨɯɥɨрɢɬɨɦ ɧаɬріɸ NaClO і 
ɲɥяɯɨɦ ɩряɦɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ [10]. 

ɉрɢ рɨɡчɢɧɟɧɧі ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞі віɞɛɭваєɬьɫя ɭɬвɨрɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ 
- ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɯіɦічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɯɥɨрɭ, ɡ яɤɢɯ ɧаɣɛіɥьɲ аɤɬɢвɧɢɦɢ є 
ɯɥɨрɧɭваɬɢɫɬа ɤɢɫɥɨɬа ɇɋХO і ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ-іɨɧ ɋХO–

. 
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ȼ яɤɨɫɬі ɧɟɩряɦɨɝɨ ɫаɧіɬарɧɨ-ɛаɤɬɟріɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩɨɤаɡɧɢɤа ɮɟɤаɥьɧɨɝɨ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɭ вɨɞі ɤɢɲɤɨвɢɯ ɩаɥɢчɨɤ ɋɨХТ. 
Ʉɨɥі-іɧɞɟɤɫ - чɢɫɥɨ ɤɢɲɤɨвɢɯ ɩаɥɢчɨɤ в 1 ɥіɬрі вɨɞɢ, ɤɨɥі-ɬɢɬр - ɧаɣɦɟɧɲɢɣ 
ɨɛ'єɦ вɨɞɢ в ɦɥ, в яɤɨɦɭ ɦіɫɬɢɬьɫя 1 ɤɢɲɤɨва ɩаɥɢчɤа. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɭ ɞɨɡɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ (ɝ/ɦ3), віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɢɦɨɝ Д10Ж ɫɥіɞ 
ɩрɢɣɦаɬɢ: 

 ɩіɫɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя     10 

 ɩіɫɥя ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя    5 

 ɩіɫɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ, ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ 

і ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя      3 

Ȼаɤɬɟрɢɰɢɞɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡɧɟɡараɠɭɸчɨʀ ɞіʀ ɯɥɨрɭ і ɯɥɨрɨвɦіɫɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɩряɦіɣ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬрɢваɥɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ, ɡрɨɫɬаɸчɢ ɡі 
ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɬрɢваɥɨɫɬі ɞіʀ ɯɥɨрɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь вɡаєɦɨɞіʀ ɯɥɨрɭ ɡі ɫɬічɧɨɸ 
вɨɞɨɸ в ɤɨɧɬаɤɬɧɨɦɭ рɟɡɟрвɭарі аɛɨ віɞвіɞɧɢɯ ɥɨɬɤаɯ і ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɯ ɫɥіɞ 
ɩрɢɣɦаɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɯвɢɥɢɧ. 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɨɡа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɭɬɨчɧɸєɬьɫя в 
ɩрɨɰɟɫі ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɯɥɨрɭ в ɡɧɟɡараɠɟɧіɣ 
вɨɞі ɩіɫɥя ɤɨɧɬаɤɬɭ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 1,5 ɝ/ɦ3, а ɤɨɥі-іɧɞɟɤɫ5

 - ɧɟ 
ɛіɥьɲɟ 1000. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя  
1. Ɉɫɧɨвɧі ɦɟɬɨɞɢ, ɩɨɲɢрɟɧі в ɩраɤɬɢɰі ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɨɛɥаɫɬь ʀɯ 

ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
2. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ вɩɥɢвɭ ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
3. Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя, ɩɨɲɢрɟɧɧі в ɩраɤɬɢɰі ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа 

ɨɛɥаɫɬі ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
4. ɋɤɥаɞ ɞɨɦіɲɨɤ, ɳɨ ɩіɞɥяɝаɸɬь вɢɥɭчɟɧɧɸ ɩіɞ чаɫ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
5. Ɏіɡɢчɧа ɫɭɬь ɞɢɮɟрɟɧɰіɣɧɨɝɨ рівɧяɧɧя, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩрɨɰɟɫ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ 

чɟрɟɡ ɬɨвɳɭ ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ. 
6. Аɧаɥіɡ ɩрɨɫɬɨрɨвɨɝɨ ɡɨɛраɠɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ чɟрɟɡ ɬɨвɳɭ 

ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ. 
7. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ, яɤі вɩɥɢваɸɬь ɧа ɡɦіɧɭ вɬраɬ ɧаɩɨрɭ в ɬɨвɳі ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɲарɭ 

ɩіɞ чаɫ ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɢɫɬɨʀ ɬа ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ. 
8. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. 
9. Ɉɫɧɨвɧі ɮаɤɬɨрɢ, яɤі вɩɥɢваɸɬь ɧа ɩрɨɰɟɫ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 

ɲарɭ ɩіɞ чаɫ ɣɨɝɨ ɩрɨɦɢвɤɢ. 
10. Ɍɢɩɢ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬрів, яɤі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ʀɯ рɨɛɨɬɢ. 
11. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬрів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ в ɫɯɟɦаɯ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
12. ȼɩɥɢв ɧа яɤіɫɬь ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ.  

                                                           
5 Ʉɨɥі-іɧɞɟɤɫ - ɤіɥьɤіɫɧɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɛаɤɬɟріɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ і ɯарчɨвɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів; вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɛаɤɬɟріɣ ɝрɭɩɢ ɤɢɲɤɨвɨʀ ɩаɥɢчɤɢ - Escherichia coli - в 1 ɥ аɛɨ 1 ɤɝ ɫɭɛɫɬраɬɭ. Ɍаɤ, вɨɞа ɞɥя 
ɤɭɩаɧɧя вваɠаєɬьɫя чɢɫɬɨɸ, яɤɳɨ Ʉ.І. ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɦɟɠаɯ віɞ 0 ɞɨ 10 (ɫɥаɛɨɡаɛрɭɞɧɟɧа - віɞ 11 ɞɨ 100, 
ɡаɛрɭɞɧɟɧа - віɞ 101 ɞɨ 1000, ɫɢɥьɧɨɡаɛрɭɞɧɟɧа - віɞ 1001 ɞɨ 10000) 
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13. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɨɛɨɬɢ раɞіаɥьɧɢɯ ɮіɥьɬрів і ɮіɥьɬрів, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɡ рɭɯɨɦɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ. 

14. ɋɯɟɦɢ ɫɬаɧɰіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɫɧɨвɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɬа ʀɯ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. 
15. Зɧачɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ і ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ɡɟрɧɢɫɬɢɯ 

ɮіɥьɬрів, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
16. ɉɥаɫɤі ɩɨрɢɫɬі ɩɟрɟɬɢɧɤɢ в ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  
17. Ⱦіаɩаɡɨɧ рɨɡɦірів чаɫɬɢɧɨɤ, яɤі ɦɨɠɭɬь ɡаɬрɢɦɭваɬɢɫя ɧа ɩɨрɢɫɬɢɯ ɩɟрɟɬɢɧɤаɯ 

ɩіɞ чаɫ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
18. Ȼараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ в ɫɯɟɦаɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
19. Ɇіɤрɨɮіɥьɬрɢ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
20. Ɇɟɦɛраɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ: ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɬа 

ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ. 
21. Ɍɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɨɰɟɫɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ 

ɛарɛɨɬаɠɭ. 
22. ɉрɢɣɨɦɢ ɛарɛɨɬаɠɧɨɝɨ ɮɥɨɬɭваɧɧя, ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
23. Ʉɨаɝɭɥяɧɬɢ ɬа ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
24. ɋɨрɛɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

25. Ɉɡɨɧаɬɨрɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. 

26. Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ і ɮɨɫɮɨрɭ.  
27. Ɍɟɯɧічɧі ɬа  ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ріɲɟɧɧя ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ і 

ɮɨɫɮɨрɭ. 
28. ɉрɨɰɟɫɢ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ і ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ʀɯ рɟаɥіɡаɰіʀ. 
29. Ɏɨɬɨɛіɨрɟаɤɬɨрɢ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ віɞ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів і 

ɡɧɟɡараɠɟɧɧя. 
30. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ріɲɟɧɧя ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ. 
31. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɭɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɨɝɨ ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя, ɭɥьɬраɡвɭɤɭ, ɝаɦа-ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя в 

ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. 
32. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩɥаɡɦɨɸ ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ. 
33. ɋɩɨрɭɞɢ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ – ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ, ɨɫɧɨвɧі 

ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ɬа ɭɦɨвɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
34. Зɧɟɡараɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯɥɨрɨɦ: ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ. 
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8. ɈЧɂЩȿɇɇə ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ ɉІȾɉɊɂЄМɋɌȼ МАɅɂХ ɉɈɋȿɅȿɇЬ  

8.1. Кіɥьɤіɫɬь і ɫɤɥɚɞ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  
8.1.1. ɉɨɛуɬɨɜі ɫɬічɧі ɜɨɞɢ  

ɉɨряɞ ɡ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɦɢ ɨɛ’єɤɬаɦɢ ɧа ɫɟɥі ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡɨɫɟрɟɞɠɟɧɨ і 
ɠɢɬɥɨвɢɣ ɫɟɤɬɨр. Гɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɰьɨɝɨ ɫɟɤɬɨрɭ ɦɨɠɭɬь 

віɞвɨɞɢɬɢɫя в ɫɢɫɬɟɦɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬва [11].  

Кіɥьɤіɫɬь. ɇаɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧачɟɧɧя вɢɬраɬ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів 
ɞɨрівɧɸє ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɩɨɠɢваɧɨʀ вɨɞɢ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ, ɳɨ чаɫɬɢɧа 
вɨɞɢ, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɨɥɢваɧɧя ɫаɞів, ɧɟ ɩɨɬраɩɥяє в ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 
Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩаɦ'яɬаɬɢ ɩрɨ ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɣ рɨɡвɢɬɨɤ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ.  

ȼ раɡі віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɞаɧɢɯ ɳɨɞɨ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɨɤів ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ варɬɨ 
ɩрɢɣɦаɬɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧі ɞɨɛɨві вɢɬраɬɢ Qɞɨɛ = 200 ɥ/ɦɟɲ. Ɇаєɬьɫя ɧа ɭваɡі, ɳɨ 
ɦɨва ɣɞɟ ɩрɨ ɛɭɞɢɧɤɢ ɡ ɫɭчаɫɧɢɦ ɫаɧіɬарɧɢɦ ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɡ 
ваɧɧаɦɢ. Ɉɞɧаɤ ɰя вɟɥɢчɢɧа ɦɨɠɟ ɡɦіɧɸваɬɢɫя.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɦаɥі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ ɧɟрівɧɨɦірɧɨ 
(рɢɫ. 8.1.). 

Ɋɢɫ. 8.1. Ʉɨɥɢваɧɧя ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɭ ɛɭɞɧі ɞɧі: 

ɫɭɰіɥьɧа ɥіɧія – ɦаɥɟ ɩɨɫɟɥɟɧɧя; 

ɲɬрɢɯɨва ɥіɧія – ɦіɫɬɨ ɡ ɧаɫɟɥɟɧɧяɦ 
50000 ɦɟɲɤаɧɰів; ɩɭɧɤɬɢрɧа ɥіɧія – 

ɧɨвɢɣ ɠɢɬɥɨвɢɣ раɣɨɧ в ɩɟрɟɞɦіɫɬі, 
200 ɦɟɲɤаɧɰів 

 

ɑɢɦ ɛіɥьɲɭ ɤіɥьɤіɫɬь 
ɩɨɦɟɲɤаɧь ɩіɞɤɥɸчɟɧɨ ɞɨ 
ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɬɢɦ 
рівɧɨɦірɧіɲɟ ɩрɢɩɥɢв ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɨчɢɫɧɢɯ 

ɫɩɨрɭɞ ɦаɥɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɡаɥɩɨвɢɦ ɫɤɢɞаɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɥіɞ ɩрɢɞіɥяɬɢ ɳɟ 
ɛіɥьɲɟ ɭваɝɢ, ɧіɠ ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ вɟɥɢɤɢɯ ɫɩɨрɭɞ [3].  

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬі. ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɬаɧɭ вɨɞɨɣɦɢ, в 
яɤɭ вɨɧɢ ɫɩɭɫɤаɸɬьɫя, а ɬаɤɨɠ віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫаɦɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [9]. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.1 

Кіɥьɤɨɫті ɡаɛɪɭɞɧɟɧь, щɨ ɦіɫтятьɫя в 1 ɦ3
 ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

Ɋɟчɨвɢɧɢ  Заɛрɭɞɧɟɧɧя, ɝ/ɦ3
 

Ɇіɧɟраɥьɧі Ɉрɝаɧічɧі Ɋаɡɨɦ ȻɉК5 

Ɉɫіɞаɸчі 
ɇɟɨɫіɞаɸчі 
Ɋɨɡчɢɧɧі 

50  

25  

375  

150 

50 

250 

200 

75 

625 

100 

50   200 

150 

Ɋаɡɨɦ  450  450 900 300 

ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ряɞɭ ɮаɤɬɨрів ɫɤɥаɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ріɡɧɢɯ ɦіɫɰяɯ ріɡɧɢɣ і 
ɡɦіɧɸєɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ [15]. Ⱦɥя ɩрɢɤɥаɞɭ ɡ вɢɡɧачɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɧɨрɦі вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 200 ɥ/ɦɟɲ ɧа ɞɨɛɭ і ɨрɝаɧічɧɨɦɭ 
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ɡаɛрɭɞɧɟɧɧі 60 ɝ ȻɉК5/ɦɟɲ ɧа ɞɨɛɭ ɦɨɠɧа ɫɤɨрɢɫɬаɬɢɫя ɞаɧɢɦɢ ɬаɛɥɢɰь 8.1 ɬа 
8.2.  

Ɍаɛɥɢɰя 8.2  

Кіɥьɤіɫть ɡаɛɪɭɞɧɟɧь, щɨ ɦіɫтятьɫя в ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɡ ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ 
ɧа 1 ɦɟɲɤаɧɰя 

Ɋɟчɨвɢɧɢ  Заɛрɭɞɧɟɧɧя, ɝ/(ɦɟɲ×ɞɨɛ) 

Ɇіɧɟраɥьɧі Ɉрɝаɧічɧі Ɋаɡɨɦ ȻɉК5 

Ɉɫіɞаɸчі 
ɇɟɨɫіɞаɸчі 
Ɋɨɡчɢɧɧі 

10 

5  

75 

30  

10  

50 

40  

15  

125 

20 

10  

30 

Ɋаɡɨɦ  90 90 180  60 

8.1.2. ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі ɜɨɞɢ  
Кіɥьɤіɫɬь. ȼɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɡɧачаєɬьɫя 

ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ вɢɞɨɦ вɢрɨɛɥɟɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ваɠɥɢвɟ ɡɧачɟɧɧя ɧа 
ɮɨрɦɭваɧɧя ɫɬɨɤів ɦає ɬɟɯɧɨɥɨɝія і ɨɛɫяɝ вɢрɨɛɧɢɰɬва.  

ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɬɨɛɬɨ вɢɬраɬа, віɞɧɟɫɟɧа ɞɨ ɨɞɢɧɢɰі 
вɢɩɭɳɟɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨвɨɥі ріɡɧɨɸ. 

 
Ɇіɫɰɟ фɨɪɦɭваɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɉɢтɨɦі вɢтɪатɢ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

ɋɤɨɬɨɛіɣɧі  1,5–2 ɦ3/ɬ ɦаɫɢ вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ 

ɉɬаɯɨɩɟрɟрɨɛɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва  12,5–13 ɦ3/ɬ ɦаɫɢ ɬɭɲɨɤ ɩɬаɯів 

Ʉрɨɥɢɤɨɨɛрɨɛɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 5–12 ɦ3/ɬ ɦаɫɢ ɤріɥьчаɬɢɧɢ 

Ɇяɫɨɩɟрɟрɨɛɧі ɤɨɦɛіɧаɬɢ 8–23 ɦ3/ɬ ɦаɫɢ ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɩрɢ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧі ɦ’яɫɧɢɯ і ɤɨвɛаɫɧɢɯ вɢрɨɛів 

ɉіɞɩрɢєɦɫɬва ɨɛрɨɛɤɢ ɬɭɲ 4,3–5,5 ɦ3/ɬ ɦаɫɢ ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ 

Ȼɭряɤɨɰɭɤрɨві ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 0,5–20 ɦ3/ɬ ɦаɫɢ ɛɭряɤа 

Завɨɞɢ ɡ ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɨвɨчів і 
ɮрɭɤɬів 

4,5–15 ɦ3/ɬ ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ  

Ʌіɤарɧі  300–700 ɥ/ɞɨɛ ɧа 1 ɥіɠɤɨ 

 

ɋɥіɞ ɩаɦ'яɬаɬɢ ɬаɤɨɠ ɩрɨ вɟɥɢɤі ɤɨɥɢваɧɧя вɢɬраɬɢ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ.  

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬі. ɋɤɥаɞ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɭɠɟ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɣ. З 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɦɨɠɧа 
ɤɥаɫɢɮіɤɭваɬɢ ɬаɤ: 

 
вɨɥɨɤɧа, ɤрɭɩɧі ɞɨɦіɲɤɢ – рɟɲіɬɤɢ і ɫɢɬа 

ɨɫіɞаɸчі рɟчɨвɢɧɢ – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ  
ɧɟ ɨɫіɞаɸчі і рɨɡчɢɧɟɧі 
рɟчɨвɢɧɢ 

– ɦɟɬɨɞɢ ɯіɦічɧɨɝɨ і ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɧɟɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ –чаɫɬɤɨвɟ вɢɞіɥɟɧɧя ɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ і 
ɨɫаɞɠɟɧɧяɦ 

ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ – ɦɟɬɨɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
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ɬɨɤɫɢчɧі рɟчɨвɢɧɢ – ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя 

ɤɢɫɥɨɬɢ і ɥɭɝɢ – ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ і ɠɢрɢ – ɧаɮɬɨ- і ɠɢрɨɭɥɨвɥɸвачі 

 

Заɥɟɠɧɨ віɞ ɫɤɥаɞɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝія і вɢɞ 
ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя [5]. ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɨрɝаɧічɧі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ɫɩіввіɞɧɨɫяɬь ɡ ɟɤвіваɥɟɧɬɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɠɢɬɟɥів ɭ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, 
ɤɨɥɢ вɨɧɢ ɫɭɦіɫɧɨ ɨчɢɳɭɸɬьɫя ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ.  

 

Ɍаɛɥɢɰя 8.3  

ȿɤвіваɥɟɧтɧа ɤіɥьɤіɫть ɠɢтɟɥів ɞɥя ɪіɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ фɨɪɦɭваɧɧя ɫтічɧɢɯ 
вɨɞ 

 

Ⱦɠɟрɟɥɨ ɮɨрɦɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ 

ȿɤвіваɥɟɧɬɧа 
ɤіɥьɤіɫɬь 

ɦɟɲɤаɧɰів 

Ɇɨɥɨчɧі ɡавɨɞɢ ɛɟɡ ɫɢрɨваріɧɧя ɧа 100 ɥ ɦɨɥɨɤа  30–80  

Ɇɨɥɨчɧі ɡавɨɞɢ ɡ ɫɢрɨваріɧɧяɦ ɧа 1000 ɥ ɦɨɥɨɤа  50–250  

Ȼіɣɧі  ɧа 1 ɛɢɤа=2,5 ɫвɢɧі  
ɧа 1 ɬ ɠɢвɨʀ ɦаɫɢ 

70–200 

150–450  

ɉɢвɨварɧі ɧа 1000 ɥ ɩɢва 150–400 

Ʉрɨɯɦаɥьɧі ɡавɨɞɢ ɧа 1 ɬ ɤɭɤɭрɭɞɡɢ аɛɨ 

ɩɲɟɧɢɰі 
500–1000  

Шɤірɡавɨɞɢ  ɧа 1 ɬ ɲɤірɢ 1000–4000 

ȼɨвɧɨɦɢɣɧі ɮаɛрɢɤɢ  ɧа 1 ɬ вɨвɧɢ  2000–5000 

Ȼіɥɢɥьɧі ɰɟɯɢ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɬɭ 1000–4000 

Ɏарɛɭваɥьɧі ɮаɛрɢɤɢ ɡ 
ɮарɛɭваɧɧяɦ ɫірчаɧɢɦɢ 
ɮарɛɧɢɤаɦɢ 

ɧа 1 ɬ ɦаɬɟріаɥɭ 2000–3500 

Ɏаɛрɢɤɢ-ɩраɥьɧі ɧа 1 ɬ ɛіɥɢɡɧɢ  370–1000  

ȼɢɬɨɤɢ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɦаɫɬɢɥ ɧа 1 ɬ ɦаɫɬɢɥ 12 000 

 

ɇɟ ɫɥіɞ ɞɨɩɭɫɤаɬɢ ɩɨɬраɩɥяɧɧя в ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ 
ɦаɸɬь вɢɫɨɤі ɡɧачɟɧɧя ȻɉК5. ɍ вɢɧяɬɤɨвɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ʀɯ 
ɧаявɧіɫɬь в ɫɬічɧіɣ вɨɞі в ɬаɤɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬяɯ, яɤі ɧɟ ɦаɸɬь ɧɟɝаɬɢвɧɨɝɨ вɩɥɢвɭ 
ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɦаɥɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

Ⱦɨ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɩіɞɥяɝаɸɬь рɨɡɞіɥьɧɨɦɭ вɢɞаɥɟɧɧɸ, віɞɧɨɫяɬьɫя: 

Ɋɟчɨвɢɧɢ      ȻɉК5, ɝ/ɥ 

Ʉрɨв (ɤіɥьɤіɫɬь ɤрɨві ɫɬаɧɨвɢɬь ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 75% 

віɞ ɠɢвɨʀ ɦаɫɢ)       160-210 

Гɧɨʀвɤа       7-18 

Ɇɨɥɨчɧа ɫɢрɨваɬɤа      45 

ɋіɤ ɫɢɥɨɫɭ ɛɭряɤɨвɨʀ ɝɢчɤɢ     80 

ȼɨɞа віɞ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ ɩрɨɦɢваɧɧя ɦаɫɥа    17 

Ʉɨɧɞɟɧɫаɬ ɤарɬɨɩɥɟɡаɩарɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ     4-9 

Ɏɟɧɨɥ        1,7 
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ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɫɩɨрɭɞ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɬаɤі ваɠɥɢві ɮаɤɬɨрɢ: ɭɦɨвɢ ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɭ вɨɞɨɣɦɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɬаɧɭ ɨɫɬаɧɧіɯ; ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɨчɢɳɟɧɧя, і ʀɯ ɫɤɥаɞ; ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ ɬа ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя 
ɩɨɛɭɞɨваɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ [2]. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɫɥіɞ ɩɟрɟвірɢɬɢ ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɥаɲɬɭваɧɧя ɫɩіɥьɧɢɯ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɫɭɦіɫɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍаɤі ɫɩɨрɭɞɢ ɩɟрɟваɠɧɨ 
ɤраɳі, ɧіɠ ɨɤрɟɦі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ, ɧавіɬь в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ рɨɡɞіɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬɨɤів. 

Ⱦɨɫвіɞ ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɦаɥі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ вɫɟ чаɫɬіɲɟ ɧɟ вɢɩравɞɨвɭɸɬь 
ɩɨɤɥаɞɟɧі ɧа ɧɢɯ ɫɩɨɞіваɧɧя. ɐɟ віɞɛɭваєɬьɫя ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ чɟрɟɡ 
ɧɟɩравɢɥьɧɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ ɫɩɨрɭɞ ɬа віɞɫɭɬɧіɫɬь ɧаɥɟɠɧɨɝɨ ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя 

[10,15]. 

ɉɢɬаɧɧя, ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɫɥіɞ ɩрɨɞɭɦɭваɬɢ, 
ɩɨчɢɧаɸчɢ ɡ ɦіɫɰя ʀɯ ɭɬвɨрɟɧɧя. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɨɬріɛɧɨ ɩрɨвɟɫɬɢ ɰіɥɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡаɯɨɞів, а ɫаɦɟ: ɩрɨаɧаɥіɡɭваɬɢ вɢрɨɛɧɢчі ɩрɨɰɟɫɢ ɡ ɬɨчɤɢ ɡɨрɭ 
ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɬа ɫɬвɨрɟɧɧя ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɰɢɤɥів; вɢɡɧачɢɬɢ 
ɫɬаɧ вɨɞɨɣɦɢ, ɤіɥьɤіɫɬь і ɫɤɥаɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ɩɟрɟвірɢɬɢ ɞɨɰіɥьɧіɫɬь 
вɥаɲɬɭваɧɧя ɫɩɨрɭɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ɩрɨаɧаɥіɡɭваɬɢ 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩɨɞаɥьɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɬа ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя ɫɩɨрɭɞ ɬɨɳɨ. 

8.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɉɟрɟрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь вɢɤɨɧɭє ɬрɢ ваɠɥɢві ɮɭɧɤɰіʀ [15]: 

 ɡаɩɨɛіɝаɧɧя рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɧя ɯвɨрɨɛ; 
 ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɩɨɠɢвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɬа іɧɲɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸвачів в 

ɫɬɨɤаɯ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɢ; 
 ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɩɨɠɢвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɫіɥьɫьɤɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ ɬа іɧɲі 

вɢрɨɛɧɢɰɬва. 
Ɇɟɬɨɞ і ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠаɬь в ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ віɞ ɫɬаɧɭ 

вɨɞɨɣɦɢ, в яɤɭ вɨɧɢ віɞвɨɞяɬьɫя [9]. ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɰьɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɧа ɩɨɞіɥɢɬɢ ɧа ɬрɢ ɫɬаɞіʀ ɨчɢɫɬɤɢ [6]. 

1-а ɫɬаɞія. ɉрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ), ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 
2-я ɫɬаɞія. Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 
3-я ɫɬаɞія. ȼɢɞаɥɟɧɧя іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ ɬа аɡɨɬɭ. 
Ɉɫɬаɧɧіɦ чаɫɨɦ вɫɟ ɛіɥьɲɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя ɧаɛɭває 3-я ɫɬаɞія ɨчɢɳɟɧɧя, 

ɨɫɤіɥьɤɢ ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɨɬрɟɛ ɭ вɨɞі ʀʀ ɞɨвɨɞɢɬьɫя ɡаɛɢраɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ 
ɡ вɨɞɨɣɦ. ɑɟрɟɡ ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь в вɨɞі вɨɞɨɣɦ ɮɨɫɮɨрɭ і аɡɨɬɭ, ɳɨ ɫɥɭɝɭɸɬь 
ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɠɢвɥɟɧɧя ɞɥя ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɬа ɡɭɦɨвɥɸɸɬь ɭ вɨɞі вɨɞɨɣɦɢ 
ɧɟɝаɬɢвɧі явɢɳа, вɢɧɢɤає ɩɨɬрɟɛа ɧаɞɦірɧɨɝɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя вɢɬраɬ ɧа ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ 
ɩɢɬɧɨʀ вɨɞɢ [2].  

Іɧɨɞі ɞɨ 3-ʀ ɫɬаɞіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɡараɯɨвɭɸɬь вɫі ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ вɢɯɨɞяɬь ɡа ɦɟɠі 2-

ʀ ɫɬаɞіʀ, вɤɥɸчɧɨ ɡ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧяɦ.  
ɍ ɰіɥɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ ɤɨɠɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɦɨɠɧа ɩɨɞіɥɢɬɢ ɧа 
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ɞві ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɥіɧіʀ, а ɫаɦɟ ɩрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɩрɨɰɟɫ ɨɛрɨɛɤɢ 
ɨɫаɞɭ. Ⱦɨɫвіɞ ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɩрɨɰɟɫ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ чаɫɬɨ ɛɭває ɫɤɥаɞɧіɲɢɦ ɡа 

ɩрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 

Ɋɢɫ.8.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів 

ɉɟрɟɞ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧяɦ ɫɩɨрɭɞ ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɥіɞ рɨɡɝɥяɧɭɬɢ 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ґрɭɧɬɨвɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ʀɯ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ [12].  

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɦɟɬɨɞɢ аɛɨ 
ɫɬаɞіʀ ɨчɢɫɬɤɢ, ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 8.4. ɋɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ, ɳɨ віɞɨɦі ɦɟɬɨɞɢ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡɧɢɠɭваɬɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤіɥьɤɨɯ іɧɝрɟɞієɧɬів. 

Ɇаɥі ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɞɥя ɨɤрɟɦɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɛɭɞівɟɥь аɛɨ ɠɢɬɥɨвɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів ɡ вɢɬраɬɨɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ 1400 ɦ3/ɞɨɛɭ. 
Ⱦɨɫɬаɬɧьɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧаɛɭɥɢ ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ґрɭɧɬɨвɨɸ ɩіɞɡɟɦɧɨɸ ɮіɥьɬраɰієɸ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 0,5 – 15 ɦ3/ɞɨɛɭ, 

ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤаɧаɥɢ ɧа 100 – 200, 400 – 700 і 1400 ɦ3/ɞɨɛɭ, ɫɩɨрɭɞɢ 

Зрɨɲɟння  

Ɏіɥьɬрɢ  

Ȼіɨɩɥаɬɨ  

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ  

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ  

Ȼіɨɞɢɫɤɢ  

Ʉраɩɥɢɧɧɟ ɡрɨɲɟɧɧя 

Іɧɮіɥьɬраɰіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ 

ɇаɫɢɩɧі ɫɬавɤɢ 

ɏіɦічɧа ɨɛрɨɛɤа 

Ɇɟɦɛраɧɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝія 
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ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ і ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 18 – 25 ɦ3/ɞɨɛɭ, ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ 
ɞɨɨчɢɫɬɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ, ɡɛɥɨɤɨваɧɢɯ ɡ ɞɨɩɨɦіɠɧɢɦɢ 
ɫɩɨрɭɞаɦɢ (рɢɫ. 8.3) ɬɨɳɨ.  

Ɍаɛɥɢɰя 8.4 

Ɇɟтɨɞɢ ɨчɢщɟɧɧя, щɨ ɡаɫтɨɫɨвɭɸтьɫя в ɫɯɟɦаɯ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ 
ɩɨɫɟɥɟɧь 

 

Ɇɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя Ɉɫɧɨвɧа ɡаɞача 

Зɧɢɠɟɧɧя  

ȻɉК5, % 
Завɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ, % 

ɋɟɩɬɢɤɢ  ȼіɞɫɬɨɸваɧɧя і 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ 

0–30 80–95 

ɉɟрɟɝɧɢвачі  ȼіɞɫɬɨɸваɧɧя і 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ, 

чаɫɬɤɨвɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя 

30–60 90–98 

Ⱦвɨярɭɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ȼіɞɫɬɨɸваɧɧя і 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ 

25–35 80–95 

ȿɦɲɟрɫьɤі ɤɨɥɨɞяɡі, ɬраɧɲɟʀ 
ɩіɞɡɟɦɧɨʀ ɮіɥьɬраɰіʀ  

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 90–95 100 

ɉіɞɡɟɦɧɟ ɡрɨɲɟɧɧя  ȼіɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ɝрɭɧɬ 

100 100 

Ɏіɥьɬрɭɸчі ɤɨɥɨɞяɡі Ɍɟ ɠ 100 100 

Ɇаɥі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ ɡ 
ɣɨɝɨ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 90–98 90–98 

ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɥɸваɥьɧі 
ɤаɧаɥɢ 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 85–98 90–98 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 85–98 

(ɥіɬɨɦ) 
60–80 

(вɡɢɦɤɭ) 

90–98 

Ɇаɥɨɧаваɧɬаɠɭваɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ ɡ рɨɡɞіɥьɧɢɦ 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧяɦ ɨɫаɞɭ 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 85–95 90–95 

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ (ɡ ɨɛɟрɬɨвɢɦɢ 
ɡрɨɲɭвачаɦɢ) ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɦ і 
вɬɨрɢɧɧɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ: 

   

ɡ ɦаɥɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 80–95 70–92 

ɡ вɟɥɢɤɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 65–90 65–92 

Ⱦɥя ɧаɣɦɟɧɲɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡаɦіɫɬь ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів ɩɟрɟɞɛачаɸɬь 
вɢвіɡ ɦɭɥɭ авɬɨɰɢɫɬɟрɧаɦɢ. ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɩрɢɣɦаɸɬь 
яɤ ɞɥя ɨɫаɞів, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɦɟɡɨɮіɥьɧɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя.  

ɋɩɨрɭɞɢ ɩіɞɡɟɦɧɨʀ ɮіɥьɬраɰіʀ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа вɢɬраɬɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ 15 

ɦ3/ɞɨɛɭ. 
Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɩɨрɭɞ ɩіɞɡɟɦɧɨʀ ɮіɥьɬраɰіʀ вɯɨɞяɬь [3,15]: 
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а) ɫɟɩɬɢɤɢ ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
ɛ) ɮіɥьɬрɭɸчі ɤɨɥɨɞяɡі, ɩɨɥя ɩіɞɡɟɦɧɨʀ ɮіɥьɬраɰіʀ, ɮіɥьɬрɭɸчі ɬраɧɲɟʀ, 

ɩіɞɡɟɦɧі ɩіɳаɧɨ-ɝравіɣɧі ɮіɥьɬрɢ (в ɨɞɢɧ аɛɨ ɞва ɫɬɭɩɟɧі); 
в) ɞɨɡɭɸчі ɩрɢɫɬрɨʀ, рɨɡɩɨɞіɥьɧі ɤɨɥɨɞяɡі і вɨɞɨвіɞвіɞɧі ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ; 
ɝ) ɧаɫɨɫɧі аɛɨ ɲɧɟɤɨві ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩрɢ 

ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі). 
 

Ɋɢɫ. 8.3. Ɇɟɠі раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦаɥɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ [3] 

 

А – ɫɟɩɬɢɤɢ; Ȼ – ɩɟрɟɝɧɢвачі; ȼ – ɞвɨярɭɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; Г – ɬраɧɲɟʀ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя; Ⱦ – 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя; ȿ – ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɤɨɥɨɞяɡі; Є – ɤɨɦɩаɤɬɧі аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡі 
ɫɬаɛіɥіɡɭваɧɧяɦ ɦɭɥɭ; ɀ – ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɥɸваɥьɧі ɤаɧаɥɢ; З – ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ; ɂ – 

аɟрɨɬɟɧɤɢ; І – ɛіɨɮіɥьɬрɢ; Ʉ – ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɡ вɟɥɢɤɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ 

 

Ɇаɥі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɧаɞɬɨ чɭɬɥɢві ɞɨ ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ вɩɥɢвів. Іɦɨвірɧіɫɬь 
вɢɧɢɤɧɟɧɧя ɭɫɤɥаɞɧɟɧь ɩрɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɩɨрɭɞ ɬɢɦ ɛіɥьɲɟ, чɢɦ ɦɟɧɲі ɰі 
ɫɩɨрɭɞɢ. Ⱦɭɠɟ чаɫɬɨ ɤіɥьɤіɫɬь і ɫɤɥаɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɫɬɨɬɧɨ віɞріɡɧяɸɬьɫя віɞ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ вɟɥɢчɢɧ, а ɰɟ ɧɟɝаɬɢвɧɨ ɩɨɡɧачаєɬьɫя ɧа рɨɛɨɬі ɫɩɨрɭɞɢ ɬа ʀɯ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧі.  

ɍ ɬаɛɥ. 8.4. і ɧа рɢɫ. 8.3 вɤаɡаɧі ɥɢɲɟ ɧаɣɛіɥьɲ ɭɠɢваɧі ɫɩɨрɭɞɢ. Ɉɫɬаɧɧіɦ 
чаɫɨɦ ɭ ɧаɫ в ɤраʀɧі, а ɬаɤɨɠ в іɧɲɢɯ ɤраʀɧаɯ вɩрɨваɞɠɭɸɬьɫя ɧɨві ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів [21]. ȼɬіɥɟɧɧя ɧɨвɢɯ іɞɟɣ, ɯɨча ɣ ɩɨв'яɡаɧɟ ɡ віɞɨɦɢɦ 
рɢɡɢɤɨɦ, ɩрɨɬɟ, ɦає віɬаɬɢɫя. Ɉɞɧаɤ ɫɥіɞ вɢɛɢраɬɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɬі ɦɟɬɨɞɢ, яɤі 
ɞɨɛрɟ ɡарɟɤɨɦɟɧɞɭваɥɢ ɫɟɛɟ ɧа ɩраɤɬɢɰі. ɉɨɬріɛɧɨ ɩɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɩɟрɟвірɟɧі ріɲɟɧɧя, ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɫɩɨрɭɞɢ ɡі ɡɛірɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів, а ɬаɤɨɠ ɤɨɦɩаɤɬɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 

ȼаɠɥɢвɟ ɡɧачɟɧɧя ɩрɢ вɢɛɨрі ɦіɫɰя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɸɬь ɮіɧаɧɫɨві 
вɢɬраɬɢ. ɏɨча вɟɥɢчɢɧа ɤаɩіɬаɥɨвɤɥаɞɟɧь в ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ і є ваɠɥɢвɢɦ 
ɮаɤɬɨрɨɦ, ɤɟрɭваɬɢɫя ɨɞɧɢɦ ɥɢɲɟ ɩраɝɧɟɧɧяɦ ɞɨ ɧаɣɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɢɯ вɢɬраɬ в 
ɤіɧɰɟвɨɦɭ раɯɭɧɤɭ ɧɟ ɫɥіɞ. ɍ ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɨɦаɝаɬɢɫя ɞɨвɝɨвічɧɨɫɬі 
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рɨɛɨɬɢ ɫɩɨрɭɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɩɨɦірɧɢɯ ɩɨɬɨчɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ. 
Ɉɩɬɢɦаɥьɧɟ ріɲɟɧɧя в ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɥɢɲɟ в рɟɡɭɥьɬаɬі 
ɡіɫɬавɥɟɧɧя ɨɤрɟɦɢɯ варіаɧɬів. 

Ɋɨɡɭɦɧɨɸ вɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦіɫɰяɯ, ɞɟ ʀɯ вɩɥɢвɭ 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɥɸɞɢ аɛɨ ɫɭɯɨɩɭɬɧі ɬварɢɧɢ, є ɞɨвɟɞɟɧɧя яɤɨɫɬі ɰієʀ вɨɞɢ ɞɨ 
ɝіɝієɧічɧɨɝɨ ɫɬаɧɞарɬɭ вɨɞɢ ɞɥя ɤɭɩаɧɧя. əɤɳɨ рівɟɧь вɦіɫɬɭ ɮɟɤаɥьɧɢɯ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɧɟ віɞɩɨвіɞає ɰьɨɦɭ ɫɬаɧɞарɬɭ, ɨɛɥаɫɬь 
ɫɤɢɞаɧɧя ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧа ɡаɯɢɫɧɢɦ ɛар'єрɨɦ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɳіɥьɧɨɸ 
рɨɫɥɢɧɧɨɸ ɨɝɨрɨɠɟɸ аɛɨ ɩарɤаɧɨɦ і ɩɨɩɟрɟɞɠɭваɥьɧɢɦɢ ɡɧаɤаɦɢ 

8.3. ɇɚɣɩрɨɫɬіɲі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

8.3.1. Ɍɢɦчɚɫɨɜі ɫɩɨруɞɢ 

ɏɨча ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя віɞвɨɞяɬьɫя, яɤ ɩравɢɥɨ, ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɩрɨɬɟ 
є вɢɩаɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɬɢɦчаɫɨві ɫɩɨрɭɞɢ, ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ віɞвɟɞɟɧɧяɦ ʀɯ ɭ ґрɭɧɬ. Ɍаɤі 
ɡаɯɨɞɢ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɞɥя ɞіɥяɧɨɤ, яɤі ɧɟ ɦаɸɬь ɧаɩірɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩрɨвɨɞɭ ɨɬɠɟ ɛɭɞівɥі ɧɟ ɨɛɥаɞɧаɧі ɫɭчаɫɧɢɦɢ ɬɭаɥɟɬаɦɢ. ɍ ɰьɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ є ɮɟɤаɥіʀ і ɫɟча. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɦɨɠɟ ɧɟ ɛɭɬɢ 
ɩɨряɞ вɨɞɨɣɦɢ (ɩрɢɣɦача), і ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɩіɫɥя ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨвɨɞɢɬьɫя 
віɞвɨɞɢɬɢ в ґрɭɧɬ аɛɨ ɧаɩравɥяɬɢ ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя [2]. 

За ɰɢɯ ɭɦɨв єɞɢɧɢɦ ɦɨɠɥɢвɢɦ ріɲɟɧɧяɦ є вɥаɲɬɭваɧɧя ɧа ɫаɞɨвіɣ ɞіɥяɧɰі 
вɢɝріɛɧɨʀ яɦɢ. Ɋɨɡɬаɲɨвɭваɬɢ ʀʀ ɫɥіɞ, ɩɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі, ɞаɥі віɞ ɤɨɥɨɞяɡя. 
ʈрɭɧɬɨві вɨɞɢ ɩɨвɢɧɧі ɫɬіɤаɬɢ віɞ ɤɨɥɨɞяɡя в ɧаɩряɦɤɭ вɢɝрɟɛɭ ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɩɨɩаɞаɧɧя в ɤɨɥɨɞяɡь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (рɢɫ. 8.4)

1
[3].  

Ⱦɥя ɫɟрɟɞɧьɨʀ ɫіɦ'ʀ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɢɝріɛɧа яɦа ɨɛ'єɦɨɦ 1,5 ɦ3, ɬɨɛɬɨ ɩрɢ 
ɝɥɢɛɢɧі яɦɢ 1500 ɦɦ ʀʀ ɩɥɨɳа ɫɤɥаɞɟ 1 ɦ2. ɉрɨɫɨчɭваɧɧя ріɞɤɨɝɨ вɦіɫɬɭ яɦɢ в 
ґрɭɧɬ ɧɟɩрɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɨɦɭ ɫɬіɧɤɢ і ɞɧɢɳɟ яɦɢ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧɢɦɢ. Ⱦɧɢɳɟ яɦɢ ɧɟ ɦає рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢɫя ɧа рівɧі ɡаɥяɝаɧɧя 
ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ. ȼ іɧɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩрɢ вɥаɲɬɭваɧɧі яɦɢ ɞɨвɟɞɟɬьɫя вɢɤɨɧɭваɬɢ 
ɞɨɞаɬɤɨвɭ рɨɛɨɬɭ ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧя рівɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ (рɢɫ. 8.5). 

ɇа ɩраɤɬɢɰі ɤɨрɢɫɬɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩравɢɥаɦɢ [2]: 

1. ȼɢɝріɛ вɛɢраɥɟɧь, ɡа вɢɧяɬɤɨɦ ʀɯ ɝɨрɥɨвɢɧ, ɫɥіɞ рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢ ɩɨɡа 
ɛɭɞівɥяɦɢ і ɧа ɩɟвɧіɣ віɞɫɬаɧі віɞ ɞɨріɝ. Ɇіɠ ɰɟɝɥяɧɨɸ ɫɬіɧɨɸ і вɢɝріɛɧɨɸ 
яɦɨɸ ɡаɥɢɲаєɬьɫя ɡаɡɨр ɲɢрɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 ɫɦ, ɞɟ рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя 
іɡɨɥɸɸчɢɣ ɲар. 

2. ȼɢɝріɛ ɫɥіɞ ɳіɥьɧɨ ɩɟрɟɤрɢваɬɢ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɸчɢ вɢɩарɨвɭваɧɧя ɣɨɝɨ 

вɦіɫɬɭ. 
3. ȼɥаɲɬɭваɧɧя ɛɭɞь-яɤɢɯ ɩрɢɛɭɞɨв ɧаɞ вɢɝрɟɛɨɦ ɧɟɩрɢɩɭɫɬɢɦɨ. 
4. ȼɟɧɬɢɥяɰіɸ вɢɝрɟɛів ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɡ вɢвɟɞɟɧɧяɦ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ 

ɬрɭɛ вɢɳɟ ɞаɯɭ. 
5. ɋɬіɧɤɢ ɬрɭɛ, яɤɢɦɢ ɧɟчɢɫɬɨɬɢ ɫɬіɤаɸɬь ɭ вɢɝріɛ, ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 

ɝɥаɞɤɢɦɢ, вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧɢɦɢ. ȼɧɭɬріɲɧіɣ ɞіаɦɟɬр ɬаɤɢɯ ɬрɭɛ ɩɨвɢɧɟɧ 

                                                           
1 ɋɥіɞ ɡаɭваɠɢтɢ, щɨ ɪіɲɟɧɧя, ɧавɟɞɟɧɟ ɧа ɪɢɫ. 8.5, є вɢɦɭɲɟɧɢɦ. 
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ɫɬаɧɨвɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200 ɦɦ, а ɫаɦі ɬрɭɛɢ ɫɥіɞ рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢ, ɩɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі, 
вɟрɬɢɤаɥьɧɨ. 

 

ȼіɞраɡɭ ɠ ɩіɫɥя ɩрɨɤɥаɞɤɢ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨра ɫɥіɞ ɩіɞɤɥɸчɢɬɢ ɞɨ 
ɧьɨɝɨ вɫі ɩрɢɥɟɝɥі ɞіɥяɧɤɢ. 

Гɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɮɟɤаɥьɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, вɤɥɸчаɸчɢ ɧɟчɢɫɬɨɬɢ ɡ ɬɭаɥɟɬів, в 
ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ ɞіɥяɧɨɤ, яɤɳɨ ɧа 
ɤɨɠɧі 10 ɦ2

 ɠɢɬɥɨвɨʀ ɡаɛɭɞɨвɢ ɩрɢɩаɞає 100 ɦ2
 ɩɥɨɳі ɞіɥяɧɤɢ, яɤа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

вɢɤɨрɢɫɬаɧа ɞɥя ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɰіɥɟɣ, ɩрɨɬɟ в ɧаявɧɨɫɬі ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
400 ɦ2

 ɩɥɨɳі ɞіɥяɧɤɢ. 

Ɋɢɫ. 8.6. ɋɯɟɦа вɩɥɢвɭ вɢɝріɛɧɨʀ 
яɦɢ ɧа ɤɨɥɨɞяɡь ɩɢɬɧɨʀ вɨɞɢ: 

1 - вɢɝріɛɧа яɦа, 2 - 

ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь, 3 - 

ɤɨɥɨɞяɡь ɡ ɩɢɬɧɨɸ вɨɞɨɸ; 4 - 

вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧɢɣ ґрɭɧɬ; 5 - 

ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ; 6 - ɳɟɛіɧь; 7 - 

ɫɬічɧа вɨɞа, 8 - ɧаɩряɦɨɤ рɭɯɭ 
ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ 

 

ɉрɢ вɢɛɨрі ріɲɟɧь ɫɥіɞ ɩіɞɯɨɞɢɬɢ ɡ вɟɥɢɤɨɸ ɨɛɟрɟɠɧіɫɬɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɬічɧа 
вɨɞа ɦɨɠɟ ɡаɛрɭɞɧɢɬɢ ɝрɭɧɬ, ɳɨ ɧɟ вɢɤɥɸчає ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɩɨɬраɩɥяɧɧя в 
ɥɸɞɫьɤɢɣ ɨрɝаɧіɡɦ раɡɨɦ ɡ рɨɫɥɢɧɧɨɸ ʀɠɟɸ ɡɛɭɞɧɢɤів ɯвɨрɨɛ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, 

яєɰь ɝɟɥьɦіɧɬів (ɡа ɫɯɟɦɨɸ ɥɸɞɢɧа - рɨɫɥɢɧа - ɥɸɞɢɧа). 

Ɋɢɫ. 8.4. Ɋɨɡɬаɲɭваɧɧя вɛɢраɥьɧі ɧа 
ɩрɢɫаɞɢɛɧіɣ ɞіɥяɧɰі 

Ɋɢɫ. 8.5. Ɋɨɡɬаɲɭваɧɧя вɛɢраɥьɧі, ɳɨ ɩрɢɥяɝає ɞɨ 
ɛɭɞɢɧɤɭ: 

1 - ɫɬɨяɤ, вɢвɟɞɟɧɢɣ ɧа ɞаɯ; 2 - ɭɯɢɥ> 45 °, 3 – 

ɮɭɬɥяр 

1 2 3 

4 

5 6 7 8 

1500 

1500 

≥η000 

ɇаɩɪяɦ ɪɭɯɭ 
ɩіɞɡɟɦɧɢɯ 
вɨɞ 

Кɨɥɨɞяɡь  

ȼɢɝɪіɛ  

1700 

400 

1000 600 

150 Ø 200 

1 

2 

3 

2000 

2760 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. Очищення стічних вод підп̬иє̥ств ̥̌лих поселень 

 

299 

 

8.3.2. ȼɥɨɜɥɸɜɚчі ɠɢру  

ȼɥɨвɥɸвачі ɠɢрɭ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ віɞɨɤрɟɦɥɟɧɧя ɠɢрів і 
ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɦаɫɟɥ ɡ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩɟрɟɞ ɭɫіɦ ɡ ɛɨєɧь, ɦ'яɫɧɢɯ 
ɰɟɯів, авɬɨɡаɩравɨчɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ. Ɍаɤі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ ɩраɰɸɸɬь ɩрɢ 
вɢɥɭчɟɧɧі ɡ ɩɨɛɭɬɨвɨ-ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɫɬɨɤів ɠɢрів рɨɫɥɢɧɧɨɝɨ, ɬварɢɧɧɨɝɨ і 
ɦіɧɟраɥьɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя. Гɭɫɬɢɧа ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ ɦɟɧɲɟ віɞ ɝɭɫɬɢɧɢ вɨɞɢ, ɳɨ 

ɡɭɦɨвɥɸє ʀɯ ɩɨɞіɥ: в вɟрɯɧіɣ чаɫɬɢɧі 
ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя ɠɢрɢ, а в ɧɢɠɧіɣ – 

вɨɞа.  
ȼɥɨвɥɸвач ɠɢрɭ ɞɨɛɨвɨɸ 

ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 5…100 ɦ3
 ɡа 

ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ 

вɨɞ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа рɢɫɭɧɤɭ 8.8. 

ɉраɤɬɢɰі ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞɨɦі 
і іɧɲі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ вɥɨвɥɸвачів ɠɢрɭ.  

ɍ вɟɥɢɤɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɡɧɟɠɢрɟɧɧя 
вɨɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
ɧаɫɢчɟɧɧя вɨɞɢ ɩɨвіɬряɦ, ɳɨ ɫɩрɢяє 
ɤɨаɝɭɥɸваɧɧɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. ɉрɨɰɟɫ 

вɢɥɭчɟɧɧя ɠɢрів ɡ вɨɞɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ʀɯ ɮɥɨɬɭваɧɧяɦ ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ вɨɞɢ. 
Зіɛраɧі ɠɢрɢ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя в ɦɢɥɨварɧіɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. ɉрɨɬɟ, 

ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɠɢрів ʀɯ ɭɥɨвɥɟɧɧя ɫɥіɞ ɩрɨвɨɞɢɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɛіɥя ɞɠɟрɟɥ ɭɬвɨрɟɧɧя, ɬɨɦɭ ɳɨ ɠɢрɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, вɬрачаɸɬь ɩрɨɦɢɫɥɨвɭ ɰіɧɧіɫɬь. 

8.3.3. ɋɟɩɬɢɤɢ 

ɇаɣɩрɨɫɬіɲɢɦɢ, аɥɟ ɦаɥɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ є ɫɟɩɬɢɤɢ (рɢɫ. 8.8). ɍ 
ɬаɤɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ є яɤ ɦіɧіɦɭɦ ɞві ɤаɦɟрɢ, чɟрɟɡ яɤі ɩрɨɬіɤає ɫɬічɧа вɨɞа. 
Ɉɫіɞаɸчі іɧɝрɟɞієɧɬɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɨɩɭɫɤаɸɬьɫя ɧа ɞɧɨ ɫɟɩɬɢɤа, і ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ 
ɫɬічɧа вɨɞа ɨчɢɳаєɬьɫя. ȼ ɫɟɩɬɢɤɭ ɫɬічɧа вɨɞа ɩрɨɯɨɞɢɬь ɬіɥьɤɢ ɦɟɯаɧічɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя. ɋɟɩɬɢɤ ɧɟ є ɫɩɨрɭɞɨɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, і в ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰіʀ ɧɟ 
вɯɨɞɢɬь ɡɧɢɠɟɧɧя ȻɉК5 ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. ɍ ɨɫаɞі, ɳɨ вɢɩаɞає ɧа ɞɧɨ ɫɟɩɬɢɤа, 

ɦіɫɬɢɬьɫя вɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɬɨɦɭ віɧ ɡ чаɫɨɦ ɡаɝɧɢває. 
Гаɡɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɛрɨɞіɧɧя, ɡаɯɨɩɥɸɸɬьɫя ɩɨɬɨɤɨɦ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ, ɳɨ вɢɬіɤає іɡ ɫɟɩɬɢɤа, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɫɬічɧа вɨɞа ɧаɛɭває ɝɧɢɥьɧɨɝɨ 

ɡаɩаɯɭ. Ɉчɢɳɟɧɭ в ɫɟɩɬɢɤɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɦɨɠɧа віɞвɨɞɢɬɢ ɥɢɲɟ ɭ вɨɞɨɣɦɭ, ɳɨ 
ɦає ɞɨɫɢɬь вɢɫɨɤɭ ɫаɦɨɨчɢɫɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɬаɤі ɭɦɨвɢ ɡɭɫɬрічаɸɬьɫя 
ɧаɞɬɨ ріɞɤɨ, ɫɬічɧа вɨɞа ɩіɫɥя ɫɟɩɬɢɤа ɩɨɬрɟɛɭє ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя [2]. 

Ɉчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь є ɬɢɦчаɫɨвɢɦɢ і ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɥɢɲɟ 
в раɡі віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɩіɞɤɥɸчɟɧɧя ɞɨ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡа яɤɨʀ 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɰɟɧɬраɥьɧɭ ɨчɢɫɧɭ ɫɬаɧɰіɸ. ȼɥаɲɬɭваɧɧя ɝрɭɩɨвɢɯ 
ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɦає ɩɟрɟваɝɢ і в ɟɤɨɧɨɦічɧɨɦɭ ɫɟɧɫі - чɢɦ ɛіɥьɲа 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɬɢɦ ɦɟɧɲі ɤаɩіɬаɥьɧі ɬа ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі 
вɢɬраɬɢ (в рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧа 1 ɦ3

 ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ) Д15,22Ж. 
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Ɋɢɫ. 8.8. Ⱦвɨɯɤаɦɟрɧɢɣ ɫɟɩɬɢɤ (Э – ɝɥɢɛɢɧа 

вɨɞɢ) 

 

ɋɩɨрɭɞɢ (ɫɟɩɬɢɤɢ), ɳɨ ɦаɸɬь 
ɩɨɲɢрɟɧɧя в ɫɯɟɦаɯ ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤів 
ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь, ɦɨɠɭɬь ріɡɧɢɬɢɫя ɦіɠ 
ɫɨɛɨɸ - ɛаɝаɬɨɤаɦɟрɧі ɫɟɩɬɢɤɢ і 
ɛаɝаɬɨɤаɦɟрɧі ɩɟрɟɝɧɢвачі. 
Ȼаɝаɬɨɤаɦɟрɧі ɫɟɩɬɢɤɢ ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩіɞɤɥɸчɟɧɧя ɞɨ ɧɢɯ  
ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя віɞ 50 
ɠɢɬɟɥів. Ɉɛ’єɦ ɬаɤɢɯ ɫɟɩɬɢɤів 
ɩрɢɡɧачаєɬьɫя ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
200 ɥ ɧа ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɲɤаɧɰя-

ɤɨрɢɫɬɭвача. Ⱦвɨɤаɦɟрɧі ɫɟɩɬɢɤɢ 
ɦаɸɬь ɤɨрɢɫɧɢɣ ɨɛ'єɦ віɞ 3000 ɞɨ 
4000 ɥ (ɡаɞɨвɨɥьɧяє ɩɨɬрɟɛɢ 15-20 

ɦɟɲɤаɧɰів), а ɬрɢɤаɦɟрɧі ɫɟɩɬɢɤɢ - 

ɨɛ'єɦ віɞ 4000 ɞɨ 10 000 ɥ 
(ɡаɞɨвɨɥьɧяє ɩɨɬрɟɛɢ 20-50 

ɦɟɲɤаɧɰів). 
Ȼаɝаɬɨɤаɦɟрɧі ɩɟрɟɝɧɢвачі ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя чаɫɬɤɨвɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɳɨɧаɣɦɟɧɲɟ ɡ ɬрьɨɯ ɤаɦɟр. Ʉɨрɢɫɧɢɣ 
ɨɛ'єɦ ɬаɤɢɯ ɩɟрɟɝɧɢвачів вɢɡɧачаєɬьɫя ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 1000 ɥ ɧа ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɦɟɲɤаɧɰя, ɳɨ ɤɨрɢɫɬɭєɬьɫя ɩɨɫɥɭɝаɦɢ, іɧɲɢɦɢ ɫɥɨваɦɢ, ɰɟ ɩраɤɬɢчɧɨ ɬі ɠ 
ɫɟɩɬɢɤɢ, аɥɟ ɛіɥьɲɨɝɨ рɨɡɦірɭ. ɉɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧя ɩɟрɟɝɧɢвачів, 
рɨɡраɯɨваɧɢɯ ɧа ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя віɞ 4 ɞɨ 200 ɠɢɬɟɥів [18]. Ɍаɤі ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɥьɲ 
ɟɮɟɤɬɢвɧі в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɫɟɩɬɢɤаɦɢ, ɨɫɤіɥьɤɢ в ɧɢɯ ɩɟвɧɨɸ ɦірɨɸ 
віɞɛɭваɸɬьɫя ɩрɨɰɟɫɢ рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɬрɢваɥіɫɬь 
ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɧɢɯ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ є в ɩ'яɬь раɡів ɛіɥьɲɨɸ, ɧіɠ ɭ ɫɟɩɬɢɤаɯ. Ɉɞɧаɤ, 
яɤ ɩɨɤаɡɭє ɩраɤɬɢɤа, ɩрɨɰɟɫɢ чаɫɬɤɨвɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ 
ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя ɞаɥɟɤɨ ɧɟ ɞɨɫɤɨɧаɥі. 

ɍ ɞвɨɤаɦɟрɧɢɯ ɫɟɩɬɢɤів ɨɛ’єɦ ɩɟрɲɨʀ ɤаɦɟрɢ ɩɨвɢɧɟɧ ɫɬаɧɨвɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
2/3 ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɟɩɬɢɤа, а ɭ ɬрɢɤаɦɟрɧɢɯ - ɩɨɥɨвɢɧɭ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 
ɋɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ, ɳɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟ ɩрɨɯɨɞяɬь чɟрɟɡ ɫɟɩɬɢɤɢ ɬаɤ ɫаɦɨ 
ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ, яɤ чɟрɟɡ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ чɟрɟɡ ɫɟɩɬɢɤ, 
вɧаɫɥіɞɨɤ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩɨɫɬіɣɧɨ ɩɨрɭɲɭєɬьɫя, 
ɳɨ ɧɟɝаɬɢвɧɨ ɩɨɡɧачаєɬьɫя ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. Ɉɞɧаɤ ɞɥя ɤаɦɟр 
ɫɟɩɬɢɤа ɩɟрɲɨряɞɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɦаɸɬь ɩрɨɫɬɨɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ в ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ 
ɧаɞіɣɧɨɸ рɨɛɨɬɨɸ і ɩрɨɫɬɨɬɨɸ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя. Ⱦɭɠɟ ваɠɥɢвɟ ɡɧачɟɧɧя ɞɥя 
яɤɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɫɟɩɬɢɤа ɦає ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɧа ɞɧі ɤаɦɟр. 
Ɍɨɦɭ ɩɟрɲɭ ɤаɦɟрɭ ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ вɟɥɢɤɢɯ рɨɡɦірів ɡ ɦɟɬɨɸ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя 
ɛіɥьɲ-ɦɟɧɲ рівɧɨɦірɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɫаɞɭ ɩɨ ɤаɦɟраɯ. əɤɳɨ ɧɟ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ 
ɩɨɞіɥ ɫɟɩɬɢɤа ɧа ɤаɦɟрɢ, ɬɨ ɩрɢ ɡаɥɩɨвɨɦɭ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ чаɫɬɢɧа 
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ɨɫаɞɭ ɛɭɞɟ ɡɛɭрɸваɬɢɫя і вɢɧɨɫɢɬɢɫя ɡ ɫɟɩɬɢɤа. ɉрɨɬɟ ɩɨɞіɥ ɫɟɩɬɢɤа ɛіɥьɲ ɧіɠ 
ɧа ɬрɢ ɤаɦɟрɢ ɧɟ ɩɨɡɧачаєɬьɫя ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ [2]. 

 
Ɋɢɫ. 8.9. Ɍрɢɤаɦɟрɧɢɣ ɫɟɩɬɢɤ аɛɨ 

ɬрɢɤаɦɟрɧɢɣ ɩɟрɟɝɧɢвач  
 

Гɥɢɛɢɧа вɨɞɢ в ɫɟɩɬɢɤɭ 
ɫɬаɧɨвɢɬь віɞ 1200 ɞɨ 2000 ɦɦ. 
ɇɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɢɞіɥɟɧɧя ɞɨɫɬаɬɧьɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɞɥя ɨɫаɞɭ і ɥɢɲɟ ɟɩіɡɨɞɢчɧɟ 
ɣɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя ɧɟ ɞɨɡвɨɥяɸɬь 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɟɩɬɢɤа. З іɧɲɨɝɨ 
ɛɨɤɭ, в ɫɟɩɬɢɤаɯ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɛіɥьɲɟ 
2000 ɦɦ віɞɡɧачаɸɬьɫя 
ɤɨрɨɬɤɨɡаɦɤɧɟɧі ɩɨɬɨɤɢ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ, ɭ ɡв'яɡɤɭ, ɡ чɢɦ ɩɨɝірɲɭєɬьɫя 
ɩрɨɰɟɫ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɝрɭɛɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ (ГȾȾ). ɉɟрɟɩаɞ рівɧя вɨɞɢ 
в ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞі, ɩɨ яɤɨɦɭ ɧаɞɯɨɞяɬь 
ɫɬɨɤɢ і рівɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ɫɟɩɬɢɤɭ 

ɩɨвɢɧɟɧ ɫɬаɧɨвɢɬɢ 50 ɦɦ. Ɉɬвɨрɢ в 
ɫɬіɧɤаɯ ɫɩɨɥɭчɟɧɢɯ ɤаɦɟр, а ɬаɤɨɠ вɢɩɭɫɤɧɢɣ ɨɬвір ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ рɨɡɬаɲɨваɧі 
ɬаɤ, ɳɨɛ ɧі ɞɨɧɧɢɣ ɨɫаɞ, ɧі ɩɥаваɸчі ɞɨɦіɲɤɢ ɧɟ ɡɦɨɝɥɢ ɩɨɬраɩɢɬɢ в ɰі 
ɨɬвɨрɢ. Ɍɨɦɭ в ɦіɫɰі вɢɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɫɟɩɬɢɤа ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя 
ɧаɩівɡаɝɥɢɛɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа. Ⱦɥя ɰієʀ ɠ ɦɟɬɢ, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ ɡ ɨɞɧієʀ ɤаɦɟрɢ в іɧɲɭ, в ɫɬіɧɤаɯ ɤаɦɟрɢ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɥаɲɬɨвɭваɬɢ 

ɬріɣɧɢɤɢ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ віɞɝаɥɭɠɟɧь 150 ɦɦ. əɤ і ɧаɩівɡаɝɥɢɛɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа, 
ɬріɣɧɢɤ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡаɧɭрɟɧɢɣ ɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɧɟ ɦɟɧɲ ɧіɠ ɧа 300 ɦɦ і 
вɢɫɬɭɩаɬɢ ɧаɞ ɞɡɟрɤаɥɨɦ вɨɞɢ ɧа 200 ɦɦ. ɋɥіɞ ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɩɨɞɛаɬɢ ɩрɨ ɡаɯɨɞɢ, 
ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь чɢɫɬɨɬɭ ɬа ɧаɥɟɠɧɢɣ ɞɨɝɥяɞ ɡа ɫɟɩɬɢɤɨɦ. Ɍɨɦɭ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɞɥя ɡ'єɞɧаɧь ɤаɦɟр ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɤɨɥіɧ ɬрɭɛ ɬа іɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів, яɤі ɩɨɝаɧɨ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨчɢɳɟɧɧɸ і ɞɨɫɬɭɩ, ɞɨ яɤɢɯ ɡвɟрɯɭ 
ɭɫɤɥаɞɧɟɧɢɣ. ɍ ɩɟрɟɤрɢɬɬі ɫɟɩɬɢɤа ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɨɬвɨрɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя ɤаɦɟр і вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ. 

ɉɟрɟɤрɢваɬɢ ɫɟɩɬɢɤɢ ɫɥіɞ ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɭ ɧɢɯ ɡвɟрɯɭ ɧɟ ɦɨɝɥɢ 
ɩɨɬраɩɢɬɢ аɬɦɨɫɮɟрɧі вɨɞɢ. Ⱦɨ ɫɟɩɬɢɤа ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ віɥьɧɢɣ 
ɞɨɫɬɭɩ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ. ɉрɨʀɡɞ ɩɨ ɩɟрɟɤрɢɬɬɸ ɫɟɩɬɢɤа ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя, 
ɨɫɤіɥьɤɢ ɤɨɧɫɬрɭɤɰія ɩɟрɟɤрɢɬɬя ɧа ɰɟ ɧɟ рɨɡраɯɨваɧа. ɍ ɫɟɩɬɢɤаɯ 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɟɧɬɢɥяɰія. əɤ ɩравɢɥɨ, вɟɧɬɢɥяɰія ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя чɟрɟɡ 
ɩіɞвіɞɧɢɣ ɬа віɞвіɞɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɟɳаɫɧɢɯ вɢɩаɞɤів, 

ɧавɤɨɥɨ ɫɟɩɬɢɤа ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɨɝɨрɨɠа і вɢвіɲɭєɬьɫя ɩɨɩɟрɟɞɠɭваɥьɧа 
ɬаɛɥɢчɤа. 

ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɡɛірɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɫɟɩɬɢɤɢ ɦɨɠɧа ɫɩɨрɭɞɠɭваɬɢ ɡ 
ɦɨɧɨɥіɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ аɛɨ ɰɟɝɥɢ. ȼ ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡвɟрɬаɸɬь ɨɫɨɛɥɢвɭ 
ɭваɝɭ ɧа ɝɟрɦɟɬɢчɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞɢ. 

А – А 

≥1200 

≥650 

≥300 

А А 
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8.3.4. ȼіɞɜɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ у ґруɧɬ  
Ⱦɭɠɟ чаɫɬɨ ɬраɩɥяєɬьɫя, ɳɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь віɞвɨɞɢɬɢɫя ɡ ɬɟрɢɬɨріɣ, 

ɳɨ ɤаɧаɥіɡɭваɬɢɦɭɬьɫя, в ɩрɢрɨɞɧі вɨɞɨɣɦɢ, ɭ ɬаɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ рɨɡɝɥяɞаɸɬь 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ʀɯ віɞвɟɞɟɧɧя в ґрɭɧɬ чɟрɟɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь [2].  

ɉіɞ чаɫ вɢɛɨрɭ варіаɧɬɭ віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɡаɯɨɞɢ 
ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡараɠɟɧɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ і ɡаɦɭɥɸваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя. 

За ɰɢɯ ɭɦɨв ɫɬічɧі вɨɞɢ ɫɥіɞ віɞвɨɞɢɬɢ ɭ ґрɭɧɬ ɩɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɭ вɟрɯɧі ɣɨɝɨ 
ɲарɢ, рɨɡɬаɲɨваɧі ɧа вɟɥɢɤіɣ віɞɫɬаɧі віɞ рівɧя ɡаɥяɝаɧɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ 

[1,15]. Ⱦɨɫɢɬь ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɩрɢрɨɞɧɢɣ ґрɭɧɬɨвɢɣ ɮіɥьɬр є ɧаɣɤраɳɨɸ ɝараɧɬієɸ 
ɡаɬрɢɦаɧɧя і рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧа віɞɫɬаɧь віɞ ɦіɫɰя віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ґрɭɧɬ ɞɨ ɦіɫɰя 
ɡаɛɨрɭ ɩɢɬɧɨʀ вɨɞɢ ɦɨɠɟ ɫɬаɧɨвɢɬɢ ɤіɥьɤа ɫɨɬɟɧь ɦɟɬрів. 

Ɏіɥьɬруɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь ɞɥя ɜіɞɜɨɞу ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ. Ⱦɨ віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɭ ɝрɭɧɬ ɫɥіɞ вɢɞаɥɢɬɢ ɡ ɧɢɯ ɡавɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɩɟрɟɞ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɤɨɥɨɞяɡɟɦ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɫɟɩɬɢɤ вɟɥɢɤɢɯ 
рɨɡɦірів аɛɨ, ɳɨ ɳɟ ɤраɳɟ, ɩɟрɟɝɧɢвач. 
ɉɟрɟɞ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧяɦ ɤɨɥɨɞяɡя 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩрɨвɟɫɬɢ вɢɩрɨɛɭваɧɧя 
ґрɭɧɬɭ ɧа ɩрɨɫɨчɭваɧɧя. ɉраɤɬɢчɧɨ ɧа 
ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥя ɦає ɩрɢɩаɞаɬɢ віɞ 1 ɞɨ 2 
ɦ2

 ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬраɰіʀ Д24]. 

 
Ɋɢɫ. 8.10. Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь:  

1 – вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɣ ɫɬɨяɤ, 2 – рɨɡɛрɢɡɤɭваɥьɧа 
ɩɨɥɢɰя, 3 – ɝравіɣɧɢɣ ɮіɥьɬр 

 

ɋɬіɧɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя є 
вɨɞɨɩрɨɧɢɤɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɩɨɝɥɢɧаɸча 
ɡɞаɬɧіɫɬь в ɩрɨɞɨвɠ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 
ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭваɬɢɫя (рɢɫ.8.10). Ⱦɨɰіɥьɧɨ 

ɩɟрɟɞ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɤɨɥɨɞяɡɟɦ вɫɬаɧɨвɢɬɢ ɝряɡьɨвɢɣ ɮіɥьɬр, яɤɢɣ ɩɨɬрɟɛɭє 

рɟɝɭɥярɧɨʀ ɡаɦіɧɢ. 
Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь ɡаɩɨвɧɸɸɬь ɭɥаɦɤɨвɢɦɢ ɩɨрɨɞаɦɢ, рɨɡɦір ɮраɤɰіɣ 

яɤɢɯ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя віɞ ɧɢɠɧіɯ ɲарів ɞɨ вɟрɯɧіɯ. Звɟрɯɭ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɬɨɧɤɢɣ 
ɲар ɞріɛɧɨɝɨ ɩіɫɤɭ, ɡаɯɢɳɟɧɢɣ віɞ рɨɡɦɢвɭ віɞɛɢвɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ. Ⱦɥя 
ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɩɨɝɥɢɧаɥьɧɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɤɨɥɨɞяɡя вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɝравіɣɧɢɣ ɮіɥьɬр 
(рɢɫ.8.11). ȼɢɬяɠɧа вɟɧɬɢɥяɰія ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя чɟрɟɡ вɨɞɨɫɬічɧɭ ɬрɭɛɭ аɛɨ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰіаɥьɧɨʀ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɨʀ ɬрɭɛɢ. 

ɉɨɝɥɢɧаɥьɧɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь ɞɥя віɞвɨɞɭ ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɨɳɭ в 
ɧьɨɝɨ вɩрɨɞɨвɠ ɤɨрɨɬɤɨɝɨ чаɫɭ ɦɨɠɧа віɞвɟɫɬɢ вɟɥɢɤɭ ɤіɥьɤіɫɬь аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ 
вɨɞ. ɉрɢ віɞвɟɞɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɦіɫɰь, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя ɫɬɨяɧɨɤ 
авɬɨɦɨɛіɥів, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧɟɮɬɨɭɥɨвɥɸвачі, а в раɡі віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
віɞ ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɮɟрɦ - ɫɟɩɬɢɤɢ. ɉрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩɨɝɥɢɧаɸчɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя 
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ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɮіɥьɬраɰіʀ ɬа 
аɤɭɦɭɥɸɸчɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɤɨɥɨɞяɡя. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.5 

ɇɟɨɛɯіɞɧа ɤɨɪɢɫɧа ɩɥɨща фіɥьтɪаɰіʀ фіɥьтɪɭɸчɢɯ ɤɨɥɨɞяɡів в ɦ2, щɨ ɩɪɢɩаɞає 
ɧа 1 ɦɟɲɤаɧɰя ɩɨɫɟɥɟɧɧя, ɨɛɥаɞɧаɧɨɝɨ ɫɢɫтɟɦɨɸ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя  

ȼɢɞ ґрɭɧɬɭ 
ɀɢɬɥɨ, 200 

ɥ/(ɥɸɞ×ɞɨɛ) 

Ɍаɛɨрɢ, 100 

ɥ/(ɥɸɞ×ɞɨɛ) 

Шɤɨɥɢ, 65 

ɥ/(ɭч×ɞɨɛ) 

Ʉрɭɩɧɢɣ ɩіɫɨɤ аɛɨ ɝравіɣ 0,93 0,23 0,14 

Ⱦріɛɧɢɣ ɩіɫɨɤ 1,4 0,37 0,23 

ɋɭɩіɫɤɢ і ɫɭɝɥɢɧɤɢ 2,3 0,6 0,37 

Гɥɢɧа ɡі ɡɧачɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɩіɫɤɭ 
аɛɨ ɝравіɸ 

3,7 0,93 0,6 

Гɥɢɧа ɡ ɧɟɡɧачɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɩіɫɤɭ 
аɛɨ ɝравіɸ 

7,4 1,85 1,25 

ȼаɠɤа ɝɥɢɧа, ɫɤɟɥьɧі ɩɨрɨɞɢ аɛɨ іɧɲі 
вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧі ґрɭɧɬɢ 

ɇɟɩрɢɞаɬɧа 

 

ɇɟ ɫɥіɞ віɞвɨɞɢɬɢ ɞɨɳɨві і ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɨɞɢɧ і ɬɨɣ ɠɟ ɤɨɥɨɞяɡь. 
Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɭɦɨваɯ  ɞɢв. рɨɡɞіɥ 4). 

 

8.4. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɲɬучɧɢɯ уɦɨɜɚɯ  
8.4.1. Мɟɯɚɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤіɜ 

ɇа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɦаɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі в яɤɨɫɬі ɫɩɨрɭɞ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь віɞɫɬіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ, ɨɫɨɛɥɢвɨ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ 
ɨɛрɨɛɤа вɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɩɬɢɤів ɫɬає 
ɧɟɦɨɠɥɢвɨɸ і ɦɨɠɧа ɨɛɦɟɠɢɬɢɫя ɥɢɲɟ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ. ɇа рɢɫ.8.13 

ɡɨɛраɠɟɧа ɫɯɟɦа ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, яɤа ɩɟрɟɞɛачає ɨɛрɨɛɤɭ 
ɫɬɨɤів ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɧа ɝраɬаɯ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɯ ɬа віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ Д18Ж. Ɉɫаɞ 

Ɋɢɫ. 8.11. Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь ɛɟɡ ɫɬіɧɨɤ: 

1 - ɲар ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɩіɫɤɭ, 2 - ɝравіɣ 
рɨɡɦірɨɦ ɡ 2-4 ɫɦ, 3 - ɤрɭɩɧɢɣ ɳɟɛіɧь 

 

Ɋɢɫ. 8.12. Гɥɢɛɨɤɢɣ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь: 

1 – ɮіɥьɬр; 2 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь; 3 – 

вɨɞɨɧɟɩрɨɧɢɤɧɢɣ ґрɭɧɬ; 4 – ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ґрɭɧɬ 

 

ɝɭɦɭɫ 

Ɏіɥьтɪɭɸч
ɢɣ ɲаɪ 

1 

2 

3 

1 2 3 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. Очищення стічних вод підп̬иє̥ств ̥̌лих поселень 

 

304 

 

ɡɛрɨɞɠɭєɬьɫя в ɦɟɬаɧɬɟɧɤɭ і ɩіɞɫɭɲɭєɬьɫя ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ. 
ɍ ɛаɝаɬьɨɯ вɢɩаɞɤаɯ ɞɥя ɫɤɨрɨчɟɧɧя вɢɬраɬ ɡаɦіɫɬь віɞɫɬіɣɧɢɤа і 

ɦɟɬаɧɬɟɧɤа ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɫɩɨрɭɞɢ, в яɤɢɯ ɨɞɧɨчаɫɧɨ віɞɛɭваɸɬьɫя ɩрɨɰɟɫɢ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя і ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя - ɞвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɬа ɩрɨяɫɧɸвачі-
ɩɟрɟɝɧɢвачі. ɋɩрɨɳɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 

ɞвɨярɭɫɧɢɦ віɞɫɬіɣɧɢɤɨɦ ɡɨɛраɠɟɧа ɧа рɢɫ.8.14 [4,15]. 

 

 

 
Ɋɢɫ.8.13. ɋɯɟɦа ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

1 - рɟɲіɬɤа, 2 - ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач, 3 - 

віɞɫɬіɣɧɢɤ, 4 - ɩрɢɣɦаɥьɧɢɣ рɟɡɟрвɭар, 5 - 

ɦɟɬаɧɬɟɧɤ, 7 - ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ,  
 

Ɋɢɫ.8.14. ɋɩрɨɳɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɛɥаɞɧаɧа ɞвɨярɭɫɧɢɦ 

віɞɫɬіɣɧɢɤɨɦ: 

1 - рɟɲіɬɤа ɡ рɭчɧɢɦ вɢɞаɥɟɧɧяɦ ɤрɭɩɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 2 - ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач, 3 - ɞвɨярɭɫɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ, 4-ɦɭɥɨвɢɣ ɦаɣɞаɧчɢɤ 

8.4.2. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɜɢɤɨрɢɫɬɚɧɧяɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦуɥу 

ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ в ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя 
ɛɟрɭɬь ɭчаɫɬь ɧаɣɩрɨɫɬіɲі і ɛаɤɬɟріʀ. ɐі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ 
ɭɬвɨрɸɸɬь ɫɤɭɩчɟɧɧя ɭ вɢɝɥяɞі ɩɥаɫɬівɰів, ɡваɧɢɯ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ [6,7]. 

ɍɦɨвɨɸ ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ є ɩɨɫɬіɣɧɟ ɣɨɝɨ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя 

ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ і ɧаɫɢчɟɧɧя ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря. Завɞяɤɢ ɬаɤɨɦɭ ɫɬаɧɭ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ ɦаɸɬь ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɩрɨɞɭɤɬів ɠɢвɥɟɧɧя і ɤɢɫɧɸ - ɞɥя ɞɢɯаɧɧя. 

ɐɟɣ ɩрɨɰɟɫ, ɳɨ ɩрɨɬіɤає в ɲɬɭчɧɢɯ ɭɦɨваɯ, є ɩɨɞіɛɧɢɦ ɞɨ ɩрɨɰɟɫів, ɳɨ 
ɩрɨɬіɤаɸɬь в річɤаɯ аɛɨ ɨɡɟраɯ, ɡ ɬієɸ ɥɢɲɟ ріɡɧɢɰɟɸ, ɳɨ в ɡɨɧі аɟраɰіʀ 
ɩрɢɫɭɬɧя вɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. Завɞяɤɢ ɰьɨɦɭ ɩрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя 
віɞɛɭваєɬьɫя ɧаɛаɝаɬɨ ɲвɢɞɲɟ ɣ іɧɬɟɧɫɢвɧіɲɟ, ɧіɠ ɭ річɰі. Ɉрɝаɧіɡɦɢ, ɳɨ 
ɛɟрɭɬь ɭчаɫɬь ɭ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів, ɫɯɨɠі ɡ ɨрɝаɧіɡɦаɦɢ, ɩрɢɫɭɬɧіɦɢ в 
ɛіɨɮіɥьɬраɯ [2]. 

ɍ ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ аɟрɨɬɟɧɤɢ ɩɨɡɛавɥɟɧі ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤɨɦаɯ і 
ɡаɩаɯів, а ʀɯ вɢɫɨɤа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɧɟ ɬаɤ ɫɢɥьɧɨ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, яɤ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів. 
За ɰɢɯ ɭɦɨв ɧаɣвɢɳа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ +30°C. 

ɇɟɞɨɥіɤаɦɢ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝієɸ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, є: 

 ɭɫɤɥаɞɧɟɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя, 

 вɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ 

 вɢɫɨɤɢɣ рівɟɧь ɫɩɨɠɢваɧɧя ɟɧɟрɝіʀ ɞɥя рɨɛɨɬɢ ɧаɫɨɫів і 
ɩɨвіɬрɨɞɭвɨɤ, 
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 чɭɬɥɢвіɫɬь ɞɨ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 

(ɧɢɡьɤа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа іɧɟрɰіɣɧіɫɬь). 

ɍ вɢɩаɞɤɭ ɦаɥɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɧɟрівɧɨɝɨ ʀɯ ɩрɢɩɥɢвɭ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɩрɨɳɟɧі ɫɩɨɫɨɛɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ȳɯ ɫɭɬь ɩɨɥяɝає 
в ɬрɢваɥіɣ аɟраɰіʀ ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɋɩрɨɳɟɧɨ ɬаɤɨɠ 
ɩɨɩɟрɟɞɧє ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів – вɢɥɭчаɸɬьɫя ɧа ɝраɬаɯ ɬіɥьɤɢ ɤрɭɩɧіɲі ɞɨɦіɲɤɢ, 
а вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩараɥɟɥьɧɨ ɡ ɩрɨɰɟɫɨɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɫɥя аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ. Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬаɤɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɝраɬɢ, аɟрɨɬɟɧɤ, вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ і ɨɛɥаɞɧаɧɧя 
рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɨɫаɞɭ (рɢɫ. 8.15a). 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɰієʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟрɟɞɛачає ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɦɭɥɭ ɡ вɬɨрɢɧɧɨɝɨ 
віɞɫɬіɣɧɢɤа ɞɨ аɟрɨɬɟɧɤа. ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɫɬаɛіɥіɡɭєɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤɭ. ɉіɞɬрɢɦɤа ɛаɥаɧɫɭ ɦіɠ ɧарɨɫɬаɧɧяɦ і 
ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ ɦɭɥɭ є ɦɨɠɥɢвɨɸ ɬіɥьɤɢ ɞɨ ɩɟвɧɨʀ ɦɟɠі ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɦɭɥɭ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, вɢɳɟ яɤɨʀ ɩрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɩɟрɟваɠає ɦɨɠɥɢвіɫɬь 

ɣɨɝɨ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ в аɟрɨɬɟɧɤɭ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɥя ɫɬаɛіɥіɡɭваɧɧя ɧаɞɦірɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɦɭɥɭ ввɨɞяɬь ɧɨвɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ - ɤаɦɟрɢ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɦɭɥɭ (рɢɫ. 
8.15ɛ). Ⱦɨ ɤаɦɟрɢ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɩɟріɨɞɢчɧɨɝɨ віɞвɨɞɢɬьɫя ɨɫаɞ ɡ 
ɫɢɫɬɟɦɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ. 

Ȼіɥьɲ ɫɤɥаɞɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ є ɬɟɯɧɨɥɨɝія 
ɤɨɧɬаɤɬɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ (рɢɫ. 8.16а). ȼ ɰіɣ ɫɯɟɦі ɡаɩрɨваɞɠɟɧɨ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр 
рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɐɟɣ ɦɭɥ ɩɟрɟɞ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɧяɦ в аɟрɨɬɟɧɤ ɩіɞɞаєɬьɫя 
ɞɨɞаɬɤɨвіɣ аɟраɰіʀ. ɐя ɩрɨɰɟɞɭра ɫɩряɦɨваɧа ɧа віɞɧɨвɥɟɧɧя ɞіяɥьɧɨɫɬі 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɡɧɢɠɟɧɨʀ в ɧаɫɥіɞɨɤ ɣɨɝɨ ɩɟрɟɛɭваɧɧя в віɞɫɬіɣɧɢɤɭ, і 
аɟрɨɛɧɭ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɸ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

Заɫɬɨɫɨвɭɸɬь і ɛіɥьɲ ɫɤɥаɞɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (рɢɫ. 8.16ɛ), в 
яɤɢɯ ɧɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɤаɦɟрɢ рɟаɟраɰіʀ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя аɟрɨɛɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія 
ɨɫаɞɭ. Ɍаɤа ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɢɧɢɤає в вɢɩаɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ ɧаɫɬіɥьɤɢ вɢɫɨɤɟ, ɳɨ ɧɟ вɞаєɬьɫя ɫɬаɛіɥіɡɭваɬɢ ɦɭɥ в ɤаɦɟрі 
рɟаɟраɰіʀ. 

Зɝаɞаɧі віɞɦіɧɧɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɦɭɥɭ ɨɫɨɛɥɢвɨ ваɠɥɢві ɡа вɢɫɨɤɨʀ 
ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ. ȼ ɬаɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ є 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɤаɦɟр рɟаɟраɰіʀ в яɤɨɫɬі ɧаɤɨɩɢчɭвача ɦɭɥɭ і ɩɨɞача 

ɣɨɝɨ в аɟрɨɬɟɧɤ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. Аɥɟ ɰɟ 
вɢɦаɝає вɢɫɨɤɨɝɨ рівɧя авɬɨɦаɬɢɡаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ, і ɡ ɰієʀ ɩрɢчɢɧɢ ɬаɤɟ ріɲɟɧɧя ɧɟ 
ɦає ɡɧачɧɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя. 

 

Оɱищɟння вɨɞи в аɟрɨɬɟнɤаɯ 

Ⱦɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧь ɦɨɠɭɬь 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя Д24,27]: 

 аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨвɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧя 
(аɟрɨɬɟɧɤɢ ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ); 

 аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ аɟрɨɛɧɨɸ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 

 ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤаɧаɥɢ; 
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 ɤраɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ. 

 
 

Ɋɢɫ. 8.15. ɋɯɟɦа ɫɩрɨɳɟɧɨɝɨ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ ɣɨɝɨ 

ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ: а) в аɟрɨɬɟɧɤɭ, ɛ) в ɨɤрɟɦіɣ 
ɫɩɨрɭɞі ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ 

1 – ɝраɬɢ; 2 – аɟрɨɬɟɧɤ; 3 – вɬɨрɢɧɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 – ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр ɦɭɥɭ в 
аɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ; 6 – ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɦɭɥ; 
7 – ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɦɭɥ 

  

Ɋɢɫ. 8.16. ɋɯɟɦа ɫɩрɨɳɟɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ ɛіɨɫɨрɛɰієɸ і ɣɨɝɨ 

ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ: а) в ɤаɦɟрі рɟаɟраɰіʀ, ɛ) в 
ɨɤрɟɦіɣ ɫɩɨрɭɞі ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ 

1 – ɝраɬɢ; 2 – аɟрɨɬɟɧɤ; 3 – вɬɨрɢɧɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 –ɤаɦɟра рɟаɟраɰіʀ (ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр); 
5 – ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр ɦɭɥɭ в аɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ; 6 – 

ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɦɭɥ; 7 – ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɦɭɥ 

Аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɧа ɩɨвɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɢɬраɬɨɸ ɞɨ 700 ɦ3/ɞɨɛɭ. Ɇɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɧа ɝраɬаɯ і ɝраɬаɯ-ɞрɨɛарɤаɯ. ɍɫɬаɧɨвɤɢ іɫɧɭɸɬь ɭ ɞвɨɯ 
варіаɧɬаɯ: ɛɭɞɭɸɬьɫя ɧа ɦіɫɰі ɡі ɡɛірɧɨɝɨ аɛɨ ɦɨɧɨɥіɬɧɨɝɨ ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɭ і 
ɫɟріɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡавɨɞɫьɤɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя. 

Аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ аɟрɨɛɧɨɸ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ ɩрɢ вɢɬраɬаɯ ɫɬɨɤів ɩɨɧаɞ 200 ɦ3/ɞɨɛɭ. Ɇɟɯаɧічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɬаɤɟ ɠ, 
яɤ і ɞɥя аɟрɨɬɟɧɤів іɡ ɩрɨɞɨвɠɟɧɨɸ 
аɟраɰієɸ. Ɍаɤі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
вɢɝɨɬɨвɥяɸɬьɫя ɧа ɡавɨɞаɯ ɫɟріɣɧɨ 

(рɢɫ.8.17). 
Ɋɢɫ. 8.17. Ȼɥɨɤ аɟрɨɬɟɧɤів і вɬɨрɢɧɧɢɯ 

віɞɫɬіɣɧɢɤів: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 2 – ɝраɬɢ, 3 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɡвɨрɨɬɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, 4 - віɞвіɞ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, 5 – ɟрɥіɮɬ, 6 – 

віɞɫɬіɣɧɢɤ, 7 – ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ, 8 - ɩɨвіɬряɧі ɫɬɨяɤɢ, 9 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря, 10 – аɟрɨɬɟɧɤ 
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ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɥɸваɥьɧі ɤаɧаɥɢ ɧаɣɞɟɲɟвɲі і ɧаɣɩрɨɫɬіɲі ɡ ɭɫіɯ 
ɫɩɨрɭɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в ɲɬɭчɧɨ ɫɬвɨрɟɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ȼɨɧɢ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в раɣɨɧаɯ ɡ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɧɟ ɧɢɠчɟ -25°ɋ, а 
ɬаɤɨɠ ɭ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡавɨɞɫьɤɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ. 

Ʉраɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ в ɨɫɨɛɥɢвɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɩɨвɢɧɧі ɩрɨɣɬɢ ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя в ɫɟɩɬɢɤаɯ аɛɨ 
ɩрɨɣɬɢ чɟрɟɡ ɝраɬɢ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі ɬа ɞвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ.  

Ɉчɢɫɧа ɫɬаɧɰія ɡ ɦɟɯаɧічɧɨɸ аɟраɰієɸ вɤɥɸчає ɩрɢɣɦаɥьɧɭ ɤаɦɟрɭ, ɥɨɬɨɤ 
ɡ ɝраɬаɦɢ і вɨɞɨɡɥɢвɨɦ ɞɥя вɢɦірɸваɧɧя вɢɬраɬ, ɦɭɥɨвɭ ɤаɦɟрɭ ɞɥя 
ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ, ɛɥɨɤ аɟрɨɬɟɧɤів і вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɤɨɧɬаɤɬɧі рɟɡɟрвɭарɢ, вɢрɨɛɧɢчɨ-ɞɨɩɨɦіɠɧа ɛɭɞівɥя і ɦɭɥɨві 
ɦаɣɞаɧчɢɤɢ Д15Ж. ɋɩɨрɭɞɢ рɨɡраɯɨваɧі ɞɥя ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤів ɞɨ ȻɉКɩɨвɧ і вɦіɫɬɭ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 15 ɦɝ/ɥ, а в раɡі ɞɨɨчɢɳɟɧɧя - ɞɨ 5-6 ɦɝ/ɥ. Аɟрɨɬɟɧɤɢ 
ɨɛɥаɞɧаɧі ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɦɢ аɟраɬɨраɦɢ [6]. Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɟ 

ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя ɧа ɤарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧɢɯ 
ɮіɥьɬраɯ, ɮіɥьɬраɯ ɡ ɩɥаваɸчɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ, ɛіɨɫɬавɤаɯ ɬɨɳɨ 

[20]. Зɧɟɡараɠɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɯɥɨрɭ. 

ɋɩɨрɭɞɢ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨɧɭваɬɢɫя в 
ɡɛɥɨɤɨваɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі (рɢɫ. 8.18) [10]. 

 
Ɋɢɫ. 8.18. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 

ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 150 ɦ3/ɞɨɛɭ: 

1 - рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, 2 - аɟрɨɬɟɧɤ, 3 - 

ɦɟɯаɧічɧɢɣ аɟраɬɨр, 4 - ɛаɤɢ ɡ рɨɡчɢɧɨɦ 
ɯɥɨрɧɨɝɨ ваɩɧа, 5 - ɩрɢɦіɳɟɧɧя ɞɥя ɧаɫɨɫів 
ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɦɭɥɭ, 6 - вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, 
7,8 - ɤɨɥɨɞяɡі, 9 - ɤɨɧɬаɤɬɧі рɟɡɟрвɭарɢ, 10 - 

ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ 

 

Аɟрɨɛɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія ɦɭɥɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɭ віɞɤрɢɬɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɬɢɩɭ 
аɟрɨɬɟɧɤів. Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ ɞɥя іɧɠɟɧɟрɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів є ɧɟɨɛɯіɞɧа 
ɬрɢваɥіɫɬь ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ і ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɤɢɫɧɸ, яɤі в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡаɥɟɠаɬь віɞ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і віɤɭ ɦɭɥɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ ɞɥя ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
- 2 ... 5 ɞіɛ, ɞіаɩаɡɨɧ ɬɟɦɩɟраɬɭр - 8...35 ° ɋ, вɢɬраɬа ɩɨвіɬря - 1...2 ɦ3

/ɝɨɞ ɧа 1 
ɦ3

 ɦіɫɬɤɨɫɬі ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра, іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 
ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ). 

Кɨɦɩаɤɬні ɭɫɬанɨвɤи ɞɥя ɲɬɭɱнɨɝɨ ɛіɨɥɨɝіɱнɨɝɨ ɨɱищɟння ɫɬіɱниɯ вɨɞ 

Ʉɨɦɩаɤɬɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡавɨɞɫьɤɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɞɥя ɲɬɭчɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɭɬь ɩраɰɸваɬɢ ɡа ɦɟɬɨɞаɦɢ ɩɨвɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧя і аɟрɨɛɧɨʀ 
ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. За ɩɟрɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩраɰɸɸɬь 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɬɢɩɭ ȻІɈ і ɍɄɈ, ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɬɢɩɭ Ʉɍ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬьɫя в ɦɨɞɢɮіɤаɰіяɯ 
ɞɥя ɨɛɨɯ ɦɟɬɨɞів. ɉрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɰɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ - 12 ... 700 ɦ3/ɞɨɛɭ. 
ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡавɨɞɫьɤɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя, ɫɤɨɧɫɬрɭɣɨваɧі ɡа ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨвɧɨɝɨ 

1 

4 

3 

2 

5 

3 

6 10 

8 7 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. Очищення стічних вод підп̬иє̥ств ̥̌лих поселень 

 

308 

 

ɨɤɢɫɥɟɧɧя і аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ, ɧɟ ɦаɸɬь ɨɞɢɧ ɩɟрɟɞ ɨɞɧɢɦ іɫɬɨɬɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɟрɟваɝ, ɬɨɦɭ ɨɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɰɢɯ ɦɟɬɨɞів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
рɟɤɨɦɟɧɞɨваɧа ɬіɥьɤɢ вɢɯɨɞячɢ ɡ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɫɤɥаɞɧɨɫɬі ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ. 

8.4.3. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɩрɚɰɸɸɬь ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧя 

ɐі ɭɫɬаɧɨвɤɢ рɨɡрɨɛɥɟɧі ɞɥя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 12-200 

ɦ3
/ɞɨɛ і ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɬа ɛɥɢɡьɤɢɯ 

ɞɨ ɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɢɩу КУ ɦаɸɬь ɦарɤɭваɧɧя Ʉɍ-12, Ʉɍ-25, Ʉɍ-50, Ʉɍ-100, Ʉɍ-

30, Ʉɍ-60 ɬа Ʉɍ-120. ɑɢɫɥɨ ɩɨɡɧачає рɨɡраɯɭɧɤɨвɭ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
в ɦ3/ɞɨɛɭ. ɍɫɬаɧɨвɤа Ʉɍ-12 ɦає ɦɟɯаɧічɧɭ аɟраɰіɸ, рɟɲɬа - ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧɭ і 
ɩɧɟвɦаɬɢчɧɭ [6]. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɬɨɧɤɨɲарɨвɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ ɦаɸɬь іɧɞɟɤɫɢ 
Ʉɍ-30, Ʉɍ-60 ɬа Ʉɍ-120. ȼɫі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨ вɢɤɨɧаɧі ɭ вɢɝɥяɞі 
аɟрɨɬɟɧɤів-віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡ ɩрɢɦɭɫɨвɢɦ ɩɨвɟрɧɟɧɧяɦ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ɍɟɯɧічɧі 
ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ.8.6. 

ɐі ɭɫɬаɧɨвɤɢ рɨɡраɯɨваɧі ɧа ɨчɢɫɬɤɭ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤів ɩрɢ ɧɨрɦі 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 200 ɥ/(ɞɨɛɭ×ɥɸɞ), ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ȻɉК5 

ɫɬаɧɨвɢɬь 270 ɦɝ/ɥ, а ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ - 325 ɦɝ/ɥ. Аɟраɰіɣɧа ɡɨɧа 
рɨɡраɯɨваɧа ɧа ɨɤɢɫɥɸваɥьɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɩɨ ȻɉК5, рівɧɭ 270 ɦɝ/(ɦ3×ɞɨɛɭ), 
ɩрɢ ɫɟрɟɞɧіɣ ɞɨɡі ɦɭɥɭ 3,5-4 ɝ/ɥ. 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 12 і 25 ɦ3/ɞɨɛ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬьɫя ɧа ɡавɨɞі ɭ 
вɢɝɥяɞі єɞɢɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, а ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 50 і 100 ɦ3/ɞɨɛɭ - ɭ вɢɝɥяɞі 
ɦɨɧɬаɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів, рɨɡɦірɢ і ɦаɫа яɤɢɯ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɥɟɝɤɨ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ʀɯ 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя і ɫɤɥаɞаɧɧя. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 8.6 

Ɍɟɯɧічɧі ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤɢ ɭɫтаɧɨвɨɤ КУ ɡ ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫтɸ ɞɨ 1β0 ɦ3/ɞɨɛɭ 

 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 
ɉɨɡɧачɟɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ 

Ʉɍ-12 Ʉɍ-25 Ʉɍ-30 Ʉɍ-50 Ʉɍ-60 Ʉɍ-100 Ʉɍ-120 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, 
ɦ3/ɞɨɛ 

12 25 30 50 60 100 120 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦɨɧɬаɠɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів 

1 1 2 4 

ɍɦɨвɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
ɦɟɲɤаɧɰів, яɤɢɯ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭє ɭɫɬаɧɨвɤа 

60 125 150 250 300 500 600 

ȼɢɫɨɬа, ɦ 2,3 3 

Ɉɛ’єɦ ɡɨɧɢ, ɦ :         

- аɟраɰіɣɧɨʀ  13 25  29 50 58  100  116 

- віɞɫɬіɣɧɨʀ 2,2 5,9 2,5 11,3 5,0 23,6 10 

Ɇаɫа, ɬ 2,7 5,2 8,6 7,4 14,6 12,3 

ɋɢɫɬɟɦа аɟраɰіʀ Ɇɟɯаɧіч. ɉɧɟвɦаɬɢчɧа і ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧа 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɬɢɩɭ Ʉɍ-12 вɤɥɸчаɸɬь рɟɲіɬɤɢ ɡ ɩрɨɡɨраɦɢ 16 ɦɦ і рɭчɧɢɦ 
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ɨчɢɳɟɧɧяɦ аɛɨ ɝраɬɢ-ɞрɨɛарɤɭ ɊȾ-100 і аɟрɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ, аɟраɬɨр  
рɨɬɨрɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞіаɦɟɬрɨɦ 500 ɦɦ і ɞɨвɠɢɧɨɸ 2 ɦ ɡ чаɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟрɬаɧɧя 90 ɯв–1. 

Звɟрɯɭ ɭɫɬаɧɨвɤа ɩɟрɟɤрɢваєɬьɫя ɳɢɬаɦɢ. 
ɉрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ Ʉɍ-12 ɧаɫɬɭɩɧɢɣ: ɫɬічɧа вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя ɧа 

ɭɫɬаɧɨвɤɭ, ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ рɟɲіɬɤɢ ɡ рɭчɧɨɸ ɨчɢɫɬɤɨɸ, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя 
вɢɞаɥɟɧɧя вɟɥɢɤɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɨчɢɳаєɬьɫя в аɟраɰіɣɧіɣ ɡɨɧі аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ 
і чɟрɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɨɤ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ віɞɫɬіɣɧɭ ɡɨɧɭ, ɞɟ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ 
віɞɨɤрɟɦɥɸєɬьɫя віɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, ɡаɬрɢɦаɧɢɣ ɭ 

віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі, ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в аɟраɰіɣɧɭ ɡɨɧɭ чɟрɟɡ ɧɢɠɧɸ ɳіɥɢɧɭ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɨɩаɬɟвɨɝɨ ɦɭɥɨɩіɞɣɨɦɧɢɤа Д26]. 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ Ʉɍ-25...Ʉɍ-100 ɨɞɧаɤɨвɨɝɨ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя ɡ 
ɰɟɧɬраɥьɧɨ рɨɡɬаɲɨваɧɨɸ віɞɫɬіɣɧɨɸ ɡɨɧɨɸ ɦаɸɬь ɲɢрɢɧɭ 6 ɦ і ɝɥɢɛɢɧɭ 2,7 
ɦ (рɢɫ.8.19). Ȳɯ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɡɦіɧɸєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɞɨвɠɢɧɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, 
яɤа ɡɛɢраєɬьɫя ɡ ɦɨɧɬаɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɞɨвɠɢɧɨɸ 2 ɦ і ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 25 

ɦ3/ɞɨɛ. ɉɟрɟɞɧіɣ і ɡаɞɧіɣ ɦɨɧɬаɠɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦаɸɬь ɬɨрɰɟвɭ ɫɬіɧɤɭ і ɩаɬрɭɛɤɢ 
ɞɥя вɩɭɫɤɭ і віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɍɫɬаɧɨвɤа Ʉɍ-50 ɡɛɢраєɬьɫя ɡ ɩɟрɟɞɧьɨɝɨ 
і ɡаɞɧьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬів, Ʉɍ-100 ɦає ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɞва ɫɟрɟɞɧіɯ Д6]. 

ɉрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ Ʉɍ-25...Ʉɍ-100 ɧаɫɬɭɩɧɢɣ (рɢɫ.8.19): ɫɬічɧа 
вɨɞа ɞɨ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɧа ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɩрɨɩɭɫɤаєɬьɫя чɟрɟɡ ɝраɬɢ-ɞрɨɛарɤɭ ɊȾ-

100 аɛɨ ɞɭɛɥɸɸчɭ рɭчɧɭ рɟɲіɬɤɭ, ɩɨɬіɦ чɟрɟɡ вɯіɞɧɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ ɩɟрɟɬіɤає ɩɨ 
ɩɨɞаɸчɨɦɭ ɥɨɬɤɭ в ɞва рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ, ɳɨ ɩрɨɯɨɞяɬь ɭɡɞɨвɠ ɩɨɡɞɨвɠɧіɯ ɫɬіɧɨɤ. 
З рɨɡɩɨɞіɥьчɢɯ ɥɨɬɤів чɟрɟɡ ɨɬвɨрɢ ɡ рɟɝɭɥьɨваɧɢɦɢ ɬрɢɤɭɬɧɢɦɢ вɨɞɨɡɥɢваɦɢ 
ɫɬɨɤɢ ɩɟрɟɥɢваɸɬьɫя в аɟрɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ. 

 

Ɋɢɫ.8.19. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬɢɩɭ Ʉɍ-25 

... Ʉɍ-100: 

1 - ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ, 2 - аɟраɰіɣɧа ɡɨɧа, 
3 - рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, 4 - ɟрɥіɮɬ, 5-

віɞɫɬіɣɧа ɡɨɧа, 6 - ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, 7 - 

ɦіɫɬɨɤ ɞɥя ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя, 8-

віɞвіɞɧɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ, 9 - ɨɬвір ɡ 
рɟɝɭɥьɨваɧɢɦ вɨɞɨɡɥɢвɨɦ, 10 - 

ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ, 11 - ɩіɞвіɞɧɢɣ 
ɩаɬрɭɛɨɤ 

 

Аɟраɰіɣɧі ɡɨɧɢ рɨɡɬаɲɨваɧі ɛіɥя ɩɨɡɞɨвɠɧіɯ ɫɬіɧɨɤ. ȼіɞɫɬіɣɧа ɡɨɧа 
рɨɡɬаɲɨваɧа в ɰɟɧɬрі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. ɋɭɦіɲ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɧаɞɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɧɢɠɧɸ ɳіɥɢɧɭ в ɰɸ ɡɨɧɭ, ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɡавɢɫɥɢɣ ɲар, 
ɭɬвɨрɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨɞіɥ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɬа ɨчɢɳɟɧɨʀ 
ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ. Ɋіɞɢɧа ɩіɞɧіɦаєɬьɫя ɞɨ ɩɨвɟрɯɧі віɞɫɬіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɩɟрɟɥɢваєɬьɫя 
в ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ і ɩɨ ɧьɨɦɭ віɞвɨɞɢɬьɫя ɡ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, а ɦɭɥ ɡɛɢраєɬьɫя в 
ɛɭɧɤɟраɯ віɞɫɬіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ і ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя ɟрɥіɮɬаɦɢ в аɟраɰіɣɧі ɡɨɧɢ. 

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɩɟріɨɞɢчɧɨ (1 раɡ в 2-4 ɦіɫяɰі) вɢɞаɥяєɬьɫя ɡ 
аɟраɰіɣɧɢɯ ɡɨɧ ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ в ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі ɭɫɬаɧɨвɨɤ 
ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɩаɬрɭɛɤɢ іɡ ɡаɩірɧɢɦɢ ɡаɫɭвɤаɦɢ. 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɬɨɧɤɨɲарɨвɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ Ʉɍ-30, Ʉɍ-60 ɬа Ʉɍ-120 

ɦаɸɬь ɛɨɤɨві ɡɨɧɢ віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɭ вɟрɯɧіɣ чаɫɬɢɧі яɤɢɯ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧаɯɢɥɟɧі 
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10 

4 

5 6 7 

8 11 11 
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ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 60° ɞɨ ɝɨрɢɡɨɧɬɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ, вɢɤɨɧаɧі ɡ ɦɟɬаɥɟвɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ аɛɨ 
ɠɨрɫɬɤɢɯ ɩɥаɫɬɦаɫɨвɢɯ ɦаɬɟріаɥів Д26Ж. 

Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɢɩу ȻІɈ. ȼɢɩɭɫɤаɸɬьɫя ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɦарɨɤ ȻІɈ-25, ȻІɈ-50, 

ȻІɈ-100, ȻІɈ-25Ɍ і ȻІɈ-50ɬ. ɍɫɬаɧɨвɤɢ вɢɤɨɧаɧі в вɢɝɥяɞі аɟрɨɬɟɧɤа-

віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɳɨ ɩраɰɸє в рɟɠɢɦі ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ (рɢɫ.8.20). ɋɢɫɬɟɦа 
аɟраɰіʀ - ɩɧɟвɦаɬɢчɧа. Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧічɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɧавɟɞɟɧі в 
ɬаɛɥ.8.7. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.7 

Ɍɟɯɧічɧі ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤɢ ɭɫтаɧɨвɨɤ тɢɩɭ ȻІɈ 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 
ɉɨɡɧачɟɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ 

ȻІɈ-25 ȻІɈ -50 ȻІɈ -100 ȻІɈ -25Ɍ ȻІɈ -50Ɍ 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, ɦ3/ɞɨɛ 15...35 40...75 80...150 15...35 30...70 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦɨɧɬаɠɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів 

1 2 3 1 2 

Ɋɨɡɦірɢ в ɩɥаɧі, ɦ 5,6×3,5 11,2×3,5 16,1×3,5 6,0×3,2 11,6×3,2 

ȼɢɫɨɬа, ɦ 3,0 2,0 

Ɉɛ’єɦ: ɦ  
- аɟрɨɬɟɧɤа  
- віɞɫɬіɣɧɢɤа 

 

28  

10,5 

 

56  

21 

 

97,4 

 21 

 

19 

7 

 

38  

14 

Ɇаɫа, ɬ 5,3 9,25 11,9 3,8 6,7 

ɍɫɬаɧɨвɥɟɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь, 
ɤȼɬ 

7,3 9,7 17,6 7,3 9,7 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ, ɤɝ ȻɉК 

5...11 10...22 17,5..39 3,5...7 7...14 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ȻІɈ-25, ȻІɈ-50 і ȻІɈ-100 ɦɨɧɬɭɸɬьɫя ɡ ɬɨрɰɟвɢɯ і ɫɟрɟɞɧіɯ 
ɫɟɤɰіɣ. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ȻІɈ-25Ɍ і ȻІɈ-50Ɍ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɨɞɧієʀ ɬɢɩɨвɨʀ ɫɟɤɰіʀ, яɤа 

ɩіɞ чаɫ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ рɨɡɬаɲɨваɧа ɧа ɡаɥіɡɧɢчɧіɣ ɩɥаɬɮɨрɦі. 
ɉрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ȻІɈ: ɫɬічɧа вɨɞа ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɭєɬьɫя в 
аɟраɰіɣɧɨʀ ɡɨɧі, ɩɨɬіɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɧɢɠɧɸ ɳіɥɢɧɭ в ɡɨɧɭ віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɞɟ 
ɩрɨяɫɧɸєɬьɫя, ɩрɨɯɨɞячɢ чɟрɟɡ ɲар аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɩɨɬіɦ віɞвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ 
ɡɭɛчаɫɬɢɣ вɨɞɨɡɥɢв. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ в ɦірɭ ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя іɡ ɡɨɧɢ віɞɫɬɨɸваɧɧя 
ɩɟрɟɬіɤає ɧаɡаɞ ɭ аɟраɰіɣɧɭ ɡɨɧɭ [6]. 

 

 
Ɋɢɫ.8.20. Аɟрɨɬɟɧɤɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɬɢɩɭ ȻІɈ: 

1 - віɞвіɞɧа ɬрɭɛа, 2 - ɡɭɛчаɫɬɢɣ ɩɟрɟɥɢв, 3-ɩіɞвɟɞɟɧɧя ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨвіɬря, 4 – ɩіɞвіɞɧа 
ɬрɭɛа, 5 - аɟраɬɨрɢ ɡ ɞірчаɫɬɢɯ ɬрɭɛ, 6 – рɟɝɭɥьɨваɧɢɣ ɨɬвір 

1 

2 3 4 

5 
6 
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Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɢɩу УКɈ. Ɋɨɡрɨɛɥɟɧɨ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ аɛɨ ɛɥɢɡьɤɢɯ 
ɞɨ ɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤіɥьɤɨɫɬяɯ 25, 50 і 100 ɦ3/ɞɨɛɭ, 
ȻɉКɩɨвɧ яɤɢɯ ɫɤɥаɞає 100 ... 1000 ɦɝ/ɥ, а вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ - ɞɨ 3000 ɦɝ/ɥ. 
ȼɨɧɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ ɡ ɩрɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩрɨɦɨɠɧіɫɬɸ 25 ... 
300 ɦ3/ɞɨɛɭ Д7,9]. 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɍɄɈ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɩрɢɧɰɢɩɨɦ ɩɨвɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧя і 
ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ аɟрɨɬɟɧɤɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɡ іɦɩɟɥɥɟрɧɢɦ аɛɨ рɨɬɨрɧɢɦ 
аɟраɬɨрɨɦ. Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧічɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ.8.8. 

ɍɫɬаɧɨвɤа ɍɄɈ-25 ɨɛɥаɞɧаɧа іɦɩɟɥɥɟрɧɢɦ аɟраɬɨрɨɦ. ɇа вɯɨɞі ɫɬɨɤів в 
ɭɫɬаɧɨвɤɭ вɥаɲɬɨваɧа рɟɲіɬɤа ɡ рɭчɧɨɸ ɨчɢɫɬɤɨɸ. Зɨɧа віɞɫɬɨɸваɧɧя ɦає 
ɡавɢɫɥɢɣ ɲар аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɩɨвɟрɧɟɧɧя яɤɨɝɨ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩіɞɫɨɫɭ аɟраɬɨрɨɦ. ɍɫɬаɧɨвɤа вɢɝɨɬɨвɥяєɬьɫя ɧа ɦіɫɰі ɡ ɞвɨɯ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ 
ɡаɝɨɬɨвɥɟɧɢɯ ɦɨɧɬаɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.8 

Ɍɟɯɧічɧі ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤɢ ɭɫтаɧɨвɨɤ тɢɩɭ УКɈ 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 
ɉɨɡɧачɟɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ 

ɍɄɈ-25 ɍɄɈ-50 ɍɄɈ-100 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, ɦ3/ɞɨɛ 25 50 100 

Ɉɛ’єɦ ɡɨɧɢ, ɦ3
:  

- аɟраɰіʀ  
- віɞɫɬɨɸваɧɧя  
- ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭара 

 

28,6  

6,6  

1,6 

 

40  

20,1 

 

90 

33  

14,3 

Ɇарɤа аɟраɬɨра Аɂ-1Ɇ АɊɇ 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧа, ɤȼɬ 5,5 10 

Ɇаɫа, ɬ:  
- аɟраɬɨра  
- ɭɫɬаɧɨвɤɢ 

 

0,516  

5,1 

 

0,516  

6,5 

 

1,41  

17,7 

Ɋɨɡɦірɢ в ɩɥаɧі, ɦ: 6,8×4,4 5×6,7 16,7×5,5 

ȼɢɫɨɬа, ɦ 2,5 3,5 

 

ɍɫɬаɧɨвɤа ɍɄɈ-50 (рɢɫ.8.21) ɧɟ ɦає ɩрɢɦɭɫɨвɨɝɨ ɩɨвɟрɧɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ. ɋɬɨɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɩрɨɣɬɢ ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɝраɬаɯ і в 
ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɯ. ȼіɞɫɬіɣɧі ɡɨɧɢ в ɭɫɬаɧɨвɰі рɨɡɬаɲɨваɧі ɡ ɛɨɤів ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ. 
ɉɨвɟрɧɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ ɧɢɠɧɸ ɳіɥɢɧɭ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥɢ 

ɬяɠіɧɧя і ɩіɞɫɨɫɭ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ в аɟраɰіɣɧɨʀ ɡɨɧі. 
 

Ɋɢɫ.8.21. ɍɫɬаɧɨвɤа ɍɄɈ-50: 

1 - ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 2 - ɡɨɧа 
віɞɫɬɨɸваɧɧя, 3 - ɡɨɧа аɟраɰіʀ, 4 - аɟраɬɨр, 5 - 

ɥɨɬɨɤ ɞɥя ɡɛɨрɭ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 6 - 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

 

ɍɫɬаɧɨвɤа ɍɄɈ-100 ɨɛɥаɞɧаɧа рɨɬɨрɧɢɦ аɟраɬɨрɨɦ. Ⱦɨ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɧа 
ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɯɨɞяɬь ɝраɬɢ і ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач, а ɩɨɬіɦ ɩɨɞаɸɬьɫя в 

1 2 3 

4 

5 

6 
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1 

2 

3 4 5 6 7 

8 

9 
10 

аɟраɰіɣɧɭ ɡɨɧɭ. ɍ віɞɫɬіɣɧɭ ɡɨɧɭ ɦɭɥɨва ɫɭɦіɲ ɧаɞɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɳіɥɢɧɭ, яɤа 
ɭɬвɨрɟɧа ɞвɨɦа вɟрɬɢɤаɥьɧɢɦɢ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤаɦɢ і вɢɤɨɧɭє рɨɥь 
ɩɨвіɬрɨвіɞɨɤрɟɦɥɸвача. ɍɫɬаɧɨвɤа ɡɛɢраєɬьɫя ɡ чɨɬɢрьɨɯ ɦɨɧɬаɠɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів, ɳɨ ɡварɸɸɬьɫя ɧа ɦіɫɰі. 

ɍ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɍɄɈ-25 і ɍɄɈ-100 вɯɨɞɢɬь вɭɡɨɥ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя, ɳɨ 
ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭара, ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩряɦɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ і 
вɢɩряɦɥяча. ȼ яɤɨɫɬі ɡɧɟɡараɠɭɸчɨɝɨ аɝɟɧɬа ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ і ɯɥɨр. 

8.4.4. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɩрɚɰɸɸɬь ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɟрɨɛɧɨʀ ɫɬɚɛіɥіɡɚɰіʀ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦуɥу 

ɐі ɭɫɬаɧɨвɤɢ (ɭɫɬанɨвɤи ɬиɩɭ Кɍ), рɨɡрɨɛɥɟɧі ɞɥя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 200, 400 і 700 ɦ3/ɞɨɛɭ. ɇа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ 400 і 700 ɦ3/ɞɨɛɭ 
ɦɨɧɬɭɸɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞві аɛɨ ɬрɢ ɫɟɤɰіʀ Д6,7]. 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ (рɢɫ.8.22) ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɛɥɨɤɭ, яɤɢɣ ɨɛ'єɞɧɭє аɟрɨɬɟɧɤ, 
вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ і ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ɋɢɫɬɟɦа 
аɟраɰіʀ - ɩɧɟвɦаɬɢчɧа. Ɍɟɯɧічɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɧавɟɞɟɧа в ɬаɛɥ.8.9. 

 
Ɋɢɫ.8.22. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɨɤ Ʉɍ-

200 ... Ʉɍ-700: 

1 - вɯіɞɧɢɣ ɩаɬрɭɛɨɤ, 2 - 

аɟрɨɬɟɧɤ, 3 - аɟраɰіɣɧа ɫɢɫɬɟɦа, 
4 - ɟрɥіɮɬ ɞɥя ɩɨвɟрɧɟɧɧя 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, 5 - ɡɛірɧɢɣ 
ɠɨɥɨɛ, 6 - віɞɫɬіɣɧɢɤ, 7 - ɟрɥіɮɬ 
ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɩɥаваɸчɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, 8 - аɟрɨɛɧɢɣ 

ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр, 9 - вɢɩɭɫɤ ɦɭɥɭ, 10 - ɩаɬрɭɛɨɤ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩɨ ȻɉК5 ɫɬаɧɨвɢɬь 270 ɦɝ/ɥ, ɩɨ 
ɡваɠɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧаɯ - 325 ɦɝ/ɥ. ɉрɢ вɢɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɩɟрɟраɯɨваɧа. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬɨɤів ɩрɢ ʀɯ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɦɭ ɩрɢɩɥɢві ɫɬаɧɨвɢɬь: ɭ аɟрɨɬɟɧɤаɯ - 9 ɝɨɞɢɧ, ɭ вɬɨрɢɧɧɨɦɭ 
віɞɫɬіɣɧɢɤɭ - 1,5 ɝɨɞɢɧɢ. ɑаɫ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɧаɞɦірɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в 
ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрі - віɞ 6,5 ɞɨ 7,5 ɝɨɞɢɧ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɦɭɥɭ - 360 ɝ/ɦ3

 ɫɬɨɤів. 
Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɬаɧɨвɥяɬь ɡа ȻɉК5 і 

ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦ -15 ɦɝ/ɥ. 
Аɟрɨɬɟɧɤ ɦає ɮɨрɦɭ ɤваɞраɬɧɨɝɨ ɭ ɩɥаɧі рɟɡɟрвɭара, ɩɨ ɞɧɭ яɤɨɝɨ 

ɩрɨɤɥаɞɟɧі чɨɬɢрɢ ɧɢɬɤɢ ɩɟрɮɨрɨваɧɢɯ ɬрɭɛ. ɍɡɞɨвɠ ɨɞɧієʀ ɡі ɫɬɨріɧ 
рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ чɨɬɢрɦа ɬрɢɤɭɬɧɢɦɢ рɟɝɭɥьɨваɧɢɦɢ 
вɨɞɨɡɥɢваɦɢ. З ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ є ɡаɬɨɩɥɟɧі віɤɧа ɞɥя ɩɨɞачі ɫɬɨɤів ɧа 
віɞɫɬіɣɧɢɤ. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤ - вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɛɟɡ ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ ɬрɭɛɢ. 
Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія аɟрɨɛɧɨɝɨ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра аɧаɥɨɝічɧа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ аɟрɨɬɟɧɤів. 

ɉрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ: ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɩрɨɯɨɞячɢ чɟрɟɡ ɝраɬɢ-ɞрɨɛарɤɭ, 
рɨɡɬаɲɨваɧɭ ɩɨɡа ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ, ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ вɯіɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, рɨɡɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ вɨɞɨɡɥɢвів ɧа чɨɬɢрɢ чаɫɬɢɧɢ і ɩɨɬраɩɥяɸɬь в аɟрɨɬɟɧɤ-ɡɦіɲɭвач. 
З аɟрɨɬɟɧɤа ɫɭɦіɲ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ чɟрɟɡ ɡаɬɨɩɥɟɧі віɤɧа 
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ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩрɨɫɬір, віɞɨɤрɟɦɥɟɧɢɣ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ, ɡа яɤɢɦ 
ɫɩɭɫɤаєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɤа. ɉрɨяɫɧɟɧа ɫɬічɧа 
ріɞɢɧа ɡɛɢраєɬьɫя ɥɨɬɤаɦɢ і віɞвɨɞɢɬьɫя ɡ ɭɫɬаɧɨвɤɢ. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɡ ɩрɢяɦɤів 
віɞɫɬіɣɧɢɤа ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя ɟрɥіɮɬаɦɢ в аɟрɨɬɟɧɤ. ɉɟріɨɞɢчɧɨ вɤɥɸчаɸɬьɫя 
ɟрɥіɮɬɢ, яɤі ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.9 

Ɍɟɯɧічɧі ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤɢ ɭɫтаɧɨвɨɤ тɢɩɭ КУ ɡ ɩɧɟвɦатɢчɧɨɸ аɟɪаɰієɸ 
ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫтɸ β00...700ɦ3/ɞɨɛ 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 
ɉɨɡɧачɟɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ 

Ʉɍ-200 Ʉɍ-400 Ʉɍ-700 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, ɦ3/ɞɨɛ 200 400 700 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦɨɧɬаɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів 1 2 3 

ɍɦɨвɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɦɟɲɤаɧɰів, ɳɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸɬьɫя ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ 

1000 2000 3500 

Ɋɨɡɦірɢ ɫɟɤɰіɣ в ɩɥаɧі, ɦ 6×14 

ȼɢɫɨɬа, ɦ 3 

Ɉɛ’єɦ, ɦ:  
- аɟрɨɬɟɧɤа  
- віɞɫɬіɣɧɢɤа  
- ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра 

 

100  

30  

90 

 

200  

60  

180 

 

300  

90  

270 

Ɇаɫа, ɬ 22 44 66 

ɍɫɬаɧɨвɥɟɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь 
ɟɥɟɤɬрɨɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɤȼɬ 

26 35 44 

Ɇарɤа ɩɨвіɬрɨɞɭвɨɤ 1А21-80-2А 1А21-80-2А 1А24-50-2А 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨвіɬрɨɞɭвɨɤ 3 4 3 

ɇаɞɯɨɞɠɟɧɧя в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр ɫвіɠɢɯ ɩɨрɰіɣ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡɭɦɨвɥɸє 
віɞвɟɞɟɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɠ ɨɛ'єɦɭ вɨɞɢ ɡ віɞɫɬіɣɧɨʀ ɡɨɧɢ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра, яɤа 
віɞвɨɞɢɬьɫя раɡɨɦ ɡ ɨчɢɳɟɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɡ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɡɧɟɡараɠɭєɬьɫя 
і ɫɤɢɞаєɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ. ɉɟріɨɞ ɦіɠ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɨɛрɨɛɥɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ ɡ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра ɫɬаɧɨвɢɬь ɨрієɧɬɨвɧɨ 7-10 ɞіɛ. 

ɍɫɬанɨвɤа ɨɱищɟння ɫɬɨɤів „BТobloФ”. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɭɫɬаɧɨвɰі "BТШЛХШФ" ɩрɨɬіɤає ɡа ɫɩрɨɳɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ [22]. 

Ɉчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɡɟɦɥі, ɬɨɦɭ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ ɧаɞіɣɧɭ 
ɬɟрɦɨіɡɨɥяɰіɸ.  

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɬɢɩɭ "Bioblok" ɫɩрɨɦɨɠɧі ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ вɢɫɨɤɢɣ рівɟɧь ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ – ȻɉК5 ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɧа 97%. ɉрɨɬɟ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рівɧɨɦірɧɨɫɬі ɩрɢɬɨɤɭ і яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɩɨɞаɸɬьɫя ɧа ɨчɢɳɟɧɧя. Зɦіɧа ɰɢɯ ɩараɦɟɬрів ɦɨɠɟ ɡɭɦɨвɢɬɢ 
ɩɨɝірɲɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɨɫіɞаɧɧя ɦɭɥɭ і ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɦаɫɢ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. ɓɟ ɨɞɧієɸ ɩрɢчɢɧɨɸ ɩɨɝірɲɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɡɝɭɳɟɧɧя 

ɦɭɥɭ є ɬрɢваɥɢɣ ɩрɨɰɟɫ ɧаɫɢчɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩɨвіɬряɦ вɩрɨɞɨвɠ рɨɛɨɬɢ 
ɦɟɯаɧічɧɢɯ аɟраɬɨрів, ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸє ɧаɞɦірɧɟ ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɦɭɥɭ.  

Ⱦɥя ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɫɟɞɢɦɟɧɬаɰіɣɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɦɭɥɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь рɟɠɢɦ 
ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ аɟраɬɨра.  
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ȿɮɟɤɬɢвɧа рɨɛɨɬа ɭɫɬаɧɨвɤɢ "Bioblok" ɩɨɬрɟɛɭє ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ 
ɤваɥіɮіɤɨваɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя, і ɧаɞіɣɧɨɝɨ ɩɨɫɬачаɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝієɸ 
(рɨɛɨɬа аɟраɬɨрів, рɟɰɢрɤɭɥяɰія). Ɋɨɛɨɬа аɟраɬɨра є ɧаɣɛіɥьɲ ɟɧɟрɝɨєɦɧɢɦ 
ріɲɟɧɧяɦ ɬаɤɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ.  

ɍɫɬанɨвɤа ɬиɩɭ "MТnТbloФ". Ɍаɤа ɭɫɬаɧɨвɤа ɩраɰɸє ɡа ɫɯɟɦɨɸ 
ɫɩрɨɳɟɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɩрɢɡɧачɟɧа ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів 
ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі (рɢɫ. 8.23). ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡɦіɧɸєɬьɫя в 
ɲɢрɨɤɨɦɭ ɞіаɩаɡɨɧі і ɦɨɠɟ ɫяɝаɬɢ 4-190 ɦ3/ɞɨɛɭ. 

 

Ɋɢɫ. 8.23. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ "MТЧТЛХШФ" Д22]: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, 2 – ɝраɬɢ, 3 – аɟрɨɬɟɧɤ, 4 – ɧаɩравɥяɸчі, 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤ, 6 – віɞвɟɞɟɧɧя 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів, 7 – ɩɨɞача ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨвіɬря, 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨвіɬря, 9 – 

ɮɨрɫɭɧɤɢ, 10 – ɫɤɢɞ, 11 – ɥɸɤ 

 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ріɲɟɧь і ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ɬаɤɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɨвɨɥі вɢɫɨɤі. Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭɫɬаɧɨвɤɢ є ɤɨрɩɭɫ ɞіаɦɟɬрɨɦ 
1,8-2,8 ɦ (в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ) і ɞɨвɠɢɧɨɸ 6-24 ɦ. ȼ 
ɤɨрɩɭɫі ɭɫɬаɧɨвɤɢ рɨɡɦіɳɟɧɨ ɛɥɨɤ аɟраɰіʀ, а ɬаɤɨɠ вɫі ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥя 
ʀʀ рɨɛɨɬɢ. ɍ ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі ɤɨрɩɭɫа рɨɡɬаɲɨваɧɨ аɟраɰіɣɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ.  

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɭɫɬаɧɨвɰі ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ "Miniblok" ɩɨɥяɝає в 
ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɝраɬ ɩɨɫɬɭɩаɸɬь в аɟрɨɬɟɧɤ, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя ʀɯ 
ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɢɬіɤ ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɦɭɥɭ ɞɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа 
віɞɛɭваєɬьɫя віɞ ɞɧа, в ɬɨɣ чаɫ яɤ ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞвɨɞяɬьɫя ɡ вɟрɯɧьɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɤа. Ɇɭɥ ɫɩɨвɡає ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥ ɝравіɬаɰіʀ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɞɨ 
ɤаɦɟрɢ аɟраɰіʀ. 

ɍɫɬанɨвɤа ɨɱищɟння ɫɬіɱниɯ вɨɞ "KlarbloФ". ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɬаɤɨʀ 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡɦіɧɸєɬьɫя в ɲɢрɨɤɨɦɭ ɞіаɩаɡɨɧі і ɫɤɥаɞає 25-25000 ɦ3/ɞɨɛɭ. 

ȼ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨɦɭ вɢɤɨɧаɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɟɥɢɤɨʀ і ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɞɨɫɢɬь ɩɨɞіɛɧі ɦіɠ ɫɨɛɨɸ, ɭɫі вɨɧɢ ɦаɸɬь ɤрɭɝɥɭ в ɩɥаɧі ɮɨрɦɭ, ɩɨɞіɥɟɧі 
вɧɭɬріɲɧіɦɢ ɫɬіɧɤаɦɢ ɧа ɤаɦɟрɢ ɡ ріɡɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰіяɦɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬрɢчɧɨ ɞɨ 
ɡɨвɧіɲɧіɯ ɫɬіɧ в ɰɟɧɬрі рɨɡɬаɲɨваɧɨ ɤрɭɝɥɢɣ вɬɨрɢɧɧɢɣ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ 

віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɨɛɥаɞɧаɧɢɣ ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ ɡɝріɛаɧɧя ɨɫаɞɭ (рɢɫ. 8.24). 
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Ɋɢɫ. 8.24. Заɝаɥьɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ "Klarblok" : 

 а) ɩɨɩɟрɟчɧɢɣ ɩɟрɟріɡ, ɛ) ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧа ɫɯɟɦа 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, 2 – аɟрɨɬɟɧɤ, 3 – віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬɨɤів ɡ аɟрɨɬɟɧɤа в вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, 
4, 5 – ɤаɦɟра ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів, 6 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 7 – ɝряɡьɨвɢɣ ɧаɫɨɫ ɞɥя 
ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɦɭɥɭ, 8 – ɝрɟɛɤɢ, 9 – ɧаɫɬɢɥ, 10 – ɫɢɫɬɟɦа аɟраɰіʀ, 11 – ɤаɦɟра ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɦɭɥɭ 

 

Ʉіɥьɰɟ ɦіɠ ɡɨвɧіɲɧьɨɸ ɫɬіɧɨɸ і ɫɬіɧɨɸ віɞɫɬіɣɧɢɤа (рɢɫ.8.24) ɩɨɞіɥɟɧɟ ɧа: 
• ɤаɦɟрɭ аɟраɰіʀ (аɟрɨɬɟɧɤ), 
• ɤаɦɟрɭ ɤɢɫɧɟвɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɧаɞɦірɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, 
• ɤаɦɟрɭ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів, в яɤіɣ ɦɨɠɧа ɩрɨвɨɞɢɬɢ ʀɯ ɞɟɡіɧɮɟɤɰіɸ. 
ɍɫɬаɧɨвɤа ɦɨɠɟ вɢɤɨɧɭваɬɢɫя ɡ ɦɟɬаɥɭ аɛɨ ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɭ. 
Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɭɫɬаɧɨвɰі "Klarblok" ɩрɨɬіɤає ɬаɤɨɠ ɡа ɭчаɫɬɸ 

аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа ɫɩрɨɳɟɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɧа рɢɫ 8.15а 

ɉɟрɟɞ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ в ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨвɢɧɧі ɩрɨɯɨɞɢɬɢ ɝраɬɢ ɡ 
ɦаɥɢɦɢ ɩрɨɡɨраɦɢ ɩɨɦіɠ рɨɛɨчɢɦɢ ɫɬɟрɠɧяɦɢ. ɉɨɡɛавɥɟɧі ɝрɭɛɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɬраɩɥяɸɬь в аɟрɨɬɟɧɤ, а ɩіɫɥя ɧьɨɝɨ – ɭ вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ і 
чɟрɟɡ ɤаɦɟрɭ віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬɨɤів віɞвɨɞяɬьɫя ɞɨ ɩрɢɣɦача. Ɉɫаɞ, ɳɨ ɨɫів ɧа ɞɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤа, ɡɝріɛаєɬьɫя в ɛɭɧɤɟр, ɡвіɞɤɢ віɧ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в аɟрɨɬɟɧɤ аɛɨ в 

ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
Ⱦɥя ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɡɝаɞаɧа ɭɫɬаɧɨвɤа вɢɦаɝає рівɧɨɦірɧɨɝɨ ɩрɢɬɨɤɭ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɛɟɡɩɟрɟɛіɣɧɨɝɨ ɟɧɟрɝɨɠɢвɥɟɧɧя, ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ. Ɉɤріɦ ɬɨɝɨ, ɭɫɬаɧɨвɤа "Klarblok", яɤ і 
"Bioblok", ɞɨɫɬаɬɧьɨ чɭɬɥɢва ɞɨ ɧаɞɦірɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя вɨɞɢ в ɡɢɦɨвɢɣ 
ɩɟріɨɞ, ɳɨ ɧɟɝаɬɢвɧɨ ɩɨɡɧачаєɬьɫя ɧа ɲɢрɨɤɨɦɭ ʀʀ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі в ɫɯɟɦаɯ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів в ɫіɥьɫьɤіɣ ɦіɫɰɟвɨɫɬі.  

Оɱиɫна ɭɫɬанɨвɤа ɬиɩɭ BOS. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɡɦіɧɸєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 25...500 ɦ3/ɞɨɛɭ [19,22]. Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬаɤɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ (рɢɫ. 8.25) є ɝраɬɢ, аɟрɨɬɟɧɤ, вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ 
вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɟрɥіɮɬ ɞɥя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɦɭɥɭ, ɤаɦɟра ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя, 
ɤаɦɟра ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ і ɡɝɭɳɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɩɨвіɬрɨɞɭвɤɢ. 
ɍɫі ɫɤɥаɞɨві ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡɛɥɨɤɨваɧі. 

Ɉчɢɫɧа ɭɫɬаɧɨвɤа рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя в ɛɭɞівɥі ɡ ɦɟɬɨɸ ɡаɯɢɫɬɭ віɞ 
аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ вɩɥɢвів. Ȼɭɞівɥя ɧɟ ɩɨɬрɟɛɭє ɨɛіɝрівɭ ɧавіɬь ɭ ɝірɫьɤɢɯ ɭɦɨваɯ.  
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Ɋɢɫ. 8.25. ɋɯɟɦа ɨчɢɫɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ (ɬɢɩɭ BOS) ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

1 - ɝраɬɢ, 2 - аɟрɨɬɟɧɤ, 3 - вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, 4 - ɤɨɧɬаɤɬɧа ɤаɦɟра, 5 - ɯɥɨраɬɨр, 6 - 

вɢɦірɸваɥьɧɢɣ ɩɟрɟɥɢв, 7 - ɤаɦɟра ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɦɭɥɭ, 8 – ɟрɥіɮɬ ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя вɨɞɢ, 9 - 

ɟрɥіɮɬ ɞɥя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɦɭɥɭ, 10 - вɟɧɬɢɥяɬɨр, 11 – віɞвɟɞɟɧɧя ɦɭɥɭ ɩіɫɥя ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра, 12 - 

ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа ɭɬрɢɦаɧɧя ɲɥаɦɭ 

З ɦɟɬɨɸ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɤа ɩɨɬрɟɛɭє 
ɛɟɡɩɟрɟɛіɣɧɨɝɨ ɟɧɟрɝɨɩɨɫɬачаɧɧя. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɨɛɥаɞɧаɧɧя 
ɡɦіɧɸєɬьɫя ɡі ɡɦіɧɨɸ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі і ɫяɝає 9-46 ɤȼɬ.  

ɍɫɬаɧɨвɤаɦ ɬɢɩɭ BOS ɩрɢɬаɦаɧɧа вɢɫɨɤа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ (ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡа ȻɉК5 ≈95%). Ⱦɥя ɫɩравɧɨʀ ʀɯ рɨɛɨɬɢ рɟɝɥаɦɟɧɬɨɦ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɧаɫɬɭɩɧі ɳɨɞɟɧɧі ɨɩɟраɰіʀ: 

• ɨчɢɳɟɧɧя ɝраɬ (2 раɡɢ ɧа ɞɟɧь), 
• ɦɢɬɬя ɩɟрɟɥɢвів (раɡ в 2-3 ɞɧі), 
• вɢɞаɥɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ (ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя), 
• рɟɝɭɥɸваɧɧя ɩɨɞачі ɩɨвіɬря (3 раɡɢ ɧа ɞɟɧь). 
Оɱиɫна ɭɫɬанɨвɤа ɬиɩɭ "Sebiofikom." Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ "Sebiofikon", ɛɭɞɭчɢ ɦɨɞɢɮіɤаɰієɸ яɩɨɧɫьɤɨʀ „BКЧНШ", ɩɨєɞɧɭє в 
ɫɨɛі ɩɟрɟваɝɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ, ɛаɡɨваɧɢɯ ɧа ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɩɨɥів 
ɮіɥьɬраɰіʀ. Ɍɭɬ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя яɤ аɟрɨɛɧі, ɬаɤ і аɧаɟрɨɛɧі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ, 
ɳɨ ɫɩрɢяє ɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬрьɨɯ ɟɬаɩів (рɢɫ. 8.26). 

ɉɟɪɲɢɣ ɟтаɩ – ɩɟɪвɢɧɧɟ віɞɫтɨɸваɧɧя. ȼ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя 
ɞɨɦіɲɤɢ, ɩɢɬɨɦа ɦаɫа яɤɢɯ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ ɝɭɫɬɢɧɢ вɨɞɢ. Ɉɛ’єɦ віɞɫɬіɣɧɢɤа 
ɩɨвɢɧɟɧ в 3-4 раɡɢ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ ɨɛ’єɦ ɛіɨрɟаɤɬɨра ɡ ɡаɧɭрɟɧɢɦ ɲарɨɦ. 
Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа є ɨɞɧієɸ ɡ віɞɦіɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
"Sebiofikon". ɉɟрвɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɯ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɭ рɨɛɨɬɭ 
ɡаɧɭрɟɧɨɝɨ ɲарɭ, ɡаɩɨɛіɝаɸчɢ ɣɨɝɨ ɡаɦɭɥɸваɧɧɸ ɬа ɫɩрɢяє ɡрɨɫɬаɧɧɸ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟтаɩ – ɦіɧɟɪаɥіɡаɰія ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ в аɟɪɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ɍ 
рɟаɤɬɨрі ɡ ɡаɧɭрɟɧɢɦ ɲарɨɦ віɞɛɭваєɬьɫя аɟраɰія ɫɬɨɤів, ɳɨ ɫɩрɢяє рɨɡвɢɬɤɭ 
ɛіɨɰɟɧɨɡɭ ɬа ɮɨрɦɭваɧɧɸ ɛіɨɩɥівɤɢ ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɡаɧɭрɟɧɨɝɨ ɩɨрɭваɬɨɝɨ 
ɩɨɥіɦɟрɧɨɝɨ ɡаɩɨвɧɟɧɧя. ɉɨɥіɦɟрɧɟ ɡаɩɨвɧɟɧɧя вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі 

ɉɨвітɪя  

ɉɨɫтɭɩɥɟɧɧя ɫтɨɤів ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ і ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɨɫаɞ 
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ɩɨɥіɦɟрɧɨʀ ɫіɬɤɢ, ɩɢɬɨɦа ɩɥɨɳа ɩɨвɟрɯɧі яɤɨʀ ɫɬаɧɨвɢɬь 100-120 ɦ2/ɦ3. З 
ɦɟɬɨɸ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɲɥяɯɭ рɭɯɭ вɨɞɢ в рɟаɤɬɨрі вɥаɲɬɨваɧɨ ряɞ ɩɨɩɟрɟчɧɢɯ 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɨɤ. Завɞяɤɢ ɰɢɦ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤаɦ віɞɛɭваєɬьɫя ɡрɨɫɬаɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі 
рɭɯɭ вɨɞɢ, ɳɨ ɡаɩɨɛіɝає ɨɫіɞаɧɧɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і чаɫɬɨɤ віɞірваɧɨʀ ɛіɨɩɥівɤɢ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в рɟаɤɬɨрі ɫяɝає 12-15 ɝɨɞ [17,22]. 

 

Ɋɢɫ. 8.26. ɉɨɡɞɨвɠɧіɣ ɩɟрɟріɡ ɩɨ ɨɫі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ "SОЛТШПТФШЧ": 

1 - ɞвɨɤаɦɟрɧɢɣ ɫɟɩɬɢɤ, 2 – вɢɦірɸваɥьɧɨ-рɨɡɞіɥьчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь, 3 - рɟаɤɬɨр ɡ ɡаɧɭрɟɧɢɦ ɲарɨɦ, 
4 – ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ (ґрɭɧɬɨвɢɣ ɮіɥьɬр), 5 – ɤɨɧɬрɨɥьɧɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь, 6 - ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа 

 

Ɍɪɟтіɣ ɟтаɩ – ɞɨɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥяɯ фіɥьтɪаɰіʀ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɡ 
рɟаɤɬɨра чɟрɟɡ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ і ɩɟрɮɨрɨваɧі рɨɡɩɨɞіɥɸвачі ɩɨɫɬɭɩає ɧа ɩɨɥя 
ɮіɥьɬраɰіʀ [13,23]. ɇа ɩɨɥяɯ ɮіɥьɬраɰіʀ віɞɛɭваєɬьɫя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
віɞ ɡаɥɢɲɤів ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ. Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа 

чɟрɟɡ ɞрɟɧаɠɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ віɞвɨɞɢɬьɫя в ɩрɢɣɦач [25].  

Ⱦɟяɤі ɬɟɯɧічɧі віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɭɫɬаɧɨвɤɭ „Sebiofikon" ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 10 
ɦ3/ɞɨɛ: 

• вɫɬаɧɨвɥɟɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь 1 kW, 

• ɦаɫа рɟаɤɬɨра ɡ ɡаɩɨвɧɟɧɧяɦ 600 – 700 ɤɝ, 

• ɩɥɨɳа ɞіɥяɧɤɢ ɩіɞ ɭɫɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɭ ɫɯɟɦɭ, 2,5 ɦ б 60 ɦ = 150 ɦ2
, 

• ɬрɢваɥіɫɬь ɦɨɧɬаɠɭ (ɛɟɡ ɡɟɦɥяɧɢɯ рɨɛіɬ) 6 ɞɧів, 

• ɬрɢваɥіɫɬь ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ (рɨɡвɢɬɨɤ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ) 
ɞɨ 3 ɦіɫяɰів. 

ɍɫɬаɧɨвɤа „Sebiofikon" ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, вɟɥɢчɢɧа яɤɨʀ ɡа ȻɉК5 ɫяɝає 94 – 98%. 

8.5. ɉрɢɤɥɚɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɇа рɢɫ.8.27 і 8.28 ɧавɟɞɟɧɨ ɤіɥьɤа варіаɧɬів ɞɨɫɢɬь ɬраɞɢɰіɣɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в ряɞі ɦаɥɢɯ 
ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів ɡ вɢɬраɬаɦɢ віɞ 700 ɞɨ 6000 ɦ3/ɞɨɛɭ [4,15]. 

ȼіɞɦіɧɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɫɯɟɦɢ «а» ɧа рɢɫ.8.27 є ɧаявɧіɫɬь в ɧіɣ ɞвɨярɭɫɧɨɝɨ 
віɞɫɬіɣɧɢɤа, яɤɢɣ вɢɤɨɧɭє ɞві ɮɭɧɤɰіʀ: ɩрɨяɫɧɸє ɫɬɨɤɢ ɩɟрɟɞ ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ і 
ɫɥɭɠɢɬь ɞɥя ɫɭɦіɫɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ, ɩɨɞріɛɧɟɧɢɯ віɞɯɨɞів ɡ рɟɲіɬɨɤ і 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ ɛіɨɩɥівɤɢ. ɍ ɫɯɟɦі «а» ɧа рɢɫ.8.28, рɨɡраɯɨваɧіɣ ɧа ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 
ɬаɤɭ ɠ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, ɛіɨɮіɥьɬр ɡаɦіɧɟɧɢɣ ɧа аɟрɨɨɤɢɫɥɸвач (аɟрɨɬɟɧɤ ɧа 
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ɩɨвɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя). Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɞва 
ɤаɫɤаɞɢ ɛіɨɫɬавɤів. Ʉріɦ ɰьɨɝɨ, ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɣ 
аɟрɨɛɧɢɣ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.27. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɫɬаɧɰіɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 700-1400 ɦ3/ɞɨɛɭ: 

а - 700ɦ3/ɞɨɛ, ɛ - 1000ɦ3/ ɞɨɛ, в - 1400ɦ3/ ɞɨɛ 

ɋȼ - ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɳɟɧɧя. 1 - рɟɲіɬɤɢ, 2 - ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі ɡ 
ɩряɦɨɥіɧіɣɧɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ, 3 - ɞвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 4 - ɛіɨɮіɥьɬрɢ, 5-вɬɨрɢɧɧі раɞіаɥьɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 6 - ɛɥɨɤ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя, 7 - ɬаɧɝɟɧɰіаɥьɧі ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі, 8 - аɟрɨɨɤɢɫɥɸвачі, 9 - 
вɬɨрɢɧɧі вɟрɬɢɤаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 10 - ɤарɤаɫɧɨ-ɡаɫɢɩɧі ɮіɥьɬрɢ, 11 - ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ, 12 - 
ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ, 13 - аɟрɨɛɧɢɣ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр, 14 - рɟɡɟрвɭар ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, 15 - ɛіɨɫɬавɤɢ ɡ 
ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ, 16 – ɯɥɨраɬɨрɧа   

1 2 5 

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ 

3 

Ɉɫаɞ  

4 6 

а) 12 11 

ɉɨɞɪіɛɧɟɧі ɡаɥɢɲɤɢ 

16 

1 2 5 

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ 

3 

Ɉɫаɞ  

4 15 

ɛ) 

12 

11 
ɉɨɞɪіɛɧɟɧі ɡаɥɢɲɤɢ 

в) 

1 7 

11 

12 

8 

ɉɨɞɪіɛɧɟɧі ɡаɥɢɲɤɢ  Ɉɫаɞ  

ɉɪɨɦɢвɧа вɨɞа 
9 10 14 

13 6 
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Ɋɢɫ. 8.28. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɫɬаɧɰіɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 800-6000 ɦ3/ɞɨɛɭ: 

а - 800 ɦ3/ɞɨɛɭ, ɛ - 3000 ɦ3/ɞɨɛ, в - 6000 ɦ3/ɞɨɛ 

ɋȼ – ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɳɟɧɧя. 1 – рɟɲіɬɤɢ, 2 – ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі ɡ 
ɩряɦɨɥіɧіɣɧɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ, 3 – ɩɨɞріɛɧɟɧі ɡаɥɢɲɤɢ, 4 – ɯɥɨраɬɨрɧа, 5 –вɬɨрɢɧɧі раɞіаɥьɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 6 – ɛɥɨɤ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя, 7 – ɩрɨяɫɧɸвачі-ɩɟрɟɝɧɢвачі, 8 – аɟрɨɨɤɢɫɥɸвачі, 9 – 

вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ɦɭɥɨɭɳіɥьɧɸвачі, 10 – аɟрɨɬɟɧɤɢ, 11 – ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ, 12 – ɩіɫɤɨві 
ɦаɣɞаɧчɢɤɢ, 13 – аɟрɨɛɧɢɣ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр, 14 – ɩɟрвɢɧɧі раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 15 – ɛіɨɫɬавɤɢ ɡ 
ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ; 16 – ɛіɨɫɬавɤɢ ɡі ɲɬɭчɧɨɸ аɟраɰієɸ, 17 – ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі ɡ 
ɤрɭɝɨвɢɦ рɭɯɨɦ вɨɞɢ  

3 

1 2 15 

11 

8 

12 

16 

13 

4 

а) 

1 17 5 

11 12 

10 6 7 

Ɇɭɥ  

3 

Ɉɫаɞ  

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ 

Ɉɫаɞ  

ɛ) 

1 17 5 

13 12 

10 4 14 

9  

15 

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ 

ɐɢɪɤɭɥяɰіɣɧɢɣ 
ɦɭɥ 

Ɉɫаɞ  

11 

3 

в) 
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ɋɯɟɦа «а» ɧа рɢɫ.8.27 ɩраɤɬɢчɧɨ ɡɛіɝаєɬьɫя ɡі ɫɯɟɦɨɸ «ɛ», віɞɦіɧɧіɫɬь - 

ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɛіɨɫɬавɤɢ ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩɟрɟɞ ʀɯ 
ɫɤɢɞаɧɧяɦ. ɍ ɫɯɟɦі «в» ɧа рɢɫ.8.27 в яɤɨɫɬі ɫɩɨрɭɞ ɲɬɭчɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя аɟрɨɨɤɢɫɥɸвач, а ɞɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя - ɤарɤаɫɧɨ-

ɡаɫɢɩɧі ɮіɥьɬрɢ. Ⱦɥя ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɬрьɨɯ вɢɞів ɨɫаɞів ɭ ɫɯɟɦі ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя 
аɟрɨɛɧɢɣ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр. 

ɍ ɫɯɟɦі «ɛ» ɧа рɢɫ.8.28 ɡаɦіɫɬь ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа ɡаɩрɨɟɤɬɨваɧɢɣ 
ɩрɨяɫɧɸвач-ɩɟрɟɝɧɢвач, яɤɢɣ ɫɥɭɠɢɬь ɨɞɧɨчаɫɧɨ і ɞɥя ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів 
ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа ɫɬаɧɰіʀ. Ⱦɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя 
аɟрɨɬɟɧɤɢ. 

ɍ ɫɯɟɦі «в» ɧа (рɢɫ.8.28) ɨчɢɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ, яɤа рɨɡраɯɨваɧа ɧа ɧаɣɛіɥьɲі 
вɢɬраɬɢ, ɡаɫɬɨɫɨваɧі ɩрɨɟɤɬɧі ріɲɟɧɧя є ɬраɞɢɰіɣɧɢɦɢ ɞɥя ɫɬаɧɰіɣ ɧа вɟɥɢɤɭ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɡ ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ. 

ɍ вɫіɯ ɫɯɟɦаɯ ɞɥя ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɯɥɨрɭваɧɧя вɨɞɢ, ɞɥя 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ - ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ. 

8.6. Ⱦɠɟрɟɥɚ уɬɜɨрɟɧɧя, ɯɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɬɚ ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɬɜɚрɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫіɜ ɬɚ ɩɬɚɯɨɮɚɛрɢɤ 

ɇа ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ і ɫвɢɧɟɣ 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧі вɢɞɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: ɝɧɨɣɨві, вɢрɨɛɧɢчі (ɡаɛрɭɞɧɟɧі і 
ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧі), ɞɨɳɨві (ɡаɛрɭɞɧɟɧі і ɦаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧі) і ɩɨɛɭɬɨві [17]. ɇа 
ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤаɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɫɬічɧі вɨɞɢ ɬɢɯ ɠɟ вɢɞів, ɡа вɢɧяɬɤɨɦ ɝɧɨɣɨвɢɯ. 

Гɧɨɣɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞвɨɞяɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ ɩрɢɦіɳɟɧь ɞɥя ɭɬрɢɦаɧɧя 
ɬварɢɧ чɟрɟɡ ɤаɧаɥɢ ɡ ɳіɥɢɧɧɢɦ ɩɨɤрɢɬɬяɦ аɛɨ ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі ɩіɞɥɨɝɢ ɩрɢ 
ɛɟɡɤаɧаɥьɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі. 

Заɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі вɨɞɢ ɧа ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа 
ɛіɣɧяɯ, ɭ вɟɬɟрɢɧарɧɨ-ɫаɧіɬарɧɢɯ ɩрɨɩɭɫɤɧɢɤаɯ, ɤараɧɬɢɧɧɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ, 
ɩрɢ ɦɢɣɰі ɤɨрɟɧɟɩɥɨɞів ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɤɨрɦɭ, ɧа ɞɨʀɥьɧɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ, 

ɡаɩравɨчɧɢɯ ɩɭɧɤɬаɯ. 
ɇа ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤаɯ (рɨɡвɟɞɟɧɧя ɤɭрɟɣ яєчɧɨɝɨ і ɦ'яɫɧɨɝɨ ɧаɩряɦɤɭ, ɤачɨɤ, 

ɝɭɫаɤів, іɧɞɢчɨɤ) ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɬɬі 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬарɢ, ɩіɞɥɨɝ ɩɬаɲɧɢɤів, ɭ ɰɟɯаɯ ɡаɛɨɸ ɩɬаɯів, в іɧɤɭɛаɬɨраɯ, ɩрɢ 
ɨɛрɨɛɰі ɬɭɲɨɤ, ɭɬɢɥіɡаɰіʀ віɞɯɨɞів і ɬ.ɞ. ȼɢɞаɥɟɧɧя ɟɤɫɤрɟɦɟɧɬів ɧа 
ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤаɯ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɨɸ ɬɟɩɥɨвɨɸ аɛɨ ɛіɨɬɟрɦічɧɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ ɣɨɝɨ ɞɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя яɤ 
ɞɨɛрɢвɨ. ɍ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɩɨɩаɞаɸɬь ɥɢɲɟ ɡаɥɢɲɤɢ ɟɤɫɤрɟɦɟɧɬів. 

ɇɟɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧа рɨɡɝɥяɧɭɬɢɯ ɨɛ'єɤɬаɯ вɢɞіɥяɸɬьɫя 
віɞ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩрɟɫɨрів, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɞɢɦɨɫɦɨɤів і 
ɬ.ɞ. 

Заɛрɭɞɧɟɧі ɞɨɳɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа віɞɤрɢɬɢɯ ɩɥɨɳаɞɤаɯ, ɞɟ 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɬварɢɧɢ, ɧа ɩɨɫɬіɣɧɢɯ ɫɬɨяɧɤаɯ авɬɨɬраɧɫɩɨрɬɭ ɬа іɧɲɨɝɨ 
ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя. 

Ɉɛ’єɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠаɬь віɞ вɢɞɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
вɢɞаɥɟɧɧя ɟɤɫɤрɟɦɟɧɬів, ɤіɥьɤɨɫɬі ɭɬрɢɦɭваɧɢɯ ɬварɢɧ ɬɨɳɨ (ɬаɛɥ..8.10). 
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Ɍаɛɥɢɰя 8.10  

ɉɢтɨɦɢɣ вɢɯіɞ і ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɟɤɫɤɪɟɦɟɧтів ɧа тваɪɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ 
і ɩтаɯɨфаɛɪɢɤаɯ 

 

ȼɢɞ 

вɢрɨɛɧɢɰɬва 

 

Ʉіɥьɤіɫɬь 

ɟɤɫɤрɟɦɟɧɬів, 
ɤɝ/ɞɨɛ  ɧа 

1 ɝɨɥɨвɭ 

Заɝаɥь- 

ɧɢɣ 

аɡɨɬ N 

Ɏɨɫ- 

ɮɨр 

(P2O5) 

Ʉаɥіɣ 

(K2O) 
ХɉК, 

ɤɝ 
Ɉ2/ɞɨɛ 

ȻɉɄɩɨвɧ 

ɤɝ 
Ɉ2/ɞɨɛ 

ɤɝ/ɞɨɛ 

ɧа 1 ɝɨɥɨвɭ ɫɤɨɬа аɛɨ ɩɬаɯа 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɡ 
віɞɝɨɞівɥі ɬа 
вɢрɨɳɭваɧɧя ɫвɢɧɟɣ 

 

 

4,5 

 

 

0,027 

 

 

0,011 

 

 

0,013 

 

 

0,55 

 

 

0,46 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ вɟɥɢɤɨʀ 
ɯɭɞɨɛɢ 

 

18 

 

0,08 

 

0,05 

 

0,08 

 

2,9 

 

0,9 – 1 

ȼіɞɝɨɞівɟɥьɧɨ-

ɦɨɥɨчɧɢɣ  
 

55 

 

0,246 

 

0,15 

 

0,238 

 

9 

 

2,7 – 3 

ɉɬаɯɨɮаɛрɢɤа ɡ 
рɨɡвɟɞɟɧɧя ɤɭрɟɣ 

0,03 – 0,3 0,0004 – 

0,004 

0,00024 

– 0,0024 

0,00015 

–0,0015 

0,01 – 

0,1 

0,004 – 

0,04 

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɉɨɝɨɥів'я ɫвɢɧɟɣ, ɳɨ ɭɬрɢɦɭɸɬьɫя ɧа ɤɨɦɩɥɟɤɫі, віɞɩɨвіɞає ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 
70% ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ в ріɤ. 

2. ɉрɢ ɫɬіɣɥɨ-ɩаɫɨвɢɳɧɨɦɭ ɭɬрɢɦаɧɧі ɬварɢɧ вɢɯіɞ ɟɤɫɤрɟɦɟɧɬів ɭ ɩаɫɨвɢɳɧɢɣ 
ɩɟріɨɞ ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦ 50% віɞ рɨɡраɯɭɧɤɭ, ɩрɢвɟɞɟɧɨɝɨ в ɬаɛɥɢɰі, а ɩрɢ 
вɢɝɭɥьɧɨɦɭ – 85%. 

 

Ⱦɥя ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩрɢɣɦаɸɬь ɩɨвɧɭ рɨɡɞіɥьɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɡ вɥаɲɬɭваɧɧяɦ ɦɟрɟɠ ɝɧɨɣɨвɢɯ, вɢрɨɛɧɢчɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і 
ɞɨɳɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɤрɟɦɨ ɞɥя вɨɞ ɡ вɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
(ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ) і ɧɢɡьɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɦɢ (ɦаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ). 

Гɧɨɣɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів ɩɨɞаɸɬь ɭ рɟɡɟрвɭар-ɭɫɟрɟɞɧɸвач а 
ɩɨɬіɦ ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɧа ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя віɞɞіɥɟɧɧя ɩіɫɤɭ (ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ, 
ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі). Ⱦɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɤрɭɩɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і ɳɟɬɢɧɢ вɨɞɭ ɧаɩравɥяɸɬь 
ɧа ɞɭɝɨві, ɛараɛаɧɧі ɫɢɬа аɛɨ віɛрɨɝрɨɯɨɬɢ і ɞаɥі ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ɧа ɮраɤɰіʀ 
ɩɨɞаɸɬь ɧа вɟрɬɢɤаɥьɧі, ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі аɛɨ раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, рɨɡраɯɨваɧі 
ɧа 2 – 3 –  ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɩрɢɬіɤ вɨɞɢ. ȿɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ 
ɞɨɫяɝає 70 – 80%. Ʉɭɬ ɧаɯɢɥɭ ɞɧɢɳа віɞɫɬіɣɧɢɤа, яɤɳɨ віɧ ɧɟ ɨɛɥаɞɧаɧɢɣ 
ɫɤрɟɛɤɨвɢɦ ɦɟɯаɧіɡɦɨɦ, ɩрɢɣɦаɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ 60°, ȼɢɩɭɫɤ ɨɫаɞɭ ɡ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩрɨвɨɞяɬь чɟрɟɡ 3 – 4 ɝɨɞ. 

Зɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɦɨɠɥɢвɨ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɨɫаɞɨвɢɯ і ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝ, віɛрɨɝрɨɯɨɬів, ɲɧɟɤɨвɢɯ ɩрɟɫів ɬа іɧɲɢɯ аɧаɥɨɝічɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв. 
ȼɨɥɨɝіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 70 – 80%. 

Ɉɬрɢɦаɧɢɣ ɤɟɤ ɡɧɟɡараɠɭєɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɛіɨɬɟрɦічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɧа 
ɩɥɨɳаɞɤаɯ іɡ ɬвɟрɞɢɦ ɩɨɤрɢɬɬяɦ вɩрɨɞɨвɠ 1 ɦіɫяɰя вɥіɬɤɭ і 2 ɦіɫяɰів ɭɡɢɦɤɭ і 
вɧɨɫɢɬьɫя в ґрɭɧɬ рɨɡɤɢɞɭвачаɦɢ ɬвɟрɞɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɛрɢв. 

Ɋіɞɤɭ ɮраɤɰіɸ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɮіɥьɬраɬ ɩіɫɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя 
ɨɫаɞɭ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɤараɧɬɢɧɧі єɦɧɨɫɬі, рɨɡраɯɨваɧі ɧа 10-ɞɨɛɨвɟ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя 
ɦаɫɢ (6-ɞɨɛɨвɟ вɢɬрɢɦɭваɧɧя і 4-ɞɨɛɨвɟ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя), а ɩɨɬіɦ ɩɟрɟɤачɭɸɬь 
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ɭ ɞвɨ- ɬрɢɫɟɤɰіɣɧі ɬа ɞвɨ- ɬрɢɫɬɭɩіɧчаɫɬі ɫɯɨвɢɳа, рɨɡраɯɨваɧі ɧа ɩіврічɧɟ 
ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя, ɩіɫɥя чɨɝɨ вɧɨɫяɬь ɭ ґрɭɧɬ яɤ ɨрɝаɧічɧі ɞɨɛрɢва ɡрɨɲɭваɥьɧɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɣ ɭɫɬаɧɨвɤаɦɢ. 

Ⱦɥя ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 12 і 24 ɬɢɫ. ɝɨɥів ɭ ріɤ ɡаɦіɫɬь 
ɡаɡɧачɟɧɢɯ вɢɳɟ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя віɞɫɬіɣɧɢɤɢ-

ɧаɤɨɩɢчɭвачі ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ, ɳɨ ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ віɞɤрɢɬі ɩряɦɨɤɭɬɧі 
ɨɛɥɢɰьɨваɧі ɛɟɬɨɧɨɦ ɛаɫɟɣɧɢ, ɨɛɥаɞɧаɧі ɞɨɧɧɢɦ ɞрɟɧаɠɟɦ, ɩɟрɟɥɢвɧɢɦɢ 
ɩрɢɫɬрɨяɦɢ і ɲаɧɞɨрɧɢɦɢ вɨɞɨɫɤɢɞаɦɢ. ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ-ɧаɤɨɩɢчɭвачі 
ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɞɨ 80 – 90%, ɩɨ ȻɉК  

–  ɞɨ 60 – 65%. 

Ⱦɥя ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɬɟрɦіɧів ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɦɟɬɨɸ  
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɟрɦічɧɨʀ аɛɨ ɯіɦічɧɨʀ (вɨɞɧɢɣ рɨɡчɢɧ 
ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ ɣ іɧ.) ɨɛрɨɛɤɢ. 

ɇа віɞɦіɧɭ віɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤів ɦɨɠɥɢвɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ріɞɤɨʀ ɮраɤɰіʀ ɝɧɨɸ віɞ ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів ɭ рɢɛɨвɨɞɧɨ-ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ 

[17].  ȼ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɫɬічɧɭ ріɞɢɧɭ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɧаɩравɥяɸɬь в аɟрɨɛɧɢɣ 
ɫɬавɨɤ-ɧаɝрɨɦаɞɠɭвач (ɩраɰɸɸчɢɣ ɰіɥɢɣ ріɤ) і ɞаɥі ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɳɟ ɧа ɬрɢ 
ɫɬɭɩɟɧі ɫɬавɤів: вɨɞɨрɨɫɬɟвɢɣ, рачɤɨвɢɣ, рɢɛɨвɨɞɧɢɣ (ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɭ ɬɟɩɥɢɣ 
чаɫ рɨɤɭ); ɩɨɬіɦ в аɤɭɦɭɥяɬɨр чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ. ɑаɫɬɢɧɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩіɞɞаɸɬь 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧɸ і вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɡɦɢвɭ ɝɧɨɸ в ɤаɧаɥаɯ ɫвɢɧарɧɢɤів, 
іɧɲɭ вɨɞɭ ɧаɩравɥяɸɬь ɧа ɡрɨɲɟɧɧя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь [14]. 

ȼ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤів ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів ɧɟріɞɤɨ ɩрɨяɫɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɩіɫɥя віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨɞаɸɬь ɧа ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬі аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɡɦіɲɭвачі 
ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ (2,5 – 3 ɞɨɛ) ɡ ɧаɫɬɭɩɧɨɸ ɞɨɨчɢɫɬɤɨɸ ɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɫɬавɤаɯ аɛɨ ɧа ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ і ɨɛрɨɛɤɨɸ ɨɡɨɧɨɦ (рɢɫ. 8.29). 

ɑаɫɬɢɧɭ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя ɡɦɢвɭ ɝɧɨɸ в 
ɤаɧаɥаɯ ɫвɢɧарɧɢɤів; ɨɫɧɨвɧɢɣ ɨɛ’єɦ вɨɞɢ ɧаɩравɥяɸɬь ɧа ɡрɨɲɟɧɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь аɛɨ ɫɤɢɞаɸɬь ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

Ⱦɨɨчɢɫɬɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів ɩіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢɫɬɤɢ ɦɨɠɭɬь 
ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɫɭɦіɫɧɨ ɡ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɦіɫɰь. ɉрɢ ɡɦіɲɭваɧɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів ɩіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢɫɬɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ ȻɉɄɩɨв 

ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 75 ɦɝ Ɉ2/ɥ, а ɤіɥьɤіɫɧɟ ʀɯɧє ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ ɩɨвɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 1:20. 

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɦɨɠɧа ɨɛрɨɛɥяɬɢ в аɟрɨɛɧɢɯ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨраɯ (ɞɨ 
15 ɞіɛ). ɋɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɦɭɥ ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ: ɦɭɥɨва вɨɞа 
ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɧа аɟрɨɬɟɧɤɢ, а ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ ɦɭɥ ɩіɞɫɭɲɭєɬьɫя ɧа ɦɭɥɨвɢɯ 
ɩɥɨɳаɞɤаɯ і ɩɨɬіɦ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɧа ɩɨɥяɯ ɩіɞ ɨраɧɤɭ; ɞрɟɧаɠɧі вɨɞɢ ɡ 
ɩɥɨɳаɞɨɤ ɩɨвɟрɬаɸɬь ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ [14].  

Ɉɩɢɫаɧɭ ɫɯɟɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɭ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ 
віɞɫɭɬɧі ɭɦɨвɢ ɞɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ріɞɤɨʀ ɮраɤɰіʀ ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя 
ɡрɨɲɟɧɧя.  

Гɧɨɣɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫів вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɧа 
ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɞɥя ɩɨɞіɥɭ ʀɯ ɧа ɮраɤɰіʀ (ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ, віɛрɨɝрɨɯɨɬɢ, ɲɧɟɤɨві ɩрɟɫɢ 
ɬа іɧɲɟ аɧаɥɨɝічɧɟ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя). Ɉɬрɢɦаɧɭ ɬвɟрɞɭ ɮраɤɰіɸ ɝɧɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ 
80% вɢɬрɢɦɭɸɬь ɭ ɛɭрɬаɯ (ɛіɨɬɟрɦічɧа ɨɛрɨɛɤа) вɩрɨɞɨвɠ 1 ɦіɫяɰя вɥіɬɤɭ і 2 
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ɦіɫяɰів ɭɡɢɦɤɭ і ɩɨɬіɦ вɧɨɫяɬь ɭ ґрɭɧɬ яɤ ɨрɝаɧічɧɟ ɞɨɛрɢвɨ. 
Ɋіɞɤɭ ɮраɤɰіɸ ɝɧɨɸ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɤараɧɬɢɧɧі єɦɧɨɫɬі, рɨɡраɯɨваɧі ɧа 10-

ɞɨɛɨвɟ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɦаɫɢ (ɲɟɫɬɢɞɨɛɨвɟ вɢɬрɢɦɭваɧɧя і чɨɬɢрɢɞɨɛɨвɟ 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя), і ɩɨɬіɦ вɢвɨɡяɬь аɛɨ ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɭ ɞвɨ- ɬрɢɫɟɤɰіɣɧі і ɞвɨ-

ɬрɢɫɬɭɩіɧчаɫɬі ɫɯɨвɢɳа, рɨɡраɯɨваɧі ɧа ɩіврічɧɟ вɢɬрɢɦɭваɧɧя. ɉіɫɥя 
ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя і ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ріɞɢɧɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь яɤ 
ɨрɝаɧічɧі ɞɨɛрɢва. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.29. ɋɯɟɦа ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ: 

1 – ɩрɢɦіɳɟɧɧя, ɞɟ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɬварɢɧɢ; 2 – рɟɡɟрвɭар-ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɡ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɸ ɧаɫɨɫɧɨɸ 
ɫɬаɧɰієɸ; 3 – ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя віɞɞіɥɟɧɧя ɩіɫɤɭ, вɟɥɢɤɢɯ вɤɥɸчɟɧь і ɳɟɬɢɧɢ; 4 – ɩɥɨɳаɞɤа ɡ ɬвɟрɞɢɦ 
ɩɨɤрɢɬɬяɦ; 5 – ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 6І – і 6ІІ – аɟрɨɬɟɧɤɢ I і II ɫɬɭɩɟɧів; 7 – вɬɨрɢɧɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 8 – ɬрɟɬɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 9 – ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ аɛɨ ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя; 10 

– ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ аɩараɬ ɨɡɨɧɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 11 – ɨɡɨɧаɬɨрɧа; 12 – ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧа ɧаɫɨɫɧа 
ɫɬаɧɰія; 13– аɟрɨɛɧɢɣ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр; 14 – віɞɫɬіɣɧɢɤ-ɦɭɥɨɭɳіɥьɧɸвач; 15 – ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ; І 
– ɝɧɨɣɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ; ІІ – ɬвɟрɞа ɮраɤɰія ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ІІІ – ɨɫаɞ ɧа вɢвіɡ; IV– ріɞɤа 
ɮраɤɰія ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; V – ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɨчɢɳɟɧі ɧа аɟрɨɬɟɧɤаɯ I ɫɬɭɩɟɧя; VI – ɫɬічɧі 
вɨɞɢ, ɨчɢɳɟɧі ɧа аɟрɨɬɟɧɤаɯ II ɫɬɭɩɟɧя; VII – ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɞɨɨчɢɳɟɧі ɧа ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ аɛɨ в 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ; VIII – ɨɡɨɧɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ; IX – ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɞɨɨчɢɫɬɤɭ, 
ɞɟɡɨɞɨраɰіɸ і ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɨɡɨɧɭваɧɧяɦ (IX1 – ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɡрɨɲɟɧɧя аɛɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ; IX11 – ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɩɨвɬɨрɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя); X – ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ іɡ 
вɬɨрɢɧɧɢɯ і ɬрɟɬɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів; XI – ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; XII – 

ɦɭɥɨва вɨɞа; XIII – ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; XIV – ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів; XV – ɞрɟɧаɠɧа вɨɞа. 

Ɉчɢɫɬɤɭ вɢрɨɛɧɢчɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫів і ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤ ɩрɨвɨɞяɬь ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ ɩɨвɧɨʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɨчɢɫɬɤɢ (ɭ 
ɩрɢрɨɞɧɢɯ аɛɨ ɲɬɭчɧɢɯ ɭɦɨваɯ). 

Ⱦɨɳɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ ɬɟрɢɬɨріɣ, ɞɟ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɬварɢɧɢ і ɩɬɢɰя (вɢɝɭɥьɧі, 
ɦɨɰіɨɧɧі ɦаɣɞаɧчɢɤɢ і ɬ.ɩ.) варɬɨ віɞɫɬɨɸваɬɢ, а ɩɨɬіɦ ɡɛɢраɬɢ в єɦɧɨɫɬі ɞɥя 
ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɛɨ ɧаɩравɥяɬɢ ɧа ɨчɢɫɬɤɭ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɦіɫɰɟвɢɯ ɭɦɨв. ɍ вɢɩаɞɤɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ріɞɤɨʀ ɮраɤɰіʀ ɝɧɨɸ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь ɩрɨяɫɧɟɧі ɞɨɳɨві вɨɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ʀʀ 
рɨɡвɟɞɟɧɧя. 
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Ɉɫаɞ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦɨɠɧа ɩɨɞаваɬɢ в єɦɧɨɫɬі ɬвɟрɞɨʀ ɮраɤɰіʀ ɝɧɨɸ аɛɨ ɧа 
ɦɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя. 

ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя і ɧаявɧɨɫɬі ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
вɢрɨɛɧɢчɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɥɢва ɩɨɞача ɧа ɧɢɯ (ɧɟвɟɥɢɤɢɦɢ 
ɩɨрɰіяɦɢ) ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɝɧɨєɦ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ рɨɡраɯɭɧɨɤ 
єɦɧɨɫɬɟɣ варɬɨ вɟɫɬɢ ɧа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɟ ɞɨɛɨвɟ ɛаɝаɬɨрічɧɟ (10 – 20 рɨɤів) 
вɢɩаɞаɧɧя ɨɫаɞів. Ɉɛ’єɦ ɝɧɨɸ, ɳɨ ɡɦɢваєɬьɫя в ɞɨɳɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɩіɫɥя 
ɫɭɯɨɝɨ ɩрɢɛɢраɧɧя ɩɥɨɳаɞɨɤ, ɞɟ ɩɟрɟɛɭваɸɬь ɬварɢɧɢ, варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ в 
ɦɟɠаɯ 10 – 30% рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɝɧɨɸ ɧа ɩɥɨɳаɞɤаɯ. 

8.7. Уɬɢɥіɡɚɰія ɝɧɨɸ і ɝɧɨʀɜɤɢ ɮɟрɦ 

8.7.1. Хɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɝɧɨʀɜɤɢ  

ɇа ɮɟрɦаɯ ɫіɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя ɡɧачɧі ɨɛ’єɦɢ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɬа ɝɧɨɸ, яɤіɫɬь і ɤіɥьɤіɫɬь яɤɢɯ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɢɩɭ ɬварɢɧ, 
ɭɦɨв ʀɯ ɭɬрɢɦаɧɧя, ɫɤɥаɞɭ ɤɨрɦів, рɟɠɢɦɭ ɯарчɭваɧɧя ɬɨɳɨ [28]. ɇɟɟɮɟɤɬɢвɧі 
ɩрɢɣɨɦɢ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɬаɤɢɯ ɫɬɨɤів ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ, 
ɧɟɡаɞɨвіɥьɧɢɯ ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɯ ɭɦɨв ɞɥя ɩраɰɸɸчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ, 
ɩɨɝірɲɟɧɧя ɟɤɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɞɨвɤіɥɥя. 

ɉɨɲɢрɟɧɧя ɛɟɡɩіɞɫɬɢɥɨчɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ в ɬварɢɧɧɢɰɬві ɡɭɦɨвɢɥɨ ɩɨɲɭɤ 
ріɲɟɧь ɡ ɛɟɡɩɟчɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨɸ. Гɧɨʀвɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɫɭɦіɲі ɝɧɨɸ - 
ɤаɥ і ɫɟча - ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ вɨɞɢ іɡ ɡаɥɢɲɤаɦɢ ɤɨрɦɭ. ɓɨɞɟɧɧа ваɝа ɝɧɨʀвɤɢ 
ɧа ɭɦɨвɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɯɭɞɨɛɢ ɫɬаɧɨвɢɬь 45 ɤɝ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɝɧɨʀвɤɢ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡа ɞаɧɢɦɢ ɬаɛɥɢɰі 8.11 ɬа ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ вɢɬраɬ вɨɞɢ. 
Ɋаɰіɨɧаɥьɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ вɨɞɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 10 
ɞɦ3/ɞɨɛ ɧа ɭɦɨвɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɯɭɞɨɛɢ (ɍɈɏ). ɍ вɢɩаɞɤɭ ɡ ɦɨɥɨчɧɢɦɢ ɤɨрɨваɦɢ 
ɦаɫа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ вɨɞɢ ɫɬаɧɨвɢɬь 70% віɞ ɦаɫɢ ɝɧɨʀвɤɢ, ɬɢɦ ɫаɦɢɦ ɞɨɛɨва 
ɦаɫа ɝɧɨʀвɤɢ ɫяɝає 51-76 ɤɝ/ɝɨɥ. ɇа ɩраɤɬɢɰі ɝɧɨʀвɤа ɦає ріɡɧɭ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰіɸ: 
ɝɭɫɬа ɝɧɨʀвɤа – вɦіɫɬ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ≥ 8% і ріɞɤа - вɦіɫɬ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɦɟɧɲɟ 
8% [22Ж. Ɉɫɬаɧɧє ɡɧачɟɧɧя є ɯараɤɬɟрɧɢɦ ɞɥя ɝɧɨʀвɤɢ ɡ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɮɟрɦ 
вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.11 

Кіɥьɤіɫть віɞɯɨɞів віɞ ɞɨɦаɲɧіɯ тваɪɢɧ  

Ɍварɢɧɢ 
Ʉіɥьɤіɫɬь віɞɯɨɞів, ɤɝ/(ɝɨɥ×ɞɨɛ) 

ȿɤɫɤрɟɦɟɧɬɢ  ɋɟча Ɋаɡɨɦ 

ȼɟɥɢɤа рɨɝаɬа ɯɭɞɨɛа:    

 – ɬɟɥяɬа 6,0 – 9,6 4,0 – 6,4 10,0 – 16,0 

 – ɦɨɥɨɞɧяɤ 11
/2 – 2 рɨɤів 9,6 – 12,0 6,4 – 8,0 16,0 – 20,0 

 – ɦɨɥɨɞɧяɤ віɤɨɦ ɩɨɧаɞ 2 рɨɤɢ 12,0 – 16,8 8,0 – 11,2 20,0 – 28,0 

 – ɛɢɤɢ 10,0 – 20,4 7,2 – 13,6 18,0 – 34,0 

 – ɤɨрɨвɢ 20,0 – 30,0 10,0 – 15,0 30,0 – 45,0 

ɋвɢɧі     

 – ɩɨчаɬɤɨва віɞɝɨɞівɥя  1,2 – 1,7 1,8 – 2,5 3,0 – 4,2 

 – ɫɟрɟɞɧя віɞɝɨɞівɥя 1,4 – 1,9 2,2 – 2,9 3,6 – 4,8 

 – ɤіɧɰɟва віɞɝɨɞівɥя  1,6 – 2,0 2,4 – 3,0 4,0 – 5,0 
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Заɝрɨɡɨɸ ɞɥя ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа є ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɩараɦɟɬрɢ яɤɨɝɨ 
ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥɢɰі 8.12. ɇаɫɩравɞі, ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɧаɣріɡɧɨɦаɧіɬɧіɲɢɦ ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɢрɨɳɭваɧɧя ɬварɢɧ, ʀɯ віɤɭ, ɬɢɩɭ 
і ɫɤɥаɞɭ ɯарчɭваɧɧя, ɤваɥіɮіɤаɰіʀ і ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ ɩɟрɫɨɧаɥɭ і ɬ.ɩ. Ɍɨɦɭ в 
ɤɨɠɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, ɩрɢ рɨɡрɨɛɰі ɩрɨɟɤɬɧɢɯ ріɲɟɧь ɫɥіɞ ɤɨрɢɫɬɭваɬɢɫя 
віɞɨɦɨɫɬяɦɢ ɩрɨ ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɡа рɟɩрɟɡɟɧɬаɬɢвɧɢɦɢ ɡраɡɤаɦɢ ɝɧɨʀвɤɢ. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 8.12 

ɋɟɪɟɞɧіɣ ɡа ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɯіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɡ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
фɟɪɦ [22] 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 

Гɧɨʀвɤа вɟɥɢɤɨʀ 
рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ 

Гɧɨʀвɤа ɫвɢɧɟɣ 

ɋɟрɟɞɧя 
ɝɭɫɬɨɬа 

Ɋіɞɤа 
ɋɟрɟɞɧя 
ɝɭɫɬɨɬа 

Ɋіɞɤа ɡ ɦаɥɢɯ 
ɮɟрɦ 

ɪH 7,5 7,7 7,3 7,3 

Заɝаɥьɧа ɫɭɯа ɦаɫа, ɝ/ɦ3
 105000 65000 80000 55650 

ɋɭɯа ɦаɫа ɨрɝаɧічɧа, ɝ/ɦ3
 80000 38000 58000 43070 

ɋɭɯа ɦаɫа ɦіɧɟраɥьɧа, ɝ/ɦ3
 25000 17000 22000 12580 

ȻɉК5, O2 ɝ/ɦ3
 16800 9000 16000 13800 

ХɉК, O2 ɝ/ɦ3
 32600 23000 26000 25500 

Аɡɨɬ ɡаɝаɥьɧɢɣ N, ɝ/ɦ3
 4400 3100 4800 4600 

Аɡɨɬ аɦɨɧіɣɧɢɣ NH3, ɝ/ɦ3
 2100 1700 2650 2500 

Ɏɨɫɮаɬɢ P2O5, ɝ/ɦ3
 2500 800 3500 2500 

Ɉɤɫɢɞ ɤаɥіɸ K2O, ɝ/ɦ3
 5000 3500 4600 2900 

Ɉɤɫɢɞ ɤаɥьɰіɸ CaO, ɝ/ɦ3
 1500 1800 2800 1200 

Ɉɤɫɢɞ ɦаɝɧіɸ MgO, ɝ/ɦ3
 730 900 900 600 

Ɉɤɫɢɞ ɧаɬріɸ Na2O, ɝ/ɦ3
 780 700 800 430 

 

Гɧɨʀвɤа ɦіɫɬɢɬь ɡɧачɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɩрɨɞɭɤɬів ɬравɥɟɧɧя, ріɡɧі ɦɟɬаɛɨɥіɬɢ, ɳɨ 
вɢɞіɥяɸɬьɫя ɡ ɨрɝаɧіɡɦɭ, ɦіɧɟраɥɢ, ɦаɤрɨ- і ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, вɤɥɸчɧɨ ɡ іɨɧаɦɢ 
ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ - ɰɟ ɡрɭчɧɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ іɫɧɭваɧɧя ɞɥя ріɡɧɢɯ 
ɦіɤрɨɛів вɤɥɸчɧɨ ɡ ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɦɢ, вірɭɫів, а ɬаɤɨɠ ріɡɧɢɯ ɮɨрɦ ɩараɡɢɬів. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬів ɭ ɝɧɨʀвɰі є ɞɭɠɟ ɦіɧɥɢвɨɸ і ɫɢɥьɧɨ ɤɨрɟɥɸє ɡ 
вɦіɫɬɨɦ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. Гɧɨʀвɤа вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ ɦіɫɬɢɬь в ɫɭɯіɣ ɦаɫі 
114 ɩрɨɦіɥɟ ɡаɥіɡа, 26,8 ɩрɨɦіɥɟ ɰɢɧɤɭ, 16,5 ɩрɨɦіɥɟ ɦарɝаɧɰɸ, 2,9 ɩрɨɦіɥɟ 
ɦіɞі, 0,085 ɩрɨɦіɥɟ ɦɨɥіɛɞɟɧɭ. ɍ ɝɧɨʀвɰі ɦіɫɬɢɬьɫя ɡɧачɧа ɦаɫа ріɡɧɢɯ ɯіɦічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, ɳɨ вɢвɨɞɢɬьɫя ɡ ɨрɝаɧіɡɦɭ ɬварɢɧ, ɩрɢɫɭɬɧі ɮарɦаɤɨɥɨɝічɧі 
ɩрɟɩараɬɢ іɡ ɝрɭɩ аɧɬɢɛіɨɬɢɤів, ɩрɨɬɢɝрɢɛɤɨві ɩрɟɩараɬɢ, ɩрɟɩараɬɢ ɞɥя 
ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɩараɡɢɬаɦɢ, ɩɫɢɯɨɬрɨɩɧі ɝɨрɦɨɧɢ, ɮɟрɦɟɧɬɢ, ɫɬɢɦɭɥяɬɨрɢ, 
ɞɟɡіɧɮɟɤɬаɧɬɢ ɬɨɳɨ.  

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɡ ɩɨɛɭɬɨвɨ-

ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɦаɸɬь ɧɟвɟɥɢɤі ɡɧачɟɧɧя в ɩɨрівɧяɧɧі ɡі 
ɫɬɨɤаɦɢ віɞ ɬварɢɧɧɢɰɬва (ɬаɛɥɢɰя 8.13) [22]. ɉрɢ ɫɩівɫɬавɥɟɧɧі ɧавɟɞɟɧɢɯ 
ɞаɧɢɯ є ɨчɟвɢɞɧɢɦ, ɳɨ ɞɨɛɨва вɟɥɢчɢɧа ȻɉК5 віɞ ɤɨрів ɦаɫɨɸ в 500 ɤɝ ɫ 
ɫɩівɦірɧɨɸ ɡ ȻɉК5, ɳɨ ɮɨрɦɭєɬьɫя віɞ 15 ɟɤвіваɥɟɧɬɧɢɯ ɠɢɬɟɥів (15 ȿɀ). 
ȻɉК5 віɞ ɭɦɨвɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɯɭɞɨɛɢ (ɍɈɏ) ɧа вɟɥɢɤɨɦɭ вɢрɨɛɧɢчɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫі 
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віɞɝɨɞівɥі ɫвɢɧɟɣ віɞɩɨвіɞає ȻɉК5 22 ȿɀ, ɭɦɨвɧɨʀ ɬварɢɧɢ ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤɢ – 28 

ȿɀ ɬɨɳɨ. Ɋіɡɧɢɰя в ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍаɤ, ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɛɭɬɨвɨ-

ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɫɬɨɤів в 4 раɡів ɛіɥьɲɨɸ віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɨɤів віɞ вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ 
ɯɭɞɨɛɢ і ɫвɢɧɟɣ (ɭ ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа ȿɀ і ɍɈɏ). 

Ɍаɛɥɢɰя 8.13 

Ⱦɨɛɨва ɤіɥьɤіɫть ɡаɛɪɭɞɧɟɧь в ɝɧɨʀвɰі ɡ фɟɪɦ ɩɟɪɟɪаɯɭɧɤɭ ɧа ɭɦɨвɧɭ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɯɭɞɨɛɢ (УɈХ) і ɟɤвіваɥɟɧтɧɨɝɨ ɠɢтɟɥя (ȿɀ) 

 

ɉɨɤаɡɧɢɤ  Ɉɞɢɧɢɰя ɏɭɞɨɛа ɋвɢɧі ɉɬɢɰя 
ȿɤвіваɥɟɧɬɧɢɣ 

ɠɢɬɟɥь 

Ɉɛ’єɦ ɫɬɨɤів ɞɦ3/ɞɨɛ 38 33 20 – 25 120 – 180 

ɋɭɯа ɦаɫа ɤɝ 3,8 4,3 6,5 – 7,5 0,180 

ȻɉК5 ɤɝ 0,9 1,3 1,5 – 2 0,06 

Заɝаɥьɧɢɣ аɡɨɬ ɝ 190 265 250 – 400 13 

Ɏɨɫɮɨр  ɝ 34 85 125 – 150 4.9 

ɉɨɬаɲ  ɝ 200 100 125 – 150 5,0 

8.7.2. Уɬɢɥіɡɚɰія ɝɧɨʀɜɤɢ ɜ ґруɧɬі 
 Гɧɨʀвɤа рɨɡɝɥяɞаєɬьɫя ɧаɫаɦɩɟрɟɞ яɤ ɩрɢрɨɞɧɟ ɞɨɛрɢвɨ, ɨɬɠɟ, ɡвіɞɫɢ 

вɢɩɥɢває ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ɡɟɦɥɟрɨɛɫɬві. З ɞɨɫвіɞɭ вɢɩɥɢває, ɳɨ 
ɧɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɞɨɡɢ ɝɧɨʀвɤɢ ɧаɣɤраɳɟ ɡаɫвɨɸɸɬьɫя ɮɨɫɮаɬɢ і ȻɉК5.  

ʈрɭɧɬɢ, ɡавɞяɤɢ ɤɨрɟɧɟвіɣ ɫɢɫɬɟɦі рɨɫɥɢɧ, ɡɭɦɨвɥɸɸɬь ɟɮɟɤɬɢвɧɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧя в ɝɧɨʀвɰі вɦіɫɬɭ ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. ɇаɣɛіɥьɲ ваɠɥɢвɢɦ 
ɮаɤɬɨрɨɦ, яɤɢɣ ɫɩрɢяє ɰьɨɦɭ, є аɧɬаɝɨɧіɡɦ ґрɭɧɬɨвɨʀ ɦіɤрɨɮɥɨрɢ. ɉрɨɬɟ, ɭ 
раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨɸ ɞɥя ɞɨɛрɢва ɩіɞ ɩɨɫɬіɣɧі ɩаɫɨвɢɳа, ɨɫɨɛɥɢвɨ 

ɩаɫɨвɢɳа, ɧаɣɤраɳɟ, ɡ ɨɝɥяɞɭ ɧа ɡɨɨɝіɝієɧічɧі ɩрɢчɢɧɢ, ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɣɨɝɨ ɭ 
ɡɛрɨɞɠɟɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі. ɇаɣɞɟɲɟвɲɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɥіɤвіɞаɰіʀ ɩɟвɧɢɯ ɮɨрɦ ɩараɡɢɬів, 
ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɝɧɨʀвɰі, є ɬɟрɦічɧа ʀʀ ɨɛрɨɛɤа, яɤа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬа ɡа 
ɬрɢваɥɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ в ɡаɤрɢɬɢɯ єɦɧɨɫɬяɯ. ȼ ɰɢɯ ɭɦɨваɯ 
ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя віɞɦɢраɧɧя ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ, ɟɦɛріɨɧів чɟрв'яɤів і ɥɢчɢɧɨɤ 
ріɡɧɢɯ ɩараɡɢɬів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɟɮɟɤɬɢвɧɨɸ є ɬɟрɦɨɮіɥьɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія ɝɧɨʀвɤɢ ɡа 
ɩіɞвɢɳɟɧɢɯ ɬɢɫɤів. Ⱦɨɡɢ, яɤі ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɧа ɩɨɥяɯ, ɧɟ вɢɤɥɢɤаɸчɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ґрɭɧɬɭ ɬа ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ, ɛаɝаɬɨ в чɨɦɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɢɩɭ ґрɭɧɬɭ. 
Ⱦɥя ɥɟɝɤɢɯ ґрɭɧɬів ɦаɤɫɢɦаɥьɧа річɧа ɞɨɡа ɝɧɨɸ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
200 ɦ3/ɝа, ɞɥя ґрɭɧɬів ɫɟрɟɞɧьɨ ɡв’яɡаɧɢɯ – 100 ɦ3/ɝа. Ɋаɡɨві ɞɨɡɢ ɝɧɨɸ ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧі ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 5 ɦɦ (50 ɦ3/ɝа), ɳɨ ɫɩрɢяє ɩрɨɬіɤаɧɧɸ аɟрɨɛɧɢɯ 
ɩрɨɰɟɫів. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ є аɡɨɬ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬьɫя 
в ɧіɣ ɭ вɢɝɥяɞі ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ і аɦɨɧіɸ. Ɉрɝаɧічɧɢɣ аɡɨɬ в аɟрɨɛɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ ɩɟрɟɬвɨрɸєɬьɫя в аɦɨɧіɣɧɭ ɮɨрɦɭ, яɤа ɞɨɛрɟ ɡаɫвɨɸєɬьɫя в ґрɭɧɬі. 
ɇаɞɥɢɲɨɤ аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ ɩɟрɟɯɨɞɢɬь в ɮɨрɦɭ ɧіɬрɢɬɭ, а ɩɨɬіɦ – ɧіɬраɬів. 
ɇіɬраɬɢ ɩɨɝаɧɨ ɫɨрɛɭɸɬьɫя в ґрɭɧɬі, ɩрɨɬɟ ɞɨɛрɟ рɨɡчɢɧяɸɬьɫя і 
ɫɩɨɠɢваɸɬьɫя рɨɫɥɢɧаɦɢ. ȼɨɧɢ ɝɥɢɛɨɤɨ ɩрɨɧɢɤаɸɬь в ґрɭɧɬ, ɩɨɬраɩɥяɸɬь в 
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ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ. ȼɢɯɨɞячɢ ɡ ɭɦɨв ɡаɯɢɫɬɭ ɞɨвɤіɥɥя, ɡа ɭɦɨв вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɨʀ ɝɧɨʀвɤɢ в ріɥьɧɢɰɬві річɧа ʀʀ ɞɨɡа (ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɫɩɨɠɢваɧɧя рɨɫɥɢɧаɦɢ аɡɨɬɭ) ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 50-75 ɦ3/ɝа. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 8.14 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɨчɢщɟɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɫвɢɧɨфɟɪɦ в ɩіщаɧɨɦɭ ґɪɭɧті ɧа ɥɭɤаɯ  
 

Ⱦɨɡɢ ɝɧɨʀвɤɢ ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 
ȼɦіɫɬ ɤɝ/(ɝа×ріɤ) 

ȻɉК5 Nɡаɝ P2O5 

NPK + чɢɫɬа вɨɞа ɇа вɯɨɞі 6 330 103 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 2 27 1 

Заɬрɢɦаɧɨ, w% 66,6 91,8 99,0 

Гɧɨʀвɤа 50 ɦ3/ɝа +вɨɞа 
чɢɫɬа 

ɇа вɯɨɞі 1170 260 122 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 6 50 0,7 

Заɬрɢɦаɧɨ, w% 99,5 80,8 99,4 

Гɧɨʀвɤа 100 ɦ3/ɝа +вɨɞа 
чɢɫɬа 

ɇа вɯɨɞі 2572 477 182 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 10 149 1 

Заɬрɢɦаɧɨ, w% 99,6 68,8 99,5 

Гɧɨʀвɤа 150 ɦ3/ɝа +вɨɞа 
чɢɫɬа 

ɇа вɯɨɞі 4264 714 285 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 13 245 1 

Заɬрɢɦаɧɨ, w% 99,7 65,7 99,6 

200 ɦ3/ɝа +вɨɞа чɢɫɬа ɇа вɯɨɞі 5550 942 430 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 21 374 2 

Заɬрɢɦаɧɨ, w% 99,6 60,3 99,5 

8.7.3. Ɉчɢɳɟɧɧя ɝɧɨʀɜɤɢ ɜ ɲɬучɧɢɯ уɦɨɜɚɯ  

ȼɢɯɨɞячɢ ɡ ɭɦɨв ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ віɞɧɨвɥɟɧɧя аɡɨɬɭ ɝɧɨʀвɤɢ, ɛіɥьɲ 
ɞɨɰіɥьɧɢɦ є ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ріɥьɧɢɰɬві ɛɟɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ. Ɍаɤі 
ɭɦɨвɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя (ɛɟɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ʀʀ рɨɡɛавɥɟɧɧя ɡ вɨɞɨɸ) ɝɧɨʀвɤɢ 
ɫɩрɢяɸɬь ɡаɯɢɫɬɭ ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ чɟрɟɡ ɧɢɡьɤɭ ʀʀ ɩрɨɧɢɤɧіɫɬь (ɬаɛɥ. 8.15). ɋɥіɞ 
вɡяɬɢ ɞɨ ɭваɝɢ, ɳɨ ɫɩɨɫіɛ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ в яɤɨɫɬі ɞɨɛрɢва є ɡаɥɟɠɧɢɦ 
віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ʀʀ ɡɛɟріɝаɧɧя, ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя і рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨ ɩɨвɟрɯɧі ґрɭɧɬɭ, 
ɨɫɤіɥьɤɢ вɨɧа ɥɟɝɤɨ рɨɡɲарɨвɭєɬьɫя ɧа ɨɫаɞ, ɩɥаваɸчɢɣ ɲɥаɦ і ріɞɤɭ ɮаɡɭ. 
ɋɬраɬɢɮіɤаɰія ɝɧɨʀвɤɢ ɫɩрɢяє ɩрɢɫɤɨрɟɧɧɸ ɩрɨɰɟɫɭ ɛрɨɞіɧɧя і ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ ʀʀ 
вɨɞɧɨɫɬі (ɝіɞраɬаɰіʀ). ɐɟɣ ɩрɨɰɟɫ яɫɤравɨ ɩрɨявɥяєɬьɫя в ɝɧɨʀвɰі ɫвɢɧɨɮɟрɦ. 

ȼ ɰіɥɨɦɭ іɫɧɭє ряɞ раɰіɨɧаɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ в 
ріɥьɧɢɰɬві [22]: 

 тɟɯɧɨɥɨɝія вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɧа фɟɪɦаɯ ɡ ɤіɥьɤіɫтɸ ɭɦɨвɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰь ɯɭɞɨɛɢ 80 ɝɨɥів. Гɧɨʀвɤɭ ɡɛɢраɸɬь в ɡаɝɥɢɛɥɟɧɨɦɭ ɡɛірɧɢɤɭ, 

ɨɛɥаɞɧаɧɨɦɭ ɦіɲаɥɤɨɸ. ȼɢвіɡ ɝɧɨʀвɤɢ ɧа ɩɨɥя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя  
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦ ɬраɧɫɩɨрɬɨɦ ɡ рɨɡɛрɢɡɤɭвачɟɦ аɛɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ ɞɥя 
рɨɡɥɢвɭ; 

 тɟɯɧɨɥɨɝія вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɧа фɟɪɦаɯ ɡ ɤіɥьɤіɫтɸ ɭɦɨвɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰь ɯɭɞɨɛɢ 100 ɝɨɥів. Гɧɨʀвɤɭ ɡɛɢраɸɬь в ɡɛірɧɢɤɭ, 
рɨɡɬаɲɨваɧɨɦɭ ɩрɢ ɛɭɞівɥі, в яɤɨɦɭ рɨɡɬаɲɨваɧɨ ɧаɫɨɫ ɞɥя 
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ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɞɨ ɧаɤɨɩɢчɭваɥьɧɨɝɨ ɡɛірɧɢɤа, ɨɛɥаɞɧаɧɨɝɨ 
аɟраɬɨраɦɢ. ȼіɞɛір і ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ аɧаɥɨɝічɧɢɣ раɧіɲɟ 
вɢɤɥаɞɟɧɨɦɭ;  

 тɟɯɧɨɥɨɝія вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɧа вɟɥɢɤɢɯ фɟɪɦаɯ. Гɧɨʀвɤа ɩіɫɥя 
ʀʀ ɡɛɨрɭ і ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя ɞɨ ɧаɤɨɩɢчɭваɥьɧɨɝɨ ɡɛірɧɢɤа 
ɡ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɦ в ɧьɨɦɭ ɧаɫɨɫɨɦ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɢɦ аɟраɬɨрɨɦ. Зі 
ɡɛірɧɢɯ рɟɡɟрвɭарів ɝɧɨʀвɤа ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя в ɬраɧɫɩɨрɬɧі ɡаɫɨɛɢ аɛɨ 
ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя; 

 тɟɯɧɨɥɨɝія вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɡ ɛɥɢɡьɤɨ ɪɨɡтаɲɨваɧɢɯ віɞ 
ɩɨɫɟɥɟɧь фɟɪɦ. За ɬаɤɢɯ ɭɦɨв ɝɧɨʀвɤа ɩіɞɞаєɬьɫя ɫɟɩараɰіʀ. Ʉрɭɩɧа 
ɮраɤɰія ɝɧɨʀвɤɢ ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɤɨɦɩɨɫɬɭваɧɧя, а ріɞɤа – 

аɟрɭєɬьɫя в ɭɬɟɩɥɟɧɢɯ ɡɛірɧɢɤаɯ. ɉіɞɝɨɬɨвɥɟɧа ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ ɝɧɨʀвɤа 
віɞвɨɞɢɬьɫя ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя.  

əɤ вɢɞɧɨ, в ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɥіɧіяɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧі ɩрɨɰɟɫɢ: 

 ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɩɨ ɬрɭɛаɯ, 
 ɩɨɞріɛɧɟɧɧя вɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ і ɬвɟрɞɢɯ ɮраɤɰіɣ, 
 ɝɨɦɨɝɟɧіɡаɰіʀя ɝɧɨʀвɤɢ, 
 ɫɟɩараɰія ɝɧɨʀвɤɢ ɧа ɬвɟрɞɭ і ріɞɤɭ ɮаɡɢ, 
 аɟраɰіʀ ɝɧɨʀвɤɢ, 
 рɨɡɩɨɞіɥ ɝɧɨʀвɤɢ ɩɨ ɩɥɨɳі ɩɨɥя. 

Ɍаɛɥɢɰя 8.15 

ɋɟɪɟɞɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ фіɥьтɪаɰіʀ в ɝɪɭɧті ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɝɧɨʀвɤɢ  

Гɧɨʀвɤа 
ɉɨɤаɡɧɢɤ ɮіɥьɬраɰіʀ в ґрɭɧɬі, ɦɦ/чаɫ 

ɉіɳаɧɢɣ Гɥɢɧɢɫɬɢɣ ɋɟрɟɞɧіɣ 

Ȼɟɡ ɨɛрɨɛɤɢ 0,15 0,09 0,13 

ɉіɫɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɨɤ 3,45 0,41 1,93 

ɉіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 4,61 0,39 2,50 

ɉіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів 5,47 0,81 3,14 

ȼɨɞа чɢɫɬа  13,90 2,33 8,12 

ɋɚɧіɬɚрɧі рɢɡɢɤɢ, ɩɨɜ'яɡɚɧі ɡ ɝɧɨʀɜɤɨɸ. З ɩɨявɨɸ вɟɥɢɤɢɯ ɮɟрɦ ɝɨɫɬрɨ 
ɩɨɫɬає ɩɢɬаɧɧя ɭɬɢɥіɡаɰіʀ вɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɦів ɝɧɨʀвɤɢ. ɇаɤɨɩɢчɟɧа ɝɧɨʀвɤа 
ɡɭɦɨвɥɸє ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів (ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ і ɩіɞɡɟɦɧɢɯ) 
ɞɨ ґрɭɧɬɭ. ɉрɨɬɟ ɰя ɩрɨɛɥɟɦа ɩɟрɟɫɬає ɛɭɬɢ ɡɧачɭɳɨɸ, яɤɳɨ є ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧаɥɟɠɧі ɭɦɨвɢ ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ріɥьɧɢɰɬві. 

Шɤіɞɥɢвіɫɬь ɝɧɨʀвɤɢ ɞɥя ɞɨвɤіɥɥя ɡɭɦɨвɥɟɧа ɩрɢɫɬɭɩɧіɫɬɸ в ɧіɣ ɛаɝаɬьɨɯ 
вɢɞів ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɡɨɤрɟɦа ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ. ȼɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɫаɥьɦɨɧɟɥа ɠɢвɟ 
рɨɤаɦɢ і вɫɟ чаɫɬіɲɟ ɫɬає ɩрɢчɢɧɨɸ ɡараɠɟɧɧя вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ,  

ɡаɯвɨрɸваɧɧя ɦɨɠɟ ɩɨɲɢрɸваɬɢɫя і ɫɟрɟɞ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɩɟрɟɛɭваɸɬь в ɤɨɧɬаɤɬі 
іɡ ɫіɥьɫьɤɢɦ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨɦ і ɬварɢɧɧɢɰɬвɨɦ. Ⱦɨɫвіɞ ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ 
ɫвɢɧɨɮɟрɦ ɦіɫɬяɬь ɧаɣɛіɥьɲɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів в ɩɨрівɧяɧɧі ɡі 
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ɫɬɨɤаɦɢ іɧɲɢɯ ɮɟрɦ. ȼ ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ в ɩɟрɟɝɧɨʀ ɬɟɥяɬ ɦіɫɬɢɬьɫя ɧаɣɛіɥьɲа 
ɤіɥьɤіɫɬь ɤɢɲɤɨвɨʀ ɩаɥɢчɤɢ. 

ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɡрɨɲɭваɧɧя ґрɭɧɬɭ ɝɧɨʀвɤɨɸ ɩаɬɨɝɟɧɧі 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ ɦɨɠɭɬь ɩɨɬраɩɢɬɢ ɭ ɬрɨɮічɧɢɣ ɥаɧɰɸɝ. Ɍаɤɢɣ ɫɬаɧ є ɩряɦɨɸ 
ɡаɝрɨɡɨɸ ɡɞɨрɨв'ɸ ɥɸɞɟɣ ɬа ɯɭɞɨɛɢ. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɛɟɡɩіɞɫɬɢɥɨчɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
вɢрɨɳɭваɧɧя ɬварɢɧ ɫɩрɢяє рɨɡвɢɬɤɭ ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів Д22]. 

ȿɮɟɤɬɢвɧɟ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫаɧіɬарɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɞɨвɤіɥɥя ɩіɞ чаɫ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɝɧɨʀвɤɢ в ріɥьɧɢɰɬві ɡаɥɟɠɢɬь віɞ: 

 ɞɨɫɬаɬɧьɨʀ ɩɥɨɳі ɩɨɥів, віɞвɟɞɟɧɢɯ ɩіɞ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ, 
 ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧь ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ, 
 ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɝɧɨʀвɤɢ ɩɟрɟɞ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ в ріɥьɧɢɰɬві, 
 вɥаɲɬɭваɧɧя і ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɫаɧіɬарɧɢɯ ɡɨɧ ɞɨвɤɨɥа ɩɨɥів ɡ 

вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɝɧɨʀвɤɢ, 
 ɞɨɬрɢɦаɧɧя рɟɝɥаɦɟɧɬɧɢɯ ɧɨрɦ ɡɟɦɥɟɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɧа ɩɨɥяɯ, 

ɭɞɨɛрɟɧɢɯ ɝɧɨʀвɤɨɸ, 
 ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɫаɧіɬарɧɢɯ ɭɦɨв ɧа ɨɛ’єɤɬаɯ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɝɧɨʀвɤɢ. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɟɠɢɦɭ ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬів. 

2. ȼɥаɫɬɢвɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів. 
3. ɋɬрɭɤɬɭра ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів. 
4. ɉіɞɩрɢєɦɫɬва в ɦаɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧɧяɯ. 
5. ȼɥаɫɬɢвɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів ɬа 

ɩрɢɣɨɦɢ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя. 
6. ȿɤвіваɥɟɧɬɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɠɢɬɟɥів ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ 

ɩɭɧɤɬів. 
7. Ɋɟчɨвɢɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів, ɳɨ ɩіɞɥяɝаɸɬь рɨɡɞіɥьɧɨɦɭ 

вɢɞаɥɟɧɧɸ. 

8. Ɉɫɧɨвɧі ɮɭɧɤɰіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬаɯ.  
9. Ɉɫɧɨвɧі ɫɬаɞіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
10. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів. 

11. Ɇɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в ɫɯɟɦаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ 
ɩɨɫɟɥɟɧь. 

12. Ɉрієɧɬɨвɧі ɦɟɠі раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦаɥɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 
13. Ɍɢɦчаɫɨві ɫɩɨрɭɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬаɯ. 
14. Ɉɫɧɨвɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ вɥаɲɬɭваɧɧя вɢɝрɟɛɭ вɛɢраɥɟɧь ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів. 
15. ɋɯɟɦа вɥɨвɥɸвачів ɠɢрɭ. 
16. Ⱦвɨɤаɦɟрɧі ɫɟɩɬɢɤɢ, ɬрɢɤаɦɟрɧі ɫɟɩɬɢɤɢ – ɫɯɟɦа ɬа ɩрɢɧɰɢɩ рɨɛɨɬɢ. 
17. ɍɦɨвɢ ɬа ɫɩɨрɭɞɢ віɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɝрɭɧɬ. 
18. ɋɩɨрɭɞɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
19. ɋɩрɨɳɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɛɥаɞɧаɧа ɞвɨярɭɫɧɢɦ 

віɞɫɬіɣɧɢɤɨɦ. 

20. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ. 
21. Ɉɫɧɨвɧі ɧɟɞɨɥіɤɢ ɫɩɨрɭɞ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝієɸ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
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аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ в ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬаɯ. 
22. ɋɯɟɦɢ ɫɩрɨɳɟɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ ɣɨɝɨ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ в 

аɟрɨɬɟɧɤɭ, і в ɨɤрɟɦіɣ ɫɩɨрɭɞі ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ. 
23. ɋɯɟɦɢ ɫɩрɨɳɟɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ ɛіɨɫɨрɛɰієɸ і ɣɨɝɨ 

ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ в ɤаɦɟрі рɟаɟраɰіʀ і в ɨɤрɟɦіɣ ɫɩɨрɭɞі ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ. 
24. Аɟраɰіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɬа ɭɦɨвɢ ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів. 
25. ɉрɢɧɰɢɩɨві ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɥɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів. 
26. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɭɫɬаɧɨвɨɤ Ʉɍ, ȻІɈ, ɍɄɈ. 

27. ɍɫɬаɧɨвɤɢ Ʉɍ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɦɟɬɨɞɨɦ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

28. Ʉɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɭɫɬаɧɨвɨɤ «Miniblok», «KХКrЛХШФ», 
BOS, «SОЛТШПТФШЦ». 

29. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ ɫɬаɧɰіɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬів ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 700-1400 ɦ3/ɞɨɛɭ. 

30. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ ɫɬаɧɰіɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬів ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 800-6000 ɦ3/ɞɨɛɭ. 

31. Ɏɨрɦɭваɧɧя ɬа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬɨɤів ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів ɬа 
ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤ. 

32. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɬа ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɫɬɨɤів ɬварɢɧɧɢɰьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів 
ɬа ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤ. 

33. ɋɭɬь ɫɯɟɦɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ. 
34. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɝɧɨɸ і ɝɧɨʀвɤɢ ɮɟрɦ. 

35. ɉрɢɣɨɦɢ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɝɧɨɸ і ɝɧɨʀвɤɢ ɮɟрɦ. 
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9. ɌȿХɇɈɅɈȽІЧɇІ ɋХȿМɂ ɈЧɂЩȿɇɇə ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ 
ɉɊɈМɂɋɅɈȼɂХ ɉІȾɉɊɂЄМɋɌȼ 

9.1. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɜɨɞіɜ ɯіɦічɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

9.1.1. Хɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 

ɲɬучɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

Ⱦɨ ɰьɨɝɨ вɢɞɭ вɨɥɨɤɨɧ віɞɧɨɫяɬьɫя віɫɤɨɡɧі, ɦіɞɧɨ-аɦіачɧі ɬа аɰɟɬаɬɧі 
вɨɥɨɤɧа, ɞɥя вɢрɨɛɧɢɰɬва яɤɢɯ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɰɟɥɸɥɨɡа. 

ɋтічɧі вɨɞɢ вɢɪɨɛɧɢɰтва віɫɤɨɡɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа. ȼɢрɨɛɧɢчі ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫаɯ віɞɞіɥɟɧɧя ɥɭɝɭ, ɮіɥьɬрɭваɧɧі віɫɤɨɡɢ, ɩряɞіɧɧя 
ɬа ɨɛрɨɛɤɢ вɨɥɨɤɧа, вɢɩарɤɢ рɨɡчɢɧɭ ɨɫаɞɨвɢɯ і ɩɥаɫɬɢɮіɤаɰіɣɧɢɯ ваɧɧ, 
ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɫɭɥьɮаɬɭ ɧаɬріɸ, ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɨɡɞɨɛɥɸваɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів[7]. 

За ɯараɤɬɟрɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа ɤɢɫɥі (яɤі ɦіɫɬяɬь 
ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɫɭɥьɮаɬɢ ɰɢɧɤɭ і ɧаɬріɸ, ɫірɤɨвɭɝɥɟɰь, ɫірɤɨвɨɞɟɧь, 
ɝɟɦіɰɟɥɸɥɨɡɭ), ɥɭɠɧі (яɤі ɦіɫɬяɬь ʀɞɤɢɣ ɧаɬр, ɫɭɥьɮаɬɢ ɧаɬріɸ, ɫɭɥьɮіɞɢ, 
ɫірɤɭ) і віɫɤɨɡɧі ( яɤі ɦіɫɬяɬь ɰɟɥɸɥɨɡɭ, ʀɞɤɢɣ ɧаɬр, ɫірɤɨвɭɝɥɟɰь, ɫірɤɨвɨɞɟɧь) 
(ɬаɛɥ..9.1, 9.2). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.1 

Кіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва ɲтɭчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ 

ȼɢɞ ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3 ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 
Ʉɢɫɥі Ʌɭɠɧі ȼіɫɤɨɡɧі 

ȼіɫɤɨɡɧа ɬɟɤɫɬɢɥьɧа ɧɢɬɤа 500 150 40 

ȼіɫɤɨɡɧɢɣ ɤɨрɞ 150 80 50 

ȼіɫɤɨɡɧɟ ɲɬаɩɟɥьɧɟ вɨɥɨɤɧɨ 300 80 20 

ȼіɫɤɨɡɧɢɣ ɰɟɥɨɮаɧ 240 60 15 

Аɰɟɬаɬɧа віɫɤɨɡɧа ɧɢɬɤа  –  20  –  

Ɇіɞɧɨ-аɦіачɧɟ ɲɬаɩɟɥьɧɟ 
вɨɥɨɤɧɨ 

250 70  –  

ɋірɤɨвɨɞɧɟвɢɣ рɟɤɬɢɮіɤаɬ  –  30  –  

ɉрɢɦіɬɤа. ɇавɟɞɟɧɨ ɨрієɧɬɨвɧі ɡɧачɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛɟɡ ɨɛɥіɤɭ ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɢɯ 
ɩіɞɫɨɛɧɨ-ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ ɫɥɭɠɛ (ɯɨɥɨɞɢɥьɧі ɫɬаɧɰіʀ, ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ і ɩɨвіɬря, і ɬ.ɩ.). 

Ɇаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɭɫіɯ вɢɞів ɯіɦічɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ, яɤ 
ɩравɢɥɨ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɡі ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ 
ɬіɥьɤɢ ɩрɨɞɭвɧɢɯ вɨɞ. 

ɋтічɧі вɨɞɢ вɢɪɨɛɧɢɰтва ɦіɞɧɨ-аɦіачɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа. ȼɢрɨɛɧɢчі ɡаɛрɭɞɧɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫаɯ ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя, ɩрɨɦɢваɧɧя і ɮіɥьɬрɭваɧɧя 

ɫɨɥɟɣ ɦіɞі, ɩряɞіɧɧі ɣ ɨɛрɨɛɰі вɨɥɨɤɧа, рɟɝɟɧɟраɰіʀ аɦіаɤɭ і ɦіɞі ɬɨɳɨ. ɋɬічɧі 
вɨɞɢ ɡаɛрɭɞɧɸɸɬьɫя ɨɤɢɫɨɦ ɦіɞі, ɦіɞɧɨ-аɦіачɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤаɦɢ, ɫірчаɧɨɸ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ, ʀɞɤɢɦ ɧаɬрɨɦ, ɰɟɥɸɥɨɡɨɸ, а ɬаɤɨɠ ɫɭɥьɮаɬаɦɢ аɦɨɧіɸ і ɧаɬріɸ. 

ɋтічɧі вɨɞɢ вɢɪɨɛɧɢɰтва аɰɟтатɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа. ȼ яɤɨɫɬі ɨɫɧɨвɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ 
ɞɥя вɢрɨɛɧɢɰɬва аɰɟɬаɬɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя аɰɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡа, яɤа 
рɨɡчɢɧяєɬьɫя в аɰɟɬɨɧі аɛɨ ɦɟɬɢɥɟɧɯɥɨрɢɞі. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі 
ɡаɥɢɲɤаɦɢ аɰɟɬɨɧɭ аɛɨ ɦɟɬɢɥɟɧɯɥɨрɢɞɭ, ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
рɨɡчɢɧɧɢɤів. 
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ȼ ɨɫɧɨвɧɨɦɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩраɤɬɢчɧɨ віɞɫɭɬɧі.  

 Ɍаɛɥɢɰя 9.2  

Кɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва ɲтɭчɧɢɯ 
вɨɥɨɤɨɧ 

Заɛрɭɞɧɸɸчі 
рɟчɨвɢɧɢ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɤɝ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 
ȼіɫɤɨɡɧа 

ɬɟɤɫɬɢɥьɧа 
ɧɢɬɤа 

ȼіɫɤɨɡɧɢɣ 

ɤɨрɞ 

ȼіɫɤɨɡɧɟ 
ɲɬаɩɟɥьɧɟ 

вɨɥɨɤɧɨ 

ȼіɫɤɨɡɧɢɣ 

ɰɟɥɨɮаɧ 

Ɇіɞɧɨ-аɦіачɧɟ 
ɲɬаɩɟɥьɧɟ 

вɨɥɨɤɧɨ 

ɋірчаɧа ɤɢɫɥɨɬа 350 120 – 140 130 110 – 440  –  

Ȳɞɤɢɣ ɧаɬр 60 65 45 60  –  

ɋɭɥьɮаɬ ɧаɬріɸ 900 200 280 170 – 920 750 

ɋɭɥьɮаɬ ɰɢɧɤɭ 45 100 – 150 40  –   –  

ɋɭɥьɮаɬ аɦɨɧіɸ  –   –   –   –  550 

ɋɭɥьɮаɬɢ  100  –  6 6  –  

Аɦіаɤ  –   –   –   –  110 

Ɇіɞь  –     –  60 

ɐɟɥɸɥɨɡа 70 50 45 37 10 

ɋірɤɨвɭɝɥɟɰь 13 23 29 20  –  

ɋірɤɨвɨɞɟɧь 1 2 2 2  –  

ɋірɤа ɬа ʀʀ 
ɫɩɨɥɭɤɢ 

34 37 45 35  –  

Заɦаɫɥɸвачі 5 5 1  –  3 

Гɥіɰɟрɢɧ  –   –   –  2  –  

ȿɬɢɥаɰɟɬаɬ  –   –   –  15  –  

Ɍɨɥɭɨɥ   –   –  3  –  

Завɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ 

70 60 80 50 100 

ȻɉКɩɨвɧ (ɤɝ Ɉ2/ɝ) 180 170 160 350 60 

ɉрɢɦіɬɤа. ɇавɟɞɟɧɨ ɨрієɧɬɨвɧі ɡɧачɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ і ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɞɟяɤɢɯ 
вɢɞів ɲɬɭчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ ɛɟɡ ɨɛɥіɤɭ ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɢɯ ɩіɞɫɨɛɧɨ-ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ ɫɥɭɠɛ (ɯɨɥɨɞɢɥьɧі 
ɫɬаɧɰіʀ, ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ і ɩɨвіɬря, рɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɟɯаɧічɧі ɰɟɯɢ і ɬ.ɩ.) 
 

9.1.2. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва віɫɤɨɡɧɢɯ і ɦіɞɧɨ-аɦіачɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ ɩіɞɞаɸɬьɫя 
ɥɨɤаɥьɧɨɦɭ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ віɞ ɫɩɟɰɢɮічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, а ɩɨɬіɦ 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɫаɦɨɫɬіɣɧі аɛɨ ɡаɝаɥьɧі ɦіɫьɤі ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя. ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва аɰɟɬаɬɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа, яɤ ɩравɢɥɨ, 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ раɡɨɦ ɡ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 
ɇа рɢɫ. 9.1. ɩрɢвɟɞɟɧа ɤɨɦɩɥɟɤɫɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

вɢрɨɛɧɢɰɬва віɫɤɨɡɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ, ɳɨ вɤɥɸчає ɬаɤɨɠ рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
рɨɡчɢɧів і ɭɥɨвɥɸваɧɧя ɤɨɲɬɨвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ [7]. 

 ȼіɞɩраɰьɨваɧі рɨɡчɢɧɢ ɩіɫɥя ɭɩарɸваɧɧя ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɤрɢɫɬаɥіɡаɬɨр 
ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤів ɫɭɥьɮаɬɭ ɧаɬріɸ, яɤɢɣ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ. 

Ʉɢɫɥі ɰɢɧɤɨɦіɫɬɤі вɨɞɢ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬьɫя ɤаɥьɰɢɧɨваɧɨɸ ɫɨɞɨɸ ɬа 
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ɨɛрɨɛɥяɸɬьɫя ɫɭɥьɮіɞɨɦ ɧаɬріɸ, віɞɫɬɨɸɸɬьɫя і ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɩіɳаɧі 
ɮіɥьɬрɢ. Шɥаɦ, ɳɨ ɭɬвɨрɢвɫя і ɦіɫɬɢɬь ɫɨɥі ɰɢɧɤɭ, ɡɧвɨɞɧɸєɬьɫя ɧа ваɤɭɭɦ-

ɮіɥьɬраɯ і вɫɬɭɩає в ɤɨɧɬаɤɬ іɡ ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɥя рɨɡчɢɧɟɧɧя ɰɢɧɤɭ, 
ɩɨвɬɨрɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨɝɨ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві. 

ȼіɫɤɨɡɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɤɢɫɥɸɸɬьɫя ɤɢɫɥɢɦɢ вɨɞаɦɢ; вɢвіɥьɧɸваɧі ɩрɢ 
рɨɡɤɥаɞаɧɧі віɫɤɨɡɢ ɫірɤɨвɭɝɥɟɰь і ɫірɤɨвɨɞɟɧь ɩрɨɞɭваɸɬьɫя ɩɨвіɬряɦ і 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɭ ɝаɡɨɨчɢɫɧɭ ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɬа рɟɝɟɧɟраɰіɸ 
ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ ɣ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 9.1. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва віɫɤɨɡɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа ɡ 
рɟɝɟɧɟраɬɨрɨɦ ɤɨɲɬɨвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ: 

1 – ɥɭɠɧі ɫɬɨɤɢ; 2 – віɫɤɨɡɧі ɫɬɨɤɢ; 3 – ɤɢɫɥі ɰɢɧɤɨɦіɫɬɤі ɫɬɨɤɢ віɞ ɨɛрɨɛɤɢ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɧɢɬɤɢ; 4 

– ɤɢɫɥі ɰɢɧɤɨɦіɫɬɤі ɫɬɨɤɢ; 5 – ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ віɞɩраɰьɨваɧɨʀ ɩɥаɫɬɢɮіɤаɰіɣɧɨʀ ваɧɧɢ; 6 – вɢɩарɧі 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ І і II ɫɬɭɩɟɧя; 7 – ɫɬɨɤɢ ɡ віɞɩраɰьɨваɧɨʀ ɨɫаɞɨвɨʀ ваɧɧɢ; 8 – ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɡ ɨɫаɞɨвɨʀ 
ваɧɧɢ; 9 – ɝаɡɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ ɧа ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɨчɢɳɟɧɧя вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ 
вɢɤɢɞів; 10 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɫɭɥьɮаɬɭ ɧаɬріɸ: 11 – ɝраɞɢрɧі: 12 – ɨɫɟрɟɞɧɸвачі; 13 – 

ɧаɫɨɫɢ; 14 – рɟаɤɬɨрɢ; 15 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ I і II ɫɬɭɩɟɧя; 16 – ɞɨɡаɬɨрɢ ɤаɥьɰɢɧɨваɧɨʀ ɫɨɞɢ; 17 – 

ɞɨɡаɬɨрɢ рɨɡчɢɧɭ ɫɭɥьɮіɞɭ ɧаɬріɸ; 18 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа; 19 – ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ; 20 – ɩрɢɣɦаɥьɧі 
ɛаɤɢ ɰɢɧɤɨвɨɝɨ ɲɥаɦɭ; 21 – ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ; 22 – ɞɨɡаɬɨр ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 23 – ɮіɥьɬр; 24 – 

ɩрɢɣɨɦɧɢɣ ɛаɤ рɨɡчɢɧɭ ɫɭɥьɮаɬɭ ɰɢɧɤɭ; 25 – рɟаɤɬɨр; 26 – ɡɦіɲɭвач ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів; 27 – 

аɟрɨɬɟɧɤɢ; 28 – вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 29 – ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачі; 30 – ɤаɬіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ; 31 – 

ɛаɤɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ; 32 – ɨчɢɳɟɧі ɫɬɨɤɢ ɭ вɨɞɨɣɦɭ; 33 – рɟɝɟɧɟрɨваɧɢɣ 

рɨɡчɢɧ ɫɭɥьɮаɬɭ ɰɢɧɤɭ 

Ʉɨаɝɭɥьɨваɧа ɰɟɥɸɥɨɡа віɞɫɬɨɸєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɩɥаɫɬівɰів раɡɨɦ ɡ іɧɲɢɦɢ 
ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ. Ʌɭɠɧі вɨɞɢ ɡɦіɲɭɸɬьɫя ɡ ɨчɢɳɟɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ, ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬьɫя ɞɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя ɪɇ і ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа 
ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ɇа вɫіɯ ɩɨɬɨɤаɯ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ 
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ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ (вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɧɢɬɤɢ) ɤɢɫɥі ɰɢɧɤɨɦіɫɬɤі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɦɨɠɭɬь ɧаɩравɥяɬɢɫя ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɰɢɧɤɭ ɧа іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва 
віɫɤɨɡɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа враɯɨвɭɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ɩараɦɟɬрɢ: ɨɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвачів ɧа 3 – 4 – ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɩрɢɩɥɢв вɨɞɢ; ɬрɢваɥіɫɬь 
віɞɫɬɨɸваɧɧя 2 – 4 ɝɨɞ.; ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ ɧа ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ – 5 

– 6 ɦ/ɝɨɞ, ɧа ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ – 8 – 10 ɦ/ɝɨɞ; ɩіɫɥя ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ 
10 – 12 ɝɨɞ ɩрɢ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря в ɧɢɯ 13 – 16 ɦ3/ɦ3; вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɧа ɩрɨɞɭвɤɭ 
ɫірɤɨвɭɝɥɟɰɸ ɬа ɫірɤɨвɨɞɧɸ 15 – 20 ɦ3/ɦ3

 вɨɞɢ. 
ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɦіɞɧɨ-аɦіачɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа ɩіɞɞаɸɬьɫя ɥɨɤаɥьɧɨɦɭ 

ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ віɞ ɫɨɥɟɣ ɦіɞі, ɰɟɥɸɥɨɡɢ і ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 
ɉɟрɟɞɛачаєɬьɫя віɞɫɬɨɸваɧɧя і ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ чɟрɟɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɣ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар. Заɬрɢɦаɧа ɧа ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ ɦіɞь рɨɡчɢɧяєɬьɫя в 
ɫірчаɧіɣ ɤɢɫɥɨɬі і ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ. Ⱦаɥі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɩравɥяɸɬьɫя 
ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя (рɢɫ. 9.2). 

 

 

Ɋɢɫ. 9.2. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɦіɞɧɨ-аɦіачɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа: 

1 – ɥɭɠɧі ɫɬɨɤɢ; 2 – ɤɢɫɥі ɰɢɧɤɨɦіɫɬɤі ɫɬɨɤɢ; 3 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 4 – ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ; 5 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 6 – ɧаɫɨɫɢ; 7 і 8 – ɤаɬіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ I і II ɫɬɭɩɟɧя; 9 – ɞɨɡаɬɨр ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 10 – 

ɛаɤɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ; 11 – ɩɨвɟрɧɟɧɧя рɨɡчɢɧɭ рɟɝɟɧɟрɨваɧɨʀ ɦіɞі; 12 – 

ɩɨɞача ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя; 13 – ɲɥаɦɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ; 14 – ɩрɢɣɦач 
ɞрɟɧаɠɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦіɞɧɨ-аɦіачɧɨɝɨ 
вɨɥɨɤɧа ɩрɢɣɦаɸɬь: ɨɛ’єɦ ɭɫɟрɟɞɧɸвачів - ɧа 3 – 4-ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɩрɢɩɥɢв вɨɞɢ; 
ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя вɨɞɢ 2 ɝɨɞ; ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 6 ɦ/ɝɨɞ; 
вɨɞɨɩɨвіɬряɧа ɩрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрів ɬрɢваɥіɫɬɸ 6 – 10 ɯв. 
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ɉіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ ɡаваɧɬаɠɭɸɬь ɤварɰɨвɢɦ ɩіɫɤɨɦ ɤрɭɩɧіɫɬɸ 0,5 – 1 ɦɦ 

ɬɨвɳɢɧɨɸ ɲарɭ 1,2 – 1,5 ɦ. Ʉаɬіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɡаваɧɬаɠɭɸɬь ɫɭɥьɮɨвɭɝіɥɥяɦ 
ɡ ɨɛɦіɧɧɨɸ ɡɞаɬɧіɫɬɸ ɡа ɦіɞɞɸ 25 – 30 ɤɝ ɧа 1 ɦ3. Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧа 
ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɯ ɮіɥьɬрів 5 – 10 ɦ/ɝɨɞ, ɧа ɞрɭɝɨɦɭ – 10 – 15 

ɦ/ɝɨɞ. Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɫɭɥьɮɨвɭɝіɥɥя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɛаɝаɬɨраɡɨвɨʀ 
ɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɨɡчɢɧɭ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ 100 ɝ/ɥ 
вɩрɨɞɨвɠ 8 – 10 ɝɨɞ. ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɤɢɫɥɨɬɢ – 6 ɤɝ ɧа 1 ɤɝ рɟɝɟɧɟрɨваɧɨʀ ɦіɞі. 
Заɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія іɨɧів ɦіɞі 0,3 – 0,5 ɦɝ/ɥ. 

ɉрɢ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва віɫɤɨɡɧɢɯ і ɦіɞɧɨ-

аɦіачɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɡɧачɧі ɨɛ’єɦɢ ɨɫаɞів (ɰɟɥɸɥɨɡа, ɫірɤа, 

ɝіɞрɨɨɤɢɫɢ ɰɢɧɤɭ і ɦіɞі, ɦаɫɥяɧі ɞɨɦіɲɤɢ ɬɨɳɨ). Ɉɫаɞ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ рɟɡɟрвɭарɢ-ɡɛірɧɢɤɢ, ɞɟ віɞɛɢраєɬьɫя чаɫɬɢɧа вɨɞɢ і 
ɞаɥі ɧаɫɨɫаɦɢ ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя в ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачі. ɉрɢ вɢɞаɥɟɧɧі ɰɢɧɤɭ ɡ 
ɨɫаɞɭ аɛɨ ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɩɥɨɳі ɞɥя рɨɡɦіɳɟɧɧя ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачів ɨɫаɞ 
ɧаɩравɥяɸɬь ɧа ɦɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя (ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ). 

Шɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачі (ɡɟɦɥяɧі) ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɧа 10-річɧɟ ɫɤɥаɞɭваɧɧя 
ɲɥаɦɭ. Ⱦɧɨ, ɛічɧі ɭɤɨɫɢ ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачів ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɧаɞіɣɧɨɸ 
ɝіɞрɨіɡɨɥяɰієɸ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɟɤɰіɣ ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачів ɩɨвɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 
ɞвɨɯ. Заɩɨвɧɟɧɧя ɫɟɤɰіɣ ɩɨɩɟрɟɦіɧɧɟ ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɲɥаɦɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 3-ɨɯ ɦіɫяɰів. ɇаɫɬɭɩɧа ɩɨɞача ɲɥаɦɭ в ɫɟɤɰіɸ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩіɫɥя 
віɞɤачɭваɧɧя ɡ вɟрɯɧьɨʀ ʀʀ чаɫɬɢɧɢ вɨɞɢ і ɩɨɞачі ʀʀ ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ [14]. 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачі, ɫяɝає 99%, а ɩіɫɥя 
ɬрɢваɥɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя в ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачаɯ – 80 – 83%. Ɉɛ'єɦɧа ɦаɫа ɨɫаɞɭ 
ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі 80% ɫɤɥаɞає в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 1,1 ɬ/ɦ3

. 

ɐɢɧɤ ɦɨɠɟ вɢɞаɥяɬɢɫя яɤ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɬаɤ і ɡ 
ɰɢɧɤɨɦіɫɬɤɢɯ ɨɫаɞів, ɳɨ вɢɩаɞаɸɬь ɡ вɨɞɢ ɩрɢ ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧі. ɇаɣɞɨɰіɥьɧіɲɟ 

ɨɞɟрɠаɧɧя ɰɢɧɤɭ ɡ ɨɫаɞів, ɞɥя чɨɝɨ ɨɫɬаɧɧі ɨɛрɨɛɥяɸɬьɫя ɥɭɝɨɦ ɡ ɨɞɟрɠаɧɧяɦ 
ɰɢɧɤаɬɧɢɯ рɨɡчɢɧів, ɭ яɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɰɢɧɤɭ ɞɨɫяɝає 15 – 20ɝ/ɥ. 

ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɰɢɧɤɭ в ɰɢɧɤаɬɧɨɦɭ рɨɡчɢɧі, 
ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɟɥɟɤɬрɨɥіɡ, ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɝ/ɥ, ɭ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ 
рɨɡчɢɧаɯ – 1 ɝ/ɥ; ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ в рɨɡчɢɧі 150 – 200 ɝ/ɥ; ɳіɥьɧіɫɬь 
ɫɬрɭɦɭ 300 – 350 А/ɦ2, віɞɫɬаɧь ɦіɠ ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ 35 – 40 ɦɦ; ɧаɩрɭɝа ɫɬрɭɦɭ 
2,2 – 2,5 ȼ; вɦіɫɬ ɡаɥіɡа в ɨɬрɢɦаɧɨɦɭ ɤаɬɨɞɧɨɦɭ ɰɢɧɤɭ ɞɨ 0,05% [3]. 

9.2. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɜɨɞіɜ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤɚучуɤу і ɫуɦіɠɧɢɯ 
ɧɚɮɬɨɯіɦічɧɢɯ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜ 

9.2.1. Хɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Хіɦічɧɨ ɡаɛɪɭɞɧɟɧі ɫтічɧі вɨɞɢ ɭтвɨɪɸɸтьɫя: 
a) ɩрɢ ɡɞіɣɫɧɟɧɧі ɩрɨɰɟɫів ɝіɞрɭваɧɧя вɭɝɥɟвɨɞɧів ɩрɢ ɫɢɧɬɟɡі вɢɯіɞɧɢɯ 

ɦɨɧɨɦɟрів ɭ ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі вɨɞяɧɨʀ ɩарɢ; 
b) ɩрɢ ɭɬвɨрɟɧɧі вɨɞɢ в ɩрɨɰɟɫаɯ ɞɟɝіɞрɭваɧɧя; 
c) ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі рɨɡчɢɧів ріɡɧɢɯ іɧɝрɟɞієɧɬів ɭ ɩрɨɰɟɫі вɢрɨɛɧɢɰɬва 

ɤаɭчɭɤɭ; 
d) ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɝɨɫɬрɨʀ ɩарɢ ɭ ɞɟяɤɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ 
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ɩрɨɞɭɤɬів вɢрɨɛɧɢɰɬва ɬɨɳɨ. 
Іɫɬɨɬɧɟ ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɫяɝаєɬьɫя 

ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ вɧɭɬріɲɧьɨɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ вɨɞɨɨɛɨрɨɬɭ. ȼ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ 
ɫɤɢɞаєɬьɫя ɛаɥаɧɫɨвɢɣ ɧаɞɥɢɲɨɤ вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь ріɡɧі ɨрɝаɧічɧі ɫɩɨɥɭɤɢ: 
вɭɝɥɟвɨɞɧі, ɫɩɢрɬɢ, аɥьɞɟɝіɞɢ, ɤарɛɨɧɨві ɤɢɫɥɨɬɢ, ɤɟɬɨɧɢ, аɦіɧɢ, ɟɮірɢ, 
вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧі рɟчɨвɢɧɢ, а ɬаɤɨɠ ɫɨɥі ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɥі ɯрɨɦɭ, 
ɰɢɧɤɭ ɬа іɧɲɢɯ ɦɟɬаɥів. 

ɉɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɰі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɞаɸɬь ɩɟрвɢɧɧɨɦɭ 
(ɥɨɤаɥьɧɨɦɭ) ɨчɢɳɟɧɧɸ. Ⱦɥя ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ріɡɧі 
рɟɝɟɧɟраɰіɣɧі ɦɟɬɨɞɢ ɯіɦічɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ [3]. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
вɯɨɞяɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва. 
 ɉɟрвɢɧɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢɡɧачаєɬьɫя [7]: 

а) ɞɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɬраɬ ɤɨɲɬɨвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ; 
ɛ) ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɛіɨɥɨɝічɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; 
в) ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɧɟɝаɬɢвɧɨ вɩɥɢваɸɬь ɧа рɨɛɨɬɭ 

ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɤɢɫɥɸвачів; 
ɝ) ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя рɟчɨвɢɧ, ɡɞаɬɧɢɯ ɭɬвɨрɸваɬɢ ɝɨрɸчі і вɨɝɧɟɧɟɛɟɡɩɟчɧі 

ɩарɨɝаɡɨві ɫɭɦіɲі в ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞаɯ ɬа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ; 
ɞ) ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɤɢɫɥɨɬ, ɥɭɝів і іɧɲɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ аɝрɟɫɢвɧɨ ɞіɸɬь ɧа 

ɦаɬɟріаɥɢ ɬрɭɛ і ɫɩɨрɭɞ. 
 

9.2.2. ɋɢɫɬɟɦɢ ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬяɦɢ ɫɤɥаɞɭ ɨɤрɟɦɢɯ ɝрɭɩ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɩрɢɣɧяɬɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ʀɯɧьɨɝɨ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɡ вɢɦɨɝаɦɢ ɛɟɡɩɟчɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 
ɫɩɨрɭɞ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɬа ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɡавɨɞаɯ вɢрɨɛɧɢɰɬва 
ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɤаɭчɭɤів ɩрɨɟɤɬɭɸɬь рɨɡɞіɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ: 

 вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
 ɩрɨɞɭвɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
 аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
 ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ɉрɢ віɞɩɨвіɞɧɨɦɭ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧі ɡа ɦɟɠаɦɢ ɡавɨɞɭ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɫɩіɥьɧɟ 
віɞвɟɞɟɧɧя ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 

Ⱦɨɩɭɫɤаɸɬьɫя ɫɩіɥьɧɟ віɞвɟɞɟɧɧя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨɞɭвɧɢɯ і аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɏіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь ɫɭɤɭɩɧіɫɬь рɨɡчɢɧɧɢɯ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ в аваріɣɧɢɯ вɢɩɭɫɤаɯ ɦɨɠɭɬь ɭɬвɨрɸваɬɢ 
вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧі ɫɭɦіɲі, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɭɫі ɫɩɨрɭɞɢ, яɤі ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя, ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɬа ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɰɢɯ ɫɬічɧɢɣ вɨɞ віɞɧɨɫяɬь 
ɞɨ ɤаɬɟɝɨріʀ А ɡа вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧіɫɬɸ [14]. 

ɏіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ (ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ) ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɤɢɞаɸɬь ɭ ɡавɨɞɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉɫɬаɬɨчɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɤаɭчɭɤів ɩɨвɢɧɧɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɧа 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ рɨɡɞіɥьɧɨ аɛɨ раɡɨɦ ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬɨɤаɦɢ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɭɡɥа аɛɨ ɦіɫɬа. 

ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɫɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва іɡɨɩрɟɧɭ ɦіɫɬяɬь ɞɢɦɟɬɢɥɮɨрɦаɥіɧ 
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(160 ɦɝ/ɥ) – ɛіɨɥɨɝічɧɨ ваɠɤɨɨɤɢɫɥɸваɥьɧа і ɬɨɤɫɢчɧа рɟчɨвɢɧа: ɦаɤɫɢɦаɥьɧа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɣɨɝɨ ɭ вɨɞі, яɤа ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɦіɫьɤі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ, ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 10 ɦɝ/ɥ. Ɉɞɧаɤ ɬрɢваɥа аɞаɩɬаɰія ɦіɤрɨɮɥɨрɢ ɞɨ 
ɞɢɦɟɬɢɥɮɨрɦаɥіɧɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɨɞɟрɠаɧɧя ɲɬаɦів, яɤі ɫɩрɨɦɨɠɧі рɨɡɤɥаɞаɬɢ 
85% ɞɢɦɟɬɢɥɮɨрɦаɦіɞɭ ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɣɨɝɨ ɭ вɨɞі ɞɨ 250 ɦɝ/ɥ. 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ віɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва 
іɡɨɩрɟɧа ɡ іɡɨɛɭɬɢɥɟɧɭ і ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɦіɫɬɢɬь 
ɡɧачɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɧɟɨɤɢɫɥɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ – ХɉК ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ 
ɫɬаɧɨвɢɬь 475 ɦɝɈ2/ɥ, ХɉК ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ – 1500 ɦɝ Ɉ2/ɥ. Ⱦɥя ɩɨɞіɛɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɩɨɬріɛɧɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɦɟɬɨɞɨɦ аɞɫɨрɛɰіʀ. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі в яɤɨɫɬі 
аɞɫɨрɛɟɧɬɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡа ХɉК ɫɤɥаɞає 
93%, ɞɥя вɢɫɨɤɨɤɢɩɥячɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів – 100%. Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧа в ɫɢɫɬɟɦі ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

Ⱦɥя ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва іɡɨɩрɟɧɭ 
ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɨɡɨɧɭваɧɧя ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɩɟрɟɞ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ 

ɨчɢɳɟɧɧяɦ. ɉрɢ вɢɬраɬі ɨɡɨɧɭ 1,3 ɝ ɧа 1ɝ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɡа ХɉК) в 
ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɩраɤɬɢчɧɨ віɞɫɭɬɧі ɛіɨɥɨɝічɧɨ ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧі рɟчɨвɢɧɢ. 

ɉрɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ ɦаɤɫɢɦɭɦɭ, а ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя 
ȻɉК:N:Ɋ ɩɨвɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 100 : 3,3:0,9 [12]. 

ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі в ɫɤɥаɞі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва вɢрɨɛɧɢɰɬва іɡɨɩрɟɧɭ ɡ іɡɨɛɭɬіɥɟɧɭ і 
ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɰьɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ рɨɡɛавɥɟɧі іɧɲɢɦɢ 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɡ ɬаɤɢɦ рɨɡраɯɭɧɤɨɦ, ɳɨɛ ХɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɨчɢɳɟɧɧя, ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɥа 1000 ɦɝ Ɉ2 /ɥ. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɬаɧɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɯɨɞяɬь ɧаɫɬɭɩɧі 
ɫɩɨрɭɞɢ: ɭɫɟрɟɞɧɸвачі; ɭɫɬаɧɨвɤа ɞɥя ɤɨрɟɤɬɭваɧɧя ɪɇ ɫɬɨɤів; ɫɩɨрɭɞɢ 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя; ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя; ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ 
ɨɫаɞɭ; ɭɫɬаɧɨвɤа ɞɥя ɞɨɡɭваɧɧя ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів (аɡɨɬɭ і ɮɨɫɮɨрɭ): 
ɩɨвіɬрɨɞɭвɧа, ɧаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ, ɯɥɨраɬɨрɧі і ɬ.ɞ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɩрɢɣɦаɸɬь ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 0,5 ɝ ɧа 1 ɝ ɡɧяɬɨʀ ȻɉК, вɨɥɨɝіɫɬь ɦɭɥɭ 
99,2%. Ʉіɥьɤіɫɬь ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ вɢɩаɞаɸɬь ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ 
ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа аɟрɨɮіɥьɬраɯ, вɢɡɧачаɸɬь ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 0,2 ɝ ɧа 1 ɝ 
ɡɧяɬɨʀ ȻɉК, вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ 93%. 

9.3. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤіɜ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ 

ɋɭчаɫɧі ɤɨɤɫɨɯіɦічɧі ɡавɨɞɢ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ряɞɭ ɰɟɯів, ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɡ яɤɢɯ є: 
вɭɝɥɟɩіɞɝɨɬɨвчɢɣ, ɤɨɤɫɨвɢɣ, ɭɥɨвɥɸваɧɧя ɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɤɨɤɫɭваɧɧя ɣ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɤɨɤɫɨвɨɝɨ ɝаɡɭ віɞ ɫірɤɨвɨɞɧɸ. ɇа ɨɤрɟɦɢɯ ɡавɨɞаɯ є 
вɭɝɥɟɡɛаɝачɭваɥьɧі ɮаɛрɢɤɢ, ɫɦɨɥɨ-ɩɟрɟрɨɛɥɸваɥьɧі ɰɟɯɢ і ɰɟɯɢ рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ 
ɫɢрɨɝɨ ɛɟɧɡɨɥɭ (рɢɫ. 9.3.). 

ɉɢɬɨɦа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɤɨɥɢваєɬьɫя в 
ɡɧачɧɢɯ ɦɟɠаɯ (ɬаɛɥ. 9.3).  

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɰɢɯ вɨɞ є ɮɟɧɨɥɢ (ɩɟрɟваɠɧɨ 
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ɥɟɬɭчі), аɦіаɤ і ɫɦɨɥɢ. ɋɤɢɞаɧɧя в ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɨɫɧɨвɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ віɞɛɭваєɬьɫя рівɧɨɦірɧɨ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ і ɥɢɲɟ віɞ 
ɞɟяɤɢɯ ɨɩɟраɰіɣ – ɩɟріɨɞɢчɧɨ (ɬаɛɥ..9.4) [7]. 

ɇа ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞаɯ є ɧаɫɬɭɩɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ: ɮɟɧɨɥьɧа, ɭɦɨвɧɨ 
чɢɫɬɢɯ вɨɞ, ɞɨɳɨва. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.3  

ɉɢтɨɦа ɤіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞів 

ɉрɨɰɟɫ 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ, ɦ3 ɧа 1 ɬ ɤɨɤɫɭ 
ɉрɨɰɟɫ 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɦ3 ɧа 1 ɬ ɤɨɤɫɭ 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɝаɡɭ віɞ  
ɫірɤɨвɨɞɧɸ ɦɟɬɨɞɨɦ: 

 ɉрɨɦɢваɧɧя 
вɭɝіɥɥя 

0,4 – 0,6 

 ваɤɭɭɦ-ɤарɛɨɧаɬɧɢɦ 0,2 – 0,3* Ɋɟɤɬɢɮіɤаɰія:  

 ɦɢɲ’яɤɨвɨ-ɫɨɞɨвɢɦ 3 – 4*  ɛɟɧɡɨɥɭ 0,006 

Гаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ 2,5 – 3,5  ɫɦɨɥɢ 0,002 

*ɐɢɮрɢ ɩрɟɞɫɬавɥɟɧі ɧа 1 ɬ вɥɨвɥɸваɧɨɝɨ ɫірɤɨвɨɞɧɸ 

Ɍаɛɥɢɰя 9.4  

Заɝаɥьɧа ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɡаɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ 

 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɇаɞɫɦɨɥьɧі 
ɩіɫɥя 

ɨɛɟɡɮɟɧɨ-

ɥɸваɥьɧɨɝɨ 

ɫɤрɭɛɟра 

ɐɟɯɭ 
вɥɨвɥɸ-

ваɧɧя 
ɯіɦічɧɢɯ 

ɩрɨɞɭɤɬів 

ɋɟɩараɬɨр-

ɧɢɯ ɫɦɨɥɨ- 

ɩɟрɟɝіɧɧɨɝɨ 
ɰɟɯɭ 

Заɝаɥьɧɢɯ 

ɫɦɨɥɨɩɟрɟ-

ɝіɧɧɨɝɨ 
ɰɟɯɭ 

Заɝаɥь-

ɧɢɣ ɫɬɨɤ 
ɡавɨɞɭ 

Ɏɟɧɨɥɢ, ɦɝ/ɥ 420 460 3840 842 325 

Аɦіаɤ, ɦɝ/ɥ:      

 ɥɟɬɸчɢɣ 379 165 1900 580 200 

 ɡаɝаɥьɧɢɣ 2100 490 2320 835 980 

Ɋɨɞаɧіɞɢ, ɦɝ/ɥ 464 360  –   –  400 

ɐіаɧіɞɢ, ɦɝ/ɥ 14 53 80 25 28 

ɋɭɥьɮіɞɢ, ɦɝ/ɥ 28 15  –   –  12 

ɏɥɨрɢɞɢ, ɦɝ/ɥ 3620 2450  –  262 1640 

ɋɭɥьɮаɬɢ, ɦɝ/ɥ 920 2140  –   –  1480 

ɋɦɨɥɢ і ɦаɫɥа, ɦɝ/ɥ 58 117 145 175 110 

Ɉɤɢɫɥɸваɧіɫɬь, 
ɦɝ Ɉ2/ɥ 

 

2020 

 

1430 

 

7800 

 

3560 

 

2030 

ɪɇ  8,8 7,1 8,4 8,7 7,7 

Ⱦɠɟрɟɥа ɭɬвɨрɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɫɦɨɥ і ɦаɫɬɢɥ ɞɥя 
вɫіɯ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞів в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩɨɞіɛɧі. Заɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɢɣ ɫɬіɤ 
ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɝаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ яɤ ɛɟɡ ɨчɢɳɟɧɧя, ɬаɤ і 
ɩіɫɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, чɢ  
ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɫɭɦіɫɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ.  

Ⱦɨɳɨва ɤаɧаɥіɡаɰія ɧа ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɩрɨɟɤɬɭєɬьɫя ɡаɤрɢɬɨɸ. 
Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɫɬɨɤɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 0,39 – 0,45. ɑɟрɟɡ 
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ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɲɤіɞɥɢвɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɫɬіɤ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɧаɩравɥяɬɢ 
ɧа ɫɭɦіɫɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɡ ɮɟɧɨɥьɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ [14]. 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 9.3. ɋɯɟɦа ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва: 

І – ɤɨɤɫɨвɢɣ ɰɟɯ; ІІ – віɞɞіɥɟɧɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ; ІІІ – аɦіачɧɨ-ɨɛɟɡɮɟɧɨɥɸваɥьɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; ІV – 

ɫɭɥьɮіɬɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; V – ɛɟɧɡɨɥьɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя; VI – ɭɫɬаɧɨвɤа ɛіɨɯіɦічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ; VIІ – ɫɦɨɥɨɩɟрɟɝіɧɧɢɣ ɰɟɯ; VIII – ɰɟɯ ɫірɤɨɨчɢɳɟɧɧя; IX – ɰɟɯ рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ ɫɢрɨɝɨ 
ɛɟɧɡɨɥɭ; 1 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɡɛаɝачɟɧɧя вɭɝіɥɥя; 2 – ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач; 3 – ɤɨɤɫɨва ɩіч; 4 – ɝаɫɢɥьɧа 
ɛаɲɬа; 5 – ɫɟɩараɬɨр; 6 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 7 – ɩɟрвɢɧɧɢɣ ɝаɡɨвɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 8 – ɫɦɨɥɨɫɯɨвɢɳɟ; 9 – 

вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 10 – аɟрɨɬɟɧɤɢ; 11 – віɞɫɬіɣɧɢɤ-ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 12 – ɟɥɟɤɬрɨɮіɥьɬр; 13 – 

віɞɫɬіɣɧɢɤ ɧаɞɫɦɨɥьɧɨʀ вɨɞɢ; 14 – ɫɯɨвɢɳɟ ɫɦɨɥɢ; 15 – ɝаɡɨɞɭвɤа; 16 – ɡɛірɧɢɤ ɧаɞɫɦɨɥьɧɨʀ 
вɨɞɢ; 17 – рɟɤɬɢɮіɤаɰіɣɧа ɤɨɥɨɧа; 18 – віɞɫɬіɣɧɢɤ ɮраɤɰіɣ; 19 – аɦіачɧа ɤɨɥɨɧа; 20 – 

ɨɛɟɡɮɟɧɨɥɸваɥьɧɢɣ ɫɤрɭɛɟр; 21 – ɩіɞіɝрівɧɢɤ ɝаɡɭ; 22 – ɫаɬɭраɬɨр; 23 – рɟɝɟɧɟраɬɨр; 24 – 

ɫɤрɭɛɟр ɞɥя вɥɨвɥɸваɧɧя ɫірɤɨвɨɞɧɸ; 25 – ɤіɧɰɟвɢɣ ɝаɡɨвɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ; 26 – ɧаɮɬаɥіɧɨвɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ; 27 – ɫɟɩараɬɨр; 28 – ɛɟɧɡɨɥьɧɢɣ ɫɤрɭɛɟр; 29 – ɝраɞɢрɧя; 30 – рɟɤɬɢɮіɤаɰіɣɧа ɤɨɥɨɧа; 
31 – ɫɯɨвɢɳɟ ɫɢрɨɝɨ ɛɟɧɡɨɥɭ; 32 – ɛɟɧɡɨɥьɧа ɤɨɥɨɧа; 33 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 34 – ɫɟɩараɬɨр; 35 – віɞвіɞ 
ɬɨварɧɢɯ ɮраɤɰіɣ ɫɦɨɥ; 36 – ɤɨɤɫɨвɢɣ ɝаɡ; 37 – віɞвіɞ ɫɭɥьɮаɬɭ аɦɨɧіɸ; 38 – віɞвіɞ ɬɨварɧɨɝɨ 
ɛɟɧɡɨɥɭ; 39 – вɢɩɭɫɤ ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 40 – віɞɠɢɦɧі вɨɞɢ 

ɇаɞɫɦɨɥьɧі вɨɞɢ ɞɥя ɨɛɟɡɫɦɨɥɸваɧɧя ɩɨɞаɸɬьɫя в ɤварɰɨві ɮіɥьɬрɢ, а 
ɩɨɬіɦ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа аɦіачɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя аɦіаɤɭ ɣ в ɨɛɟɡɮɟɧɨɥɸɸчɢɣ 
ɫɤрɭɛɟр ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɮɟɧɨɥів. ɉіɫɥя ɫɤрɭɛɟра ɧаɞɫɦɨɥьɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɧаɞɯɨɞяɬь в ɭɫɟрɟɞɧɸвач. ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɥɨɤаɥьɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɧаɞɫɦɨɥьɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ в ɭɫɟрɟɞɧɸвач 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬьɫя в ɡаɤрɢɬіɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧіɣ аɩараɬɭрі ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 30 – 35°ɋ. 
Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɧаɞɫɦɨɥьɧɨʀ вɨɞɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɤварɰɨві ɮіɥьɬрɢ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ ɨрієɧɬɨвɧɨ ɫɤɥаɞає 96 ɝɨɞ ɩрɢ ɟɮɟɤɬі ɨчɢɳɟɧɧя 95%. 

Ɋɟɝɟɧɟраɰіɸ ɮіɥьɬра ɩрɨвɨɞяɬь ɩɨɬɨɤɨɦ ɝарячɨʀ ɧаɞɫɦɨɥьɧɨʀ вɨɞɢ. ȼɢɬраɬа 
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вɨɞɢ ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɫɤɥаɞає ɛɥɢɡьɤɨ 3% ɨɛ’єɦɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ (рɢɫ.9.4). 

Іɧɲі ɮɟɧɨɥьɧі ɫɬɨɤɢ ɩрɨɯɨɞяɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя (рɢɫ. 9.5) ɭ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ваɠɤɢɯ ɫɦɨɥ, ɝрɭɛɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ і ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɦаɫɥɨрɨɡɞіɥɸвачаɯ ɞɥя ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя 
ɫɦɨɥ і ɦаɫɬɢɥ [14]. Ɇаɫɥɨрɨɡɞіɥɸвачі ɩраɰɸɸɬь ɡа ɩрɢɧɰɢɩɨɦ іɦɩɟɥɟрɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɫɬаɛіɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɦɨɥ і 
ɦаɫɬɢɥ ɞɨ ʀɯɧьɨɝɨ ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ вɦіɫɬɭ 58 – 74 ɦɝ/ɥ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɫɦɨɥ і 

ɦаɫɬɢɥ в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɧɢɠɟɧа ɦаɣɠɟ в 2 раɡɢ ɩрɢ ɞɨɞаваɧɧі ɭ 
вɢɯіɞɧɭ вɨɞɭ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ – ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
ɡаɤɢɫɧɨɝɨ ɡаɥіɡа в ɤіɥьɤɨɫɬі 30 – 70 ɦɝ/ɥ.  

Ɋɢɫ. 9.4. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɮɟɧɨɥьɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ: 

А – ɧаɞɥɢɲɤɨва ɧаɞɫɦɨɥьɧа аɦіачɧа вɨɞа; Ȼ – 

ɤɨɧɞɟɧɫаɬ ɝаɡɨɩрɨвɨɞів; ȼ – вɨɞа віɞ ɝаɡɨвɨɝɨ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤа; Г – ɫɟɩараɬɨрɧі вɨɞɢ; Ⱦ – ɡɛірɧɢɤ 
ɨɛ'єɞɧаɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ; 1 – ɩрɨяɫɧɸвачі і 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ вɨɞɢ; 2 – ɮіɥьɬрɢ ɞɥя ɨɛɟɡɫɦɨɥɸваɧɧя; 
3 – аɦіачɧа ɤɨɥɨɧа; 4 – ɨɛɟɡɮɟɧɨɥɸɸчɢɣ ɫɤрɭɛɟр; 5 

– ɭɫɬаɧɨвɤа ɦɟɯаɧічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя; 6 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 
7 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɝаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ; 8 – ɭɫɬаɧɨвɤа 
ɛіɨɯіɦічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя; 9 – ɦіɫьɤі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; 10 

– вɨɞɨɣɦа 

 

Ɋɢɫ. 9.5. ɋɯɟɦа ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ: 

1 – ɡɛірɧɢɤ ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ; 2 – ґраɬɢ; 3 – ɧаɫɨɫɢ; 4 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач; 5 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 6 – 

ɦаɫɥɨрɨɡɞіɥɸвач; 7 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 8 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɫɦɨɥɢ і ɦаɫɥа; 9 – ɡрівɧɸваɥьɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 10 – ɮɟɧɨɥьɧа ɫɬічɧа вɨɞа; 11 – ɧаɞɫɦɨɥьɧа вɨɞа; 12 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɧа ɝаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ 
аɛɨ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; 13 – ɧа ɫɤɥаɞ ɫɦɨɥɢ 

1 

2 

3 5 

6 

8 

9 

3 

10 11 

12 13 

4 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. ˃ехноло̐ічні схе̥и очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

342 

 

Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь в ɭɫɟрɟɞɧɸвач. ɉіɫɥя ɭɫɟрɟɞɧɸвача ɫɬічɧа вɨɞа 

ɦɨɠɟ ɧаɞɯɨɞɢɬɢ ɧа ɝаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ аɛɨ ɩіɞɞаваɬɢɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ. 

Ʌɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя віɞɛɭваєɬьɫя в ɨɞɧɭ аɛɨ ɞɟɤіɥьɤа ɫɬаɞіɣ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ іɡ 
ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨɸ і ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɨɸ аɟраɰієɸ. ɉрɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 
ɧа ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі віɞɛɭваєɬьɫя ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɮɟɧɨɥів, а ɧа ɞрɭɝɨɦɭ – рɨɞаɧіɞів 
і ɰіаɧіɞів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ɮɟɧɨɥаɦɢ і рɨɞаɧіɞаɦɢ ɫɤɥаɞає 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 1,6 і 0,6 ɤɝ/(ɦ2×ɞɨɛ). 

ɉрɢ ɩɧɟвɦаɬɢчɧіɣ аɟраɰіʀ вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɫɤɥаɞає 120 – 160 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 

ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɩрɢ ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧіɣ – 50 – 70 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 
Ɇɨɠɥɢвɢɣ ɩɟрɟɯіɞ ɧа ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє в 1,5 – 1,6 

раɡɢ ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɨɛ’єɦ аɟрɨɬɟɧɤів. ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɮɟɧɨɥів ɞɨɫяɝає 
99,8%, віɞ рɨɞаɧіɞів – 99,6%. Ʉіɧɰɟвɢɣ вɦіɫɬ ɮɟɧɨɥів в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɫɤɥаɞає 
0,1 – 0,3 ɦɝ/ɥ, рɨɞаɧіɞів – 5 – 20 ɦɝ/ɥ. ɏіɦічɧі, ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɮɟɧɨɥьɧɢɯ вɨɞ – аɞɫɨрɛɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɣ ɨɡɨɧɭваɧɧя, ɧа ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ 
ɡавɨɞаɯ ɧɟ ɧаɛɭɥɢ ɩɨɲɢрɟɧɧя. 

З ɩɟрɟɯɨɞɨɦ ɧа ɫɭɯɟ ɝаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ ɦɨɠɥɢва ɡɦіɧа ɛаɥаɧɫɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 
ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞаɯ, ɳɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɩрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ. 

9.4. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ, 
ɧɚɮɬɨɩрɨɦɢɫɥіɜ і ɧɚɮɬɨɛɚɡ 
9.4.1. Хɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ яɤɨɫɬі вɢɯіɞɧɨʀ ɧаɮɬɢ, ɝɥɢɛɢɧɢ ʀʀ ɩɟрɟрɨɛɤɢ, 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɤаɬаɥіɡаɬɨрів, а ɬаɤɨɠ ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭрɢ ɨɞɟрɠɭваɧɢɯ ɬɨварɧɢɯ 
ɩрɨɞɭɤɬів ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ (ɇɉЗ) ɭɦɨвɧɨ ɦɨɠɧа віɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɡавɨɞів 
ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɩрɨɮіɥів: 

‒ ɩаɥɢвɧɨɝɨ ɡ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɸ ɩɟрɟрɨɛɨɬɤɨɸ ɧаɮɬɢ. ɇа ɬаɤɢɯ ɡавɨɞаɯ 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɢɩɭɫɤ авɬɨɦɨɛіɥьɧɢɯ ɛɟɧɡɢɧів, авіаɰіɣɧɢɯ 
ɤɟрɨɫɢɧів, ɦаɡɭɬɭ, ɛіɬɭɦів, ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɩаɥɢва, в ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ 
ɩараɮіɧɭ, ɫірɤɢ, іɧɨɞі арɨɦаɬɢчɧɢɯ вɭɝɥɟвɨɞɧів (ɛɟɧɡɨɥ, ɤɫɢɥɨɥ і 
іɧ ); 

‒ ɩаɥɢвɧɨɝɨ ɡ ɝɥɢɛɨɤɨɸ ɩɟрɟрɨɛɤɨɸ ɧаɮɬɢ. ɇɨɦɟɧɤɥаɬɭра ɨɫɧɨвɧɢɯ 
ɬɨварɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɬаɤа ɠ, яɤ і ɧа ɡавɨɞаɯ ɩɟрɲɨɝɨ ɩрɨɮіɥɸ, аɥɟ 
ɡɧачɧа чаɫɬɢɧа ɦаɡɭɬɭ ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа вɬɨрɢɧɧі ɩрɨɰɟɫɢ 
ɬɟрɦічɧɨʀ ɩɟрɟрɨɛɤɢ (ɤрɟɤіɧɝ, ɤɨɤɫɭваɧɧя, аɥɤіɥɭваɧɧя) ɞɥя 
ɨɞɟрɠаɧɧя вɢɫɨɤɨ яɤіɫɧɢɯ ɛɟɧɡɢɧів, ɧаɮɬɨвɨɝɨ ɤɨɤɫɭ ɣ іɧɲɢɯ 
ɩрɨɞɭɤɬів; 

‒ ɩаɥɢвɧɨ-ɦаɫɬɢɥьɧɨɝɨ ɡ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɸ ɩɟрɟрɨɛɤɨɸ ɧаɮɬɢ. Ɉɫɧɨвɧі 
ɬɨварɧі ɩрɨɞɭɤɬɢ ɬаɤі ɠ, яɤ і ɧа ɡавɨɞаɯ ɩɟрɲɨɝɨ ɩрɨɮіɥɸ, аɥɟ є 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь чаɫɬɢɧɭ ɦаɡɭɬɭ ɞɥя 
ɨɞɟрɠаɧɧя ɬɟɯɧічɧɢɯ ɦаɫɬɢɥ; 

‒ ɩаɥɢвɧɨ-ɧаɮɬɨɯіɦічɧɨɝɨ ɡ ɝɥɢɛɨɤɨɸ ɩɟрɟрɨɛɤɨɸ ɧаɮɬɢ ɣ 
ɨɞɟрɠаɧɧяɦ іɡ ɩрɨɦіɠɧɨʀ вɢɯіɞɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ (ріɞɤі і ɝаɡɨɩɨɞіɛɧі 
ɮраɤɰіʀ ɧаɮɬɢ) ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів – ɟɬɢɥɟɧɭ, ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧɭ, 
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ɩɨɥіɩрɨɩіɥɟɧɭ, ɛɭɬɢɥɨвɢɯ ɫɩɢрɬів і іɧ. 
ɍɫɟрɟɞɧɟɧі ɩɢɬɨɦі ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɧаɮɬɢ ɫɬɨɫɨвɧɨ 

ɞɨ ɩрɨɮіɥɸ ɡавɨɞɭ ɩрɢвɨɞяɬьɫя в ɬаɛɥ. 9.5 [13].  

 

Ɍаɛɥɢɰя 9.5 

ɉɢтɨɦа ɤіɥьɤіɫть ɡаɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧафтɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів ɪіɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨфіɥɸ, ɦ3

 ɧа 1 т ɧафтɢ 

ɇаɡва ɫɬɨɤɭ 

ɉрɨɮіɥь ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ 

ɉаɥɢвɧɢɣ іɡ 
ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɸ 
ɩɟрɟрɨɛɤɨɸ 

ɧаɮɬɢ 

ɉаɥɢвɧɢɣ іɡ 
ɝɥɢɛɨɤɨɸ 

ɩɟрɟрɨɛɤɨɸ 
ɧаɮɬɢ 

ɉаɥɢвɧɨ-ɦаɫɥяɧɢɣ 

іɡ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɸ 
ɩɟрɟрɨɛɤɨɸ ɧаɮɬɢ 

ȼɫьɨɝɨ ɩɨ ɡавɨɞɭ 0,4 0,5 0,55 

ɇаɮɬɨɦіɫɬɤɢɯ 
ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ 

0,26 0,31 0,33 

ɇаɮɬɨɫɨɥɟɦіɫɬɤɢɯ 0,135 0,172 0,203 

ɋірчаɧɨɥɭɠɧɢɯ 0,003 0,003 0,003 

Іɧɲɢɯ, яɤі ɦіɫɬяɬь 
ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ 

0,001 0,003 0,003 

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɉɢɬɨɦі ɤіɥьɤɨɫɬі ɨɤрɟɦɢɯ вɢɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɨрієɧɬɨваɧɢɦɢ. 
2. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩрɨɞɭвɧɢɯ вɨɞ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя вɯɨɞɢɬь ɭ ɩɢɬɨɦɭ ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ, 
ɳɨ ɫɤɢɞаєɬьɫя. 

ȼ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ вɨɞаɯ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɦіɫɬ: 25 – 30 ɦɝ/ɥ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, 25 ɦɝ/ɥ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 500 ɦɝ/ɥ ɫɭɥьɮаɬів (ɭ вɨɞі ɩɨɩɨвɧɟɧɧя 130 ɦɝ/ɥ), 300 ɦɝ/ɥ 
ɯɥɨрɢɞів (ɭ вɨɞі ɩɨɩɨвɧɟɧɧя 50 ɦɝ/ɥ), 25 ɦɝ O2/ɥ ȻɉКɩɨвɧ (ɭ вɨɞі ɩɨɩɨвɧɟɧɧя 10 
ɦɝ/ɥ); ɤарɛɨɧаɬɧа ɬɢɦчаɫɨва ɬвɟрɞіɫɬь ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 5 ɦɝ-ɟɤв/ɥ (ɭ 
вɨɞі ɩɨɩɨвɧɟɧɧя 2,5 ɦɝ-ɟɤв/ɥ) (ɬаɛɥ. 9.6). 

ɉрɢ ɩɟрɟрɨɛɰі ɫірчɢɫɬɢɯ ɧаɮɬ і ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɥɭɝɨɦ 
(ɡаɥɭɠɭваɧɧя) ɧа ряɞі ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɫірчаɧɨ-ɥɭɠɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ, яɤі ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя вɦіɫɬɨɦ 3000 – 4000 ɦɝ/ɥ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, 
25000 – 30000 ɦɝ/ɥ ɫɭɥьɮіɞів і ɫɭɥьɮɨɝіɞраɬів, 12000 – 15000 ɦɝ/ɥ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ, 
5000 – 8000 ɦɝ/ɥ ɮɟɧɨɥів ɩрɢ ХɉК = 85000 – 100000 ɦɝ Ɉ2/ɥ і ȻɉКɩɨвɧ= 50000 – 

70000 ɦɝ Ɉ2/ɥ, ɪɇ – ɞɨ 14 [7]. 

ȼіɞ ɨɤрɟɦɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ віɞвɨɞɢɬьɫя ɬаɤɨɠ ɤɨɧɞɟɧɫаɬ вɨɞяɧɨʀ ɩарɢ, ɳɨ 
ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя ɩрɢ ɩɟрɟрɨɛɰі ɫірчɢɫɬɢɯ ɧаɮɬ ɫɭɥьɮіɞаɦɢ (1000 – 4500 ɦɝ/ɥ і 
ɛіɥьɲ), ɮɟɧɨɥаɦɢ (300 – 450 ɦɝ/ɥ) ɩрɢ ɪɇ = 7,5 – 8, вɦіɫɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ 
4000 – 4500 ɦɝ/ɥ і ȻɉКɩɨвɧ = 300 – 7000 ɦɝ Ɉ2/ɥ. 

ɇа ɞɟяɤɢɯ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɤаɬаɥіɡаɬɨрɧі 
ɮаɛрɢɤɢ, ɧа яɤɢɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɦаɬɨчɧі рɨɡчɢɧɢ. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ 
ɤаɬаɥіɡаɬɨра, ɳɨ вɢɩɭɫɤаєɬьɫя, рɨɡчɢɧɢ ɦіɫɬяɬь ɞɨ 80 – 90 ɝ/ɥ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
аɦɨɧіɸ, ɞɨ 85 – 100 ɝ/ɥ аɡɨɬɧɨɤɢɫɥɨɝɨ і ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧаɬріɸ і ɞɨ 1 ɝ/ɥ 
аɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɇа ɨɤрɟɦɢɯ ɡавɨɞаɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɣ ɰɟɯ, ɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. ˃ехноло̐ічні схе̥и очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

344 

 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ яɤɨɝɨ ɩрɢ ɧɟɫɩравɧɨɫɬі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɦіɫɬɢɬьɫя ɤɢɫɥɨɬа 

Ɍаɛɥɢɰя 9.6 

Заɝаɥьɧа ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɡаɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɪяɞɭ тɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 

ɭɫтаɧɨвɨɤ ɇɉЗ 

№ 

ɩ/ɩ 

ȼɢɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ аɛɨ 

вɢрɨɛɧɢɰɬва 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɦɝ/ɥ 

ХɉК, 

ɦɝɈ2/ɥ 

ȻɉКɩɨвɧ, 

ɦɝɈ2/ɥ 
ɇаɮɬа і 
ɧаɮɬɨ-

ɩрɨɞɭɤɬɢ 

Завɢɫɥі 
рɟчɨ-

вɢɧɢ 

Іɧɲі рɟчɨвɢɧɢ 

ɧаɡвɢ Зɧачɟɧɧя 

1 

ȿɥɟɤɬрɨɡɧɟɫɨɥɸва
ɥьɧа ɭɫɬаɧɨвɤа: 
ɧаɮɬɨɦіɫɬɤі 
ɧɟɣɬраɥьɧі вɨɞɢ 

350 120 

ɏɥɨрɢɞɢ 1200 500 250 

Ɏɟɧɨɥɢ 5   

ɉАȼ 10   

2 

Ʉарɛаɦіɞɧɨʀ 
ɞɟɩараɮіɧіɡаɰіʀ 
ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɩаɥɢва 

400 120 

Ʉарɛаɦіɞ 850 950 550 

Аɦɨɧіɣɧɢɣ 
аɡɨɬ 

100   

Ⱦɢɯɥɨр-

ɦɟɬаɧ 
10   

3 

Арɨɦаɬɢчɧɢɯ 
вɭɝɥɟвɨɞɧів 
(ɧаɩрɢɤɥаɞ, 
ɟɬɢɥɛɟɧɡɨɥ) 

 

200 

 

60 

ɏɥɨрɢɫɬɢɣ 
ɧаɬріɣ 

40000 500 350 

Ȳɞɤɢɣ ɧаɬр 30000   

ɋɨɥяɧа 
ɤɢɫɥɨɬа 

18000   

ɪɇ 4,1   

4 

 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ 
ɟɬɢɥɟɧɭ 

150 80 
Арɨɦаɬɢчɧі 
вɭɝɥɟвɨɞɧі 30 500 250 

5 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ 
ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ 
ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ 
(ɋɀɄ) 

 200 

ɩараɮіɧ 150 5500 4000 

ɠɢрɧі 
ɤɢɫɥɨɬɢ 

100   

9.4.2. ɋɢɫɬɟɦɢ ɜɢрɨɛɧɢчɨʀ ɤɚɧɚɥіɡɚɰіʀ 
ɇа ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɞві ɨɫɧɨвɧі ɫɢɫɬɟɦɢ 

вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ (рɢɫ.9.6): 
1) ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя і ɨчɢɳɟɧɧя ɧаɮɬɨɦіɫɬɤɢɯ ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ і 

вɢрɨɛɧɢчɨ-ɡɥɢвɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɩіɫɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя, яɤ ɩравɢɥɨ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
(ɩɨɩɨвɧɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɞɥя ɨɤрɟɦɢɯ 
вɨɞɨɫɩɨɠɢвачів). Заɝаɥьɧɢɣ ɫɨɥɟвɦіɫɬ ɰɢɯ вɨɞ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 2000 ɦɝ/ɥ; 

2) ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɣ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɧаɮɬɭ, 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ і ɧаɮɬɨві ɟɦɭɥьɫіʀ, ɫɨɥі, рɟаɝɟɧɬɢ ɬа іɧɲі ɨрɝаɧічɧі і 
ɧɟɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ (рɢɫ.9.9). Ⱦрɭɝа ɫɢɫɬɟɦа ɤаɧаɥіɡаɰіʀ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
вɢɞɭ Т ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ вɤɥɸчає ɧаɫɬɭɩɧі ɫаɦɨɫɬіɣɧі 
ɦɟрɟɠі: 

– ɧаɮɬɨɫɨɥɟɦіɫɬɤɢɯ вɨɞ віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɧаɮɬɢ, ɩіɞɬɨварɧɢɯ 
вɨɞ ɫɢрɨвɢɧɧɢɯ ɩарɤів, ɡɥɢваɥьɧɢɯ ɟɫɬаɤаɞ ɬɨɳɨ; 
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Ɋɢɫ. 9.6. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ: 

1 – ɡɥɢвɨвɢɣ ɫɤɢɞ; 2 – аваріɣɧа ɤɨɦɨра: 3 – ɭɥɨвɥɸвач ɩіɫɤɭ; 4 – ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач; 5 – 

раɞіаɥьɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 6 – ɮɥɨɬаɬɨр; 7 – рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія: 8 – рɟаɝɟɧɬɧɟ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ; 9 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɛіɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя; 10 – ɡɦіɲɭвач; 11 – аɟрɨɬɟɧɤ; 12 – 

вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 13 – аɟрɨɬɟɧɤ ІІ ɫɬɭɩɟɧі; 14 – ɬрɟɬɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 15 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 16 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 17 – ɛараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ і ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ; 18 – ɛɭɮɟрɧɢɣ ɫɬавɨɤ; 19 
– ɩɨвіɬрɨɞɭвɧа ɫɬаɧɰія; 20 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія ɰɢрɤɭɥɸɸчɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɩɨвɟрɧɟɧɧя вɨɞɢ; 
21 – аваріɣɧа єɦɧіɫɬь; 22 – рɟɡɟрвɭар ɭɫɟрɟɞɧɸвач-ɧаɮɬɨрɨɡɞіɥɸвач; 23 – ɭɫɬаɧɨвɤа 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɫірчɢɫɬɢɯ ɥɭɝів; 24 – ɩрɨɞɭɤɬɨɭɥɨвɥɸвач; 25 – рɟɡɟрвɭар ɨɛрɨɛɥɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬɭ; 
26 – рɟɝɭɥɸɸча єɦɧіɫɬь; 27 – ɡɦіɲɭвач; 28 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар-ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨр; 29 – 

ɲɥаɦɨвɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 30 – рɟаɝɟɧɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ і ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 31 – ɤаɥьɰɢɧɨваɧа ɫɨɞа ɧа 
ɭɬɢɥіɡаɰіɸ; 32 – ɫірɤɨвɨɞɟɧь ɧа ɭɬɢɥіɡаɰіɸ; 33 – ɭɩарɸваɥьɧа ɤɨɥɨɧа; 34 – віɞɫɬіɣɧɢɤ 
ɞɢɫɬɢɥяɬɭ; 35 – ɧаɫɨɫɧа ɞɢɫɬɢɥяɬɭ; 36 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 37 – ɮіɥьɬр; 38 – вɢɩарɧа і 
ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 39 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ; 40 – 

ɩɨвɟрɧɟɧɧя вɨɞɢ в ɫɢɫɬɟɦɭ вɨɞɨɨɛɨрɨɬɭ; 41 – ɫɤɢɞаɧɧя вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦɭ аɛɨ ɧа вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя; 42 
– рɟɡɟрвɭар ɨɛвɨɞɧɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 43 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія ɧаɮɬɢ; 44 – рɟɡɟрвɭарɢ ɩɨɞіɥɭ; 45 

– ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɨɛɟɡвɨɞɧɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 46 – ɨɛвɨɞɧɟɧі ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ віɞ 
ɧаɮɬɨрɨɡɞіɥɸвачів вɨɞɨɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; 47 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɲɥаɦɭ; 48 – ɲɥаɦɨва ɧаɫɨɫɧа; 49 
– рɟɡɟрвɧɢɣ ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач; 50 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя і ɫɩаɥɸваɧɧя ɧаɮɬɨвɨɝɨ 
ɲɥаɦɭ; 51 – ɩɨɞача ɦɟɯаɧічɧɨ ɨчɢɳɟɧɨʀ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨʀ вɨɞɢ; І – ɩɟрɲа ɫɢɫɬɟɦа 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. ɇаɮɬɨɦіɫɬɤі ɧɟɣɬраɥьɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ: ІІ – ɞрɭɝа ɫɢɫɬɟɦа ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. ɇаɮɬɨɫɨɥɟɦіɫɬɤі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ; ІІІ – ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɫірчɢɫɬɨ-ɥɭɠɧі вɨɞɢ. ІV – ɫɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ 
ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ; V – ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв; VІ – ɤɢɫɥі ɫɥаɛɨɦіɧɟраɥіɡɨваɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ; VII – ɦіɧɟраɥіɡɨваɧі ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі, вɨɞɢ ɤаɬаɥіɡаɬɨрɧɨʀ ɮаɛрɢɤɢ; VIII – ɫɬічɧі вɨɞɢ, 
ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɟɬɢɥьɨваɧɢɣ ɛɟɧɡɢɧ (ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭɦɨвɧɨ ɧɟ ɩɨɤаɡаɧі) 
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– ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫірчаɧɨ-ɥɭɠɧɢɯ вɨɞ (рɨɡчɢɧɢ віɞ ɡаɥɭɠɭваɧɧя 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɫірчɢɫɬɨ-ɥɭɠɧі ɤɨɧɞɟɧɫаɬɢ); 

– ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɋɀɄ), ɳɨ 
ɦіɫɬяɬь ɩараɮіɧ, ɨрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ ɬа іɧɲі рɟчɨвɢɧɢ; 

– ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɦɢ 
ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ; 

– ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь віɞ ɟɬɢɥɨɡɦіɲɭваɥьɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ і іɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬів, ɞɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɟɬɢɥьɨваɧɢɣ ɛɟɧɡɢɧ; 

– ɤɢɫɥɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬаɦɢ і ɫɨɥяɦɢ. 
Ɉɤрɟɦі ɦɟрɟɠі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ віɞɫɭɬɧіɦɢ, яɤɳɨ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɧа ɡавɨɞі ɧɟɦає 

вɢрɨɛɧɢɰɬв, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬь віɞɩɨвіɞɧі вɢɞɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, аɛɨ ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɣ ʀɯɧіɣ 
ɨɛ'єɞɧаɧɢɣ віɞвіɞ. Зɨɤрɟɦа, ɭ ɦɟрɟɠɭ ɧаɮɬɨɫɨɥɟɦіɫɬɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя 
ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩɟрɟɞаваɬɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬв ɋɀɄ 
аɛɨ ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ [7]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɞрɭɝɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫɨɥі, ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ. 

9.4.3. Ʌɨɤɚɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ⱦɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ і ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɨɤрɟɦі 
вɢɞɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɯɨɞяɬь ɥɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ʉɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɫірчаɧɨ-ɥɭɠɧі ɫɬɨɤɢ, яɤɳɨ ɧɟɦає ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɩɟрɟɞаɬɢ ʀɯ 
ɞɥя ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя іɧɲɢɦ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɦ, ɭɫɟрɟɞɧɸɸɬьɫя ɡа 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ вɨɞɢ і віɞɫɬɨɸɸɬьɫя віɞ ɡавɢɫі ɬа 

ɫɩɥɢваɸчɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів. Ⱦаɥі вɨɧɢ ɫɭɦіɫɧɨ ɡі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɞрɭɝɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɧаɩравɥяɬɢɫя ɧа ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢ вɦіɫɬі 
ɫɭɥьɮіɞів ɭ ɡɦіɲаɧɨɦɭ ɫɬɨɰі, ɳɨ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. əɤɳɨ ɰɸ вɢɦɨɝɭ 
ɧɟ ɦɨɠɧа вɢɤɨɧаɬɢ, ɬɨ ɫірчɢɫɬɨ-ɥɭɠɧі ɫɬɨɤɢ ɩɟрɟɞаɸɬьɫя ɧа ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɞɥя 
рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɥɭɝɭ, аɛɨ ɡɧɟɲɤɨɞɠɭɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɞɟɫɬрɭɤɰіʀ ɫірчɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɛіɨɯіɦічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ раɡɨɦ ɡ іɧɲɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 

Ɉɛ’єɦ рɟɝɭɥɸɸчɨʀ єɦɧɨɫɬі – ɭɫɟрɟɞɧɸвача вɢɡɧачаєɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬɸ ɰɢɤɥɭ 
ɡɦіɧɢ ɤіɥьɤɨɫɬі вɨɞɢ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧа 3-ɝɨɞɢɧɧɢɣ 
ɩрɢɩɥɢв ɫірчɢɫɬɨ-ɥɭɠɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɇаɮɬɨвɥɨвɥɸвач – ɞвɨɯɫɟɤɰіɣɧɢɣ ɩрɢ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɦɭ чаɫі віɞɫɬɨɸваɧɧя 2 ɝɨɞ [3]. 

ɉрɢ ɞɟɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɦɟɬɨɞаɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫірчɢɫɬɨ-ɥɭɠɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɭɥьɮіɞів і 
ɫɭɥьɮɨɝіɞраɬів ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɸ 
ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів (ɤарɛɨɧіɡаɰія) аɛɨ ɬɟɯɧічɧɨɸ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɸ, ɳɨ є віɞɯɨɞɨɦ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва. Ɇɨɠɥɢвɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡ ɬієɸ ɠ ɦɟɬɨɸ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів вɨɧɢ ɩрɨɯɨɞяɬь ряɞ ɩіɞɝɨɬɨвчɢɯ ɨɩɟраɰіɣ: 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя, аɞɫɨрɛɰіɸ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɦɨɧɨɟɬаɧɨɥаɦіɧɨɦ, ɤɨɧɞɟɧɫаɰіɸ ɬа іɧ. 
Ⱦɢɦɨві ɝаɡɢ ɩɨɞаɸɬьɫя раɡɨɦ ɡ вɨɞяɧɨɸ ɩарɨɸ (ɬɢɫɤɨɦ 0,12 Ɇɉа) ɧа 
ɞɟɡɨɞɨраɰіɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ – ɤарɛɨɧіɡаɬɨр, ɡрɨɲɭваɧɭ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ. Ʉɨɥɨɧа 
ɫɬаɥɟва ɡ аɧɬɢɤɨрɨɡіɣɧɨɸ іɡɨɥяɰієɸ, ɨɛɥаɞɧаɧа ɬаріɥчаɫɬɢɦɢ і ɤіɥьɰɟвɢɦɢ 
ɞірчаɫɬɢɦɢ ɧаɫаɞɤаɦɢ. ɓіɥьɧіɫɬь ɡрɨɲɟɧɧя ɫɤɥаɞає 8 – 10 ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ). ȼɢɫɨɬа 
ɤɨɥɨɧɢ 8 – 9 ɦ, ɧаɫаɞɤɢ – 5 – 6 ɦ. 
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ɉрɢ вɡаєɦɨɞіʀ ɫірчаɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ іɡ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɸ вɢɞіɥяєɬьɫя ɫірɤɨвɨɞɟɧь: 

Na2S +CO2 + H2O = Na2CO3 +H2S, (9.1) 

2NaHS + CO2 + H2O = Na2CO3 + 2H2S.  

ɑаɫɬɢɧа вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ вɢɬрачаєɬьɫя ɧа ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɸ ɥɭɝɭ: 

2NaOH + CO2 = Na2CO3 +H2O. (9.2) 

ɍ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫірчɢɫɬі ɫɩɨɥɭɤɢ віɞɨɤрɟɦɥɸɸɬьɫя ɧа 97 – 

98%, ɮɟɧɨɥɢ ɧа 75%. ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɫɤɥаɞає 40 ɤвɬ-ɝɨɞ, а вɢɬраɬа 
ɩарɢ – 200 ɤɝ ɧа 1ɦ3

 ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 
Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɨɛɫяɝ ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів вɢɡɧачаɸɬь вɢɯɨɞячɢ ɡі вɦіɫɬɭ в ɧɢɯ ɧɟ 

ɦɟɧɲ 8% вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ (ɡа ɨɛ’єɦɨɦ), а ɧɟɨɛɯіɞɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫɬаɧɧьɨʀ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɡ 3 – 4 - ɤраɬɧɢɦ ɡаɩаɫɨɦ. 

ɋірчаɧа ɤɢɫɥɨɬа ɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ʀʀ ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɡɦіɲɭвач ɡі ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɛарɛɨɬɨваɧɨɸ ɩɨвіɬряɦ (2 – 3 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 ɫɬічɧɨʀ 

вɨɞɢ). Ⱦаɥі ɫɬічɧа вɨɞа ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɞɟɡɨɞɨраɰіɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ, ɡаваɧɬаɠɟɧɭ 
ɤɢɫɥɨɬɨɬрɢвɤɢɦɢ ɤіɥьɰяɦɢ Ɋаɲɢɝа і вɟɧɬɢɥьɨваɧɭ ɩɨвіɬряɦ. ɓіɥьɧіɫɬь 
ɡрɨɲɟɧɧя 25 – 30 ɦ3/ɦ2

 в 1 ɝɨɞ, вɢɬраɬа ɩɨвіɬря 10 – 12 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 вɨɞɢ [14]. 

ɉɨɬріɛɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ вɢɡɧачаєɬьɫя ɭ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ рɟаɤɰіяɦɢ (ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɡ 20%-вɢɦ ɡаɩаɫɨɦ):

 Na2S + H2SO4 = Na2SO4 + H2,  

2NaHS + H2SO4 = Na2SO4 + H2S, (9.3)  

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O.  

ȼ ɭɫіɯ вɢɩаɞɤаɯ віɞɞɭɬɢɣ ɫірɤɨвɨɞɟɧь, яɤɳɨ віɧ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɬɢɥіɡɨваɧɢɣ 
(ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ), ɩіɞɥяɝає ɫɩаɥɸваɧɧɸ.  

ɉрɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɥɭɝɭ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ рɭɣɧɭваɧɧі ɫɭɥьɮіɞів 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɸ (ɤарɛɨɧіɡаɰіʀ) ɤаɥьɰɢɧɨваɧа ɫɨɞа ɦɨɠɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя яɤ 
ɫɢрɨвɢɧа ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя рɨɡчɢɧɭ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ. Ⱦɥя ɰɢɯ ɰіɥɟɣ ɦɨɠɥɢвɟ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɥɭɝɭ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩіɞɞаɸɬьɫя 
ɨчɢɳɟɧɧɸ віɞ ɩараɮіɧɭ ɣ ɦаɫɬɢɥ і ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ, ɩіɫɥя чɨɝɨ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа 
ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. 

ȼɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩрɨɞɭɤɬɨɭɥɨвɥɸвач – віɞɫɬіɣɧɢɤ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, 
ɞɟ вɩрɨɞɨвɠ 3,5 – 4 ɝɨɞ ɨɛвɨɞɧɟɧɢɣ ɩараɮіɧ і ɦаɫɥа ɫɩɥɢваɸɬь, ɩіɫɥя чɨɝɨ 

ɩɟрɟɤачɭɸɬьɫя ɧа ɨɛрɨɛɤɭ (ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя) в ɨɛрɨɛɧі рɟɡɟрвɭарɢ. ȼɨɥɨɝіɫɬь 
ɭɥɨвɥɟɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів 90 – 95%. 

ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡі ɡɧачɧɢɦ ɝаɡɨвɢɞіɥɟɧɧяɦ ɩрɨɞɭɤɬɨɭɥɨвɥɸвач ɩɟрɟɤрɢɬɢɣ і ɦає 
ɝаɡɨвіɞвіɞɧɭ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɭ ɬрɭɛɭ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɨɛрɨɫɬаɧɧя ɩараɮіɧɨɦ 
вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɡɦɨчɟɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі ɫɩɨрɭɞ, ɡв'яɡаɧɢɯ ɡ віɞɞіɥɟɧɧяɦ, 
ɩɟрɟɤачɭваɧɧяɦ і ɨɛрɨɛɤɨɸ ɩрɨɞɭɤɬів, ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩіɞіɝрів ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 60 – 70°ɋ. 

ȼ ɧаɡɟɦɧɢɯ ɫɬаɥɟвɢɯ рɟɡɟрвɭараɯ ɩрɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ ɡɧɟвɨɞɧɸɸɬьɫя, ɩрɢ 
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ɬɟɦɩɟраɬɭрі 70 – 80˚ɋ віɞɫɬɨɸɸɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 3 ɞіɛ. ȼіɞɫɬɨяɧа в рɟɡɟрвɭараɯ 
вɨɞа ɡɧɨвɭ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɧа ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɉіɫɥя ɩрɨɞɭɤɬɨɭɥɨвɥɸвача ɞɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ вɨɞа ɧаɩравɥяєɬьɫя в рɟɝɭɥɸɸчɭ єɦɧіɫɬь, і ɞаɥі в 
ɡɦіɲɭвач ɡ рɟаɝɟɧɬɨɦ і ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар.  

З ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭара ɫɬічɧа вɨɞа ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɧаɩравɥяєɬьɫя в 
ɲɥаɦɨві віɞɫɬіɣɧɢɤɢ раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 1 – 2 ɦ3/ɝɨɞ 
ɧа 1 ɦ2

 ɩɥɨɳі ɩɨвɟрɯɧі віɞɫɬіɣɧɢɤа. Шɥаɦ ɞаɥі ɬраɧɫɩɨрɬɭєɬьɫя в 
ɧаɝрɨɦаɞɠɭвач.  

ɉіɫɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɦіɫɬ ɩараɮіɧɭ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 100 
ɦɝ/ɥ, а ɡаɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɭ вɨɞі ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя 
ɧа 15 – 20%. Ɇɨɠɥɢва ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɭ вɨɞі ɨɦɢɥɟɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ (ɞɨ 0,1%). 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩрɢ ɫɤɢɞаɧɧі ɤɨɧɞɟɧɫаɬів віɞ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɫірчɢɫɬɨʀ ɧаɮɬɢ, ɞɨɰіɥьɧɨ ɩіɞɞаваɬɢ рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ аɛɨ ɩрɢ 
ɦаɥɢɯ вɢɬраɬаɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ ɨɤɢɫɥɸваɧɧɸ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря ɡ ɩɟрɟвɨɞɨɦ 
ɫɭɥьɮіɞів ɭ ɬіɨɫɭɥьɮаɬɢ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɫɤɢɞаɧɧяɦ вɨɞɢ в ɩɟрɲɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɇɉЗ ɞɥя ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. ȼɦіɫɬ ɫɭɥьɮіɞів ɩрɢ 
ɰьɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 50 ɦɝ/ɥ, а ȻɉКɩɨвɧ – ɭ 2,5 раɡɢ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, яɤі ɦіɫɬяɬь ɧɟɨрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ і ɫɨɥі, ɧаɫаɦɩɟрɟɞ 
вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɦаɬɨчɧі рɨɡчɢɧɢ ɤаɬаɥіɡаɬɨрɧɢɯ ɮаɛрɢɤ, ɩɨвɢɧɧі 
ɧаɩравɥяɬɢɫя ɧа ɩɟрɟрɨɛɤɭ ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɞаɥɟɧɧя ɫɨɥɟɣ, ɳɨ є ɰіɧɧɢɦ 
ɦіɧɟраɥьɧɢɦ ɞɨɛрɢвɨɦ (ɫɭɥьɮаɬ аɦɨɧіɸ, аɡɨɬɧɨɤɢɫɥɢɣ ɧаɬріɣ ɬа іɧ.).  

Ɇаɥɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɦіɧɟраɥьɧі ɤɢɫɥɨɬɢ і ɫɨɥі, ɩіɫɥя 
ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɡаɡвɢчаɣ в ɩɟрɲɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ аɛɨ в 
ɞɨɳɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬɨɤɫɢчɧɢɣ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь, ɩіɞɥяɝаɸɬь ɩɨвɧɨɦɭ 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɸ. ɉрɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨɦɭ вɢɞаɥɟɧɧі ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ ɫɤɢɞаɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя. ɍ яɤɨɫɬі ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɞів 
вɢɞаɥɟɧɧя ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɟɤɫɬраɝɭваɧɧя ɣɨɝɨ ɡ вɨɞɢ 
ɛɟɧɡɢɧɨɦ. Ɉчɢɳɟɧі вɨɞɢ ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɞрɭɝɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɇɉЗ [7]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɥɟɬɸчі ɡ ɩарɨɦ рɨɡчɢɧɟɧі ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ, ɳɨ ɭɫɤɥаɞɧɸє ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɩіɞɥяɝаɸɬь ɨчɢɳɟɧɧɸ віɞ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɧа віɞɩарɨчɧіɣ ɤɨɥɨɧі ɡ ɬаріɥчаɫɬɨɸ ɧаɫаɞɤɨɸ. 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра вɟрɯɭ ɤɨɥɨɧɢ 80 – 105° ɋ, ɧɢɡɭ 95 – 150° ɋ; ɤіɥьɤіɫɬь ɞɢɫɬɢɥяɬɭ, 
ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя – 10%; ɬɢɫɤ ɭ ɤɨɥɨɧі ɧɟ ɛіɥьɲ 0,065 Ɇɉа. ɋɬɭɩіɧь ɡɧɢɠɟɧɧя 
ХɉК – ɞɨ 1000 ɦɝ O2/ɥ. Ⱦɢɫɬɢɥяɬ ɩрɢ віɞɫɬɨɸваɧɧі рɨɡɲарɨвɭєɬьɫя ɧа вɨɞɧɢɣ 
ɲар, яɤɢɣ ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɡрɨɲɟɧɧя ɤɨɥɨɧɢ, і ɨрɝаɧічɧɢɣ ɲар, яɤɢɣ 

ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ. 
 

9.4.4. Мɟɯɚɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɞɥя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів вɯɨɞяɬь ɫɩɨрɭɞɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ і ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя – ɨɤрɟɦі ɞɥя ɩɟрɲɨʀ і ɞрɭɝɨʀ ɫɢɫɬɟɦ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ; ɫɩɨрɭɞɢ ɡ ɨɛрɨɛɤɢ 

(ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя) ɭɥɨвɥɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і ɨɛрɨɛɤɢ ɧаɮɬɨвɨɝɨ ɲɥаɦɭ – 
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ɡаɝаɥьɧі ɞɥя ɨɛɨɯ ɫɢɫɬɟɦ (рɢɫ. 9.6) [14]. 

За ɭɦɨваɦɢ ɫɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɦɨɠɟ ɡɧаɞɨɛɢɬɢɫя ɬаɤɨɠ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ʀɯ ɩіɫɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, а ɩрɢ ɩɨвɟрɧɟɧɧі ʀɯ ɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ – ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɧа ɮіɥьɬраɯ (ɩɟрɲа ɫɢɫɬɟɦа) (ɬаɛɥ.. 9.7). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.7 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɇɉЗ ɩіɫɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів, ɦɝ/ɥ ɞɥя 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɇɉЗ 

ɩɟрɲɨʀ ɞрɭɝɨʀ 
ɇаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ (ɟɤɫɬраɝɨваɧі 
чɨɬɢрɢ ɯɥɨрɢɫɬɢɦ вɭɝɥɟɰɟɦ) 

 

25 

 

25 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 30 – 40 40 – 60 

Заɝаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ 700 – 2000 5000 – 6000 

Ɏɟɧɨɥɢ 5 – 8 2 – 3 

Аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ 25 – 30 20 – 30 

ɉАȼ (ɞɟɟɦɭɥьɝаɬɨр)  –  20 – 100 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ 170 – 400 400 – 600 

ȻɉКɩɨвɧ, ɦɝ Ɉ2/ɥ 150 – 250 200 – 300 

Ⱦɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɣ ɫɤɥаɞ 
ɫɩɨрɭɞ: 

– ɡɥɢвɨɫɤɢɞ – ɞɥя ɩɟрɟɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аваріɣɧɭ ɤаɦɟрɭ, яɤɳɨ ʀɯɧя 
вɢɬраɬа ɩɟрɟвɢɳɭє рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɩрɢ ɡɥɢві аɛɨ ɭ вɢɩаɞɤɭ аваріʀ, ɤɨɥɢ в 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɫɤɢɞаєɬьɫя вɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫяɝ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 

– аваріɣɧа ɤаɦɟра, ɨɛ’єɦ яɤɨʀ рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɧа ɩрɢɩɥɢв ɞɨɳɨвɢɯ вɨɞ 
вɩрɨɞɨвɠ 20 ɯв віɞ ɞɨɳɭ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧіɫɬɸ ɨɞɢɧ раɡ в ріɤ ɩɥɸɫ ɨɛ’єɦ ɧаɣɛіɥьɲ 
ɤрɭɩɧɨɝɨ ɧаɡɟɦɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭара ɤаɧаɥіɡɨваɧɢɯ ɧаɮɬɨɩарɤів: ɫɭɦарɧɨ ɨɛɫяɝ 
аваріɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 20000 ɦ3. Ʉаɦɟра ɡаɡвɢчаɣ 
ɡɟɦɥяɧа, ʀʀ ɩɨвɟрɯɧя ɡаɯɢɳɟɧа ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɩɥɢɬаɦɢ. ȼіɞɫɬɨяɧа вɨɞа ɩɨвɢɧɧа ɡ 
ɤаɦɟрɢ вɩрɨɞɨвɠ 3 – 4 ɞіɛ ɩɟрɟɞаваɬɢɫя ɧа ɧаɫɬɭɩɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; 

– ɭɥɨвɥɸвач ɩіɫɤɭ – ɞɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɝрɭɛɢɯ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і 
чаɫɬɤɨвɨ ɫɩɥɢваɸчɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 

– ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі ɞɥя ɭɥɨвɥɸваɧɧя ɨɫɧɨвɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɫɩɥɢваɸчɢɯ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. Ɉɛ’єɦ ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачів 
рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɧа ɩрɢɩɥɢв вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɝɨɞ; 

– раɞіаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɞɥя ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ віɞɞіɥɟɧɧя ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, а ɬаɤɨɠ ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɧа ɩрɢɩɥɢв вɩрɨɞɨвɠ 6 – 8 ɝɨɞ; 

– ɧаɩірɧі ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ 50%-ɧɨɸ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і 
ʀɯ ɨɛрɨɛɤɨɸ ɤɨаɝɭɥяɧɬɨɦ. Ⱦɥя ɬієʀ ɠ ɦɟɬɢ ɩрɢ віɞɩɨвіɞɧɨɦɭ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧі 
ɩрɢɩɭɫɬɢɦɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬрів. ɉрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɞɨɡа ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 
Al2(SO4)3 ɭ ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа ɫɭɯɭ рɟчɨвɢɧɭ ɞɥя ɩɟрɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 50 ɦɝ/ɥ, ɞɥя ɞрɭɝɨʀ – 50 – 100 ɦɝ/ɥ, ɞɨɡа ɉАА – 0,75 – 1,5 ɦɝ/ɥ, 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ іɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ 4 – 5 ɦ3/ɝɨɞ ɧа 1 ɦ2

 

ɩɥɨɳі ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа (ɮɥɨɬаɬɨра). ɉɨвіɬряɦ (3 – 5% ɨɛɫяɝɭ вɨɞɢ) 
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ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɬіɥьɤɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа вɨɞа. ȿɠɟɤɬɭваɧɧя ɩɨвіɬря віɞɛɭваєɬьɫя 
вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɨɸ ɬрɭɛɨɸ ɧаɫɨɫа. З ɦɟɬɨɸ ɤраɳɨɝɨ ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря ɭ 
вɨɞі ɫɭɦіɲ ɩɨɞаєɬьɫя в ɝɟрɦɟɬɢчɧɢɣ ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ (ɧа 2 – 4 ɯв), ɭ яɤɨɦɭ 
ɩіɞɬрɢɦɭєɬьɫя ɬɢɫɤ 0,3 – 0,4 Ɇɉа. ɉіɧа, яɤа ɡɧіɦаєɬьɫя ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɮɥɨɬаɬɨра (3 
– 4% вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ), ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач; 

– аваріɣɧі єɦɧɨɫɬі ɞɥя ɧаɞɥɢɲɤɭ ɡɥɢвɨвɢɯ вɨɞ, яɤɳɨ ɩрɢɩɥɢв ʀɯ 
ɩɟрɟвɢɳɭє ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɣ ɞɥя ɩɟрɟɞачі в аваріɣɧɭ ɤаɦɟрɭ. ɐі ɠ єɦɧɨɫɬі 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɩрɢ ɩɨрɭɲɟɧɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ɛɭɞь-яɤɨʀ іɡ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. ȼɨɧɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɧа ɞɨɛɨвɢɣ ɩрɢɩɥɢв ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧаɣɛіɥьɲɨʀ 
іɡ ɫɢɫɬɟɦ. 

9.4.5. Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ⱦɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɫɩɨрɭɞɢ, 

аɧаɥɨɝічɧі ɞɨ ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɇɉЗ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɦɭ 

ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ ɡ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧяɦ ʀɯ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, яɤі 
ввɨɞяɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя: 100 ɦɝ Ɉ2/ɥ ȻɉКɩɨвɧ –5 ɦɝ/ɥ аɡɨɬɭ і 1 
ɦɝ/ɥ ɮɨɫɮɨрɭ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɞрɭɝɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя, яɤ ɩравɢɥɨ, ɭ ɫɭɦіɲі ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɫаɦɨɫɬіɣɧɟ 

ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɨɞі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 20 ɦɝ/ɥ ɫɭɥьɮіɞів ɬа ȻɉКɩɨвɧ – 

ɞɨ 250 ɦɝ O2/ɥ, а ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ – ɩрɢ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧі ɡаɡɧачɟɧɢɯ вɟɥɢчɢɧ. ȼɦіɫɬ 
ɫɨɥɟɣ в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟвɟрɲɭваɬɢ 10 ɝ/ɥ, а ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів – 25 

ɦɝ/ɥ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧɟ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ 1:1 (ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя 1:0,5). 

ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ рɟɝɥаɦɟɧɬɭ, ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧі вɨɞɢ ɩɟрɲɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɞɨ ɩɨвɟрɧɟɧɧя ʀɯ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɩɨвɢɧɧі ɩіɞɞаваɬɢɫя 
ɮіɥьɬрɭваɧɧɸ, в рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɞɨ 2 – 3 ɦɝ/ɥ, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 4 – 6 ɦɝ/ɥ, ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 5 – 7 

ɦɝ Ɉ2/ɥ. 
Ɉɛ’єɦ рɟɝɟɧɟраɬɨрів ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɡаɡвɢчаɣ в ɦɟɠаɯ 30% ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤів. 

ɉрɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі рɟɝɟɧɟраɬɨрɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɧа 
ɩɟрɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі. 

ɍ вɢɩаɞɤɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫі ɫɩɨрɭɞ ɡі 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɇɉЗ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɞва ɩɨɬɨɤɢ ɦіɫьɤɢɯ вɨɞ: ɩɟрɲɢɣ 
(ɨɫɧɨвɧɢɣ) – ɛɟɡ ɡɦіɲɭваɧɧя ɡ вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ вɨɞаɦɢ іɡ ɩɟрɟɞачɟɸ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɦіɫьɤɢɯ вɨɞ ɞɥя ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɢ ɬаɤɨɦɭ ріɲɟɧɧі 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя вɟɥɢɤа ɧаɞіɣɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɩɨрɭɞ і ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя 
ɡаɥɢɲɤɨва ɤіɥьɤіɫɬь ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі вɧаɫɥіɞɨɤ ɦɟɧɲɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ рɨɡɛавɥɟɧɧя ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɬаɛɥ.9.8). 

ȼɥɨвɥɟɧі ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɧаɞɯɨɞяɬь яɤ віɞ ɫɩɨрɭɞ 
вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɇɉЗ (ɩіɫɤɨɥɨвɤɢ, ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі, віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 
ɫɬавɤɢ ɬа іɧ.), ɬаɤ і віɞ ɫɩɨрɭɞ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
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(ɧаɮɬɨрɨɡɞіɥɸвачі). Ɉɛвɨɞɧɟɧіɫɬь ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь –  50 – 70%. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɭɥɨвɥɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів вɢɡɧачаɸɬь вɢɯɨɞячɢ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі; ɩɟрɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ – 0,5% (5 ɝ/ɥ), ɞрɭɝɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ – 1% (10 ɝ/ɥ), ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡаɡвɢчаɣ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – 0,005% (50 ɦɝ/ɥ) і ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ іɡ 
ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨраɦɢ ɡɦіɲɭваɧɧя – 0,5% (5 ɝ/ɥ). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.8  

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ і ɟфɟɤт ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɇɉЗ 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɫɢɫɬɟɦ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɇɉЗ 

ɩɟрɲɨɝɨ 

(ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧ
чаɫɬɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя) 

ɞрɭɝɨɝɨ 

ɨɞɧɨɫɬɭɩі
ɧчаɫɬа 

ɨчɢɳɟɧɧя 

ɞвɨɫɬɭɩіɧч
аɫɬа 

ɨчɢɳɟɧɧя 

ɑаɫ аɟраɰіʀ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ, ɝɨɞ 5 – 6 6 – 8 4/8 

ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɩрɢ ɝɥɢɛɢɧі вɨɞɢ 5 ɦ, 
ɦ3/ɦ3

 вɨɞɢ 

15 – 20 15 – 20 25/14 

Ⱦɨɡа ɦɭɥɭ ɩɨ ɫɭɯіɣ рɟчɨвɢɧі, ɝ/ɥ 2 – 4 2 – 3 4,5/1 

ɉрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɩɨ ɫɭɯіɣ рɟчɨвɢɧі, ɝ/ɦ3
 25 – 50 25 25 – 50 

ɑаɫ ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ 
ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів, ɝɨɞ 

3 3 1,5/3 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ вɨɞі ɩіɫɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя, ɦɝ/ɥ: 

 

 

 

 

 

 

рɟчɨвɢɧɢ ɟɤɫɬраɝɨваɧі ɫірчаɧɢɦ 
ɟɮірɨɦ 

10 – 15 10 – 15 8 – 20 

ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ Ⱦɨ 25 20 – 25 20 – 25 

ɮɟɧɨɥɢ 0,2 – 0,3  –  0,1 

ɉАȼ (ɞɟɟɦɭɥьɝаɬɨр)  –  5 – 30 4 – 25 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ  12 – 20 15 – 20 10 – 20 

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɇаɞ рɢɫɤɨɸ ɩрɢвɨɞяɬьɫя ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɞɥя ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢɳɟɧɧя, ɩіɞ рɢɫɤɨɸ 

– ɞɥя ɞрɭɝɨɝɨ. 

2. Заɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɉАȼ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɞɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɞɟɟɦɭɥьɝаɬɨрів. 
ɋɨɥɟвɦіɫɬ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧі ɩраɤɬɢчɧɨ ɧɟ ɡɦіɧɸєɬьɫя. Заɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ – 3 – 

4 ɦɝ/ɥ. 

Ɋɨɡɞіɥɟɧɧя ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, яɤ ɩравɢɥɨ, віɞɛɭваєɬьɫя в ɨɛрɨɛɧɢɯ 
рɟɡɟрвɭараɯ (ɧаɡɟɦɧɢɯ ɫɬаɥьɧɢɯ, ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɡаɡвɢчаɣ ɞɥя ɡɛɟрɟɠɟɧɧя 
ɧаɮɬɢ) в ɭɦɨваɯ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɩіɞіɝрівɭ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤаɯ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 50 – 70°ɋ.  

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɧаɤɨɩɢчɭвачів ɞɥя ɧаɮɬɨвɨɝɨ ɲɥаɦɭ враɯɨвɭєɬьɫя рɟɥьєɮ 
ɦіɫɰɟвɨɫɬі. ȼɥаɲɬɭваɧɧя ɧаɤɨɩɢчɭвачів ɞɥя ɧаɮɬɨвɨɝɨ ɲɥаɦɭ варɬɨ 
рɨɡɝɥяɞаɬɢ яɤ ɬɢɦчаɫɨвɟ ріɲɟɧɧя, ɨɫɤіɥьɤɢ вɨɧɨ ɩɨв'яɡаɧɟ іɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
ɡɧачɧɢɯ ɩɥɨɳ і ɫɬвɨрɟɧɧяɦ ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɯ ɭɦɨв ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. Є ɞɨɫвіɞ ɫɩаɥɸваɧɧя ɲɥаɦɭ в ɩɟчаɯ ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲарɭ ɩрɢ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі 1000 – 1100°ɋ. Ɍɟɩɥɨɬвɨрɧа ɡɞаɬɧіɫɬь 1 ɤɝ ɲɥаɦɭ ɫɟрɟɞɧьɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ ɞɨɫяɝає 9200 ɤȾɠ (2200 ɤɤаɥ), ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭє вɢɬраɬɭ ɬɟɩɥа (6900 ɤȾɠ, 
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1650ɤɤаɥ), ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя ɣɨɝɨ ɫɩаɥɸваɧɧя. ɉаɥɢвɨ ɦɨɠɟ ɡɧаɞɨɛɢɬɢɫя ɬіɥьɤɢ 
ɩрɢ рɨɡɩаɥɸваɧɧі ɩɟчі. 

9.5. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɦɨɥ, ɥɚɤіɜ і ɮɚрɛ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɦɨɥ, ɥаɤів і ɮарɛ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя [7]: 

а) в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ ɨɬрɢɦаɧɧя ɥаɤів, ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɫɦɨɥ 

(ɮɟɧɨɥɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɧɢɯ, ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ, ɤарɛаɦіɞɧɢɯ ɬа іɧ.), ɧаɩівɩрɨɞɭɤɬів 
ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɩіɝɦɟɧɬів; 

ɛ) ɩрɢ ɦɢɣɰі ɬарɢ, аɩараɬів і ɩрɢɦіɳɟɧь. 
ɋɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь ɞɨɦіɲɤɢ вɢɯіɞɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ ɩрɨɦіɠɧɢɯ і ɤіɧɰɟвɢɯ 

ɩрɨɞɭɤɬів. ɋɤɥаɞ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɛаɝаɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɣ. ɋɸɞɢ 
віɞɧɨɫяɬьɫя аɤрɨɥɟʀɧ, ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞ, ɮɟɧɨɥ, ɮɬаɥɟва і ɦаɥɟʀɧɨва ɤɢɫɥɨɬɢ, 
ɦɟɬаɧɨɥ і ɛɭɬаɧɨɥ, аɰɟɬɨɧ, арɨɦаɬɢчɧі вɭɝɥɟвɨɞɧі, ɫɦɨɥɢɫɬі рɟчɨвɢɧɢ, ɯɥɨрɢɞɢ 
ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬаɥів, ɫɭɥьɮаɬɢ аɦɨɧіɸ і ɧаɬріɸ (ɬаɛɥ. 9.9). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.9 

Кіɥьɤіɫть і ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɯіɦічɧɨ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв 
ɥаɤɨфаɪɛɨвɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 

 

 

 

ȼɢɞ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 

ɋɟрɟɞɧьɨ-

річɧа 
ɤіɥьɤіɫɬь 
ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ, ɦ3
 ɧа 1 

ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɝ/ɥ 

ХɉК, 

ɝɈ2/ɥ 

ȻɉКɩɨвɧ, 

ɝɈ2/ɥ 
ɪɇ ɮɟ-

ɧɨɥɢ 

ɮɨр-

ɦаɥь-

ɞɟɝіɞ 

ɦɟɬа-

ɧɨɥ 

ɡаɥɢɲɨɤ 

ɫɭ-

ɯɢɣ 

вɢ-

ɩа-

ɥɟ-

ɧɢɣ 

Ɏɟɧɨɥɮɨрɦаɥь-

ɞɟɝіɞɧі ɫɦɨɥɢ  
10,37 6,2 

 

15 

 

18 

 

18 

 

10 

 

180 

 

138,4 4 

 

ȿɩɨɤɫɢɞɧі 
ɫɦɨɥɢ 

3,06 0,2  –   –  215 205 75  –  12,5 

Ʉарɛаɦіɞɧі 
ɫɦɨɥɢ 

6,48  –  45 100  –   –   –   –  6,8 

Аɥɤіɞɧі ɫɦɨɥɢ  3,78  –   –   0,72 0,05 2,7 2,05 5,6 

Ʌɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа I ɫɬаɞіʀ  ɩɟрɟɞɛачає ɥɭɠɧɭ ɤɨɧɞɟɧɫаɰіɸ 
ɮɟɧɨɥɭ і ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ ɩрɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨɦɭ рɟɤɬɢɮіɤаɰіɣɧɨɦɭ віɞɝɨɧі ɫɩɢрɬів. 
ɍɫɟрɟɞɧɟɧі і ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɩіɞіɝріɬі ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 60 – 65°ɋ, 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ рɟɤɬɢɮіɤаɰіɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ, ɞɟ ɩіɫɥя ɩіɞɥɭɠɭɸɬьɫя ʀɞɤɢɦ ɧаɬрɨɦ ɞɨ 
Щɇ=9 – 11 і ɧаɝріваɸɬьɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 96 – 98°ɋ. З ɤɨɥɨɧɢ віɞɛɢраɸɬь 
ɦɟɬаɧɨɥьɧɨ-ɛɭɬаɧɨɥьɧɭ і вɨɞɧɨ-ɛɭɬаɧɨɥьɧɭ ɮраɤɰіʀ. ɉɟрɲа ɮраɤɰія ɩіɞɞаєɬьɫя 
вɬɨрɢɧɧіɣ рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ ɞɥя ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɨɬрɢɦаɧɧя ɬɨварɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів, ɞрɭɝа 
рɨɡɞіɥяєɬьɫя ɧа ɛɭɬаɧɨɥьɧі ɲарɢ, ɳɨ ɩɨвɟрɬаɸɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɬа вɨɞɧɢɣ 
ɲар, ɳɨ ɩрɢєɞɧɭєɬьɫя ɞɨ ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɋіɞɢɧа, яɤа ɡаɥɢɲɢɥаɫя в 
ɤɭɛі рɟɤɬɢɮіɤаɰіɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɩɨɞаєɬьɫя ɧа II ɫɬаɞіɸ ɨчɢɳɟɧɧя – рɟɝɟɧɟраɰіɸ, 
ɳɨ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ вɢɩарɸваɧɧя (рɢɫ. 9.7). Ɋіɞɢɧа ɡі 
ɡɛірɧɢɤа 2 ɩɨɞаєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ 5 чɟрɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ 3 ɭ вɟрɯɧɸ чаɫɬɢɧɭ 
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ɫɤрɭɛɟра 4. ɍ ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɫɤрɭɛɟра ɩɨвіɬрɨɞɭвɤɨɸ 6 ɧаɝɧіɬаєɬьɫя ɩɨвіɬря, 
яɤɟ ɧаɫɢчɭєɬьɫя вɨɥɨɝɨɸ і ɥɟɬɭчɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɩрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɡ ɩіɞіɝріɬɨɸ 
ɫɬічɧɨɸ ріɞɢɧɨɸ. ɉарɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ ɡі ɫɤрɭɛɟра 4 ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩаɥьɧɢɤ 
вɢɩарɧɨɝɨ аɩараɬа 11. ɍ ɩаɥьɧɢɤ ɩɨɞаєɬьɫя ɬаɤɨɠ ɩаɥьɧɢɣ ɝаɡ, і ɫɭɦіɲ ʀɯ 
ɡɝɨряє ɡа ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 800 – 900°ɋ.  

 

Ɋɢɫ. 9.7. ɋɯɟɦа рɟɝɟɧɟраɰіʀ (ɨчɢɳɟɧɧя) ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɮɟɧɨɥɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɧɢɯ ɫɦɨɥ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ вɢɩарɭ: 

І – рɟɝɟɧɟрɨваɧа вɨɞа, ІІ – ɩɨвіɬря, ІІІ – ɩаɥьɧɢɣ ɝаɡ, 1 – ɡɛірɧɢɤ рɟɝɟɧɟрɨваɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ɡɛірɧɢ 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 3, 7, 8 – ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ; 4, 9 – ɫɤрɭɛɟр; 5, 10 – ɧаɫɨɫ; 6 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа; 11 – 

вɢɩарɧɢɣ аɩараɬ 

Ɍɨɩɤɨві ɝаɡɢ ɛарɛɨɬɭɸɬьɫя чɟрɟɡ ɨчɢɳɟɧɭ вɨɞɭ, ɧаɫɢчɭɸɬьɫя вɨɥɨɝɨɸ ɣ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬьɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 87 – 90° ɋ. ɉарɨɝаɡɨва ɫɭɦіɲ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ 8, ɞɟ ɧаɝріваєɬьɫя ɫɬічɧа ріɞɢɧа, яɤа ɰɢрɤɭɥɸє в ɫɤрɭɛɟрі 9, і 
ɩɨɬіɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ 3 ɞɥя ɧаɝріваɧɧя вɢɯіɞɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ, яɤа 

ɰɢрɤɭɥɸє в ɫɤрɭɛɟрі 4. Ʉɨɧɞɟɧɫаɬ і ɝаɡɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɡɛірɧɢɤ 1 рɟɝɟɧɟрɨваɧɨʀ 
вɨɞɢ. Зі ɡɛірɧɢɤа 1 чаɫɬɢɧа вɨɞɢ ɡɧɨвɭ ɩɨɫɬɭɩає ɭ вɢɩарɧɢɣ аɩараɬ 11 ɞɥя 
ɩɨɩɨвɧɟɧɧя вɬраɬ. ȼɨɞа ɡі ɫɤрɭɛɟра 9 ɩɨɞаєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ 10 чɟрɟɡ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ 7 і 8 ɭ ɫɤрɭɛɟр 9, ɞɟ ɬаɤɨɠ ɩрɨɞɭваєɬьɫя ɩɨвіɬряɦ. 
ɉарɨɩɨвіɬряɧа ɫɭɦіɲ ɡі ɫɤрɭɛɟра 9 ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ 7 і віɞɞає 
ɬɟɩɥɨ ɰɢрɤɭɥɸɸчіɣ ɫɬічɧіɣ ріɞɢɧі; ɤɨɧɞɟɧɫаɬ і ɩɨвіɬря ɬаɤɨɠ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ 
ɡɛірɧɢɤ 1. ɍɩарɟɧа ɫɬічɧа ріɞɢɧа ɡі ɫɤрɭɛɟра 9 вɢвɨɞɢɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі рɨɡчɢɧɭ, 

ɛɥɢɡьɤɨɝɨ ɞɨ ɧаɫɢчɟɧɧя аɛɨ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɉіɫɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя аɛɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя 
рɨɡчɢɧɭ ɣɨɝɨ ріɞɤа ɮаɡа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨвɟрɧɭɬа в ɫɤрɭɛɟр 9, а ɫіɥь ɫɩряɦɨваɧа 
ɧа ɭɬɢɥіɡаɰіɸ аɛɨ ɬɟрɦічɧɟ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɫɦɨɥ. 

ȼ ɬаɛɥɢɰі 9.10 ɧавɨɞяɬьɫя ɞаɧі ɩрɨ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя рɨɡɝɥяɧɭɬɨɝɨ ɩрɢɤɥаɞɭ. 

Ɉчɢɳɟɧі вɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя 
рɨɡчɢɧів, ɩрɨɦɢвɤɢ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɦɢɬɬя ɩіɞɥɨɝ, ɬарɢ ɣ в іɧɲɢɯ ɰіɥяɯ аɛɨ 
ɫɩряɦɨваɧі ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя раɡɨɦ ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

1 2 
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[1]. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɦіɫɰɟвɢɯ ɭɦɨв ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧаɩравɥɟɧі 
ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɠɟ ɩіɫɥя I ɫɬаɞіʀ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.10  

Ɋɟɡɭɥьтатɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва 
фɟɧɨɥфɨɪɦаɥьɞɟɝіɞɧɢɯ ɫɦɨɥ 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів 

Ⱦɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɉіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɫɬаɞіʀ 

І ІІ 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɋ 18 – 25 18 – 25 18 – 25 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɝ/ɥ:    

Ɏɟɧɨɥɢ 6,2 3,4 0,003 

Ɏɨрɦаɥьɞɟɝіɞ 15 0,6 0,025 

Ɇɟɬаɧɨɥ  18 7 0,015 

Ȼɭɬаɧɨɥ 51 12 0,02 

ɋɦɨɥьɧі рɟчɨвɢɧɢ 1,7 1,5 віɞɫɭɬɧі 
ХɉК (ɛіɯрɨɦаɬɧа ɨɤɢɫɥɟɧіɫɬь ), ɝ Ɉ/ɥ 180 49,2 0,42 

ȻɉКɩɨвɧ , ɝ Ɉ2/ɥ 138,4 40,1 0,3 

Ɇіɧɟраɥьɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɝ/ɥ 16 18 0,05 

ɪɇ 4 5,6 6 

Ⱦɟяɤі ɩараɦɟɬрɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя (ɞɥя II ɫɬаɞіʀ ɨчɢɳɟɧɧя): 
ȼɢɫɨɬа ɫɤрɭɛɟрів, ɦ 3 

ɉɨвɟрɯɧя ɧаɫаɞɤɢ, ɦ2/ɦ3, ɩрɢ рɨɡɦіраɯ ɤіɥɟɰь Ɋаɲіɝа 50×50×5 ɦɦ 90 

ȼɢɫɨɬа ɧаɫаɞɤɢ, ɦ 2 

ɓіɥьɧіɫɬь ɡрɨɲɟɧɧя, ɦ3/ɦ2
 15 

Швɢɞɤіɫɬь ɩрɨɞɭвɤɢ ɩɨвіɬряɦ, ɦ/ɫ  1 

ȼɢɬраɬа ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɝаɡɭ ɞɥя ɩаɥьɧɢɤа, ɦ3
 ɧа 1 ɬ вɢɩарɟɧɨʀ вɨɥɨɝɢ  70 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬь ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɮɟɧɨɥɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɧɢɯ ɫɦɨɥ: 
ȻɉКɩɨвɧ вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ (ɩіɫɥя рɨɡɛавɥɟɧɧя), ɦɝ Ɉ2/ɥ   500 – 525 

Ɉɤɢɫɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь аɟрɨɬɟɧɤа, ɝ Ɉ2 ɧа 1 ɦ3
 ɫɩɨрɭɞ ɡа 1 ɞɨɛ 1560 

ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря, ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 вɨɞɢ    54 – 60 

Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ, ɝɨɞ     8 

ɉрɢріɫɬ ɦɭɥɭ, ɦ ɧа 1 ɦ ɡɧяɬɨʀ ȻɉК    0,08 

ȻɉКɩɨвɧ ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ, ɦɝ Ɉ2/ɥ    5 – 9 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ      90 – 170 

Аɡɨɬ ɧіɬрɢɬів, ɦɝ/ɥ     10 – 12 

Ɏɨɫɮɨр, ɦɝ/ɥ     0,5 

ɪɇ       7 – 8 

Ɏɟɧɨɥɢ       віɞɫɭɬɧі 

9.6. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɡɚɜɨɞіɜ ɦɚɲɢɧɨɛуɞіɜɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
Ⱦɨ ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɨʀ ɝаɥɭɡі віɞɧɨɫяɬьɫя ɡавɨɞɢ авɬɨɦɨɛіɥьɧі, ɬраɤɬɨрɧі, 

ɤɨɦɛаɣɧɨɛɭɞɭваɧɧя, ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɦаɲɢɧ, авɬɨɬраɤɬɨрɧɨʀ 
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ɟɥɟɤɬрɨаɩараɬɭрɢ, ɩіɞɲɢɩɧɢɤɨві, вɟрɫɬаɬɨɛɭɞівɧі, іɧɫɬрɭɦɟɧɬаɥьɧі ɬа іɧ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɨɰɟɫɢ ɛіɥьɲɨɫɬі ɰɢɯ ɡавɨɞів ɛаɝаɬɨ в чɨɦɭ ɩɨɞіɛɧі ɦіɠ ɫɨɛɨɸ.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɛіɥьɲɨɫɬі ɡавɨɞів ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɦɨɠɧа 
рɨɡɞіɥɢɬɢ ɧа ɧаɫɬɭɩɧі ɨɫɧɨвɧі ɤаɬɟɝɨріʀ [7]: 

I – чɢɫɬі віɞ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя (50 – 80% ɡаɝаɥьɧɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі); 

II – ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɣ ɨɥіяɦɢ (10 – 15%); 

III – ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɤɢɫɥɨɬаɦɢ, ɥɭɝаɦɢ, ɫɨɥяɦɢ, ɫɩɨɥɭɤаɦɢ ɯрɨɦɭ, ɰіаɧɭ ɬа 

іɧɲɢɯ ɯіɦічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (5 – 10%); 

ІV – віɞɩраɰьɨваɧі ɦаɫɬɢɥьɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧі ріɞɢɧɢ аɛɨ ɟɦɭɥьɫіʀ (ɞɨ 1%); 
V – ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɢɥɨɦ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɝɨріɥɨɸ ɡɟɦɥɟɸ ɥɢварɧɢɯ 

ɰɟɯів (10 – 20%); 

VI – ɩɨвɟрɯɧɟві (ɞɨɳɨві, ɬаɥі, ɩɨɥɢваɥьɧɨ-ɦɢɣɧі). 
ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɢɯ ɤаɬɟɝɨріɣ ɧавɟɞɟɧа в ɬаɛɥ. 9.11. 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɭɬɨчɧɸєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɭɦɨваɯ. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.11  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤаɬɟɝɨріʀ (ɦɝ/ɥ) 

І ІІ 

ІІІ 

IV V VI ɉрɨɦɢвɧі 
вɨɞɢ 

ȼіɞɩра-

ɰьɨваɧі 
рɨɡчɢɧɢ 

Ɇɟɯаɧічɧі 
ɞɨɦіɲɤɢ 

ɞɨ 
0,02 

0,1 – 0,3 ɞɨ 0,05 ɞɨ 0,3 0,05 – 

0,2 

0,5 – 

15**** 

15–
100 

0,15 

– 2 

Ɇаɫɥа, 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ 

ɞɨ 
0,01 

0,05 – 

0,4 

ɞɨ 0,002 ɞɨ 0,05 10 – 

80*** 

 –  0,05 

– 0,3 

Заɝаɥьɧɢɣ 
ɫɨɥɟвɦіɫɬ 

ɞɨ 1 0,3 – 

0,4** 

0,5 – 1 10 – 300 ɞɨ 1 0,3 – 

1** 

ɞɨ 
0,5 

Заɥіɡɨ  –   –  0,02 – 0,2 40 – 80  –   –   –  

ɏрɨɦ 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɣ 

 –   –  0,01 – 

0,08 

50 – 250  –   –   –  

ɐіаɧ  –   –  0,01–0,06 10 – 150  –   –   –  

Ɇіɞь   –   –  0,01–0,05 10 – 150  –   –   –  

ɇіɤɟɥь   –   –  0,01–0,05 50 – 200  –   –   –  

ɐɢɧɤ   –   –  0,01–0,06 10 – 100  –   –   –  

Ʉаɞɦіɣ  –   –  0,005–
0,03 

5 – 50  –   –   –  

ɪɇ 7 – 9 8,5 – 9,5 4 – 11 2 – 12  9,5 – 

11  

6,5 – 8 7 – 

8,5 

* ɋɤɢɞаɸɬьɫя ɧɟ чаɫɬіɲɟ 1 раɡ1 в 1 – 2 ɬɢɠɧі  
** ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ яɤɨɫɬі вɨɞɢ ɞɠɟрɟɥа вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 
***ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɦарɤɢ і ɫɤɥаɞɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɨɝɨ ɟɦɭɥьɫɨɥɭ 

****ɇаɞ рɢɫɤɨɸ ɞаɧі ɦɟɯаɧічɧі ɞɨɦіɲɤɢ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ віɞ ɩɢɥɭ вɟɧɬɢɥяɰіɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩіɞ 
рɢɫɤɨɸ – віɞ ɝɨріɥɨʀ ɡɟɦɥі 
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ɋɬічɧі вɨɞɢ I ɤаɬɟɝɨріʀ варɬɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ в ɫɢɫɬɟɦі ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ ɧа ɝраɞɢрɧяɯ, ɭ ɛрɢɡɤаɥьɧɢɯ ɛаɫɟɣɧаɯ, ɭ 
ɡаɤрɢɬɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬаɯ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ II ɤаɬɟɝɨріʀ ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɦɟɯаɧічɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ 10 – 30 ɦɝ/ɥ і ɨɥіɣ 5 – 20 ɦɝ/ɥ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɨвɟрɬаɬɢ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ɩɨɬрɟɛɢ в ɬі вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɡвіɞɤɢ вɨɧɢ ɨɬрɢɦаɧі, а ɬаɤɨɠ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя 
ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɞɥя ɩɨɥɢвɭ ɬɟрɢɬɨріʀ. ɉрɢ 
ɩɨвɟрɧɟɧɧі ɧа ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɩіɞɥяɝає ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧіɣ ɨɛрɨɛɰі. 

Ɉчɢɳɟɧɧя і ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ II ɤаɬɟɝɨріʀ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɡа 
ɫɯɟɦɨɸ рɢɫ. 9.8, вɢɛɢраɸчɢ варіаɧɬ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ, ɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ аɛɨ рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ. Ⱦɥя вɥɨвɥɸваɧɧя вɟɥɢɤɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ і ɩіɫɤɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɬаɤɨɠ ɧаɩірɧі і ɛɟɡɧаɩірɧі ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ. 

 

Ɋɢɫ. 9.8. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ і ɦаɫɬɢɥаɦɢ: 

1 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 2 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач; 3 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ; 4 – ɭɫɬаɧɨвɤа рɟаɝɟɧɬɧɨʀ 
ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ; 5 – ɭɫɬаɧɨвɤа рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ; 6 – ɦаɫɥɨɡɛірɧɢɤ; 7 – ɭɫɬаɧɨвɤа 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɦаɫɬɢɥ; 8 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 9 – ɮіɥьɬрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя; 10 – рɟɡɟрвɭарɢ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 
11 – ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ; 12 – ɭɳіɥьɧɸвачі ɨɫаɞɭ; 13 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ; 14 – 

ɭɫɬаɧɨвɤа ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ; I – ɫɬічɧі вɨɞɢ; ІІ – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа; ІІІ – ɨɫаɞ; IV – 

ɦаɫɬɢɥа; V – ɮіɥьɬраɬ; VI – ɩрɨɞɭɤɬɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɮіɥьɬрів 

ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя 

ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ ɞɨɡɨɸ 20 – 30 ɦɝ/ɥ ɩɨ аɤɬɢвɧɨɦɭ ɩрɨɞɭɤɬɭ. 
ɉрɢ варіаɧɬі рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ 

аɥɸɦіɧіɣ ɞɨɡɨɸ 30 – 60 ɦɝ/ɥ і ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɪɇ 

ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɠаɯ 7,5 – 8,5; ɬрɢваɥіɫɬь ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɡ рɟаɝɟɧɬаɦɢ 10 – 15 ɯв. 

Ⱦɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі і 
вɟрɬɢɤаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі ɬрɢваɥіɫɬɸ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
2 ɝɨɞ. аɛɨ ɬɨɧɤɨɲарɨві віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. Ⱦɥя ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɦɨɠɧа 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ вɛɭɞɨваɧі ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɮіɥьɬрɢ іɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ іɡ 

ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ вɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɦаɬɟріаɥів, віɞɯɨɞів ɥавɫаɧɨвɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɣ іɧ. 
[14]. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢɩаɞає ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, ɫяɝає 1 – 3% ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ; вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ 98 – 99%. Ɉɫаɞ ɡɧɟвɨɞɧɸɸɬь ɧа ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ 
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ɩіɞɫɭɲɭваɧɧя, аɛɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ, ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ, ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ. ɉɟрɟɞ 
ɩɨɞачɟɸ ɧа аɩараɬɢ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɭɳіɥьɧɸɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 
ɞɨɛɢ ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 96 – 95%. ɉɢɬɨɦа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь аɩараɬів ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя 15 – 

20 ɤɝ/(ɝɨɞ-ɦ2). ȼɨɥɨɝіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів 
ɫɤɥаɞає 70 – 75%, ɮіɥьɬрɩрɟɫів – 55 – 65%, ɰɟɧɬрɢɮɭɝ – 80 – 85%. ɍ ɞɟяɤɢɯ 
вɢɩаɞɤаɯ ɩɟрɟɞ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧяɦ ɞɨɰіɥьɧа ɩɨɩɟрɟɞɧя ɤɨаɝɭɥяɰія 
ɨɫаɞɭ ɯɥɨрɧɢɦ аɛɨ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɦ ɡаɥіɡɨɦ і ваɩɧɨɦ. 

ɋɬаɛіɥіɡаɰіɣɧа ɨɛрɨɛɤа ɩɨɥяɝає в ɯɥɨрɭваɧɧі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɞɥя 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя і ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛрɨɫɬаɧɧя ɫɩɨрɭɞ і ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів. 

Заɥɢɲɤɨва ɞɨɡа ɯɥɨрɭ 1,5 – 2 ɦɝ/ɥ ɩрɢ 3 – 4-раɡɨвɨɦɭ ɯɥɨрɭваɧɧі вɩрɨɞɨвɠ 
ɞɨɛɢ. ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɩɨɬріɛɧɨ ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя вɨɞɢ ɞɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя 
ɤарɛɨɧаɬɧɢɯ віɞɤɥаɞɟɧь, ɨрієɧɬɨваɧа ɞɨɡа ɤɢɫɥɨɬɢ – 1,5 ɦɝ-ɟɤв/ɥ. 

Ɇɨɠɥɢва ɬаɤɨɠ ɨɛрɨɛɤа вɨɞɢ іɧɝіɛіɬɨрɨɦ ɞɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɤɨрɨɡієɸ. ɋɬічɧі 
вɨɞɢ ɮарɛɭваɥьɧɢɯ ɤаɦɟр, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩрɢ ɡɧачɧɢɯ ʀɯ ɨɛ’єɦаɯ, ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɞіɥяɬɢ 
в ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɣ ɩɨɬіɤ ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɧа ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, ɧа яɤɢɯ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя рɟаɝɟɧɬɧа ɨɛрɨɛɤа, ɟɥɟɤɬɨрɨɤɨаɝɭɥяɰія, ɮіɥьɬрɭваɧɧя. 
Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɩɨɛɭɬɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ, а ɩрɢ ɝɥɢɛɨɤɨɦɭ 
ɨчɢɳɟɧɧі ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɡɧɨвɭ ɧа ɮарɛɭваɥьɧі ɤаɦɟрɢ. 

Ⱦɥя ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɰіаɧɨɦіɫɬɤіɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɥɭɝ (ваɩɧяɧɟ ɦɨɥɨɤɨ) і ɯɥɨрɦіɫɬɤі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ (ріɞɤɢɣ ɯɥɨр, 
ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ ɧаɬріɸ, ɝіɩɨɯɥɨрɢɬ ɤаɥьɰіɸ, ɯɥɨрɧɟ ваɩɧɨ ɬа іɧ.). Ʉіɥьɤіɫɬь ɥɭɝɭ 
ɩɨвɢɧɧа ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ ɩіɞɬрɢɦɤɭ ɪɇ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɠаɯ 10,5 – 11. Ⱦɨɡɭ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɯɥɨрɭ ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɨɸ 3,5 чаɫɬɢɧɢ ɡа ɦаɫɨɸ ɧа 1 чаɫɬɢɧɭ ɰіаɧɭ. 
Ɉɩіɫɥя ɰіаɧɨɦіɫɬɤі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ ɩіɞɤɢɫɥɸɸɬь ɞɨ ɪɇ = 7 – 8,5. Ⱦɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɰіаɧіɞів ɦɨɠɥɢвɟ ɬаɤɨɠ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦарɝаɧɰɟвɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤаɥіɸ і 
ɩɟрɟɤɢɫɭ вɨɞɧɸ. ɉіɫɥя рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ, віɞɫɬɨɸваɧɧя, а ɭ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ 

і ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡвɢчаɣɧɨ ɫɤɢɞаɸɬь ɭ ɩɨɛɭɬɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ аɛɨ ɭ 
вɨɞɨɣɦɭ. ɉɨвɟрɧɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ і ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ ɧа ɮіɥьɬраɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɦɨɠɥɢвɟ ɥɢɲɟ ɧа ɧɟвіɞɩɨвіɞаɥьɧі ɨɩɟраɰіʀ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 99%, яɤɢɣ вɢɩаɞає ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, ɫɤɥаɞає 5 – 

12% ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɩɨрɭɞɢ ɡ ɭɳіɥьɧɟɧɧя і ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ 
ɩрɢɣɦаɸɬьɫя ɬі ɠ, ɳɨ і ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ II ɤаɬɟɝɨріʀ. 

Ⱦɥя ɫɬɨɤів, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɦ ɯрɨɦɨɦ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɞɨ 100 
ɦɝ/ɥ, ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ɍ ɩрɨɰɟɫі 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɯрɨɦɭ віɞɛɭваєɬьɫя ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ іɧɲɢɯ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів ɭ ɦɟɠаɯ ГȾɄ ɞɥя 
ɫɤɢɞаɧɧя ɧа ɦіɫьɤі ɫɩɨрɭɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɬрɟɛɢ ɰɟɯів 

ɦɟɬаɥɨɩɨɤрɢɬɬів варɬɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя [5]. Ɉчɢɳɟɧɧя 

віɞɩраɰьɨваɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬɧɢɦɢ рɨɡчɢɧаɦɢ і рɨɡчɢɧаɦɢ ваɧɧ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя 

рɟаɝɟɧɬаɦɢ. Заɫɬɨɫɭваɧɧя іɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦіɧɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɩрɢ 
рɟɝɟɧɟраɰіʀ (ɩɨвɟрɧɟɧɧі ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ) ɟɥɸаɬів і віɞɩраɰьɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧів. 
Ⱦɥя ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɣ іɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞів: 
ɟɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡɭ, ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɞɢɫɬɢɥяɰіʀ, вɢɩарɸваɧɧя. 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɦɨɠɥɢвɟ 
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ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ, ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɨʀ ɧа рɢɫɭɧɤɭ 9.9, ɫɭɬь яɤɨʀ ɩɨɥяɝає в 
ɩɟрɟвɟɞɟɧɧі ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ в ɬрɢваɥɟɧɬɧɢɣ і ɞаɥі в ɝіɞрɨɨɤɢɫ ɩіɞ ɞієɸ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, яɤі ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. ɉрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя 

віɞɛɭваєɬьɫя в ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ – ɛіɨвіɞɧɨвɧɢɤаɯ ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɤɢɫɧɸ 
ɩɨвіɬря і ɩрɢ ɡɦіɲɭваɧɧі ɭ вɢɡɧачɟɧɢɯ ɩрɨɩɨрɰіяɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɦ ɯрɨɦɨɦ, і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɬɨɤɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɦ ɯрɨɦɨɦ, ɧɟ ɩɨвɢɧɧі ɦіɫɬɢɬɢ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ ɳɨ ɥɟɝɤɨ 
ɨɫіɞаɸɬь аɛɨ ɫɩɥɢваɸɬь, ɦаɫɬɢɥ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɤаɬіɨɧів ɦіɞі і ɧіɤɟɥɸ ɩɨɧаɞ 

5 ɦɝ/ɥ ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɤаɬіɨɧɭ ɨɤрɟɦɨ аɛɨ в ɫɭɦі. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɯрɨɦɭ в ɫɬɨɰі ɧɟ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя, ɪɇ ɫɬɨɤɭ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ в ɦɟɠаɯ 6 – 8, ȻɉК 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 150 – 200 ɦɝ Ɉ2/ɥ. Ɇіɧіɦаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬів ɭ ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤаɯ, ɦɝ/ɥ: 3 – 8 ɮɨɫɮаɬів, 6 – 16 ɤаɥіɸ, 5 – 10 

ɤаɥьɰіɸ, 3 – 6 ɧаɬріɸ, 15 – 25 аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ. Зɦіɲɭваɬɢ ɯрɨɦɦіɫɬɤі і 
ɩɨɛɭɬɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɧа в ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя 
ȻɉК ɫɭɦіɲі ɧаɞ ɤіɥьɤіɫɬɸ вɧɟɫɟɧɨɝɨ ɡ ɯрɨɦаɬɨɦ ɡв'яɡаɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɧіɠ ɧа 25 ɦɝ Ɉ2/ɥ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɡɦіɲɭваɧɧя ɫɬɨɤів 15 ɯв. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɞɥя віɞɧɨвɥɟɧɧя ɯрɨɦаɬɭ, рɨɡвɢваєɬьɫя і ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя в 
ɛіɨвіɞɧɨвɥɸвачі в ɩрɨɰɟɫі ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя. Ⱦɨɡа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в 
ɛіɨвіɞɧɨвɥɸвачі ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 7 ɝ/ɥ ɡа ɫɭɯɨɸ ɛɟɡɡɨɥьɧɨɸ 

рɟчɨвɢɧɨɸ. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡаɯɨɩɥɟɧɧя віɥьɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря 
ɛіɨвіɞɧɨвɥɸвачі ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɡаɤрɢɬɢɦɢ ɡ ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɦіɲаɥɨɤ ɞɥя 
ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɦɭɥɭ в ɛіɨвіɞɧɨвɥɸвачі ɭ ɡавɢɫɥɨɦɭ ɫɬаɧі. Ɉчɢɳɟɧɧя віɞ 
ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɫяɝає 100%. 

 
 

Ɋɢɫ. 9.9. ɋɯɟɦа ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɯрɨɦɦіɫɬɤіɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

1 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач-віɞɫɬіɣɧɢɤ; 2 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 3 – ɡɦіɲɭвач; 4 – ɛіɨвіɞɧɨвɥɸвач; 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 6 
– рɟɡɟрвɭар ɨɫвіɬɥɟɧɨʀ вɨɞɢ; 7 – ɮіɥьɬр; І – ɯрɨɦɦіɫɬɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ; ІІ – ɩɨɛɭɬɨві ɫɬɨɤɢ; III – 

ɨчɢɳɟɧа вɨɞа; IV – аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; V – ɨɫаɞ ɭ ɩɨɛɭɬɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ 

Ɉчɢɳɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɦаɫɬɢɥьɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ ріɞɢɧ аɛɨ ɟɦɭɥьɫіɣ 
(IV ɤаɬɟɝɨріʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ) ɩɟрɟɞ ʀɯɧіɦ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ 
ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɧа ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ. ȼ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ (ɩрɢ 
ɧɟɡɧачɧіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɟɦɭɥьɫіɣ, а ɬаɤ ɬаɤɨɠ ɞɥя ɟɦɭɥьɫіɣ, яɤі 
ɦаɸɬь ɫɥаɛɤɭ ɟɦɭɥьɝаɰіɣɧɭ ɩɥівɤɭ) ɦɨɠɥɢвɟ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɭɦіɫɧɨ ɡі ɫɬічɧɢɦɢ 
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вɨɞаɦɢ II ɤаɬɟɝɨріʀ. ȼіɞɩраɰьɨваɧі ɦаɫɬɢɥьɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧі ріɞɢɧɢ ɩіɫɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɤɢɧɭɬі в ɩɨɬіɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ II 
ɤаɬɟɝɨріʀ ɞɥя ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɦіɫɰɟвɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя і ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. Ⱦɥя 
рɭɣɧɭваɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɟɦɭɥьɫіɣ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɦɟɬɨɞɢ рɟаɝɟɧɬɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ, рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɫɟɩараɰіʀ, ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ і ɝіɩɟрɮіɥьɬраɰіʀ. 

Ɇɟɬɨɞ рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡаɫɬɨɫɨваɧɢɣ ɞɥя рɭɣɧɭваɧɧя 
віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɟɦɭɥьɫіɣ [3]. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɤɨаɝɭɥяɧɬ 
(ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ) ɞɨɡɨɸ 1 – 3 ɝ/ɥ. ȼіɞɩраɰьɨваɧі ɟɦɭɥьɫіʀ, ɩіɫɥя 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ віɞɫɬɨɸваɧɧя, вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ і ɦаɫɬɢɥ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧі 
ɤаɦɟрɢ ɮɥɨɬаɬɨра, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя рɭɣɧɭваɧɧя і вɢɞіɥɟɧɧя ɟɦɭɥьɫɨваɧɢɯ 
ɦаɫɬɢɥ ɭ ɩіɧɭ. ɉіɧɭ вɢɞаɥяɸɬь, ɨчɢɳɟɧɭ ріɞɢɧɭ ɫɤɢɞаɸɬь ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. ȼɦіɫɬ 
ɦаɫɬɢɥ ɭ ɫɬɨɰі ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɤɥаɞає ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ. Зɧɢɠɟɧɧя ʀɯɧьɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɞɨ 20 – 25 ɦɝ/ɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬɨ ɛаɝаɬɨраɡɨвɨɸ ɧаɩірɧɨɸ 
ɮɥɨɬаɰієɸ. 

ɍ ɩрɨɰɟɫі ɦɟɬɨɞɭ рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɫɟɩараɰіʀ (ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя) рɭɣɧɭваɧɧя 
ɟɦɭɥьɫіʀ віɞɛɭваєɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ ɩɨɞіɥɭ чаɫɬɨɤ ріɡɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. 

ɉɟрɟɞ ɫɟɩараɰієɸ в ɟɦɭɥьɫіɸ ɞɨɞаɸɬь ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ. ɉɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɪɇ ɫɬɨɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɨвɟɫɬɢ ɞɨ 6,5 – 8,5. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɦаɫɬɢɥ в 
ɨчɢɳɟɧɨɦɭ ɫɬɨɰі ɫɤɥаɞає 25 – 50 ɦɝ/ɥ. ȼ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ ɩрɨɰɟɫ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɩрɨвɨɞяɬь ɡа ɫɯɟɦɨɸ: ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя і віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬɨɤɭ – ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя 
ɟɦɭɥьɫіʀ ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɨ ɪɇ=6,6 – 6,9 – вɢɞаɥɟɧɧя віɥьɧɢɯ ɦаɫɬɢɥ – 

ɨɛрɨɛɤа ɫɬɨɤɭ в ɰɟɧɬрɢɮɭɡі. Ɉчɢɳɟɧɭ ɡа ɬаɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɟɦɭɥьɫіɸ ɦɨɠɧа 
ɧаɩравɢɬɢ ɞɥя ɩɨɞаɥьɲɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя і ɞɨɨчɢɳɟɧɧя в ɩɨɬіɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ II 
ɤаɬɟɝɨріʀ. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝ 0,5 – 1 ɦ3

/ɝɨɞ. Ɇɟɬɨɞ рɟаɝɟɧɬɧɨʀ ɫɟɩараɰіʀ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя рɭɣɧɭваɧɧя ɟɦɭɥьɫіɣ ɡаɡɧачɟɧɢɯ вɢɳɟ ɬɢɩів. 

Ɇɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя рɭɣɧɭваɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ 
ɟɦɭɥьɫіɣ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɟɦɭɥьɫɨɥɢ. ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɡа ɬаɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ 
вɦіɫɬ ɦаɫɬɢɥ ɭ ɫɬɨɰі ɫɤɥаɞає 15 – 20 ɦɝ/ɥ. ɋɬɨɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɤɢɧɭɬі в 

ɩɨɛɭɬɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ [3]. 

ɉɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨчɢɳɟɧі ɟɦɭɥьɫіʀ ɩіɫɥя ɟɥɟɤɬрɨɥіɡɟрів іɡ ɡаɥɢɲɤɨвɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɦаɫɬɢɥ ɞɨ 20 ɦɝ/ɥ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɤɢɧɭɬі ɞɥя ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя і ɞɨɨчɢɳɟɧɧя в ɩɨɬіɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ II ɤаɬɟɝɨріʀ. 
Ɇɟтɨɞ ɝіɩɟɪфіɥьтɪɭваɧɧя. ɉɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɧа ɝіɩɟрɮіɥьɬрɭваɧɧя ɟɦɭɥьɫіʀ 

віɞɫɬɨɸɸɬь і ɮіɥьɬрɭɸɬь [16]. ȼ ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі вɦіɫɬ ɦаɫɬɢɥ ɫɤɥаɞаɬɢɦɟ ɞɨ 15 

– 20 ɦɝ/ɥ, а в ɤɨɧɰɟɧɬраɬаɯ – 150 – 500 ɝ/ɥ.  
ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ, яɤі ɦаɸɬь вɟɥɢɤі ɥɢварɧі ɰɟɯɢ, ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя 

ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧа ɨɛɨрɨɬɧа ɫɢɫɬɟɦа ɝіɞрɨɲɥаɦɨвɢɞаɥɟɧɧя. ɉрɢ ɞріɛɧɢɯ ɰɟɯаɯ 
ɦɨɠɥɢвɟ ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ɩɨвɟрɧɟɧɧяɦ вɨɞɢ ɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ [9]. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɢɥɨɦ і ɝɨріɥɨɸ ɡɟɦɥɟɸ, 
ɧаɩравɥяɸɬь ɧа ɲɥаɦɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ аɛɨ ɧа віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɡɝɭɳɭвачі, а ɬаɤɨɠ 
ɩрɨяɫɧɸɸɬь в ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ ɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɸ ɩɨɞачɟɸ рɟаɝɟɧɬів. ȼ яɤɨɫɬі 
рɟаɝɟɧɬів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ ɞɨɡɨɸ 150 – 200 ɦɝ/ɥ ɭ 
рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧа А12Ɉ3, ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞ ɞɨɡɨɸ 1 – 2 ɦɝ/ɥ ɡа аɤɬɢвɧɨɸ чаɫɬɢɧɨɸ, 

ɝаɲɟɧɟ ваɩɧɨ (ɩрɢ ɫɥаɛɨɤɢɫɥіɣ рɟаɤɰіʀ ɫɬɨɤɭ). 
Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ VI ɤаɬɟɝɨріʀ віɞɛɭваєɬьɫя в ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачаɯ 
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ɞɨɳɨвɨɝɨ ɫɬɨɤɭ і ɧа ɩіɧɨɩɨɥіɭрɟɬаɧɨвɢɯ ɮіɥьɬраɯ.  
ɍ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ іɞɟɧɬɢчɧіɫɬɸ ɫɤɥаɞɭ ɫɬɨɤів ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвіɣ 

ɩɥɨɳаɞɰі ɦɨɠɧа ɩрɨɟɤɬɭваɬɢ ɨɛ'єɞɧаɧі ɦɟрɟɠі ɤаɧаɥіɡаɰіʀ і ɡаɝаɥьɧі ɨчɢɫɧі 
ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ II і VI ɤаɬɟɝɨріʀ. 

9.7. Аɜɬɨɬрɚɧɫɩɨрɬɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜɚ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ авɬɨɬраɧɫɩɨрɬɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв (АɌɉ) ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в 
ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩрɢ ɦɢɣɰі авɬɨɦɨɛіɥів, яɤ в ɭɦɨваɯ ɧɨрɦаɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя, ɬаɤ і ɩɟрɟɞ ɩɨɬɨчɧɢɦ рɟɦɨɧɬɨɦ. ȼɨɞа віɞвɨɞɢɬьɫя ɬаɤɨɠ віɞ 
ɮарɛɭваɥьɧɢɯ ɩɨɫɬів, ɨɤрɟɦɢɯ ɞіɥяɧɨɤ рɟɦɨɧɬɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ: аɝрɟɝаɬɧɨɝɨ, 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ, аɤɭɦɭɥяɬɨрɧɨɝɨ, ɟɥɟɤɬрɨɬɟɯɧічɧɨɝɨ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 
авɬɨɦɨɛіɥь ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɛаɝаɬьɨɯ ɮаɤɬɨрів і, ɡɨɤрɟɦа, віɞ ɬɢɩɭ авɬɨɦɨɛіɥя, 
ɯараɤɬɟрɭ ɞɨрɨɠɧьɨɝɨ ɩɨɤрɢɬɬя, ɩɟрɟвɟɡɟɧɢɯ ваɧɬаɠів (ɬаɛɥ..9.12). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.12  

Кіɥьɤіɫть вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ АɌɉ 

ȼɢɞ АɌɉ 

ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɨɞ, 
ɦ3

 ɧа 1 авɬɨɦɨɛіɥь 

ɇɟ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в 

ɨɛɨрɨɬі 

ɨɛɨрɨɬɧɢɯ, 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя 

ɦɢɣɤɢ авɬɨɦɨɛіɥів 

ɇа 100 – 1000 ɥɟɝɤɨвɢɯ авɬɨɦɨɛіɥів 11,7 – 3,2  200  

ɇа 100 – 1000 ваɧɬаɠɧɢɯ авɬɨɦɨɛіɥів 19 – 9,7  450  

ɇа 100 – 600 авɬɨɛɭɫів 6,7 – 5,8  280  

ɇа 50 – 200 авɬɨɫаɦɨɫɤɢɞів 80 – 60  1450  

ɋɬаɧɰія ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя ɥɟɝɤɨвɢɯ  
авɬɨɦɨɛіɥів ɡ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 

ɞіɥяɧɨɤ віɞ 11 ɞɨ 50 

155 – 140  1050  

Гараɠ-ɫɬɨяɧɤа ɧа 100 – 500 ɥɟɝɤɨвɢɯ  
авɬɨɦɨɛіɥів ɩрɢваɬɧɨɝɨ ɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 

5,3 – 4,1  _  

ɉрɢɦіɬɤа. ȼɟɥɢɤі вɢɬраɬɢ віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ АɌɉ іɡ ɦɟɧɲɢɦ чɢɫɥɨɦ авɬɨɦɨɛіɥів. 

ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɦɢɣɤɢ авɬɨɦɨɛіɥів, ɦɢɬɬя ɩіɞɥɨɝ ɭ ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ 

ɞɥя ɡɛɟріɝаɧɧя аɛɨ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя авɬɨɦɨɛіɥів ɦіɫɬяɬь ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ і 
ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ; ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɤɢɫɥɨɬаɦɢ і ɥɭɝаɦɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ вɨɞі ɤɨɥɢваєɬьɫя в ɲɢрɨɤɢɯ ɦɟɠаɯ. 

ɉрɢ рɨɛɨɬі авɬɨɦɨɛіɥів ɧа ɟɬɢɥьɨваɧɨɦɭ ɛɟɧɡɢɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɭɬь 
ɦіɫɬɢɬɢ вɢɫɨɤɨɬɨɤɫɢчɧɢɣ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь (0,001 – 0,02 ɦɝ/ɥ). 

ɍ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧіɣ ɞɥя ɦɢɣɤɢ ваɧɬаɠɧɢɯ авɬɨɦɨɛіɥів ɩрɨяɫɧɟɧіɣ 

вɢрɨɛɧɢчіɣ ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 70 ɦɝ/ɥ, ɥɟɝɤɨвɢɯ авɬɨɦɨɛіɥів і авɬɨɛɭɫів – 40 ɦɝ/ɥ, 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ віɞɩɨвіɞɧɨ 20 і 15 
ɦɝ/ɥ. ȼɦіɫɬ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɞɨ 0,001 ɦɝ/ɥ [7]. 

ɇɟвɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɮарɛɭваɥьɧɢɯ ɤаɦɟр 
ɮарɛɭваɥьɧɨʀ ɞіɥяɧɤɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь чаɫɬɤɢ ɮарɛɢ і рɨɡчɢɧɧɢɤ, віɞ ɦɢɣɤɢ 
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ɞɟɬаɥɟɣ ɧа аɝрɟɝаɬɧіɣ ɞіɥяɧɰі, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɦаɫɬɢɥаɦɢ, ɥɭɝɨɦ і ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ 
ɞɨɦіɲɤаɦɢ, віɞ ɩрɨɦɢваɧɧя аɤɭɦɭɥяɬɨрів, яɤі ɦіɫɬяɬь ɤɢɫɥɨɬɢ, ɫɤɢɞаєɬьɫя 
ɩɟріɨɞɢчɧɨ (1 раɡ ɧа ɬɢɠɞɟɧь аɛɨ ɧа ɦіɫяɰь). ɐі вɨɞɢ ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɛɭɮɟрɧі 
рɟɡɟрвɭарɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɩіɫɥя чɨɝɨ ɩіɞɞаɸɬь ɫаɦɨɫɬіɣɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ – 

ɮіɥьɬрɭваɧɧɸ, ɮɥɨɬаɰіʀ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɤɢɫɥі ɫɬɨɤɢ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬь. 
Аɬɦɨɫɮɟрɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ ɦаɣɞаɧчɢɤів віɞɤрɢɬɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧя авɬɨɦɨɛіɥів і 

ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩрɨʀɡɞів АɌɉ ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ віɞ 
300 ɞɨ 2500 ɦɝ/ɥ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ віɞ 10 ɞɨ 350 ɦɝ/ɥ. 

ɇа АɌɉ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь вɥаɲɬɭваɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɨʀ і вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɦɟрɟɠ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ, а ɬаɤɨɠ вɨɞɨɫɬɨɤів. ɉрɢ ɦɢɣɰі авɬɨɦɨɛіɥів, яɤ ɭɠɟ віɞɡɧачаɥɨɫя, 
вɩрɨваɞɠɭєɬьɫя ɫɢɫɬɟɦа вɨɞɨɨɛіɝɭ. 

Ɉɫɧɨвɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɟɯаɧічɧɢɣ: 
віɞɫɬɨɸваɧɧя і ɮіɥьɬрɭваɧɧя. Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɞріɛɧɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ ɭ 
ɩрɨɰɟɫі ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɤɨаɝɭɥяɰія, ɳɨ ɫɩрɢяє ɬаɤɨɠ 
ɡɧɢɠɟɧɧɸ вɦіɫɬɭ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧа ɞɨɡа ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 
(ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ) 50 ɦɝ/ɥ. Ⱦɥя ɩрɢɫɤɨрɟɧɧя рɟаɤɰіʀ ɞɨɞаєɬьɫя 
ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞ ɞɨɡɨɸ 0,5 – 1 ɦɝ/ɥ. 

ɍ вɢɩаɞɤаɯ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɩрɢ ɦɢɣɰі ɥɟɝɤɨвɢɯ авɬɨɦɨɛіɥів ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ 
ɦɢɸчɢɯ ɡаɫɨɛів ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя 
ɬаɤɨɠ ɮɥɨɬаɰія ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ 
вɢɞаɥɟɧɧяɦ ɩіɧɢ. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
вɯɨɞяɬь ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ – ɮіɥьɬр, ɧаɫɨɫɧа 
ɫɬаɧɰія, рɟаɝɟɧɬɧɟ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ, ɛɭɧɤɟр ɞɥя ɨɫаɞɭ 

[14]. 

Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɭ 
віɞɫɬіɣɧɢɤɭ 4 – 5 ɦɦ/ɫ, ɣɨɝɨ 
ɞɨвɠɢɧа 10 – 18 ɦ, ɲɢрɢɧа 
ɫɟɤɰіɣ 2 ɦ. ɇаɩрɢɤіɧɰі 
віɞɫɬіɣɧɢɤа вɨɞа ɩрɨɯɨɞɢɬь 
ɡаɝɥɢɛɥɟɧɭ ɫɬіɧɤɭ, яɤа 

ɡаɬрɢɦɭє ɧаɮɬɭ, і ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɡɛірɧɭ ɤаɦɟрɭ ɩɟрɟɞ ɮіɥьɬраɦɢ 

(рɢɫ.9.10).  

Ɋɢɫ. 9.10. Ɍɢɩɨвɢɣ ɩрɨɟɤɬ ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɦɢɣɤɢ 
авɬɨɦɨɛіɥів: 

1 – ɦɨɧɬаɠɧа ɩɥɨɳаɞɤа; 2 – 

ɦаɫɥɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 3 – ɩрɢяɦɨɤ; 4 – 

ɬрɭɛа ɩɨɞачі; 5 – ɧаɫɨɫɧа; 6 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 7 – ɩɨɩɨвɧɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя; 8 
– ɩɨɞача ɧа ɦɢɣɤɭ авɬɨɦɨɛіɥя; 9 – ɩɨɞача ɧа ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ; 10 – вɨɞɨɡаɛірɧа ɤаɦɟра; 11 – 

ɮіɥьɬрɢ; 12 – рɨɡɩɨɞіɥьɧа ɤаɦɟра; 13 – ɡɛірɧа ɤаɦɟра; 14 – ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ віɡɨɤ; 15 – ɡаɧɭрɟɧа 
ɫɬіɧɤа; 16 – вɟɧɬɢɥяɰіɣɧа ɤаɦɟра; 17 – ɧаɫɨɫɢ; 18 – ɡɥɢвɧа ɫɬіɧɤа; 19 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ ɤɥаɩаɧ; 20 – 
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ɇаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ ɫɩɥɢвɥɢ, ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɦаɫɥɨɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ і ɩɨɬіɦ 
віɞɤачɭɸɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ ɭ єɦɧіɫɬь ɞɥя ɦаɫɬɢɥ. Ɉɫаɞ вɢɞаɥяєɬьɫя ɝіɞрɨɟɥɟваɬɨрɨɦ 
іɡ ɩрɢяɦɤа віɞɫɬіɣɧɢɤа. Зɝріɛаɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨ ɩрɢяɦɤа і ɡɝіɧ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɞɨ 
ɥɨɬɤа ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɲɤрɟɛɤɨɦ, ɡɦɨɧɬɨваɧɢɦ ɧа ɩɟрɟɫɭвɧɨɦɭ віɡɤɭ. Ɉɫаɞ 
ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя ɧа ɧаɩірɧɢɯ ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧаɯ і ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя в ɨɩаɥɸваɥьɧɨɦɭ 
ɩрɢɦіɳɟɧɧі ɛɭɧɤɟра.  

ɍɫɬаɧɨвɤа ɩɥɨɳɟɸ 16 – 20 ɦ2
 ɡвɢчаɣɧɨ рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя в ɩрɢɦіɳɟɧɧі 

ɝараɠа аɛɨ ɦɢɣɤɢ. 
ɉіɫɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ʀʀ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 

ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ. ɓіɥьɧіɫɬь ɫɬрɭɦɭ ɧа ɩɥаɫɬɢɧаɯ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨра 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 2,2 – 2,5 А/ɞɦ2. ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ – ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 3 
ɤȼɬ ɧа 1 ɦ3

 ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. 
ɇɟвɢɤɨрɢɫɬаɧа ɫɬічɧа вɨɞа ɩіɫɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 

ɦіɫɰɟвɢɯ ɭɦɨв ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɦɟрɟɠɭ ɩɨɛɭɬɨвɨʀ аɛɨ ɞɨɳɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ.  
ɉрɢ ɫɤɢɞаɧɧі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ɦɟрɟɠɭ ɞɨɳɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ іɧɨɞі 

ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɨɞаɬɤɨвɟ ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ вɤɥɸчає ɤаɬаɥіɬɢчɧɟ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɨɡɨɧɨɦ. ɍ ɛɥɨɰі ɨчɢɳɟɧɧя рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя ɩрɢɫɬріɣ 
ɞɥя ɤɨɧɬаɤɬɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɨɡɨɧɨɦ, вɭɝіɥьɧɢɣ ɮіɥьɬр, ɝіɞравɥічɧɢɣ ɡаɬвɨр і 
ɮіɥьɬр ɞɥя вɨɞɢ. 

 

9.8. Ɏɚɛрɢɤɢ ɩɟрɜɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɜɨɜɧɢ 

ȼɨвɧа, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɮаɛрɢɤɢ, ɦіɫɬɢɬь ɩрɢрɨɞɧі ɞɨɦіɲɤɢ – ɲɟрɫɬɧɢɣ 
ɠɢр і ɩіɬ, а ɬаɤɨɠ ɩіɫɨɤ, ɩɢɥ, ɝɧіɣ ɬɨɳɨ (ɬаɛɥ..9.13). Заɛрɭɞɧɸɸчі рɟчɨвɢɧɢ 
вɢɞаɥяɸɬь ɡ вɨвɧɢ ɩрɨɦɢваɧɧяɦ ʀʀ в рɨɡчɢɧаɯ ɦɢɥа і ɫɨɞɢ аɛɨ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ 
ɉАȼ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɩрɨɬɢɬɟчіʀ.  

Ɍаɛɥɢɰя 9.13  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ фаɛɪɢɤ ɩɟɪвɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ вɨвɧɢ 

ȼɢɞ ɲɟрɫɬі 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɝ/ɥ 

ХɉК, 

ɝ Ɉ/ɥ 

ȻɉКɩɨвɧ, 

ɝ Ɉ2/ɥ 
ɪɇ Завɢɫɥі 

рɟчɨвɢɧɢ 

ɋɭɯɢɣ 

ɡаɥɢɲɨɤ 

Шɟрɫ-

ɬяɧɢɣ 

ɠɢр 

Аɡɨɬ 

аɦɨɧіɣ-

ɧɢɣ 

Ɍɨɧɤа і 
ɧаɩівɬɨɧɤа 

20 – 40 35 – 45 8 – 12 0,2 40 – 

50 

16 – 20 9,7 – 

10 

Грɭɛа і 
ɧаɩівɝрɭɛа 

10 – 12 15 – 30 2 – 3 0,1 15 – 

20 

3 – 6 9,6 – 

10 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭɬɨчɧɸєɬьɫя в ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ɉіɞ чаɫ 
ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя ɩрɢɣɦаєɬьɫя 35 ɦ3

 ɧа 1 ɬ ɦɢɬɨʀ вɨвɧɢ. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɝɨɞɢɧɧɨʀ 
ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 2,2.  

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɤраɬɧіɫɬɸ ʀɯɧьɨɝɨ 
рɨɡɛавɥɟɧɧя 1 : 1000÷1800, ɡаɩаɯ ɞɨɫяɝає 5 ɛаɥів, вɢɧɨɫ вɨɥɨɤɧа ɫɤɥаɞає 
ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 2% ɦаɫɢ віɞ ɧɟɦɢɬɨʀ вɨвɧɢ. 

Ɇɟтɨɞɢ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ. ɇа ɩɨчаɬɤɨвіɣ ɫɬаɞіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
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ʀɯ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь чɟрɟɡ ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɢɥɭчɟɧɧя вɨɥɨɤɧа, ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачі, 
ɭɫɟрɟɞɧɸвачі. ɋɬɭɩіɧь вɢɥɭчɟɧɧя вɨɥɨɤɧа ɫɤɥаɞає 85%. ɉіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачі 
ɡаɬрɢɦɭɸɬь 25% ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɭ вɨɞі рɟчɨвɢɧ, вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ 55%, ɡɨɥьɧіɫɬь 
60%. ɍɫɟрɟɞɧɸвачі вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі ɛɭɧɤɟрів ɡ ɤɨɧічɧɢɦɢ ɞɧɢɳаɦɢ і 
ɝіɞравɥічɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ ріɞɢɧɢ. ȼ ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɲɟрɫɬɧɨɝɨ ɠɢрɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 30%, ХɉК і ȻɉК – ɧа 30 і 25% віɞɩɨвіɞɧɨ. 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬіɥьɤɢ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɩрɨɦɢвɤɢ 

вɨвɧɢ в ɦɢɥьɧɨ-ɫɨɞɨвɢɯ рɨɡчɢɧаɯ (ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɉАȼ). 
ɉрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡа ȻɉКɩɨвɧ віɞ 6 ɞɨ 20ɝɈ2/ɥ 

рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ аɧаɟрɨɛɧɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя в ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ 
ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɡ ɩɨɩɟрɟɞɧіɦ і ɧаɫɬɭɩɧɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 2 ɝɨɞ. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів 

Зɧɢɠɟɧɧя, %: 
 ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь: 

 ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ     65 

 ɲɟрɫɬɧɨɝɨ ɠɢрɭ     80 

ХɉК      70 

ȻɉКɩɨвɧ        90 

ȼɢɯіɞ ɝаɡɭ, ɦ3
 ɧа 1 ɤɝ ɡɧɢɠɟɧɧя ȻɉКɩɨвɧ  0,5 – 0,6 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя, віɞ ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  12 – 14 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, %      93 

Зɨɥьɧіɫɬь ɨɫаɞɭ, %      60 

ɍ ɩраɤɬɢɰі ɧаɛɭɥɢ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɦɟɬɨɞ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɫɯɟɦа 
яɤɨɝɨ ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫ. 9.11, і ɦɟɬɨɞ ɯіɦічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя, яɤɢɣ ɩɨɥяɝає ɭ 
віɞɫɬɨɸваɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɛрɨɛɥɟɧɢɯ вɟɥɢɤɢɦɢ ɞɨɡаɦɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ і ваɩɧа 
(ɞɨɡа ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ 250 – 300 ɦɝ/ɥ ɡа іɨɧɨɦ аɥɸɦіɧіɸ, ɞɨɡа ваɩɧа – 1000 – 1600 

ɦɝ/ɥ ɡа ɋаɈ) іɡ ɩɨɞаɥьɲɨɸ ɧɟɣɬраɥіɡаɰієɸ ʀɯ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. Ɇɟɬɨɞ ɯіɦічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя, враɯɨвɭɸчɢ ɫɤɥаɞ вɨɞɢ ɣ ɨɫɨɛɥɢвɨ ɮаɡɨвɨ-ɞɢɫɩɟрɫɧɢɣ ɫɬаɧ 
ɡаɛрɭɞɧɸвачів, ɦɨɠɟ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ вɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, 

ɞɨɫɬаɬɧіɣ ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ ɧа ɫɬаɧɰіɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɨɬɟ 
вɟɥɢɤа ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя (ɞɨ 16 – 18 ɝɨɞ) і ɡɧачɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɭɬвɨрɟɧɨɝɨ 
ɩіɞ чаɫ ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɫɬвɨрɸє ɞɨɞаɬɤɨвɭ ɩрɨɛɥɟɦɭ ɣɨɝɨ 
ɭɳіɥьɧɟɧɧя і ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя, і ɧɟ ɫɩрɢяє ɩɨɲɢрɟɧɧɸ ɞаɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ, яɤɢɣ ɡа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ ɧаɛɥɢɠаєɬьɫя ɞɨ ɯіɦічɧɨɝɨ, аɥɟ ɞає 
ɦɟɧɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɫаɞɭ, є рɟаɝɟɧɬɧɨ-ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ 
ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ, рɨɡрɨɛɥɟɧɟ в ɇɍȼГɉ [3]. 

ȼɢɥɭчɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡɭ, яɤɢɣ вɢɞіɥяєɬьɫя ɩіɞ чаɫ ɩіɞɤɢɫɥɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
(ɯіɦічɧа ɮɥɨɬаɰія). Ɏаɤɬɢчɧɨ ɰɟ ɬаɤɨɠ ɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ ɡа ɮɨрɦɨɸ 
віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ вɢɳɟɡɝаɞаɧɨɝɨ ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɥɢɲɟ ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬɸ 

ввɟɞɟɧɧя рɟаɝɟɧɬів.  
ɏіɦічɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, рɨɡрɨɛɥɟɧɢɣ в ɇɍȼГɉ, ɩɨɥяɝає ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɩɨчаɬɤɭ 

ввɨɞɢɬьɫя ɝɥɢɧɨɡɟɦ і ɤɢɫɥɨɬа ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɭваɧɧя ɪɇ 4 – 4,5, а ɩɨɬіɦ ɩіɫɥя 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨяɫɧɟɧɧя – ваɩɧɨ ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
ɏараɤɬɟр ɯіɦічɧɢɯ рɟаɤɰіɣ, яɤі ɩɟрɟɛіɝаɸɬь ɭ ɬɨɦɭ і в іɧɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, ɡвіɫɧɨ, 
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ɛɭɞɟ ріɡɧɢɦ. ɍ ɫɢɥьɧɨɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩɥаɫɬівɰі 
ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧɨɝɨ аɥɸɦіɧаɬɭ ɤаɥьɰіɸ, яɤɢɦ ɩрɢɬаɦаɧɧа вɢɫɨɤа аɞɫɨрɛɰіɣɧа 
ɡɞаɬɧіɫɬь, ɳɨ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. ɍ ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɦɭ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɩіɫɥя ɞɨɛавɥяɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɝіɞрɨɨɤɢɫ аɥɸɦіɧіɸ, 
яɤɢɣ є ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ ɤɨаɝɭɥяɧɬɨɦ і ɫɨрɛɟɧɬɨɦ, а ɩіɫɥя ɞɨɛавɥяɧɧя ɤɢɫɥɨɬɢ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɤɨаɝɭɥяɰія ɛіɥɤɨвɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɛіɥьɲіɫɬь яɤɢɯ ɦає іɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧɭ 
ɬɨчɤɭ в ɦɟɠаɯ ɪɇ 4,1 – 4,7. 

 

 

Ɋɢɫ. 9.11. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя вɨвɧɨɦɢɣɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ: 
1 – ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɳɟɧɧя; 2 – ɩɟрвɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 3 – ɤаɦɟра ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ; 
4, 6, 9 – ɧаɫɨɫɢ; 5 – ɦɟɬаɧɬɟɧɤ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 7 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨɫаɞів ɧа ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя; 8 – 

ɦɟɬаɧɬɟɧɤ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя; 10 – ɝаɡɨɩрɨвіɞ; 11 – ɡɦіɲɭвач-ɞɟɝаɡаɬɨр; 12 – вɬɨрɢɧɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ; 13 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (рɢɫ. 9.12) вɤɥɸчає ɡвɢчаɣɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨрɭɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, ɳɨ рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧа 
ɬɟрɢɬɨріʀ ɮаɛрɢɤ, і ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨрɭɞ ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, яɤɢɣ ɩɨчɢɧаєɬьɫя ɡ 
вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, рɨɡраɯɨваɧɢɯ ɧа ɞвɨ-, чɨɬɢрɢɝɨɞɢɧɧɟ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя. ɉɨɬіɦ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі, рɨɥь яɤɢɯ 
ɩɨɥяɝає ɭ ɡɧɢɠɟɧɧі аɝрɟɝаɬɢвɧɨʀ ɫɬіɣɤɨɫɬі вɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸвачів 
ɩіɞ чаɫ ɞɨвɝɨɬрɢваɥɨɝɨ ɩɟрɟɛɭваɧɧя в ɧɢɯ (2 – 3 ɞɨɛɢ). ɐɟ в 1,5 – 2 раɡɢ 
ɡɦɟɧɲɭє вɢɬраɬɭ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ, ɳɨ є ɞɭɠɟ ɫɭɬɬєвɢɦ чɟрɟɡ ɣɨɝɨ вɟɥɢɤі ɞɨɡɢ, а 
ɬаɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ. ȼɨɞɧɨчаɫ 
ɭ ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачаɯ віɞɛɭваєɬьɫя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ʀɯ 
ɩɨɞаɥьɲɭ ɨɛрɨɛɤɭ рɟаɝɟɧɬаɦɢ. ȼɢɤɥɸчɢɬɢ іɡ ɫɯɟɦɢ ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі ɦɨɠɧа 
ɬіɥьɤɢ ɡа ɞаɧɢɦɢ віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя. ɋɬічɧа 
вɨɞа, ɳɨ ɩрɨɣɲɥа чɟрɟɡ ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі, ɨɛрɨɛɥɸєɬьɫя ɝɥɢɧɨɡɟɦɨɦ ɭ ɞɨɡаɯ 
80–200 ɦɝ/ɥ іɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧа іɨɧ аɥɸɦіɧіɸ, ɩɨɞаєɬьɫя в ɡɦіɲɭвач, 
рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɧа ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɩрɨɬяɝɨɦ 1,5 – 2 ɯв, і ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɮɥɨɬɨɤаɦɟрɢ. Ʉɢɫɥɨɬа ввɨɞɢɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɩɟрɟɞ ɮɥɨɬаɰієɸ в ɞɨɡаɯ, яɤі 
ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɩіɞɬрɢɦɭваɧɧя ɪɇ 4 – 4,5. 

Ɇɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ. 
Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɩрɨɦɢваɧɧя ɝрɭɛɨʀ і ɧаɩівɝрɭɛɨʀ вɨвɧɢ 

ɡ ȻɉКɩɨвɧ=3 – 6 ɝO2/ɥ віɞɛɭваєɬьɫя ɦɟɬɨɞɨɦ аɟрɨɛɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя в 
аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɡɦіɲɭвачаɯ ɡ ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ вɨɞɢ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ-вɢɬɢɬɢɫɤɭвачаɯ II 

1 2 3 

4 

5 8 

7 6 9 

10 

11 12 13 
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ɫɬɭɩɟɧя.  
Ɋіɞɤɨɮаɡɧɟ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɧɟ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɞɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɦɢɸчɢɯ 

ɡаɫɨɛів і ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 300°ɋ і ɬɢɫɤɭ 15 Ɇɉа 
ɩрɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧі вɯіɞɧɨʀ і вɢɯіɞɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɛɟɡ ʀʀ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ віɞɫɬɨɸваɧɧя. 
Ɉчɢɳɟɧі вɨɞɢ і вɢɞіɥɟɧі ɡ ɧɢɯ ɨɫаɞɢ ɫɬɟрɢɥьɧі. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ріɞɤɨɮаɡɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸвача 

Зɧɢɠɟɧɧя, %: 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь: 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ     98 

ɲɟрɫɬɧɨɝɨ ɠɢрɭ     95 

ХɉК      90 

ȻɉКɩɨвɧ       88 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ (віɞ ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ)  10 – 12 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, %      96 

Зɨɥьɧіɫɬь ɨɫаɞɭ, %      83 – 95 

Ɋɢɫ. 9.12. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа рɟаɝɟɧɬɧɨ-ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ ɩɟрвɢɧɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ (ɮɥɨɬаɰія в ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі): 

1 – 4 – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨрɭɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя (1 – ɝраɬɢ; 2 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі; 3 – 

вɨвɧɨвɥɨвɥɸвачі; 4 – ɰɟɯ вɢɥɭчɟɧɧя ɠɢрɭ); 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 6 – ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі; 7,9 – 

ɡɦіɲɭвачі; 8 – ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɤаɦɟрɢ; 10 – ɰɟɯ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ і ɲɥаɦɭ; 11 – 

рɟаɝɟɧɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ; 12 – ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ; 13 – ɫɬічɧа вɨɞа ɡ вɦіɫɬɨɦ ɠɢрɭ; 14 – ɨчɢɳɟɧа 
ɫɬічɧа вɨɞа; 15 – ваɩɧɨ; 16 – ɲɥаɦ; 17 – ɨɫаɞ; 18 – ɤɟɤ; 19 – ɩіɫɨɤ; 20 – ɤɢɫɥɨɬа; 21 – ɝɥɢɧɨɡɟɦ; 
22 – ɠɢр; 23 – вɨвɧа; 24 – ɡаɝаɥьɧɢɣ ɩɨɬіɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

Ɇɟɬɨɞ ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɩрɨɦɢвɤɢ вɨвɧɢ аɧіɨɧɧɢɦɢ ɉАɊ 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ 0,6 ɝ/ɥ вɢявɢвɫя ɞɨɫɢɬь ɬрɭɞɨɦіɫɬɤɢɦ в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ і ɧɟ ɧаɛɭв 
ɩɨɲɢрɟɧɧя.  

Зɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨɰіɥьɧɨ рɨɛɢɬɢ ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɡ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɦɭɥɭ 0,8 ɦ3/ɦ2

 ɧа ріɤ. 
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9.9. ɒɤіряɧі ɡɚɜɨɞɢ  
9.9.1. Ⱦɠɟрɟɥɚ уɬɜɨрɟɧɧя, ɤіɥьɤіɫɬь і ɯɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  

За вɢɞɨɦ ɩрɨɞɭɤɰіʀ рɨɡріɡɧяɸɬь ɡавɨɞɢ ɬвɟрɞɢɯ ɲɤір ɞɥя ɧɢɠɧьɨʀ чаɫɬɢɧɢ 

вɡɭɬɬя і ɡавɨɞɢ ɲɤір ɞɥя вɟрɯɧьɨʀ (ɯрɨɦɨвɟ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ). Є ɬаɤɨɠ ɡавɨɞɢ ɡ 
ɬɢɦ і іɧɲɢɦ (ɡɦіɲаɧɢɦ) вɢрɨɛɧɢɰɬвɨɦ [3]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɩрɢ ɩрɨвɟɞɟɧɧі 
ɩіɞɝɨɬɨвчɢɯ і ɞɭɛɢɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ, а ɬаɤɨɠ ɭ ɩрɨɰɟɫі ɨɛрɨɛɤɢ 
ɲɤір. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 1,3 

– 2,5. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨɬріɛɧɨʀ вɨɞɢ, ɦ3
 ɧа 1 ɬ ɫɢрɨвɢɧɢ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів (ɭ 

ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа ваɝɭ) в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ ɩрɨɞɭɤɰіʀ і ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ʀʀ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɤɥаɞаɸɬь 50÷80 ɦ3

 ɧа 1 ɬ ɫɢрɨвɢɧɢ.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ і 
ɦіɫɬяɬь ріɡɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя: чаɫɬɤɢ ɦіɡɞрɢ, вɨвɧа, ɤрɨв, ɩрɨɞɭɤɬɢ рɨɡɩаɞɭ 
ɛіɥɤів, ɠɢрɢ, ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɛарвɧɢɤɢ, ɫɦɨɥɢ, а ɬаɤɨɠ ріɡɧі 
ɦіɧɟраɥьɧі ɫɩɨɥɭɤɢ – ваɩɧɨ, ɫɭɥьɮіɞɢ, ɥɭɝɢ, ɤɢɫɥɨɬɢ, ɬɢɬаɧɭ ɣ іɧ. ɑɟрɟɡ 
ɧаявɧіɫɬь ɡɧачɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡɞаɬɧі ɞɨ 
ɡаɝɧɢваɧɧя.  

Ɋɨɡɦаʀɬɬя ɭɦɨв ɭ ɮɨрɦɭваɧɧі і віɞвɟɞɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɛɭɦɨвɥɸє ɡɧачɧі 
ɤɨɥɢваɧɧя в ɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь (ɬаɛɥ. 9.14).  

Ɍаɛɥɢɰя 9.14  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіɪяɧɢɯ ɡавɨɞів ɩɨ вɢɞаɯ вɢɪɨɛɧɢɰтва (ɡаɝаɥьɧі 
ɫтɨɤɢ) 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

ɋɟрɟɞɧє ɡɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя вɢрɨɛɧɢɰɬва 

Зɦіɲаɧɨɝɨ 
Шɤір ɞɥя ɧɢɡɭ 

вɡɭɬɬя і ɸɯɬɨвɢɯ 

Шɤір ɞɥя вɟрɯɭ 

вɡɭɬɬя 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ    

Завɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 2730 2810 2880 

ɓіɥьɧіɫɬь ɨɫаɞɭ 5930 6130 6420 

Аɡɨɬ:    

Заɝаɥьɧɢɣ 230 260 220 

Аɦɨɧіɣɧɢɣ 120 140 90 

ɏɥɨрɢɞɢ 2200 2800 2460 

ɋɭɥьɮаɬɢ 930 1250 680 

ɋɭɥьɮіɞɢ 140 220 230 

Ɉɤɢɫ ɯрɨɦɭ 126 30 190 

ɀɢрɢ  330 270 550 

ɉАȼ 43  –  150 

Ɏɟɧɨɥɢ 20 40  

Ɉɤɢɫɥɸваɧіɫɬь, ɦɝ 790 1840 500 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ 2500 2700 3200 

ȻɉК5, ɦɝ Ɉ2/ɥ 960 920 700 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 1350 1500 1450 

ɪɇ 9,3 10,5 8,5 
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ɋɬічɧі вɨɞɢ ɡɨɥьɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ 
ɩɨ ɩіɞɝɨɬɨвɰі ɲɤір. ȼɨɞа ɩіɫɥя віɞɦɨчɭваɧɧя ɦіɫɬɢɬь ɨрɝаɧічɧі і ɦіɧɟраɥьɧі 
ɞɨɦіɲɤɢ, ɲɟрɫɬь, ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧі рɟчɨвɢɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ 
ɩрɢ ȻɉК20 ɛіɥьɲ 1000 ɦɝ O2/ɥ. ȼɨɞа ɩіɫɥя ɡɨɥіɧɧя ɛаɝаɬа ɨрɝаɧічɧɢɦɢ 
рɨɡчɢɧɟɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ, ɦіɫɬɢɬь ваɩɧɨ, ɫірчɢɫɬɢɣ 
ɧаɬріɣ і ɛаɝаɬɨ аɡɨɬɢɫɬɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɪɇ ɰɢɯ вɨɞ в ɦɟɠаɯ 12 – 13.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɞɭɛɢɥьɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɩрɢ ɯрɨɦɨвɨɦɭ ɞɭɛɥɟɧɧі ɦіɫɬяɬь вɟɥɢɤɭ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɫɩɨɥɭɤ ɬрɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ (ɞɨ 10 ɝ/ɥ ɋr2Ɉ3). ɍ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ 
ɞɭɛɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧаɯ ɡаɥɢɲаєɬьɫя 22 – 28% вɢɬрачɟɧɨɝɨ ɧа ɞɭɛɥɟɧɧя ɨɤɢɫɭ 
ɯрɨɦɭ, ɳɨ ɩіɞɥяɝає рɟɝɟɧɟраɰіʀ.  

ɉрɢ ɞɭɛɥɟɧɧі ɲɤір ɞɥя ɧɢɡɭ вɡɭɬɬя віɞɩраɰьɨваɧі ɞɭɛɢɥьɧі рɨɡчɢɧɢ ɦіɫɬяɬь 
ɫɢɧɬɟɬɢчɧі (ɫɢɧɬаɧɢ) і рɨɫɥɢɧɧі (ɬаɧіɞɢ) ɞɭɛɢɬɟɥі, ɯрɨɦ, ɮɟɧɨɥɢ, ɦɨɠɥɢва 
ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɰɢрɤɨɧієвɢɯ і ɬɢɬаɧɨвɢɯ ɞɭɛɢɬɟɥів. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɬаɧіɞів ɞɨ 40 – 

50 ɝ/ɥ, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – ɞɨ 11 – 14 ɝ/ɥ, ȻɉК20 ɫɤɥаɞає ɞɨ 12 ɝ Ɉ2/ɥ, ХɉК – ɞɨ 
23 ɝ Ɉ2/ɥ, ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ – ɞɨ 100 ɝ/ɥ, ɪɇ=4. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɮɟɧɨɥів ɭ 
віɞɩраɰьɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧаɯ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɫɢɧɬɟɬɢчɧі ɞɭɛɢɬɟɥі ɞɨɫяɝає 800 ɦɝ/ɥ.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɮарɛɭваɥьɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɦіɫɬяɬь ɧɟɡɧачɧі ɤіɥьɤɨɫɬі ɯрɨɦɭ, ɬаɧіɞів, 
ɟɦɭɥьɝаɬɨрів, ɠɢрів, ɛарвɧɢɤів, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɉАȼ, ɬɨɳɨ.   

9.9.2. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів ɩіɞɥяɝаɸɬь ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɦɭ ɥɨɤаɥьɧɨɦɭ 

ɨчɢɳɟɧɧɸ (ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɞаɥɟɧɧя ɝрɭɛɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɯрɨɦɭ, ɉАɊ, ɮɟɧɨɥів і ɫɭɥьɮіɞів), ɬа ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ 

(рɢɫ.9.13,  9.14). ɇа ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɡвɢчаɣɧɨ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɬрɢ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧі ɦɟрɟɠі: ɡаɝаɥьɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬɨɤів, ɯрɨɦɨɦіɫɬɤɢɯ ɫɬɨɤів і 
ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ⱦɨɰіɥьɧɨ ɬаɤɨɠ вɢɞіɥɟɧɧя ɨɤрɟɦɨʀ ɦɟрɟɠі ɤаɧаɥіɡаɰіʀ 
ɡɨɥьɧɢɯ ɫɬɨɤів, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɨɫɧɨвɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɭɥьɮіɞів (ɞɨ 10 ɝ/ɥ S

2–), ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ ɥɨɤаɥьɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ. ɉрɢ вɟɥɢɤɨɦɭ ɨɛ’єɦі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
вɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɮɟɧɨɥів ʀɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɬаɤɨɠ ɧаɩравɥяɬɢ в ɨɤрɟɦɭ 
ɦɟрɟɠɭ і ɩіɞɞаваɬɢ віɞɩɨвіɞɧіɣ ɨɛрɨɛɰі [14].  

Ⱦɨ ɫɩɨрɭɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя віɞɧɨɫяɬьɫя ґраɬɢ, 
вɨвɧɨɭɬрɢɦɭвачі, ɭɫрɟɞɧɸвачі, віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɠɢрɨɥɨвɤɢ, ɮɥɨɬаɬɨрɢ, ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɨɫаɞɠɟɧɧя і рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɯрɨɦɭ, а ɬаɤɨɠ ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ (ɦɟɯаɧічɧɟ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя, ɫɭɲɤа, ɫɩаɥɸваɧɧя).  

ɉрɢ ɡаɩрɨваɞɠɟɧɧі ɫɯɟɦ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів ɩɟрɟɞɛачаɸɬь рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
рɨɡчɢɧів (ɡɨɥьɧɢɯ, ɞɭɛɢɥьɧɢɯ і ɬ.ɩ.) ɡ ɩɨɫɬіɣɧɢɦ ɞɨɞаваɧɧяɦ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
рɟаɝɟɧɬів, ɭ ɦірɭ ʀɯ віɞɩраɰɸваɧɧя, а ɬаɤɨɠ рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɫɨɥɟɣ ɯрɨɦɭ ɡ 
віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɞɭɛɢɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів (рɢɫ.9.15). ɐɟ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ 

ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɨɤɫɢчɧіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɫɤɨрɨɬɢɬɢ вɢɬраɬɢ рɟаɝɟɧɬів і ɫɩɨɠɢваɧɧя 
ɫвіɠɨʀ ɬɟɯɧічɧɨʀ вɨɞɢ.  

Ɇɨɠɥɢвɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ɩɨɬрɟɛɢ в ɩɟрɟɞɞɭɛɢɥьɧɢɯ і ɞɭɛɢɥьɧɢɯ ɨɩɟраɰіяɯ, ɧа яɤɢɯ вɢɬрачаєɬьɫя 
ɛіɥьɲɟ 60% вɨɞɢ віɞ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя ɡавɨɞɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ яɤіɫɬь 
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ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧа ɡаɞɨвɨɥьɧяɬɢ ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɦ 
і ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ [2].  

 

ɬɨр; 13 – віɞɫɬіɣɧɢɤ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɯрɨɦɭ; 14 – ɮіɥьɬрɩрɟɫ; 15 – рɟаɝɟɧɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ; I – 

вɢрɨɛɧɢчі ɡаɝаɥьɧі ɫɬɨɤɢ; ІІ – ɨɫаɞ і ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ ɲɥаɦ ɡаɝаɥьɧɢɯ ɫɬɨɤів; ІІІ – ɮɭɝаɬ віɞ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝ і ɮіɥьɬрɩрɟɫів; IV – ɮɭɝаɬ віɞ ɫɟɩараɬɨрів; V – ɯрɨɦɦіɫɬɤі ɫɬɨɤɢ; VІ – ɨɫаɞ 
ɯрɨɦɦіɫɬɤɢɯ ɫɬɨɤів; VII – рɨɡчɢɧ FeSO4∙7H2O; VIIІ – рɟаɝɟɧɬ; IX–ɩɨвіɬря 

 

 

Ɋɢɫ. 9.14. Ʉɨɦɛіɧɨваɧɢɣ вɨвɧɨвɥɨвɥɸвач ɡі ɲɧɟɤɨɦ і ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ: 

1 – ɝаɫɧɢɤ ɧаɩɨрɭ; 2 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр вɨвɧɨвɥɨвɥɸвач; 3 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 4 – ɡɛірɧɢɤ вɥɨвɥɟɧɨʀ 
вɨвɧɢ; 5 – ɤɨрɢɬɨ ɞɥя чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ; 6 – єɦɧіɫɬь ɞɥя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ; 7 – ɩɟрɮɨрɨваɧɢɣ 
ɠɨɥɨɛ; 8 – ɲɧɟɤ вɨвɧɨвɥɨвɥɸвача 
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Ɋɢɫ. 9.13. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів: 

1 – ɦɟɯаɧіɡɨваɧі ґраɬɢ; 2 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 3 – 

ɲɧɟɤɨвɢɣ вɨвɧɨвɥɨвɥɸвач; 4 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач ɡ 
аɟраɰієɸ; 5 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɡ ɦɟɯаɧічɧɢɦ 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ; 6 – віɞɫɬіɣɧɢɤ 7 – ɧаɩірɧɢɣ 
ɮɥɨɬаɬɨр; 8 – ɭɳіɥьɧɸвач ɨɫаɞɭ; 9 – ɛаɤ ɞɥя ɨɫаɞɭ; 
10 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝа; 11 – ɛаɤ ɞɥя ɮɭɝаɬɭ; 12 – ɫɟɩара- 
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ɍ ɫɤɥаɞі ɫɩɨрɭɞ ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤрɭɩɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɬаɤɢɯ, яɤ ɨɛріɡɤɢ ɲɤірɢ, вɨɥɨɫɫя, ɦіɡɞря, ɠɢрɢ, ɨɛрɢвɤɢ ɲɤір, ɫɬрɭɠɤа 
ɯрɨɦɨвɢɯ ɲɤір, ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя вɨвɧɨвɥɨвɥɸвачі ріɡɧɢɯ ɬɢɩів: ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧі, 
ɨɫɧаɳɟɧі ɤаɩрɨɧɨвɨɸ ɫіɬɤɨɸ ɡ ɨɬвɨраɦɢ ɞіаɦɟɬрɨɦ 1 ɦɦ, ɡі ɡɧіɦаɧɧяɦ вɨвɧɢ 
ɳіɬɤɨвɢɦɢ ваɥɢɤаɦɢ і іɧ.  
 

 

 

 

Ɋɢɫ. 9.15. ɋɯɟɦа ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ і ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ: 

1 – ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 2 – ɫɬаɧɰія ɨɫаɞɠɟɧɧя ɯрɨɦɭ; 3 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі; 4 – ɛɭɧɤɟрɢ 
ɞɥя ɩіɫɤɭ; 5 – ɭɫɟрɟɞɧɸвачі; 6 – ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 7 – ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 8 – ɡɛірɧɢɤ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ ɩіɧɢ; 9 – єɦɧіɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ ɩіɧɢ; 10 – вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 11 – ɫɬаɧɰія ɛіɨɝɟɧɧɢɯ 
ɞɨɛавɨɤ; 12 і 16– ɡɦіɲɭвачі; 13 – аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ рɟɝɟɧɟраɰієɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 14 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɧа, 
ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 15 – ɬрɟɬɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 17 – ɯɥɨраɬɨрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 18 – ɰɟɯ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя 
ɨɫаɞɭ; І – ɡɨɥьɧі ɫɬɨɤɢ; ІІ – ɡаɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ; ІІІ – ɞɭɛɢɥьɧі ɫɬɨɤɢ; IV – ɩɨвіɬря; V – 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа вɨɞа  

Ⱦɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɨɬɨчɧі 
ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɡ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ. Ɍрɢваɥіɫɬь 
ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɤɨɥɢваєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 8 – 16 ɝɨɞ. ɉɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɫɩɟɰіаɥьɧі 
ɩрɢɫɬрɨʀ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя в раɡі ɩɨɬрɟɛɢ ɩіɧɢ і ɠɢрɭ ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɭɫɟрɟɞɧɸвача. ȼ 
ɫɤɥаɞі ɫɩɨрɭɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, яɤі рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɩрɢɩɥɢв вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 1,6 – 

2 ɝɨɞ, ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя 50 – 60%, вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ 94 – 96% , ɨɛ’єɦ ɨɫаɞɭ 3 – 

5% ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  
Зɦіɲɭваɧɧя ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɞɭɛɢɥьɧɢɯ і ɡɨɥьɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ 

ɩрɢвɨɞɢɬь ɞɨ ʀɯɧьɨʀ вɡаєɦɧɨʀ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ, ɰɟ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɤɨаɝɭɥяɰієɸ і 
ɮɥɨɤɭɥяɰієɸ, ɳɨ ɩɨɥіɩɲɭє ɩрɨɰɟɫ віɞɫɬɨɸваɧɧя.  

ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɩɨɫɢɥɟɧɧя ɟɮɟɤɬɭ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɥɢвɟ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬів Al2(SO4)3×18H2O, FeCl3 ɬɨɳɨ. ȿɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя 

ɦɨɠɟ ɫяɝаɬɢ 70 – 85%. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя вɦіɫɬ ɫɭɥьɮіɞів і ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ (ȻɉК ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɧа 30%).  

ɉрɢ віɞɫɬɨɸваɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ рɟаɝɟɧɬів ɨɛ’єɦ ɨɫаɞɭ 

ɞɨɫяɝає 10 – 17% віɞ ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɣɨɝɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 96 – 98% 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɮɥɨɬаɰіʀ ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

1 

2 

3 

4 

5 6 

7 

8 

9 

10 

12 

11 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

I 

II 

III 

V 

IV 

IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. ˃ехноло̐ічні схе̥и очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

370 

 

ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɡɧачɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ в ɧɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ, ɫɭɥьɮіɞів, ɯрɨɦɭ, ɉАȼ, ɠɢрів і ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ.  

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі 1 ɝɨɞ. ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɩрɢ 
ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧі ɣɨɝɨ ɭ вɨɞі ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮіɥьɬрɨɫів 10 – 12 ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ), ɩрɢ 
ɧаɩірɧіɣ ɮɥɨɬаɰіʀ 2 – 3% вɢɬраɬ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. ɉрɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬіɣ ɮɥɨɬаɰіʀ 
ɫɬічɧа вɨɞа ɧа I ɫɬɭɩɟɧі ɩіɞɤɢɫɥɸєɬьɫя ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɨ ɪɇ=4,5 ÷ 5, ɧа II 
ɫɬɭɩɟɧі ɩіɞɥɭɠɭєɬьɫя ваɩɧɨɦ ɞɨ ɪɇ = 8,5 ÷ 9,5. ɉрɢ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬіɣ ɮɥɨɬаɰіʀ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫірчаɧɨɤɢɫɥɟ ɡаɥіɡɨ – 1 ɝ/ɥ і ваɩɧɨ – 0,8 ɝ/ɥ.  

ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɫɭɥьɮіɞів ɭ 
ɡаɝаɥьɧɢɯ ɫɬɨɤаɯ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 15 – 20 ɦɝ/ɥ (ɞɢв. ɬаɛɥ. 9.15).  

Ɍаɛɥɢɰя 9.15  

ȿфɟɤт ɨчɢщɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɢɯ ɫтɨɤів ɩɪɢ ɪɟаɝɟɧтɧіɣ фɥɨтаɰіʀ іɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰієɸ 
(ɪɟɡɭɥьтатɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧтаɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь) 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɧа ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞаɯ 

ɇа вɯɨɞі ɇа вɢɯɨɞі ȿɮɟɤɬ 
ɨчɢɳɟɧɧя,% 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ    

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 1895 200 89,5 

ɏрɨɦ 128 5 96 

ɋɭɥьɮаɬɢ 106 15 86 

ɉАȼ 137 27 80 

ɀɢрɢ 680 136 80 

ȻɉК5,ɦɝ Ɉ2/ɥ 1600 800 50 

ɪɇ  8,5 10  –  

З ɨɝɥяɞɭ ɧа ɧɨрɦаɬɢвɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɫɭɥьɮіɞів ɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ, ɳɨ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя (ГȾɄ 1 ɦɝ/ɥ), ɦɨɠɥɢвɟ ʀɯ 
ɨɫаɞɠɟɧɧя ɡаɤɢɫɧɢɦ ɡаɥіɡɨɦ, ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря ɩрɢ ɬрɢваɥіɣ 
аɟраɰіʀ (ɞɨ 10 ɝɨɞ), ɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɟ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡ ɤɨаɝɭɥяɰієɸ ɬа іɧ [3].  

ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧа ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɧаɛɭв ɦɟɬɨɞ ɤаɬаɥіɬɢчɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɫɭɥьɮіɞів ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря. ȼ яɤɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨра ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 

рɨɡчɢɧ ɯɥɨрɢɞɭ аɛɨ ɫɭɥьɮаɬɭ ɦарɝаɧɰɸ. ɉрɢ ɫɟрɟɞɧіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɭɥьɮіɞів 
ɭ ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɫɬɨɰі ɲɤіряɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ 50 ɦɝ/ɥ (віɞ 30 ɞɨ 160) ɞɨɡɭваɧɧя 
ɤаɬаɥіɡаɬɨра ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩіɞɬрɢɦɤɢ в ɫɭɦіɲі ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя 0,4 
– 0,5 ɦɝ Ɇn

2+:1 ɦɝ S2– . Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ ɛɥɢɡьɤɨ 30 ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ), ɬрɢваɥіɫɬь 
ɩрɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɫɭɥьɮіɞів ɞɨ 5 ɝɨɞ ɭ ɩрɨɬɨчɧɢɯ ɭɦɨваɯ і ɞɨ 2 ɝɨɞ в 
ɭɦɨваɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ рɨɛɨɬɢ ɨɤɢɫɥɸвача, ɬɨɛɬɨ в ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɩрɨɰɟɫ ɩрɨɬіɤає ɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ. ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɨɤɢɫɥɸвача 
варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɞві ɫɩɨрɭɞɢ. Ɉɤɢɫɥɸваɧɧя ɫɭɥьɮіɞів віɞɛɭваєɬьɫя ɩраɤɬɢчɧɨ 
ɰіɥɤɨɦ. Ⱦɥя ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɩɨрɭɞ ɬɢɩɭ аɟрɨɬɟɧɤів.  

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɯрɨɦɦіɫɬɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в яɤɨɫɬі рɟаɝɟɧɬɭ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ ɧɢɯ 
ɯрɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ваɩɧɨ аɛɨ ʀɞɤɢɣ ɧаɬр. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɩрɢɣɦаɸɬь ɧа 1 ɦКМɨвɭ 
чаɫɬɢɧɭ ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ ɯрɨɦɭ 1,11 ɦаɫɨва чаɫɬɢɧа ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа аɛɨ 4 ɦаɫ.ч. 
ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ. ȼɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь рɨɡчɢɧ ваɩɧа 2%-ɧɨʀ, а ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ 5%-ɧɨʀ 
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ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ.  
ɍ вɢɩаɞɤɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɯрɨɦɭ і ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ ɣɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 

ɤаɥьɰɢɧɨваɧɭ ɫɨɞɭ Na2CO3. ɇа 1 ɦаɫɨвɭ чаɫɬɢɧɭ ɋr
3+

 ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 2,5 ɦаɫɨві 
чаɫɬɢɧɢ ɤаɥьɰɢɧɨваɧɨʀ ɫɨɞɢ.  

Ɉɫаɞɠɟɧɧя ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ ɯрɨɦɭ ɩрɨɬіɤає ɭ ɤɨɧɬаɤɬɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя 5 – 6 ɝɨɞ. ɉрɢ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі ɯрɨɦɦіɫɬɤɢɯ ɫɬɨɤів 
ɝɨɫɬрɨɸ ɩарɨɸ і ɧаɝріваɧɧі ʀɯ ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 60 – 80°ɋ ɬрɢваɥіɫɬь 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫяɝає 2 – 3 ɝɨɞ. Іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭваɬɢ ɩрɨɰɟɫ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɝіɞрɨɨɤɢɫɭ 
ɯрɨɦɭ ɦɨɠɧа ɲɥяɯɨɦ ɞɨɞаваɧɧя 1 – 2 ɦɝ/ɥ ɩɨɥіаɤрɢɥаɦіɞɭ (ɉАА). Ʉіɥьɤіɫɬь 
ɨɫаɞɭ ɫɤɥаɞає 12 – 18% ɨɛ’єɦɭ ɫɬɨɤів. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ 93 – 95%, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
в ɧьɨɦɭ ɋr

3+
 30 – 40 ɝ/ɥ, ɪɇ=8,9.  

 Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɯрɨɦɦіɫɬɤɢɯ ɫɬɨɤів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ваɤɭɭɦ-

ɮіɥьɬрɢ аɛɨ ɩрɟɫ-ɮіɥьɬр. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра ɫɤɥаɞає 17 – 20 

ɤɝ/(ɦ2×ɝɨɞ) ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ; вɨɥɨɝіɫɬь ɤɟɤɭ 82 – 83%; вɦіɫɬ ɋr
3+

 ɭ 
ɮіɥьɬраɬі 150÷160 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ɨɛɥаɞɧаɧɧі ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра ɛавɨвɧяɧɢɦɢ 
ɮіɥьɬрɨɬɤаɧɢɧаɦɢ і ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɤаɩрɨɧɨвɢɯ ɮіɥьɬрɨɬɤаɧɢɧ.  

ɉɨɩɟрɟɞɧє ɧаɝріваɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 80°ɋ ɞɨɡвɨɥяє ɩіɞвɢɳɢɬɢ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів ɭ 2 раɡɢ. 

ɉрɢ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɧа раɦɧɨɦɭ ɮіɥьɬрɩрɟɫі ɨɫаɞɭ вɨɥɨɝіɫɬɸ 93 – 95% 

вɨɥɨɝіɫɬь ɤɟɤɭ ɫɤɥаɞає 72 – 78%. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬрɩрɟɫа ɩрɢ ɬрɢваɥɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ 3 ɝɨɞ і рɨɛɨчɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 0,8 Ɇɉа ɫɤɥаɞає 18 ɤɝ/ɦ2

 ɡа ɫɭɯɨɸ 

рɟчɨвɢɧɨɸ, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɋr
3+

 ɭ ɮіɥьɬраɬі 40 – 60 ɦɝ/ɥ.  
ɋɬічɧі вɨɞɢ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів, ɧɟɡваɠаɸчɢ ɧа вɟɥɢɤɢɣ вɦіɫɬ в ɧɢɯ 

ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɧаявɧіɫɬь ɬɨɤɫɢчɧɢɯ іɧɝрɟɞієɧɬів, ɳɨ ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь 
ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɦɨɠɭɬь ɩіɞɞаваɬɢɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ 

в аɟрɨɬɟɧɤаɯ і ɛіɨɮіɥьɬраɯ (ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ вɨɞɢ і ɛɟɡ ɧɟʀ). ɋɟрɟɞɧя ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ (ȻɉК5=385 ɦɝ Ɉ2/ɥ) в аɟрɨɬɟɧɤɭ-ɡɦіɲɭвачі 
ɩрɢ ɞɨɡі ɦɭɥɭ 3,5 ɝ/ɥ ɫɤɥаɞає 8 ɦɝ ȻɉК5, аɛɨ 9,6 ɦɝ ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɦɭɥɭ ɡа 1 ɝɨɞ. Ⱦɨɡɭ ɦɭɥɭ в аɟрɨɬɟɧɤɭ ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɨɸ 1,5 ɝ/ɥ, ɭ 
рɟɝɟɧɟраɬɨрі – 5 ɝ/ɥ. ɉɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ ɩɨвіɬря і ɩрɢріɫɬ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ  
ɩрɢɣɦаɸɬь віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ вɢɦɨɝ.  

ɉрɢ ɫɭɦіɫɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів ɡ 
ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ (вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɞɨ 75%) ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɧа 1 ɦ3
 ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤів ɫɤɥаɞає віɞ 0,5 ɞɨ 2 ɤɝ/ɞɨɛɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ в 

ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɦіɧɸєɬьɫя в ɲɢрɨɤɢɯ ɦɟɠаɯ – віɞ 
16 ɞɨ 48 ɝɨɞ. ɉрɢ ɧɟɫɬачі ɩɨɛɭɬɨвɢɯ вɨɞ ввɨɞяɬь ɛіɨɝɟɧɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

9.9.3. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɩіɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦіɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬрɚɰіʀ 
ɋɉАɊ  

 ɉрɢ вɦіɫɬі вɢɫɨɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɋɉАɊ ɧа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɩряɦɨвɭєɬьɫя 
ɡаɝаɥьɧɢɣ ɩɨɬіɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤɢɣ ɧаɫаɦɩɟрɟɞ ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɲɧɟɤɨвɢɣ 

вɨɥɨɤɧɨвɥɨвɥɸвач (ɡаɦіɫɬь вɨɥɨɤɧɨвɥɨвɥɸвача ɦɨɠɧа ɭɫɬаɧɨвɢɬɢ ɫɢɬа аɛɨ 

ɝраɬɢ), а ɩɨɬіɦ – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі, рɨɡраɯɨваɧі ɧа 3 ɯв ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ. Іɡ 
ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачів ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧаɫɨɫів ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɭ 
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ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ вɨвɧɨɠɢрɨвɥɨвɥɸвач ɨɛ’єɦɨɦ ɧа 35 ɯв ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ, ɩɨɬіɦ 
вɨɧɢ ɧаɞɯɨɞяɬь в ɭɫɟрɟɞɧɸвач-аɟраɬɨр ɧа 16 – 24 ɝɨɞ [14].  

ȼɨɞа в ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɩіɞɤɢɫɥɸєɬьɫя ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɨ ɪɇ 4 – 4,5 ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɛіɥɤɨвɢɯ ɫɩɨɥɭɤ і ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɫɭɥьɮіɞів ɧа ɫірɤɨвɨɞɟɧь, 
яɤɢɣ віɞɞɭваєɬьɫя ɩіɞ чаɫ аɟрɭваɧɧя. ɉіɧа віɞвɨɞɢɬьɫя ɡ ɭɫɟрɟɞɧɸвача і 
ɝаɫɢɬьɫя. ɉɨɬіɦ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɞаɸɬьɫя в ɮɥɨɬаɬɨр, ɞɟ вɨɧɢ ɡɦіɲɭɸɬьɫя ɡ 
рɨɛɨчɨɸ ріɞɢɧɨɸ (рɢɫ.9.16).  

Ɋɢɫ. 9.16. Ȼɥɨɤ ɮɥɨɬаɬɨрів: 
1 – вɨвɧɨɠɢрɨвɥɨвɥɸвач; 2 – ɤаɦɟра рɟаɤɰіʀ; 3 – ɤаɦɟра ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ; 4 – 

ɲɥаɦɨɩрɢɣɦаɥьɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 – ɨɫаɞɨвɢɣ ɛɭɧɤɟр; 6 – вɨɞɨɡɥɢв ɡ вɢɫɨɬɨɸ ɩɨрɨɝɭ, ɳɨ 
рɟɝɭɥɸєɬьɫя; 7 – ɫɨɩɥɨ ɞɥя ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ рɟаɝɟɧɬаɦɢ; 8 – ɟɠɟɤɬɨр 

Ɏɥɨɬаɰіɣɧа ɤаɦɟра ɮɥɨɬаɬɨра  рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɧа 30 – 45 ɯв. ɉрɨяɫɧɟɧа 
вɨɞа ɧɟɣɬраɥіɡɭєɬьɫя ваɩɧɨɦ (ɪɇ 8 – 8,5) і ɧаɞɯɨɞɢɬь в ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨр -

ɮɥɨɬаɬɨр ɞɥя ɨɫɬаɬɨчɧɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. 

ȼ ɫɯɟɦɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɤɥɸчɟɧɟ ɦɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя 
ɨɫаɞів і ɲɥаɦів іɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ ʀɯ ɫɩаɥɸваɧɧяɦ. Ⱦɢɦɨві ɝаɡɢ ɦɨɠɧа ɫɩряɦɭваɬɢ 
в ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɞɥя ɩіɞɤɢɫɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

9.9.4. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ іɡ ɩіɞɜɢɳɟɧɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬрɚɰієɸ ɫуɥьɮіɞіɜ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɯɨɞяɬь ɩɨɩɟрɟɞɧє ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɫɢɬаɯ аɛɨ 
рɟɲіɬɤаɯ і ɧаɞɯɨɞяɬь в ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɡ аɟраɰієɸ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя 
ɩɨвɢɧɧа ɫɬаɧɨвɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 ɝɨɞ, аɞɠɟ ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя є ɨɫɧɨвɨɸ ɫɬаɛіɥьɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів. 

Ɉчɢɳɟɧɢɣ ɡɨɥьɧɢɤ ɩɨɞаɸɬь ɩɟрɟɞ ɭɫɟрɟɞɧɸвачɟɦ ɭ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɩɨɬіɤ. 

1 
7 

2 

3 4 
6 

5 

hɲ 500 

h3 500 

hp 1000 

8 

FeSO4 

Ca(OH)2 
0,7Qp.p. 

0,3Qp.p. 

8 

ɉɨвітɪя 

Qp.p. 

2000 
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ɍɫɟрɟɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɛɟɡɧаɩірɧі ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɲɟрɫɬі, ɠɢрɭ, чаɫɬɢɧɢ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɋɉАɊ, ɩɨɬіɦ, яɤ і в 
ɩɟрɲіɣ ɫɯɟɦі, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɤɨаɝɭɥяɰіɸ ɬа ɧаɩірɧɭ ɮɥɨɬаɰіɸ аɛɨ 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɸ-ɮɥɨɬаɰіɸ. ɉіɞ чаɫ рɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨрів ɭ рɟɠɢɦі 
"ɧɟɩɨвɧɨʀ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ" ɨɫɬаɬɨчɧɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɭ ɮіɥьɬраɯ іɡ 
ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢрɨɥьɧɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ. 

Зɨɥьɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɩрɨɯɨɞяɬь ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі (рɨɡраɯɨваɧі ɧа 2 
ɯв ɩɟрɟɛɭваɧɧя ріɞɢɧɢ) ɬа ɭɫɟрɟɞɧɸвачі, ɡаɡɧаɸɬь ɯіɦічɧɨʀ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ, яɤа 

ɩɨɥяɝає в ɨɛрɨɛɰі ʀɯ ɡаɥіɡɧɢɦ ɤɭɩɨрɨɫɨɦ (ɞɨ 500 ɦɝ/ɥ ɡа іɨɧɨɦ ɡаɥіɡа) і 
ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɭваɧɧя ɪɇ 6 – 7, ɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ 
вɩрɨɞɨвɠ 3 – 4 ɝɨɞ. Ɍаɤɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɡаɥɢɲɤɨвɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ 
ɫɭɥьɮіɞів ɧɟ ɛіɥьɲɟ 10 ɦɝ/ɥ. ɍɬвɨрɟɧі ɨɫаɞɢ ɬа ɲɥаɦɢ ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɭ ɰɟɯ 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя. ɉрɨɬɟ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɫɤɢɞɭ ɫɭɥьɮіɞів ɛіɥьɲ 
раɰіɨɧаɥьɧɨ ɣɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɨчɢɳɟɧɧя і ɛаɝаɬɨраɡɨвɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡɨɥьɧɨɝɨ 
рɨɡчɢɧɭ ɬа ɩрɨɦɢвɧɢɯ ɡɨɥьɧɢɯ вɨɞ. ɓɨɛ ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ ɡɨɥьɧɢɣ рɨɡчɢɧ 4 – 6 

раɡів, ɞɨɫɢɬь ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɩрɨяɫɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ віɞɫɬɨɸваɧɧя чɢ 
ɮɥɨɬаɰіʀ ɬа ɞɨɛавɢɬɢ ɫвіɠɨɩрɢɝɨɬɨвɥɟɧɢɣ рɨɡчɢɧ. Ⱦɥя ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɰɢɤɥів вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡɨɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɤɨаɝɭɥяɰіɸ ʀɯ ɫɨɥяɦɢ 
ɦɟɬаɥів, яɤі ɧɟ ɭɬвɨрɸɸɬь іɡ ɫɭɥьɮіɞаɦɢ ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ [3]. 

ɍɬвɨрɟɧі в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɡа рɨɡɝɥяɧɭɬɢɦɢ ɫɯɟɦаɦɢ ɲɥаɦɢ ɡа ɫвɨʀɦɢ 
ɮіɡɢчɧɢɦɢ ɬа ɝіɞравɥічɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ віɞріɡɧяɸɬьɫя віɞ ɡвɢчаɣɧɢɯ ɨɫаɞів 
ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɧаɫɢчɟɧіɫɬɸ ɝаɡɨɩɨвіɬряɧɢɦɢ ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ і вɟɥɢɤɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ 
ɠɢрів, ɋɉАɊ ɬа іɧɲɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɧɢɯ (ɬаɛɥ. 9.16). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.16 

Зɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɡа ɟтаɩаɦɢ фɥɨтаɰіɣɧɨʀ ɨчɢщɟɧɧя 

ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɫɯɟɦɨɸ: ɛɟɡɧаɩіɪɧа фɥɨтаɰія – ɧаɩіɪɧа фɥɨтаɰія – 

ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥяɰія-фɥɨтаɰія 

Заɛрɭɞɧɸвач 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ Заɝаɥьɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ 

ɨчɢɳɟɧɧя 

ɞɨ 
ɨчɢɳɟɧ

ɧя 

ɩіɫɥя ɛɟɡɧа-

ɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɩіɫɥя 
ɧаɩірɧɨʀ  
ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɩіɫɥя ɟɥɟɤɬрɨ-

ɤɨаɝɭɥяɰіʀ-
ɮɥɨɬаɰіʀ 

Завɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ 

3000,0 1950,0 150,0 30,0 99,0 

ɀɢрɢ 600,0 180,0 55,0 16,5 97,2 

Шɟрɫɬь 40,0 4,0 0,0 0,0 100,0 

ɋɭɥьɮіɞɢ 100,0 70,0 3,5 8,5 99,5 

ɋɉАɊ 176,5 123,0 36,0 15,0 91,5 

ȻɉК 1500 1200 500 300 80,0 

Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɫɭɦіɲі ɨɫаɞів і ɲɥаɦів ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɡа ɬаɤɢɯ ɩараɦɟɬрів 
рɨɛɨɬɢ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів: ваɤɭɭɦ – 0,065 Ɇɉа, ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ – 180 ɫ, 
ɮіɥьɬраɰіʀ – 75 ɫ, ɫɭɲɤɢ ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ – 52 ɫ, ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɤɨрɢɬа ваɤɭɭɦ-

ɮіɥьɬра – 55%. ɉрɨɦɢвɤɭ ɮіɥьɬра ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ вɨɞɨɸ ɡ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ 40°ɋ. Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɨɞɢɧ раɡ ɧа ɞɨɛɭ 3%-ɦ рɨɡчɢɧɨɦ 
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іɧɝіɛɨваɧɨʀ ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (50 ɥ ɧа 1 ɦ2 ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬра).  
Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɲɥаɦɭ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɧа ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ.  

9.9.5. Ʌɨɤɚɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜіɞ ɬɚɧіɞіɜ  
ɇа ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɞаɸɬьɫя віɞɩраɰьɨваɧі рɨɡчɢɧɢ віɞ ɨɩɟраɰіʀ ɞɭɛɥɟɧɧя 

ɠɨрɫɬɤɢɯ ɲɤір іɡ вɟɥɢɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɬаɧіɞів і ɩрɨɦɢвɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɧɟʀ. 
Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ є ɮɥɨɤɭɥяɰія ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛіɥɤɨвɢɯ рɟчɨвɢɧ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя віɞɩраɰьɨваɧа ɡɨɥьɧа ріɞɢɧа, в яɤɭ ɩɨɬраɩɥяє ɡɧачɧа 
ɤіɥьɤіɫɬь ɛіɥɤів іɡ ɲɤɭр ɩіɞ чаɫ ʀɯ ɡɨɥіɧɧя. ɉараɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɩрɢɣɦаɸɬьɫя ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɭ вɡаєɦɨɞіɸ ɦіɠ 
ɦɨɥɟɤɭɥаɦɢ ɛіɥɤів і ɬаɧіɞів, яɤа ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ аɞɫɨрɛɰіʀ, ɭɬвɨрɟɧɧя 
ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ “ɦіɫɬɤів”, ɮɨрɦɭваɧɧя і ɡɛіɥьɲɟɧɧя рɨɡɦірів ɩɥаɫɬівɰів, ɬɨɛɬɨ 
вɥаɫɧɟ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ; а ɩɨɬіɦ ɟɮɟɤɬɢвɧɟ віɞɨɤрɟɦɥɟɧɧя ʀɯ віɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞɥя ʀʀ 
ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɬа ɡɧɟɛарвɥɟɧɧя (ɬаɛɥ..9.17.). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.17  

Ɋɟɡɭɥьтатɢ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɛɟɡ ɡɨɥьɧɢɤа ɡа ɫɯɟɦɨɸ ɛɟɡɧаɩіɪɧа 
фɥɨтаɰія - ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥяɰія - фɥɨтаɰія - фіɥьтɪɭваɧɧя 

Заɛрɭɞ-

ɧɸвач 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ Заɝаɥьɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ 

ɨчɢɳɟɧɧя, 

% 

ɞɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя 

ɩіɫɥя 

ɛɟɡɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɩіɫɥя 

ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭ-

ɥɸваɧɧя-

ɮɥɨɬɭваɧɧя 

ɩіɫɥя 

ɮіɥьɬрɭваɧ
ɧя 

Завɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ 

4481 2381 220 40 99,1 

ɀɢрɢ 160 40 8 1 99,4 

Шɟрɫɬь 50 4,5  –  віɞɫ. 100,0 

ɏрɨɦ 106 89,9 23 1,0 99,1 

ɋɭɥьɮіɞɢ 72 80 5 1,2 98,5 

ɋɉАɊ 26,2 18,2 7,6 7,5 71,0 

ȻɉК5  –   –  262 220  –  

ХɉК 4900 4000 1000 810 83,0 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ вɦіɳɭɸɬь ɬаɧіɞɢ, ɨчɢɳɭɸɬьɫя віɞ ɤрɭɩɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ ɧа ɫɢɬаɯ іɡ рɨɡɦіраɦɢ ɨɬвɨрів 3 – 3,5 ɦɦ і ɡɛɢраɸɬьɫя в 
ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі, рɨɡраɯɨваɧɨɦɭ ɧа 8 ɝɨɞ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩɨɬіɦ 

ɩɨɞаɸɬьɫя в ɡɦіɲɭвач, ɤɭɞɢ ɬаɤɨɠ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨɛрɨɛɥɟɧа ɡɨɥьɧа 
ріɞɢɧа (рɢɫ.9.17). 

Ⱦɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ віɞɩраɰьɨваɧɨʀ ɡɨɥьɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɫɬічɧа вɨɞа 

ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɫɢɬа, ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɧа 4 ɝɨɞ ɩɟрɟɛɭваɧɧя і ɞаɥі 
ɩɨɞаєɬьɫя в рɟаɤɬɨр, рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɧа 20 ɯв ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡ рɟаɝɟɧɬɨɦ-ɨɤɢɫɧɢɤɨɦ, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɢɦ ɞɥя ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɫɭɥьɮіɞів ɧа ɧɟɬɨɤɫɢчɧі ɫɩɨɥɭɤɢ. ȼ яɤɨɫɬі 
ɨɤɢɫɧɢɤа ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɟрɨɤɫɢɞ вɨɞɧɸ ɞɨɡɨɸ 3,2 – 3,6 ɝ/ɥ (ɪɇ 10 – 10,5). Ⱦɥя 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ріɞɢɧɢ в рɟаɤɬɨрі ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря [3].  

Іɡ рɟаɤɬɨра ɡɨɥьɧɭ ріɞɢɧɭ ɩɨɞаɸɬь ɭ ɡɦіɲɭвач ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі, яɤɭ ɧаɥɟɠɢɬь 
вɢɡɧачаɬɢ ɡа ɭɦɨвɢ ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɦаɫɨвɨɝɨ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɛіɥɤів і ɬаɧіɞів ɭ 
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ɫɭɦіɲі в ɦɟɠаɯ 160 – 180 ɦɝ/ɝ (ɡа ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɛіɥɤів ɭ 
віɞɩраɰьɨваɧіɣ ɡɨɥьɧіɣ ріɞɢɧі 4100 – 6300 ɦɝ/ɥ). Ɉрієɧɬɨвɧɟ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя 
ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬаɧіɞɢ, ɬа віɞɩраɰьɨваɧɨʀ ɡɨɥьɧɨʀ ріɞɢɧɢ 
ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 1:1 – 1:2. Ɉɩɬɢɦаɥьɧɟ ɪɇ ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɬаɧіɞів – 4,5 – 

5,0. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя – 2 ɯв. Іɡ ɡɦіɲɭвача ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɭ 
ɤаɦɟрɭ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ ɧа 15 ɯв ɩɟрɟɛɭваɧɧя, в яɤіɣ віɞɛɭваєɬьɫя ɮɨрɦɭваɧɧя 
ɩɥаɫɬівɰів, ʀɯ ɭɤрɭɩɧɟɧɧя, ɭɬвɨрɟɧɧя аɝрɟɝаɬів – ɮɥɨɤɭɥ. 

 

Ɋɢɫ.9.17. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬаɧіɞɢ:  
1 – ɫɢɬɨ; 2 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 3 – рɟаɤɬɨр; 4 – ɧаɝрɨɦаɞɠɭвач; 5 – ɡɦіɲɭвач; 6 – ɤаɦɟра ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ; 7 

– ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр; 8 – ɬɨɧɤɨɲарɨвɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 9 – ɤаɦɟра ɡɦіɲɭваɧɧя; 10 – ɧаɝрɨɦаɞɠɭвач 
ɨɫаɞɭ; 11 – ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр; 12 – ɟɥɟɤɬрɨɞɧа ɤаɦɟра; 13 – вɢɩряɦɥяч; 14 – рɟаɝɟɧɬɧɟ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ; 15 – ɧаɫɨɫ; I – віɞɩраɰьɨваɧа ɡɨɥьɧа ріɞɢɧа; II – ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬаɧіɞɢ; III 
– ɨɫаɞ ɩіɫɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ; IV – ɤɟɤ ɧа вɢвіɡ; V – ɩɨвіɬря; VI – ɨɫаɞ; 
VII – ɮɥɨɬɨ-ɲɥаɦ; VIII – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; IX – ɡаɝаɥьɧɢɣ ɩɨɬіɤ ɩіɫɥя 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя 

Ⱦɥя рɨɡɞіɥɟɧɧя ɮаɡ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɫɬрɭɦɭ ɧа 
ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ – 60 – 80 А/ɦ2, вɢɬраɬɨɸ ɫɬрɭɦɭ – 20 А/ɦ3, вɢɬраɬɨɸ 
ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ – 1 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3. Ɇаɬɟріаɥ ɟɥɟɤɬрɨɞів: аɧɨɞів – ɝраɮіɬ, ɤаɬɨɞів – 

ɧɟрɠавіɸча ɫɬаɥь. ȼіɞɫɬаɧь ɦіɠ ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ – 20 ɦɦ. ɍ ɤаɦɟрі ɮɥɨɬаɰіʀ ɧа 20 
ɯв ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧя ɬɨɧɤɨɲарɨвɨɝɨ ɦɨɞɭɥя. 

Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів і ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɲɥаɦів ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ 

ɛараɛаɧɧі ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ ɡ ɩɢɬɨɦɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ – 8 – 

10 ɤɝ/(ɦ2
 ɝɨɞ). 

ɇɟвɟɥɢɤі вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɨɛрɨɛɥяɸɬьɫя ɡа ɨɩɢɫаɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, – 60 

– 150 ɦ3/ɞɨɛɭ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɛɥɨɤɭваɧɧя рɟаɤɬɨра, ɤаɦɟрɢ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ, 
ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨра і ɬɨɧɤɨɲарɨвɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа в ɭɫɬаɧɨвɰі ɤɨɦɩаɤɬɧɨʀ 
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ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ. 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɢ вɢɩрɨɛɭваɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧа ɡавɨɞі ɠɨрɫɬɤɢɯ ɲɤір 

ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 9.18 [3].  

Ɍаɛɥɢɰя 9.18 

 Ɋɟɡɭɥьтатɢ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ вɦіщɭɸть таɧіɞɢ, ɡа ɫɯɟɦɨɸ 
фɥɨɤɭɥяɰія- ɟɥɟɤтɪɨфɥɨтаɰія - тɨɧɤɨɲаɪɨвɟ віɞɫтɨɸваɧɧя ɡ вɢɤɨɪɢɫтаɧɧяɦ 

віɞɩɪаɰьɨваɧɨʀ ɡɨɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ 

Заɛрɭɞɧɸвач 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ Заɝаɥьɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ 
ɨчɢɳɟɧɧя, 

% 

ɞɨ ɫɭɦіɫɧɨʀ  
ɨчɢɳɟɧɧя* 

ɩіɫɥя ɟɥɟɤɬрɨ-

ɮɥɨɬаɰіʀ 
ɩіɫɥя ɬɨɧɤɨ-

ɲарɨвɨɝɨ 
віɞɫɬіɣɧɢɤа 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 11156 – 

21852 

2231 – 5463 847 – 2349 92,4 – 89,3 

Ɍаɧіɞɢ 10300 – 

21950 

1030 – 5049 896 – 4593 91,3 – 79,1 

ɋɭɥьɮіɞɢ 40 – 132 4,5 – 21,2 3,2 – 16,9 92,0 – 87,2 

ɋɉАɊ 36 – 411 2,2 – 37 2 – 35 94,4 – 91,5 

ХɉК 95000 – 

110000 

30400 – 40700 23410 – 32970 75,4 – 70,0 

* – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɭ ɫɭɦіɲі ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ вɦіщɭɸть таɧіɞɢ, і ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨчɢщɟɧɨʀ 
віɞɩɪаɰьɨваɧɨʀ ɡɨɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ. 

Ɉчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɡɦіɲɭваɧɧя іɡ ɡаɝаɥьɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіряɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ вɦіɳɭваɬɢɦɭɬь ɬаɧіɞɢ (7,2 – 36,4 ɦɝ/ɥ) ɬа іɧɲі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя в 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ ɧɟ ɛіɥьɲɢɯ ɡа ɝраɧɢчɧɨɞɨɩɭɫɬɢɦі ɞɨ ɫɤɢɞɭ в ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ 
і ɧɟ ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɬɢɦɭɬь ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ. 

9.10. Ɂɚɜɨɞɢ ɩɟрɜɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɥьɨɧу  
9.10.1. Кіɥьɤіɫɬь і ɯɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  

ɉɟрвɢɧɧа ɨɛрɨɛɤа ɥьɨɧɭ вɤɥɸчає ɧаɫɬɭɩɧі ɨɫɧɨвɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɨɰɟɫɢ: 
ɩɨɩɟрɟɞɧɸ ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ ɥɥяɧɨʀ ɫɨɥɨɦɢ, віɞɠɢɦаɧɧя, ɩрɨɦɢваɧɧя і ɫɭɲіɧɧя 
ɨɬрɢɦаɧɨɝɨ ɧаɩівɩрɨɞɭɤɬɭ – ɥɥяɧɨʀ ɬрɟɫɬɢ; ʀʀ ɨɛрɨɛɤɭ ɧа ɦ'яɥьɧɢɯ і ɬіɩаɥьɧɢɯ 
ɦаɲɢɧаɯ ɡ ɨɞɟрɠаɧɧяɦ вɨɥɨɤɨɧ – ɫɢрɨвɢɧɢ ɞɥя вɢрɨɛɥɟɧɧя ɥɥяɧɨʀ ɩряɠі і 
ɬɤаɧɢɧ [7].  

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɰɟɯɭ віɞɦɨчɭваɧɧя ɥɥяɧɨʀ ɫɨɥɨɦɢ ɫɤɥаɞає 19 ɦ3
 ɧа 1 ɬ 

ɫɨɥɨɦɢ (ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя чаɫɬɢɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ віɞɠɢɦɭ і ɩрɨɦɢваɧɧя ɬрɟɫɬɢ). Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɰɟɯаɯ ɦɟɯаɧічɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
ɬрɟɫɬɢ ɩрɢ ʀʀ ɡвɨɥɨɠɟɧɧі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɦаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі 
0,6 ɦ3

 ɧа 1 ɬ ɫɨɥɨɦɢ.  
ɉрɢ іɧɲіɣ ɦɨɞɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ ɦɨчɤɢ ɥьɨɧɭ рɟɝɟɧɟраɰія ɦɨчɢɥьɧɨʀ ріɞɢɧɢ 

ɩрɨвɨɞɢɬьɫя в аɟраɬɨраɯ ɡ ɟɠɟɤɰієɸ ɩɨвіɬря. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ: 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3
 ɧа 1 ɬ ɫɨɥɨɦɢ 11,5 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ: 
ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ    2100 
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ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ     3200 

аɡɨɬ аɦɨɧіɣɧɢɣ     42 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ     3200 

ȻɉКɩɨвɧ, ɦɝ Ɉ2/ɥ    2100 

ɪɇ      6 – 6,2  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ іɧɬɟɧɫɢвɧɨ ɩɨɮарɛɨваɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɬɢɩɭ ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ 
рɨɡчɢɧɭ ɡ ріɡɤɢɦ ɡаɩаɯɨɦ і явɧɨ вɢраɠɟɧɨɸ ɦɭɬɧіɫɬɸ (ɬаɛɥ..9.19). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.19  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɰɟɯɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɦɨчɤɢ ɥьɨɧɭ 

ȼɢɞ ɫɬɨɤɭ 

 

Ʉіɥьɤіɫɬь 

ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ, ɦ3 

ɧа 1 ɬ 
ɫɨɥɨɦɢ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 
ɦɝ/ɥ ХɉК, 

ɦɝ 
Ɉ2/ɥ 

ȻɉКɩɨвɧ, 

ɦɝ Ɉ2 /ɥ 
ɪɇ ɡавɢɫɥі 

рɟчɨ-

вɢɧɢ 

ɫɭɯɢɣ 
ɡаɥɢ-

ɲɨɤ 

аɡɨɬ 
аɦɨ-

ɧіɣ-

ɧɢɣ 

ȼіɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ 
вɢɥɭɞɠɭваɧɧя 
рɨɡчɢɧɧɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɫɨɥɨɦɢ 

 

10,8 

 

160 

 

1350 

 

16 

 

800 

 

350 

 

7,1 

ɋɤɢɞ ɡɦɨчɭваɥьɧɨʀ 
ріɞɢɧɢ 

3,2 

 

2500 

 

7200 

 

30 

 

4600 

 

3300 

 

6 

 

ȼіɞ ɩрɨɦɢвɤɢ 
ɡɦɨчɭваɥьɧɢɯ 
ɤаɦɟр 

 

0,5 

500 – 

1000 

 

400 

 

10 

 

700 

 

150 

 

7,5 

ȼіɞ віɞɠɢɦɭ і 
ɩрɨɦɢвɤɢ ɬрɟɫɬɢ 

 

4,5 

 

1800 

 

1600 

 

31 

 

1800 

 

1600 

 

7 

Заɝаɥьɧɢɣ  19 1000 2500 25 1600 1120  –  

9.10.2. Мɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  
ɉɨчаɬɤɨвɨɸ ɫɬаɞієɸ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ʀɯɧіɣ ɩрɨɩɭɫɤ чɟрɟɡ ґраɬɢ, 

ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɡа ɩрɢɩɥɢвɨɦ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і віɞɫɬɨɸваɧɧя. ɍ 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 
ɧа 20%. Ɇɭɬɧіɫɬь, іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɮарɛɭваɧɧя і ɡаɩаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɢɲаɸɬьɫя 
ɛɟɡ ɡɦіɧɢ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ ɡа 2 ɝɨɞ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 1,3% ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ.  

ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɭɥьɮаɬɨɦ аɥɸɦіɧіɸ ɞɨɡɨɸ 2 – 3 ɝ/ɥ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡɧɢɠɭєɬьɫя в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɧа 50%, ɡɧачɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫя 
ɦɭɬɧіɫɬь і ɡаɛарвɥɟɧɧя. Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ вɨɥɨɝіɫɬɸ 98% ɞɨɫяɝає 30% ɨɛ’єɦɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ȼɢɫɨɤа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɨɛɭɦɨвɥɸє ɞɨɰіɥьɧіɫɬь 
ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧɢɦ ріɲɟɧɧяɦ є 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬаɧɰіɣ аɟраɰіʀ ɡ рɨɡɛавɥɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɟрвɢɧɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ ɥьɨɧɭ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬɨɤаɦɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɤɨɧаɧɧя 
ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ вɢɦɨɝ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. ˃ехноло̐ічні схе̥и очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

378 

 

əɤɳɨ віɞɫɭɬɧя ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɬаɤɨɝɨ рɨɡɛавɥɟɧɧя, ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫаɦɨɫɬіɣɧɟ 

ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɡɦіɲɭвачаɯ ɡ 
рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ ɧа I ɫɬɭɩɟɧі ɬа аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ-вɢɬɢɫɤɭвачаɦɢ ɧа II ɫɬɭɩɟɧі.  

9.11. Ɏɚɛрɢɤɢ ɲɬучɧɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір 

Ɏаɛрɢɤɢ ɲɬɭчɧɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір вɢрɨɛɥяɸɬь ɫɩɟɰіаɥьɧі ɤарɬɨɧɢ – 

ɡаɦіɧɧɢɤɢ ɲɤір. Ʉарɬɨɧɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɞɥя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя 
вɧɭɬріɲɧіɯ ɞɟɬаɥɟɣ вɡɭɬɬя. ȼ яɤɨɫɬі ɫɢрɨвɢɧɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɰɟɥɸɥɨɡɭ, 
ɦаɤɭɥаɬɭрɭ, віɞɯɨɞɢ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів (ɨɛріɡɤɢ ɲɤірɢ, ɯрɨɦɨвɭ ɫɬрɭɠɤɭ). Ⱦɥя 
ɩрɨɤɥɟɸваɧɧя ɦаɫɢ і ɧаɞаɧɧя вɨɞɨɫɬіɣɤɨɫɬі ɤарɬɨɧɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɛіɬɭɦ, 
ɤаɧіɮɨɥь, ɫɢɥіɤаɬɧɢɣ ɤɥɟɣ, ɤаɨɥіɧ, ʀɞɤɢɣ ɧаɬр, ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɥаɬɟɤɫɢ. ɍɫі ɰі 
рɟчɨвɢɧɢ ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ раɡɨɦ іɡ вɟɥɢɤɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ вɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ і ɡавɢɫɟɣ. 

ɍ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɫɤɢɞаɸɬь 40 – 50% ɭɫієʀ вɨɞɢ, ɡɭɠɢɬɨʀ в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ 
ɩрɨɰɟɫі. Ɋɟɲɬа ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɨɛɨрɨɬі і вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɬа 
рɨɡɛавɥяɧɧя ɦаɫɢ ɩɟрɟɞ віɞɥɢваɧɧяɦ ɤарɬɨɧɭ. 

ɋɤɥаɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва вɡɭɬɬєвɢɯ ɤарɬɨɧів 
ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɬаɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ: ХɉК – 200 – 800 ɦɝ/ɥ; ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 

– 250 – 900 ɦɝ/ɥ; ȻɉК5 – 40 – 75 ɦɝ/ɥ; ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ – 800 – 4600 ɦɝ/ɥ; 
ɩрɨɠарɟɧɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ – 300 – 800 ɦɝ/ɥ; ɥаɬɟɤɫ – 5 – 30 ɦɝ/ɥ; ɪɇ 6,6 – 8,0; 

іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɡаɛарвɥɟɧɧя ɡа рɨɡɛавɥɟɧɧяɦ – 1:10 – 1:50. 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ – ɰɟ ɩɟрɟваɠɧɨ вɨɥɨɤɧɢɫɬі ɦаɬɟріаɥɢ, яɤі є ɰіɧɧɨɸ 
ɫɢрɨвɢɧɨɸ ɞɥя вɢрɨɛɥɟɧɧя вɡɭɬɬєвɢɯ ɤарɬɨɧів, ɨɬɠɟ ɩɨвɧɟ вɢɥɭчɟɧɧя вɨɥɨɤɧа 
іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦає вɟɥɢɤɟ ɡɧачɟɧɧя. 

ɉɨɬріɛɧɨ віɞɡɧачɢɬɢ ɬаɤɨɠ ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, 

яɤі ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɭ вɢрɨɛɧɢчɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ вɧаɫɥіɞɨɤ ɩɟріɨɞɢчɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

вɭɡɥів ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя (ɩаɩɦаɲɢɧ) ɡ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɤарɬɨɧɭ віɞ 
ɦаɬɟріаɥів ɞɥя ɩрɨɤɥɟɸваɧɧя. 

ɍ ɩрɨɰɟɫі вɢрɨɛɥɟɧɧя ɤарɬɨɧɭ ɦаɣɠɟ вɫі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɨɩɟраɰіʀ ɩɨв’яɡаɧі іɡ 
ɡɧачɧɢɦ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧяɦ, яɤɟ ɫɬаɧɨвɢɬь 490 – 555 ɦ3

 ɧа 1 ɬ ɤарɬɨɧɭ ɞɥя 
ɛаɝаɬɨɲарɨвɨɝɨ віɞɥɢваɧɧя і 240 – 390 ɦ3/ɬ – ɞɥя ɨɞɧɨɲарɨвɨɝɨ. 

Ⱦɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя вɨɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ, в яɤɢɯ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа 
50 – 60% ɡа чаɫ віɞɫɬɨɸваɧɧя 1,5 – 2 ɝɨɞ. 

ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɟ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɲɬɭчɧɢɯ ɲɤір 
ɦɨɠɧа ɨɞɟрɠаɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɩіɞɥɭɠɭваɧɧя ʀɯ ɞɨ ɪɇ 9,0 – 9,5 іɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ 
ɞɨɛавɥяɧɧяɦ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ (250 ɦɝ/ɥ). ȿɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɞɨɫяɝає 
98%, ɡаɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫі – 10 – 30 ɦɝ/ɥ. ɉрɨɬɟ ɩіɞ чаɫ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя чаɫɬɢɧа вɨɥɨɤɧа ɫɩɥɢває ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ, ɡɧɢɠɭɸчɢ ɬɢɦ ɫаɦɢɦ 
ɟɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя. 

ɇа ɞɟяɤɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь чɟрɟɡ 
ɫіɬɤɭ. ȿɮɟɤɬ рɨɛɨɬɢ ɬаɤɢɯ ɮіɥьɬрів ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 30%. 

Ɋаɰіɨɧаɥьɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤаɧаɥіɡɭваɧɧя є рɨɡɞіɥɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɩіɞ чаɫ ʀɯ 
ɭɬвɨрɟɧɧя ɧа ɞва ɩɨɬɨɤɢ: "чɢɫɬі" і "ɛрɭɞɧі". Ⱦɨ "чɢɫɬɢɯ" ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɥɟɠаɬь 
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ɩіɞɫіɬɤɨві вɨɞɢ ɩаɩɦаɲɢɧ і вɨɞɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩіɞ чаɫ ваɤɭɭɦɧɨʀ 
ɞɟɝіɞраɬаɰіʀ ɨɞɧɨɲарɨвɨɝɨ віɞɥɢваɧɧя; ɞɨ "ɛрɭɞɧɢɯ" – вɨɞɢ ɩіɫɥя ɦɢɬɬя ɫɭɤɨɧ 
і ɫіɬɨɤ. 

Ɍаɤɟ рɨɡɞіɥɟɧɧя ɞає ɡɦɨɝɭ ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɨчɢɳɟɧɧя "чɢɫɬɢɯ" ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ 
ɦіɧіɦаɥьɧɢɦɢ ɡаɬраɬаɦɢ і вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ʀɯ в яɤɨɫɬі ɫɩрɢɫɤɨвɢɯ вɨɞ, а "ɛрɭɞɧі" 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ ɧɢɯ вɟɥɢɤɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь раɡɨɦ іɡ ɧаɞɥɢɲɤɨɦ 
"чɢɫɬɢɯ" вɨɞ ɫɩряɦɭваɬɢ ɧа рɨɡɛавɥɟɧɧя і ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɦаɫɢ ɩɟрɟɞ 
віɞɥɢваɧɧяɦ ɤарɬɨɧɭ. 

Ʉріɦ вɢɳɟɡɝаɞаɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɨчɢɳɟɧɧя, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ ɤɨаɝɭɥяɰієɸ і ɛɟɡ ɧɟʀ.  

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ріɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛів ɮɥɨɬаɰіʀ ɬа ɨɛрɨɛɤɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ (ɬаɛɥ. 9.20) 

ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɡ ɩɨɝɥяɞɭ ɨɞɟрɠаɧɧя вɨɞɢ, віɞраɡɭ ɩрɢɞаɬɧɨʀ ɞɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в 
ɨɛɨрɨɬі, ɧаɣɤраɳɢɦ є ɫɩɨɫіɛ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ-ɮɥɨɬаɰіʀ. ɋɩɨɫіɛ ɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ в ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ чɟрɟɡ 
ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢрɨɥьɧі ɮіɥьɬрɢ [3]. Ɍɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɟ ɩɨрівɧяɧɧя варіаɧɬів ɭ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɤрɟɦɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɦɨɠɟ вɢявɢɬɢ ɩɟрɟваɝɭ ɬɨɝɨ чɢ іɧɲɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.20 

Ɉчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɪіɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ фɥɨтаɰіʀ ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ тɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɩаɪаɦɟтɪаɯ 

Заɛрɭɞ-

ɧɸвач 

Ʉɨɧɰɟɧɬ
-раɰія 

ɡаɛрɭɞ-

ɧɟɧь ɭ 
вɢɯіɞ 

ɧіɣ вɨɞі, 
ɦɝ/ɥ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі, ɦɝ/ɥ 

ɇаɩірɧа 
ɮɥɨɬаɰія 

ȿɥɟɤɬрɨ-

ɮɥɨɬаɰія 

ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭ-

ɥяɰія-ɮɥɨɬаɰія 

Ⱦɨɡа ɫірчаɧɨɤɢɫ-

ɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ 

ȼɢɬраɬа ɫɬрɭɦɭ, 
Аɝɨɞ/ɦ3

 

ȼɢɬраɬа ɫɬрɭɦɭ, 
Аɝɨɞ/ɦ3

 

0 250 450 12,5 25 50 12,5 25 50 

Завɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ 

531 224 209 112 262 215 143 79 44 36 

ХɉК 517 436 389 326 427 408 351 366 352 334 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа вɤɥɸчає ɫɢɬа аɛɨ ɝраɬɢ ɡ ɩрɨɡɨраɦɢ, рівɧɢɦɢ 0,5 – 0,75 

віɞɫɬаɧі ɦіɠ ɩɥаɫɬɢɧаɦɢ ɟɥɟɤɬрɨɞів. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɭɫɟрɟɞɧɸɸɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 4 – 

6 ɝɨɞ ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɛіɥьɲɭ ɫɬаɛіɥьɧіɫɬь ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɯ ɩараɦɟɬрів 
ɧа ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬаɩі ɨчɢɳɟɧɧя (рɢɫ.9.18).  

ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɨ-ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɡ ɬаɤɢɦɢ ɟɥɟɤɬрɢчɧɢɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ ɟɥɟɤɬрɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɝɭɫɬɢɧа 
ɫɬрɭɦɭ – 40 – 60 А/ɦ2; вɢɬраɬа ɫɬрɭɦɭ – 15 – 20 Аɝɨɞ/ɦ3; вɢɬраɬа 
ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ – 0,1 – 0,3 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3; вɢɬраɬа ɦɟɬаɥɭ ɟɥɟɤɬрɨɞів (аɥɸɦіɧіɸ) – 5 

– 7 ɝ/ɦ3; ɬрɢваɥіɫɬь ɮɥɨɬаɰіʀ – 20 – 25 ɯв [3].  

Ɉɛ’єɦ ɲɥаɦɭ ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 96% ɫɬаɧɨвɢɬь 1,5 – 2% ɨɛ’єɦɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. 
Шɥаɦ ɫɤɢɞаɸɬь ɭ рɟɡɟрвɭар, ɡвіɞɤɢ віɧ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ. ɋɬічɧɭ 
вɨɞɭ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 50 – 70 ɦɝ/ɥ ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɧа ɮіɥьɬрɢ ɡ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ, вɢɝɨɬɨвɥɟɧɢɦ іɡ ɝраɧɭɥ ɫɩіɧɟɧɨɝɨ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ. Заɝаɥьɧа 
вɢɫɨɬа ɲарɭ – 1,1 – 1,2 ɦ; ɞіаɦɟɬр ɝраɧɭɥ – 6 – 1,5 ɦɦ. Ɏіɥьɬрɭваɧɧя і 
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ɩрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрів ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɡвɟрɯɭ вɧɢɡ. Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 
ɫɬаɧɨвɢɬь 7 – 10 ɦ/ɝɨɞ; ɭɦɨвɢ ɩрɨɦɢвɤɢ ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɩараɦɟɬрів ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ [6]. ɉіɫɥя ɮіɥьɬрів вɨɞɭ, ɳɨ вɦіɳɭє 10 – 20 ɦɝ/ɥ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɭ ɡɛірɧɢɤ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ, ɡвіɞɤɢ ʀʀ ɡаɛɢраɸɬь ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ і ɧа 
ɩрɨɦɢвɤɭ ɮіɥьɬрів. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 9.18. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞɭ “Шɤірɡаɦіɧɧɢɤ” [3]: 

1 – ɝраɬɢ; 2 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 3 – вɢɩряɦɥяч; 4 – ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨр-ɮɥɨɬаɬɨр; 5 – ɮіɥьɬрɢ ɡ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ ɡі ɫɩіɧɟɧɢɯ ɝраɧɭɥ ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ; 6 – ɩɨɞача вɨɞɢ ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬра; 7 – 

ɡɛірɧɢɤ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ; 8 – ɡɛірɧɢɤ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɫɤɢɞ ɨɫаɞɭ; 10 – ɫɤɢɞ в ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ; 
11 – ɡɛірɧɢɤ ɲɥаɦɭ; 12 – ɩɨвɟрɬаɧɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя; 13 – ɫɬічɧа вɨɞа ɧа 
ɨчɢɳɟɧɧя; 14 – ɩɨвіɬря; 15 – віɞвɟɞɟɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ; 16 – ɲɥаɦ ɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ 

 

ɉрɨɦɢвɧі вɨɞɢ і ɨɫаɞ ɡ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨра-ɮɥɨɬаɬɨра віɞɛɢраɸɬь ɭ 
рɟɡɟрвɭар-ɡɛірɧɢɤ, ɡвіɞɤɢ ɫɩряɦɨвɭɸɬь в ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɧа ɩɨвɬɨрɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Іɡ ɰьɨɝɨ ɠ рɟɡɟрвɭара ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɫɤɢɞ ɩрɨɞɭвɧɨʀ вɨɞɢ в ɦіɫьɤɭ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. 

ɍ раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɫɯɟɦа ɞɨɩɨвɧɸєɬьɫя ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ ɞɥя 
ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя рɨɡчɢɧɭ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ ɬа ɤаɦɟрɨɸ рɟаɤɰіʀ. 

 

9.12. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ  
ɦ'яɫɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
9.12.1. ɋɤɥɚɞ ɬɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦ'яɫɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɢ і 
ɦ'яɫɨɩɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬɢ, ɦ’яɫɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ, ɩɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬɢ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧа 
ɬаɤɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɭɬрɢɦаɧɧя ɯɭɞɨɛɢ ɬа ɩɬɢɰі, 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі ɦ’яɫɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɩрɢ ɦɢɬɬі ɩрɢɦіɳɟɧь (ɬаɛɥ.9.21). ȼɨɧɢ ɦіɫɬяɬь 
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ɡɟɦɥɸ, ɩіɫɨɤ, ɝɧіɣ, вɨвɧɭ, ɩɭɯ, ɡаɥɢɲɤɢ ɤɨрɦів, ɠɢр, ɤаɧɢɝɭ, ɫіɥь ɬɨɳɨ [7,10].  

ɇа ɦ'яɫɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɣɰі і 
вɢɦɨчɭваɧɧі ɦ'яɫɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ, ɩрɢ ɞɭɲɨвɨɦɭ віɞɦɢваɧɧі ɤɨвɛаɫ і в аɝрɟɝаɬаɯ 
ʀɯɧьɨʀ ɬɟрɦічɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ, ɩрɢ ɦɢɬɬі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬарɢ і ɩіɞɥɨɝɢ. ȼɨɧɢ ɦіɫɬяɬь 
чаɫɬɤɢ ɠɢрɭ, ɦ'яɫа, ɤрɨві, ɛіɥɤɢ, ɧɟвɟɥɢɤі ɤіɥьɤɨɫɬі ɧіɬрɢɬɭ, ɫɟɥіɬрɢ і ɫɨɥі.  

Ɍаɛɥɢɰя 9.21  

Ɍɢɦчаɫɨві ɭɤɪɭɩɧɟɧі ɧɨɪɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɞɥя ɩіɞɩɪɢєɦɫтв ɦ'яɫɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті [13] 

ȼɢɞ і ɩɨɬɭɠɧіɫɬь 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3 

ȼɫьɨɝɨ ȼɢрɨɛɧɢчɢɯ 

ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 

ɉɨɛɭɬɨвɢɯ ɋɬɨɤɢ, ɳɨ ɧɟ 
ɩɨɬрɟɛɭɸɬь 

ɫɩɟɰіаɥьɧɨʀ 
ɨчɢɳɟɧɧя 

Ɇ’яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɢ і 
ɦ'яɫɨɩɬаɯɨ-ɤɨɦɛіɧаɬɢ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ, ɬ ɡа ɡɦіɧɭ 10 

– 100 

 

 

19 

 

 

16 

 

 

1 

 

 

2 

Ɇ'яɫɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ, ɬ ɡа ɡɦіɧɭ ɞɨ 
40 

 

13 

 

9 

 

1 

 

3 

ɉɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬɢ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 15 ɬ ɡа ɡɦіɧɭ 

 

36 

 

33 

 

1,2 

 

1,8 

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɇɨрɦаɬɢвɢ ɞаɧі ɛɟɡ ɨɛɥіɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɬɟɥɟɧь. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɰɟɯів (ɡавɨɞів) ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɣɰі ɫɢрɨвɢɧɢ, 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬарɢ, ɩіɞɥɨɝɢ, ɩрɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі ɛаɧɨɤ ɤɨɧɫɟрвів ɬɨɳɨ. ȼɨɧɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɠɢраɦɢ, чаɫɬɤаɦɢ ɤрɨві і ɦ'яɫа (ɬаɛɥ..9.22). ɉрɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі 
ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɛаɧɨɤ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɤɢɫɥі ɬравɢɥьɧі ɬа ɥɭɠɧі вɨɞɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.22  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɰɟɯів, ɠɢɪɧɢɯ ɫтɨɤів, щɨ ɫɤɢɞаɸтьɫя в 
ɦɟɪɟɠɭ 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɰɟɯів 

Ɇ'яɫɨɠɢрɨвɨɝɨ 
Ɍɟɯɧічɧɢɯ 

ɮаɛрɢɤаɬів 

Ʉɨɧɫɟрв
-ɧɨɝɨ 

Ɇ'яɫɨɩɟрɟ-

рɨɛɧɨɝɨ 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра в ɡɢɦɨвɢɣ 
ɩɟріɨɞ, ɨɋ 

18 – 30 

 

16 – 28 

 

24 – 30 

 

18 – 30 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ  2500 3500 650 1300 

ɏɥɨрɢɞɢ  550 700 700 1300 

ɀɢрɢ  700 2000 1000 1300 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 2000 1300 1530 1600 

ɪɇ 7,6 7  –  7,4 
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9.12.2. ɋɢɫɬɟɦɢ і ɫɯɟɦɢ ɜɢрɨɛɧɢчɨʀ ɤɚɧɚɥіɡɚɰіʀ 
Ⱦɥя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦ'яɫɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩрɨɟɤɬɭɸɬь рɨɡɞіɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. Ɇ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɢ і ɦ'яɫɨɩɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬɢ ɦаɸɬь ɞві ɫіɬɤɢ вɢрɨɛɧɢчɨʀ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ: ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɠɢрɧɢɯ і ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɧɟɠɢрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢɬіɤ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɫɩɨрɭɞɢ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя є ɧɟрівɧɨɦірɧɢɦ в чаɫі (ɬаɛɥ. 9.23). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.23  

Кɨɟфіɰієɧт ɧɟɪівɧɨɦіɪɧɨɫті вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɞɥя ɩіɞɩɪɢєɦɫтв ɦ'яɫɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 

ȼɢɞ і ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 
ɋɟɡɨɧɧɢɣ  

Гɨɞɢɧɧɢɣ Ʌіɬɧіɣ і 
ɨɫіɧɧіɣ 

Зɢɦɨвɢɣ 

і вɟɫɧяɧɢɣ 

Ɇ’яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɢ і ɦ'яɫɨɩɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬɢ  
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ, ɬ ɭ ɡɦіɧɭ: 10 – 100 

 

1,2 

 

0,8 

 

2,9 – 1,9 

Ɇ'яɫɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ, ɬ ɭ 
ɡɦіɧɭ ɞɨ 40 1 1 2,6 – 2,8 

ɉɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬɢ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 15 ɬ ɭ ɡɦіɧɭ 1,5 0,5 2,1 

ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɡаɤрɢɬɨʀ ɞɨɳɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ в ɦɟрɟɠɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɧɟɠɢрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɢɞаɸɬь ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі вɨɞɢ. ɇа 
ɩɬаɯɨɤɨɦɛіɧаɬаɯ ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɨɞɧɭ ɡаɝаɥьɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɞɥя ɭɫіɯ вɢɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Заɛрɭɞɧɟɧі ɠɢрɧі і ɧɟɠɢрɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬів ɩіɫɥя віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ 

ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɰɟɯɨвɢɯ і ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ 
ɩɨєɞɧɭɸɬь ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ і ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬь ɩɨ ɡаɝаɥьɧіɣ 
ɦɟрɟɠі в ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ аɛɨ ɧа ɫаɦɨɫɬіɣɧі ɩɨɡаɦаɣɞаɧчɢɤɨві ɫɩɨрɭɞɢ 

ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. ȼ ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞɠɟɧɧя 
вɭɡɥа ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧɟɠɢрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ 
ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɭ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь в ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡ ɬɟɯɧіɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɦірɤɭваɧь [14,17]. 

9.12.3. Ʌɨɤɚɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

 ɋɩɨрɭɞɢ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɭ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧіɣ ɛɥɢɡьɤɨɫɬі 
віɞ ɦіɫɰь ɭɬвɨрɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ ʀɯ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ ɦɟрɟɠɭ. ɋɩɨрɭɞɢ 

ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɦɨɠɥɢвɨʀ ɡаɬрɢɦɤɢ віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва ɡ ɦɟɬɨɸ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя, ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ 
ɩɨɡаɦаɣɞаɧчɢɤɨвɢɯ ɦɟрɟɠ і ɫɩɨрɭɞ, ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɩɨɲɢрɟɧɧя ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɯ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів (ɬаɛɥ.. 9.24).  

əɤ ɩравɢɥɨ, ɞɥя вɫіɯ ɠɢрɧɢɯ ɫɬɨɤів вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɰɟɯɨві ɠɢрɨɥɨвɤɢ. Ⱦɥя 
ɨɫɬаɬɨчɧɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɠɢрɧɢɯ ɫɬɨɤів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɰɟɧɬраɥьɧɭ 
ɠɢрɨɥɨвɤɭ. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɰɟɧɬраɥьɧɭ ɠɢрɨɥɨвɤɭ, 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ: 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ: 
ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ       2300 
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ɯɥɨрɢɞɢ       1100 

ɠɢрɢ        1200 

ȻɉК , ɦɝ Ɉ2/ɥ      1800 

ɪɇ        7,2 

Ɍаɛɥɢɰя 9.24  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɰɟɯів і вɢɪɨɛɧɢɰтв ɧɟɠɢɪɧɢɯ ɫтɨɤів, 
щɨ ɫɤɢɞаɸтьɫя в ɦɟɪɟɠɭ 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɰɟɯів і вɢрɨɛɧɢɰɬв 

ɉɟрɟɞɡаɛіɣɧɨɝɨ 

ɭɬрɢɦаɧɧя 

Шɤірɨ- 

ɩɨɫɨɥɨчɧɨɝɨ 

Шɤіряɧɨɝɨ 

віɞɞіɥɭ 

ɉɬаɯɨɤɨɦɛі-
ɧаɬɭ 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра в 
ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ, ɨɋ 

20 – 30 

 

22 – 26 

 

10 – 18 

 

 –  

 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ  3000  –  2300 800 

ɏɥɨрɢɞɢ  160 4000 800 100 

ɀɢрɢ   –   –  120 Ⱦɨ 200 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 1000 1000 1700 750 

ɪɇ 7,6 6,8 7,6 5,6 

ɉɟрɟɞ ɠɢрɨɥɨвɤɨɸ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ґраɬɢ і ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачі, ɩіɫɥя 
ɠɢрɨɥɨвɤɢ – ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɡаɛɟɡɩɟчɭє 
ɧаɫɬɭɩɧɢɣ ɫɟрɟɞɧіɣ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɠɢрɭ і ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ: 

ɉрɢ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, %: 

 іɦɩɟɥɟрɧɢɯ       65 – 70 

 ɧаɩірɧɢɯ       70 – 80 

 іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɤɨаɝɭɥяɧɬів    ɞɨ 95 

ɩрɢ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ   70 – 90 

  >> ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɢɯ    85 – 95 

Ⱦɥя ɡаɬрɢɦɤɢ ɤрɭɩɧɢɯ віɞɯɨɞів ɧа вɢɩɭɫɤаɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɧɟɠɢрɧɢɯ ɫɬɨɤів ɭ 
ɦ'яɫɨɠɢрɨвɨɦɭ і ɦ'яɫɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɤɨрɩɭɫаɯ ɭɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɦɟɯаɧічɧі аɛɨ рɭчɧі 
ґраɬɢ, рɟɲіɬɤɢ-ɞрɨɛарɤɢ, а ɬаɤɨɠ ɩɟрɮɨрɨваɧі ɫаɦɨɨчɢɫɧі ɠɨɥɨɛɢ. 

ɇа вɢɩɭɫɤаɯ віɞ ɡаɝɨɧів, ɩрɢɦіɳɟɧь ɞɥя ɩɟрɟɞɡаɛіɣɧɨɝɨ ɡɧаɯɨɞɠɟɧɧя 
ɯɭɞɨɛɢ і ɤаɧіɠɧɨɝɨ віɞɞіɥɟɧɧя вɥаɲɬɨвɭɸɬь вɥɨвɥɸвачі ɝɧɨɸ, ɨɛɥаɲɬɨваɧі 
ґраɬаɦɢ. 

ɇа вɢɩɭɫɤаɯ ɬравɢɥьɧɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ вɨɞ ɤɨɧɫɟрвɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ (ɰɟɯɭ) 
вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨр. 

Ɉɫɬаɬɨчɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɧɟɠɢрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа 
ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɨɦɭ вɭɡɥі ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, ɞɟ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ 
ɩрɨɯɨɞяɬь ґраɬɢ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі, ɩрɨяɫɧɸвачі аɛɨ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ (рɢɫ.9.20.). 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 

Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɝɨɞ.      1,5  

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɦɭɥɭ, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя, %    99,6 
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Ɋɢɫ. 9.20. Гɟɧɩɥаɧ вɭɡɥа 
ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɦ'яɫɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩɟрɟɞ 
ɫɤɢɞаɧɧяɦ ʀɯ ɭ ɦіɫьɤɭ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ: 

1 – ɩрɢɣɨɦɧа ɤаɦɟра 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɠɢрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ; 2 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі; 3 – 

ɠɢрɨɥɨвɤа; 4 – ɩрɢɣɨɦɧа 
ɤаɦɟра ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɧɟɠɢрɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 5 – 

віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 6 – ɡɦіɲɭвач; 7 

– ɩрɨяɫɧɸвачі; 8 – 

ɩрɢɦіɳɟɧɧя ɛɭɧɤɟра ɞɥя 
ɩіɫɤɭ; 9 – ɩрɢɦіɳɟɧɧя 
ваɤɭɭɦɧɢɯ ɛаɤів ɞɥя ɨɫаɞів і 
ɠɢрɭ: 10 – ɰɟɯ ɮɥɨɬаɰіʀ; 11 – 

ɛɥɨɤ ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ іɡ 
ґраɬаɦɢ; 12 – ɯɥɨраɬɨрɧа; 13 

– аɞɦіɧіɫɬраɬɢвɧɢɣ ɤɨрɩɭɫ; І – ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɭ; ІІ – ɫɬічɧі вɨɞɢ ɫаɧіɬарɧɨʀ ɛɨɣɧі і 
іɡɨɥяɬɨрів; III – ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ  

Ⱦɟɡіɧɮɟɤɰія іɧɮіɤɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя в ɞɟɡіɧɮɟɤɬɨраɯ 
ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɬрɢваɥіɫɬɸ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɧɟ ɦɟɧɲ 2 ɝɨɞ ɩрɢ ɞɨɡі ɯɥɨрɭ, рівɧɨʀ 
100 ɦɝ/ɥ (рɢɫ. 9.21). Ⱦɟɡіɧɮɟɤɬɨр ɦає ɞві ɤаɦɟрɢ, ɩɨ чɟрɡі ɡаɩɨвɧɸваɧі 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɞɥя ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡ ɯɥɨрɨɦ. Ⱦɥя ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɡ 
ɯɥɨрɨɦ ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɧаɫɨɫɢ.  

Ɋɢɫ. 9.21. Ⱦɟɡіɧɮɟɤɬɨр ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 

1 – рɟɡɟрвɭар; 2 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; І – ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ; ІІ – ɫɬічɧі вɨɞɢ; ІІІ – ɯɥɨрɧа вɨɞа 

ɇа ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя рɨɡɦіɳаɸɬьɫя 
ґраɬɢ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі, ɩрɨяɫɧɸвачі аɛɨ ɩрɨяɫɧɸвачі-ɩɟрɟɝɧɢвачі. Ⱦɥя 

ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь аɟрɨɬɟɧɤɢ ɡ ɦɟɯаɧічɧɨɸ 
аɟраɰієɸ аɛɨ аɟрɨɬɟɧɤɢ-ɡɦіɲɭвачі ɡ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨɸ аɟраɰієɸ і вɬɨрɢɧɧі 
віɞɫɬіɣɧɢɤɢ (рɢɫ.9.22, ɬаɛɥ.9.25) [7].  

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі вɢɤɨɧɭɸɬь ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: ɦіɤрɨɮіɥьɬраɯ, ɩіɳаɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ і 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ. 
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Ɋɢɫ. 9.22. Гɟɧɩɥаɧ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬɭ: 

1 – ɩрɢɣɨɦɧа ɤаɦɟра; 2 – ɛɭɞɢɧɨɤ ґраɬ; 3 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі; 4 – вɨɞɨвɢɦірɸваɥьɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 – 

ɩрɨяɫɧɸвач-ɩɟрɟɝɧɢвач; 6 – аɟрɨɬɟɧɤɢ; 7 – вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 8 – ɡɦіɲɭвач; 9 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 10 – ɦɭɥɨві ɩɥɨɳаɞɤɢ; 11, 12, 13 – рɟɡɟрвɭарɢ ɨɫаɞів і вɨɞɢ; 14 – рɟɡɟрвɭар 
ɞрɟɧаɠɧɢɯ вɨɞ; 15 – ɛɥɨɤ вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь; 16 – ɯɥɨраɬɨрɧа; 17 – 

вɟɧɬɢɥяɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 18 – ɤɨɬɟɥьɧя; 19 – ɫɤɥаɞ вɭɝіɥɥя; І – ɩɨɞача ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; ІІ – вɢɩɭɫɤ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.25  

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ аɟɪɨтɟɧɤів 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɩрɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɦɭ 

ɨчɢɳɟɧɧі 
ɇа ɩрɨяɫɧɸвачі іɡ 

ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨɸ аɟраɰієɸ 

ȼ ɟɥɟɤɬрɨ-

ɮɥɨɬɨɤɨаɝɭɥяɬɨрі 
ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ:   

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 1000 – 1200 350 – 450 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ 1650 500 – 650 

Завɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 270 45 – 60 

ɀɢрів 170 – 200 32 – 40 

Ⱦɨɡа ɦɭɥɭ (ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ ɡаɥɢɲɤɭ), 
ɝ/ɥ 

4 1,6 – 2,1 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥ, ɦɝ/(ɝ∙ɝɨɞ) 14 124 

Швɢɞɤіɫɬь ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ, 
ɦɝ/(ɝ∙ɝɨɞ) 

10,48 28,7 

Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ, ɝɨɞ 24 8 

ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ:   

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 20 – 25 15 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ 135 – 131 87 – 81 

Завɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɦɝ/ɥ 15 12,8 – 8,9 

ɀɢрів, ɦɝ/ɥ 4 – 3,6 0 

10 

10 

10 

10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11 
12 

14 

13 

15 

16 

17 

18 
19 

I 
II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. ˃ехноло̐ічні схе̥и очищення стічних вод п̬о̥ислових підп̬иє̥ств 

 

386 

 

9.12.4. Ɉɛрɨɛɤɚ уɥɨɜɥɟɧɨɝɨ ɠɢру ɣ ɨɫɚɞу 

З ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ ɠɢрɨɥɨвɤɢ ɠɢрɨɦаɫа ɡɛɢраєɬьɫя ɦɟɯаɧіɡɨваɧɢɦ ɲɤрɟɛɤɨɦ ɭ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ віɞɫіɤ (ɛɭɧɤɟр), а ɡвіɞɬɢ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ваɤɭɭɦɧɨ-ɩɨвіɬряɧɨʀ 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɢɞаɥяєɬьɫя в ɠɢрɨɡɛірɧɢɤ. 

ɉіɧа, ɡɧяɬа ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɮɥɨɬаɬɨрів, ɧаɞɯɨɞɢɬь в віɞɫɬіɣɧɢɤ-ɞɟɤаɧɬаɬɨр. ɍ 
ɧьɨɦɭ віɞɛɭваєɬьɫя рɭɣɧɭваɧɧя ɩіɧɢ і ɩɨɞіɥ ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ ɧа ɠɢрɨɦаɫɭ, 
ɨɫаɞ і ɞɟɤаɧɬɨваɧɭ вɨɞɭ. Ɉɫаɞ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤа ɩɟріɨɞɢчɧɨ вɢɞаɥяєɬьɫя. 
Ⱦɟɤаɧɬɨваɧа вɨɞа ɧаɩравɥяєɬьɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя в ɝɨɥɨвɭ ɫɩɨрɭɞ. 

ȼɥɨвɥɟɧɢɣ ɠɢр ɩіɫɥя ɩɟрɟɬɨɩɥɸваɧɧя і віɞɫɬɨɸваɧɧя вɢвɨɡɢɬьɫя ɞɥя 
ɩɨɞаɥьɲɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɣ ɨɞɟрɠаɧɧя ɬɟɯɧічɧɢɯ ɠɢрів аɛɨ ɤɨрɦɨвɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів. 

Ɉɫаɞ ɡ ɰɟɧɬраɥьɧɨʀ ɠɢрɨɥɨвɤɢ і ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ, а ɬаɤɨɠ ɨɫаɞ, 
ɡаɬрɢɦаɧɢɣ ɧа ɩɨɡаɩɥɨɳаɞɤɨвɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя ɧа 
ɧаɫɬɭɩɧɭ ɩɟрɟрɨɛɤɭ [7,8]. 

Ɏɭɝаɬ і ɮіɥьɬраɬ, ɨɬрɢɦаɧі ɩрɢ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɨɫаɞів, ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа 
віɞɫɬɨɸваɧɧя в ɝɨɥɨвɭ ɫɩɨрɭɞ. 

Ɋічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ-ɭɳіɥьɧɸвачі Q, ɦ3/ɦ2
, 

вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

Q=ζ∙K∙H, (9.4) 

ɞɟ K – ɤɥіɦатɢчɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт; H – ɪɨɛɨча ɝɥɢɛɢɧа, ɦ. 

Ɋаɰіɨɧаɥьɧɢɦɢ ɬɟɯɧічɧɢɦɢ ріɲɟɧɧяɦɢ ɡ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɨɛрɨɛɤɢ 

ɨɫаɞів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬɨɤɨаɝɭɥяɰія, ɩіɧɧа ɫɟɩараɰія, ɛіɨɥɨɝічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя в аɟрɨɬɟɧɤаɯ іɡ ɩрɨɩɟɥɟрɧɨɸ і ɩɧɟвɦɨɦɟɯаɧічɧɨɸ аɟраɰієɸ, 

ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя в ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤаɯ, ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɭ 
ɫɬавɤаɯ і ɧа ɮіɥьɬраɯ, ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧів ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ваɠɤɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ ɡі ɫɬɨɤів, ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ в ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ, ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞɭ в 
ɛараɛаɧɧɢɯ ɫɭɲарɤаɯ, ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɛіɨɝаɡɨвɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬɨɳɨ. 

9.13. ɉіɞɩрɢєɦɫɬɜɚ ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
9.13.1. Ɏɨрɦуɜɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ, ʀɯɧя ɤіɥьɤіɫɬь і ɯɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ 

Ⱦɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя ɦɨɥɨɤɨɩрɢɣɦаɥьɧі 
ɩɭɧɤɬɢ ɞɥя ɩрɢɣɨɦɭ ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɦɨɥɨɤа, ɫɟɩараɬɨрɧі віɞɞіɥɟɧɧя; ɦіɫьɤі 
ɦɨɥɨчɧі ɡавɨɞɢ, ɞɟ ɦɨɥɨɤɨ ɩɟрɟрɨɛɥяєɬьɫя в ріɡɧі ɩрɨɞɭɤɬɢ (ɩɥяɲɤɨвɟ ɦɨɥɨɤɨ, 
ɤɟɮір, ɫɦɟɬаɧɭ, ɦɨрɨɡɢвɨ ɬа іɧ.), ɦɨɥɨчɧɨ-ɤɨɧɫɟрвɧі ɡавɨɞɢ, ɳɨ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь 
ɡɝɭɳɟɧɟ і ɫɭɯɟ ɦɨɥɨɤɨ; ɫɢрɨрɨɛɧі і ɦаɫɥɨрɨɛɧі ɡавɨɞɢ [10]. 

ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɞва вɢɞɢ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: ɡаɛрɭɞɧɟɧі і ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧі. Заɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɣɰі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, 
авɬɨɦɨɛіɥьɧɢɯ і ɡаɥіɡɧɢчɧɢɯ ɰɢɫɬɟрɧ, ɮɥяɝ, ɫɤɥɨɬарɢ, ɩіɞɥɨɝɢ, ɩаɧɟɥɟɣ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь. ɇɟɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі ɦɨɥɨɤа і ɦɨɥɨчɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів і ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя і, яɤ ɩравɢɥɨ, 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя аɛɨ ɧа ɩɨвɬɨрɧɟ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɦɢɣɤɢ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬарɢ ɣ іɧɲɢɯ ɰіɥɟɣ. 
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Ʉіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞає 20 – 50% ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ. 
ȼɢɬраɬа ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞає ɞɨ 60 – 80% ɡаɝаɥьɧɨʀ 
вɢɬраɬɢ вɨɞɢ ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві. Заɝаɥьɧа вɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя 
ɡавɨɞаɦɢ, ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 15 – 20 ɞɨ 2500 ɦ3/ɞɨɛ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɫɤɥаɞає 2 – 10% ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ (ɬаɛɥ. 9.26). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.26  

Кіɥьɤіɫть вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 

ȼɢɞ і ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

(ɩɨ ɩɟрɟрɨɛɥɟɧɨɦɭ ɦɨɥɨɤɭі) 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3

 ɧа 1 ɬ 

ɩɟрɟрɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа 

Ɇɨɥɨɤɨɩрɢɣɦаɥьɧɟ віɞɞіɥɟɧɧя і ɫɟɩараɬɨрɧɢɣ 
ɩɭɧɤɬ 

1,9 

Ɇіɫьɤɢɣ ɦɨɥɨɤɨɡавɨɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ, ɬ/ɞɨɛ ≤ 
400 

4,9 – 4,2 

Ɇаɫɥɨɫɢрɨɡавɨɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ, ɬ/ɞɨɛ ≤300 3,9 – 3,1  

ɋɢрɨварɟɧɢɣ ɡавɨɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ, ɬ/ɞɨɛ ≤300 5,5 – 3,9 

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɤɨɥɢваɸɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɡавɨɞів ɭ ɦɟɠаɯ 1,4 – 2. 

2. ɍ ɬаɛɥɢɰі ɩрɢвɟɞɟɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɤɭ; ɞɥя ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɩɟріɨɞɭ рɨɤɭ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɤɨɟɮіɰієɧɬ 0,6. 

Заɛрɭɞɧɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ вɬраɬ ɦɨɥɨɤа і ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва, 
рɟаɝɟɧɬів, ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɯ ɩрɢ ɦɢɣɰі ɬарɢ, ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɩіɞɥɨɝ і ɩаɧɟɥɟɣ 
ɩрɢɦіɳɟɧь (ɬаɛɥ. 9.27). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.27  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɡавɨɞів 

Ɇіɫьɤɢɯ 
ɦɨɥɨчɧɢɯ 

ɋɭɯɨɝɨ і 
ɡɝɭɳɟɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа 

ɋɢрɨ-

вɢрɨɛɧɢчɢɯ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ:    

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 350 350 600 

ɋɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ 1500 1100 3000 

ɍ ɬɨɦɭ чɢɫɥі вɢɩаɥɟɧɢɣ 700 500 700 

Аɡɨɬ ɡаɝаɥьɧɢɣ  60 50 90 

Ɏɨɫɮɨр  8 7 16 

ɀɢрɢ  Ⱦɨ 100 Ⱦɨ 100 Ⱦɨ 100 

ɏɥɨрɢɞɢ 150 150 200 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 1400 1200 3000 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ 1200 1000 2400 

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɫɥɨɡавɨɞів і вɢрɨɛɧɢɰɬва ɡаɦіɧɧɢɤа 
ɧɟɡɛɢраɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа ɩɨɞіɛɧа ɞɨ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɫɬɨɤів ɞɥя ɡавɨɞів ɫɭɯɨɝɨ і ɡɝɭɳɟɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤа, а вɢрɨɛɧɢɰɬва ɤаɡɟʀɧɭ і ɫɦɟɬаɧɨ-ɬвɨрɨɠɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів – ɞɥя ɫɢрɨрɨɛɧɢɯ 
ɡавɨɞів. 
2. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɠɢрів ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɰɟɯів, ɳɨ вɢɩɭɫɤаɸɬь вɢɫɨɤɨɠɢрɧɭ ɩрɨɞɭɤɰіɸ 
(ɨɥія, вɟрɲɤɢ, ɫɦɟɬаɧа), ɫɤɥаɞає 200 – 400 ɦɝ/ɥ. 
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9.13.2. ɋɯɟɦɢ ɤɚɧɚɥіɡɚɰіʀ і ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩɟрɟɞɛачаɸɬь 
вɥаɲɬɭваɧɧя ɞвɨɯ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɦɟрɟɠ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ: ɞɥя вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤів і ɞɥя ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ і ɞɨɳɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі, рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɭ ɫіɥьɫьɤіɣ 
ɦіɫɰɟвɨɫɬі, ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɡаɝаɥьɧɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɞɥя 
вɫіɯ ɫɬɨɤів. 

Заɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɞаɸɬь ɨчɢɳɟɧɧɸ раɡɨɦ ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів аɛɨ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. ɋаɦɨɫɬіɣɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɬɟɯɧічɧɨʀ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі аɛɨ 
ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɞɨɰіɥьɧɨɫɬі ɩɨɞачі ɫɬɨɤів ɧа ɡаɝаɥьɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 

ɇа ɬɟрɢɬɨріʀ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɩɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɫɬɨɤів ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɭ ɦɟрɟɠɭ 
рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь: ɭɫɟрɟɞɧɸвачі вɢɬраɬɢ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɦɢɣɧɢɯ рɨɡчɢɧів, яɤі 
ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɩрɢɣɨɦ ɡаɥɩɨвɨɝɨ ɫɤɢɞɭ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ рівɧɨɦірɧɢɦ ɣɨɝɨ 
вɢɩɭɫɤɨɦ. ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ рɨɡɬаɲɨваɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. 

Ⱦɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɭɫɬаɧɨвɤɭ ґраɬ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачів, ɠɢрɨɥɨвɨɤ, 
ɩрɨяɫɧɸвачів іɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ, ɩрɨяɫɧɸвачів-ɩɟрɟɝɧɢвачів, 
вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 

ɉіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɩрɢ вɢɬраɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ >100 ɦ3/ɞɨɛ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɡаɬрɢɦɭваɧɨɝɨ ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачɟɦ ɨɫаɞɭ ɫɤɥаɞає 0,2 ɥ ɧа 1 ɦ3

 ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі ɣɨɝɨ 60% і ɡɨɥьɧɨɫɬі 40%. 

ɀɢрɨɥɨвɤɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬь, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧа вɢɩɭɫɤаɯ ɡ ɰɟɯів і ɡавɨɞів, ɳɨ 
вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь вɢɫɨɤɨɠɢрɧɭ ɩрɨɞɭɤɰіɸ (ɨɥія, вɟрɲɤɢ, ɫɦɟɬаɧɭ), ɩрɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɠɢрів ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɛіɥьɲ 100 ɦɝ/ɥ (рɢɫ. 9.23). 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɠɢрɨɥɨвɨɤ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɦɨɥɨчɧɢɯ ɡавɨɞів 
ɦаɥɨɟɮɟɤɬɢвɧɟ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɬɭɩіɧь 
ɡɧɢɠɟɧɧя ɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɠɢрів 
ɫɤɥаɞає вɫьɨɝɨ 30 – 35%. Іɫɧɭє 
ɠɢрɨɥɨвɤа ɡ рɟаɤɬɢвɧɢɦ 
вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤɨɦ.  

Ɋɢɫ. 9.23. ɋɯɟɦа ɠɢрɨɥɨвɤɢ ɡ 
рɟаɤɬɢвɧɢɦ вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤɨɦ: 

1 – ɤɨрɩɭɫ; 2 – ɰɟɧɬраɥьɧа ɤаɦɟра; 3 – 

віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – ɝрɟɛɨɤ ɞɥя 
ɡɝріɛаɧɧя ɠɢрɭ; 5 – ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 

6 – ɩаɬрɭɛɤɢ; 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 8 – ɨɛɟрɬɨвɢɣ рɟаɤɬɢвɧɢɣ 
вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ; 9 – ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 10 – ɥɨɬɨɤ ɠɢрɨɦаɫɢ; 11 – ɦɭɥɨва 
ɬрɭɛа; 12 – ɬрɭɛа вɢɞаɥɟɧɧя ɠɢрɨɦаɫɢ; 13 – ɨɫаɞɨва чаɫɬɢɧа; 14 – ɤіɥьɰɟвɢɣ вɨɞɨɡɥɢв 

ɍ ɰіɣ ɫɩɨрɭɞі ɡавɞяɤɢ рівɧɨɦірɧɨɦɭ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа вɯɨɞі, 
ɩрɢрɨɞɧіɣ аɟраɰіʀ ріɞɢɧɢ, ɳɨ віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɩаɞіɧɧі ɩɨɬɨɤɭ іɡ ɫɨɩɟɥ 
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рɟаɤɬɢвɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤа, а ɬаɤɨɠ ɫɩаɞɧɨɦɭ рɭɯɨві ріɞɢɧɢ ɭ віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі, 
ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢ ɨɞɧаɤɨвɨɦɭ чаɫі віɞɫɬɨɸваɧɧя ɧа 20 – 25% вɢɳɟ, 
ɧіɠ ɭ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ ɠɢрɨɥɨвɤаɯ, і ɫɤɥаɞає 50 – 70%. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɠɢрɨɥɨвɰі 
ɬаɤɨʀ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛɟɡɩɟрɟрвɧɢɣ ɡɛір і вɢɞаɥɟɧɧя ɠɢрɨɦаɫɢ. Ɍаɤі 
ɠɢрɨɥɨвɤɢ ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɧа ɫɬаɧɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɦіɫɬь 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 

ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ і ɛіɨɥɨɝічɧɭ ɩɥівɤɭ ɦɨɠɧа ɩɨɞаваɬɢ в ɥɨɬɨɤ 
ɩɟрɟɞ ɩрɨяɫɧɸвачаɦɢ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ ɫɤɥаɞає 97,5%. 

Ⱦɨɫвіɞ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩɨɤаɡав, ɳɨ ɮɥɨɬаɰія ɛɟɡ ɞɨɛавɤɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬів 
ɦаɥɨɟɮɟɤɬɢвɧа, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɠɢрів ɬіɥьɤɢ ɧа 50 – 

60%, а ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа 50% [14]. ɉрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬів 
(ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ аɛɨ ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа) ɞɨɡɨɸ ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ (ɡа 

ɛɟɡвɨɞɧɨɸ ɫіɥɥɸ) ɧа 1000 ɦɝ/ɥ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ХɉК ɩрɢ ɪɇ = 6,7 ɟɮɟɤɬ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɫɤɥаɞає 75 – 80%, ɠɢрɨɦ 80 – 90%, 

ȻɉКɩɨвɧ 60 – 70%. Ɉрієɧɬɨвɧі ɡɧачɟɧɧя ɋɨ/ɋɫ ɞɥя ɠɢрɨвɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ: 

]0029,0exp[/ 63,0
tTCC co 

1, (9.5) 

ɞɟ Ɍ – тɪɢваɥіɫть віɞɫтɨɸваɧɧя, ɯв; ɋɨ, ɋɫ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɠɢɪів віɞɩɨвіɞɧɨ в 
ɨчɢщɟɧіɣ і ɫтічɧіɣ ɪіɞɢɧі; t – тɟɦɩɟɪатɭɪа вɨɞɢ, ɋ°.  

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɮіɡɢчɧі 
ɦɟɬɨɞɢ [3,6]. ɉіɫɥя ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɞаɸɬь ɧа 
віɞɫɬɨɸваɧɧя аɛɨ ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰіɸ (ɬаɛɥ.. 9.27). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.27  

ȿфɟɤт ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɡаɫтɨɫɭваɧɧяɦ ɟɥɟɤтɪɨɯіɦічɧɢɯ ɦɟтɨɞів 
ɨчɢщɟɧɧя 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɦɟɧɲɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, %  ɡа ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя: 

ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰія-

віɞɫɬɨɸваɧɧя 

ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰія-

ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰія 

ɀɢрɢ 94 – 96 96 – 97 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 89 – 90 90 – 92 

ȻɉКɩɨвɧ 70 – 73 70 – 75 

 

Ɋɨɡрɚɯуɧɤɨɜі ɩɚрɚɦɟɬрɢ ɟɥɟɤɬрɨɤɨɚɝуɥяɬɨріɜ 

Ɇаɬɟріаɥ ɟɥɟɤɬрɨɞів     аɥɸɦіɧіɣ аɛɨ ɡаɥіɡɨ 

Ɋɨɡɬаɲɭваɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɞів     вɟрɬɢɤаɥьɧɟ  
ȼіɞɫɬаɧь ɦіɠ ɟɥɟɤɬрɨɞаɦɢ, ɦɦ   20 

ɇаɩрɭɝа ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ ɧа ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ, ȼ  6   

ɓіɥьɧіɫɬь ɫɬрɭɦɭ, А/ɦ2
, ɩрɢ ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ: 

                                                           
1
  Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɢ автɨɪа 
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аɥɸɦіɧієвɢɯ      30   

ɡаɥіɡɧɢɯ      40  

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в  
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨраɯ, ɯв, ɩрɢ ɟɥɟɤɬрɨɞаɯ: 
аɥɸɦіɧієвɢɯ      3 

ɡаɥіɡɧɢɯ      5 

ȼɢɬраɬа, ɦɝ/ɥ: 
аɥɸɦіɧіɸ      7  

ɡаɥіɡа       15 

Гɥɢɛɢɧа ɩрɨɬɨчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ, ɦ    0,8 – 1 

Ⱦɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ, 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɟрɬɢɤаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ. Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя ɩрɢ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі в ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨраɯ аɥɸɦіɧієвɢɯ ɟɥɟɤɬрɨɞів 30 ɯв, ɡаɥіɡɧɢɯ – 

60 ɯв. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɩіɧɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨраɯ і 

ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨраɯ, ɫɤɥаɞає 25% вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɤіɥьɤіɫɬь ɩіɧɧɨɝɨ 
ɩрɨɞɭɤɬɭ – 1,4%. Гаɫіɧɧя ɩіɧɢ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ вɩрɨɞɨвɠ 5 – 

10 ɯв. Ɉɛрɨɛɤа ɩіɧɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ в ɫɭɫɩɟɧɡіɣɧɢɯ ɫɟɩараɬɨраɯ вɩрɨɞɨвɠ 5 ɯв 
ɞɨɡвɨɥяє ɨɞɟрɠаɬɢ ɨɫаɞ вɨɥɨɝіɫɬɸ 90 – 92%. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɞɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬɨɤів ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɠɢрів ɞɨ 25 ɦɝ/ɥ, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – ɞɨ 50 ɦɝ/ɥ, ȻɉКɩɨвɧ – ɞɨ 500 

– 1000 ɦɝ/ɥ (рɢɫ. 9.24).  
 

Ɋɢɫ.9.24. ɋɯɟɦɢ ɫɬаɧɰіɣ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ (а) і ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥɸваɧɧяɦ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɨɸ 

ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰієɸ (ɛ): 
1 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 2 – ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨр; 3 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 – ɩіɧɨɝаɫɧɢɤ; 5 – ɫɟɩараɬɨр; 6 – 

ɟɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɬɨр; І – ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ; ІІ – ɠɢрɨɦаɫа 

ɇа ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в ɩрɢрɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ (ɩɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ, ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ). ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɩрɢɣɦаɸɬьɫя яɤ ɞɥя 
ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤів ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 0,2 ɞɥя ɦɨɥɨчɧɢɯ ɡавɨɞів і 0,1 ɞɥя ɫɢрɨрɨɛɧɢɯ 
ɡавɨɞів. 

Ⱦɥя ɲɬɭчɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь аɟрɨɬɟɧɤɢ, 
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вɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɭваɥьɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ, ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤаɧаɥɢ (ɐɈɄ). 
Ɍɢɩ аɟрɨɬɟɧɤа ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 

ɭраɯɭваɧɧяɦ ɦіɫɰɟвɢɯ ɭɦɨв і ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів (ɬаɛɥ. 9.28): 

ȼɢɬраɬа, ɦɡ/ɞɨɛ  Ɍɢɩ аɟрɨɬɟɧɤа 

ɞɨ 400  ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰія; ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɣ;  
    аɟрɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ; ɛіɨɬɟɧɤ 

400 – 1000  ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ, ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɣ;  
    ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɣ; аɟрɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ 

ɛіɥьɲɟ 1000 ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɣ; ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɣ  

ɑɟрɟɡ віɞɫɭɬɧіɫɬь ɞɨɫвіɞɭ рɨɛɨɬɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤів ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ρ ɞɥя ʀɯ I ɫɬɭɩɟɧя ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ яɤ ɞɥя ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɯ 
аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɢ ɧɟɩɨвɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі, ɞɥя II ɫɬɭɩɟɧя – яɤ ɞɥя ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɢɯ 
аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɢ ɩрɨɞɨвɠɟɧіɣ аɟраɰіʀ аɛɨ ɩрɢ ɩɨвɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі. Аɟрɨɬɟɧɤɢ 
вɥаɲɬɨвɭɸɬь іɡ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨɸ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɨɸ аɟраɰієɸ. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.28  

ɋɟɪɟɞɧя ɲвɢɞɤіɫть ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɩɨ ȻɉКɩɨвɧ 

ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, яɤі 

ɩɨɫɬɭɩаɸɬь в 
аɟрɨɬɟɧɤ, ɦɝ Ɉ2/ɥ 

ɋɟрɟɞɧя ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɤɢɫɥɟɧɧя ρ, ɦɝ ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɦɭɥɭ ɧа 1 ɝɨɞ, ɩрɢ ȻɉКɩɨвɧ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 

ɦɝ Ɉ2/ɥ 

15 20 25 
50 і ɛіɥьɲɟ ɩрɢ ɧɟɩɨвɧɨɦɭ 

ɨчɢɳɟɧɧі ɩрɢ ɩɨвɧɨɦɭ 
ɨчɢɳɟɧɧі 

1200 

2400 

12 

18,5 

15 

23,1 

28 

27,7 

22 

34 

ɉрɢ ɩɨɞɨвɠɟɧіɣ аɟраɰіʀ 
1200 

2400 

4,15 

6,2 

5,5 

8,25 

6,92 

10,3 

 –  

 –  

ɉрɢɦіɬɤа. Ⱦаɧі ɬаɛɥɢɰі віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ Ɍ = 15°ɋ. ɉрɢ іɧɲіɣ 
ɫɟрɟɞɧьɨрічɧіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧачɟɧɧя ɫɟрɟɞɧьɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɧа ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя Ɍ/15. 

ɉɧɟвɦаɬɢчɧі аɟраɬɨрɢ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь іɡ ɳіɥɢɧɧɢɯ аɛɨ ɞірчаɫɬɢɯ ɬрɭɛ 
(ɫɟрɟɞɧьɨ-ɩɭɯɢрчаɫɬа аɟраɰія) іɡ ɲɢрɢɧɨɸ ɳіɥɢɧ аɛɨ ɞіаɦɟɬрɨɦ ɨɬвɨрів 5 ɦɦ, 
віɞɫɬаɧɧɸ ɦіɠ ɧɢɦɢ 20 – 40 ɫɦ. Швɢɞɤіɫɬь вɢɯɨɞɭ ɡ ɧɢɯ ɩɨвіɬря 7 – 10 ɦ/ɫ. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ, ɳɨ враɯɨвɭє віɞɧɨɲɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɟрɟɧɨɫɭ ɤɢɫɧɸ в ɦɭɥɨвіɣ 
ɫɭɦіɲі ɞɨ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɟрɟɧɨɫɭ ɣɨɝɨ в чɢɫɬіɣ вɨɞі, ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 0,82. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі аɟрɨɬɟɧɤів враɯɨвɭɸɬь ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɩіɞɬрɢɦɤɢ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɧɟ ɧɢɠчɟ 15°ɋ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ в ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, 
ґрɭɧɬɭɸчɢɫь ɧа ɬɟɩɥɨɬɟɯɧічɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤаɯ, ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɩɟрɟɤрɢɬɬя 
аɟрɨɬɟɧɤів ɧа ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіɣɧɢɦɢ ɦаɬɟріаɥаɦɢ, ɨɛɥаɞɧаɧɧя 

аɟрɨɬɟɧɤів ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩіɞіɝрівɭ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі. Ⱦɥя ɡавɨɞів ɧɟвɟɥɢɤɨʀ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі (ɞɨ 1000 ɦ3/ɞɨɛ) ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɩіɞіɝрівɭ ɩɨвɢɧɧа 
враɯɨвɭваɬɢ 2 – 4-ɞɨɛɨві ɩɟрɟрвɢ в ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
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ȼ яɤɨɫɬі вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫя вɟрɬɢɤаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ 
аɛɨ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɡ ɧɢɡɯіɞɧɨ-вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ріɞɢɧɢ. Ɍрɢваɥіɫɬь 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɨɸ 1,5 – 2 ɝɨɞ ɩіɫɥя 
аɟрɨɬɟɧɤів ɧа ɧɟɩɨвɧɟ і ɩɨвɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; 2 – 2,5 ɝɨɞ – ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів 
ɩрɨɞɨвɠɟɧɨʀ аɟраɰіʀ. ɉрɨɦіɠɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤів 
рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя 0,5 ɝɨɞ. Ⱦɥя ɩɨвɧɨɝɨ і ɧɟɩɨвɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
вɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɭваɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ. ɇɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤраɩɥɢɧɧɢɯ і 
ɛаɲɬɨвɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів чɟрɟɡ ɲвɢɞɤɟ ɡаɦɭɥɸваɧɧя ʀɯɧьɨɝɨ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ 
ɲарɭ [4,7]. 

ȼɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɭваɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ ɦɨɠɭɬь вɥаɲɬɨвɭваɬɢɫя 
ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦɢ, ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦɢ і ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦɢ ɡ ɩɟрɟɦɟɠɨваɧɨɸ 
ɮіɥьɬраɰієɸ [7]. ɇа рɢɫ. 9.25 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа рɨɛɨɬɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ 
ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɩɟрɟɦɟɠɨваɧɨɸ ɮіɥьɬраɰієɸ.  

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі вɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɟɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ʀɯɧɸ 
рɨɛɨчɭ вɢɫɨɬɭ ɇ в ɦɟɠаɯ 2 – 4 ɦ; ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя q віɞ 20 ɞɨ 40 
ɦ3/(ɦ2×ɞɨɛ).  

 
Ɋɢɫ. 9.25. ɋɯɟɦа рɨɛɨɬɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ 

ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɩɟрɟɦɟɠɨваɧɨɸ ɮіɥьɬраɰієɸ: 

1 – ɤаɦɟра ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɛіɨɮіɥьɬрɢ; 
2 – ɛіɨɮіɥьɬрɢ; 3 – вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 4 – 

ɤаɦɟра ɩɟрɟɤɥɸчɟɧɧя; I – вɢɯіɞɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ; II – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа 

 

Зɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬра La/Lt ɞɥя 
ɭɦɨв рɨɛɨɬɢ вɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɭваɧɢɯ 

ɛіɨɮіɥьɬрів ɞɥя ɭɦɨв (20≤ q, ɦ3/(ɦ2×ɞɨɛɭ) ≤40; 10≤t,
ɨɋ ≤22; 2,0≤ɇ, ɦ≤4,0) 

ɦɨɠɧа ɨɛчɢɫɥɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ: 

mt

ta HqtsLL   012,008,1/ 2, (9.6) 

42,068,014,1  qtnm
, (9.7) 

ɞɟ: s, n – ɟɦɩіɪɢчɧі ɤɨɟфіɰієɧтɢ. Ⱦɥя I ɫтɭɩɟɧя ɞвɨɫтɭɩіɧчаɫтɢɯ ɛіɨфіɥьтɪів 

s=5,85, n=0; ɞɥя II ɫтɭɩɟɧя s=4, n=1; q – ɝіɞɪавɥічɧɟ ɧаваɧтаɠɟɧɧя, 
ɦ3/(ɦ2∙ɞɨɛ); Ɍ – ɫɟɪɟɞɧьɨɡɢɦɨва тɟɦɩɟɪатɭɪа ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, ɨɋ; ɇ – тɨвщɢɧа 
фіɥьтɪɭваɥьɧɨɝɨ ɲаɪɭ ɛіɨфіɥьтɪа, ɦ; m – ɩɨɤаɡɧɢɤ ɫтɭɩɟɧɸ, щɨ ɦає вɢɝɥяɞ 

ɉрɢ рɨɛɨɬі ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ ɨчɢɳɟɧɨʀ ріɞɢɧɢ ȻɉКɩɨвɧ ɫɭɦіɲі 
вɢɯіɞɧɢɯ і ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɧɟ ɛіɥьɲɟ 200 ɦɝ/ɥ; 
ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɩɟрɟɦɟɠɨваɧɨɸ ɮіɥьɬраɰієɸ – ɧɟ ɛіɥьɲ 400 
ɦɝ/ɥ. ɉɟріɨɞ ɦіɠ ɡɦіɧɨɸ ɫɬɭɩɟɧів ɛіɨɮіɥьɬра 3 ɞɨɛɢ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ ɫɤɥаɞає 8 – 10% ɤіɥьɤɨɫɬі ɡɧяɬɨʀ ȻɉКɩɨвɧ. 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 97%. 

                                                           
2 2 Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɢ автɨɪа ɞɥя ɭɦɨв  10≤t,ɨɋ ≤22; 2,0≤ɇ, ɦ≤4,0  

3 2 

1 4 

II I 
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ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря – 12 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ враɯɭваɧɧяɦ 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ. 
ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤаɧаɥɢ (ɐɈɄ) ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɬіɥьɤɢ ɩрɢ рɨɛɨɬі в 
ɤɨɧɬаɤɬɧɨɦɭ (ɩɟріɨɞɢчɧɨɦɭ) рɟɠɢɦі, ɳɨ вɤɥɸчає ɧаɫɬɭɩɧі ɩɨɫɥіɞɨвɧі 
ɨɩɟраɰіʀ: ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɤаɧаɥɭ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɡ ɨɞɧɨчаɫɧɨɸ ʀɯɧьɨɸ аɟраɰієɸ, 
аɟраɰія, віɞɫɬɨɸваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ вɢɤɥɸчɟɧɢɦɢ аɟраɬɨраɦɢ, вɢɩɭɫɤ 
ɨчɢɳɟɧɨʀ ріɞɢɧɢ ɣ ɨɫаɞɭ ɡ ɤаɧаɥɭ. Аɟраɰіɸ варɬɨ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ 
аɟраɬɨраɦɢ. 

Ɋɨɡрɚɯуɧɤɨɜі ɩɚрɚɦɟɬрɢ ɰɢрɤуɥяɰіɣɧɢɯ ɨɤɢɫɧɢɯ ɤɚɧɚɥіɜ 

Ⱦɨɡа ɦɭɥɭ, ɝ/ɥ       4 

Зɨɥьɧіɫɬь         0,25 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ȻɉКɩɨвɧ, ɝ/ɞɨɛ ɧа 1ɦ3
 ɨɛ’єɦɭ ɫɩɨрɭɞ   180 

Ɍрɢваɥіɫɬь вɢɩɭɫɤɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ ріɞɢɧɢ, ɝɨɞ.     1 – 2 

Гɥɢɛɢɧа ɡаɧɭрɟɧɧя ɥɨɩаɬ аɟраɬɨрів,ɫɦ     20 – 25 

Ɇіɧіɦаɥьɧа ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧа ɲвɢɞɤіɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі  
в ɤаɧаɥі, ɦ/ɫ        0,3 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟріɨɞɭ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ в ɤаɧаɥі, ɝɨɞ   1 – 2 

 

9.14. Ⱦɠɟрɟɥɚ уɬɜɨрɟɧɧя і ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɫɩɢрɬɨɜɢɯ, 
ɥіɤɟрɨ-ɝɨріɥчɚɧɢɯ, ɞріɠɞɠɨɜɢɯ і ɤрɨɯɦɚɥьɧɨ-ɩɚɬɨчɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ 

ɋɩɢрɬɨві ɡавɨɞɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ ɫɢрɨвɢɧɢ, ɳɨ ɩɟрɟрɨɛɥяєɬьɫя, 
ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа ɞві ɝрɭɩɢ:  

 ɩɟрɟрɨɛɧі ɫɢрɨвɢɧɢ, яɤа ɦіɫɬɢɬь ɤрɨɯɦаɥь, (ɤарɬɨɩɥя і ɡɟрɧɨві 
ɤɭɥьɬɭрɢ);  

 ɩɟрɟрɨɛɧі ɦɟɥяɫɢ (віɞɯіɞ ɰɭɤрɨɛɭряɤɨвɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва).  
ɇа ɫɩɢрɬɨвɢɯ ɡавɨɞаɯ, ɳɨ ɩɟрɟрɨɛɥяɸɬь ɤрɨɯɦаɥɟвɦіɫɧɭ ɫɢрɨвɢɧɭ, 

вɢрɨɛɥяɸɬь ɞріɠɞɠі, ɯарчɨвɭ ріɞɤɭ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɭ. 
ɇа ɫɩɢрɬɨвɢɯ ɡавɨɞаɯ ɩɟрɲɨʀ ɝрɭɩɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ 

ɩрɨɦɢваɧɧі і ɡаɦɨчɭваɧі ɡɟрɧа ɧа ɫɨɥɨɞ, ɩрɢ ɝіɞрɨɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧі ɡɟɥɟɧɨɝɨ 
ɫɨɥɨɞɭ, ɩрɢ ɦɢɣɰі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɩɨɫɭɞɭ, ɩрɢ ɩрɨɦɢваɧɧі 
ɮіɥьɬрів ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɯіɦічɧɨɝɨ вɨɞɨɨчɢɳɟɧɧя, ɩрɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі ɬɨɳɨ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ, віɞвɨɞяɬь ɩɨ ɞвɨɯ 
ɦɟрɟɠаɯ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ: віɞɩраɰьɨваɧɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ȼɨɞɭ, вɢɤɨрɢɫɬаɧɭ ɞɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɟрɟɞɨвɢɳ в ɭɦɨваɯ 
ɧɨрɦаɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, віɞвɨɞяɬь ɭ ɦɟрɟɠɭ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ вɨɞ і 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩɨвɬɨрɧɨ в ɫɢɫɬɟɦі ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩіɫɥя 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя і ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɨʀ ɞɟɡіɧɮɟɤɰіʀ. 

ɇа ɡавɨɞаɯ, ɳɨ ɩɟрɟрɨɛɥяɸɬь ɤарɬɨɩɥɸ, ɞɨɞаɬɤɨвɨ вɥаɲɬɨвɭɸɬь 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧɢɯ вɨɞ, ɤɭɞɢ ɧаɩравɥяɸɬь ɫɬічɧі 
вɨɞɢ віɞ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɟра і віɞ ɦɢɣɤɢ ɛɭɥьɛ ɤарɬɨɩɥі. Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ 
вɢɞаɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɰɢɯ вɨɞ є ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ (ɡɟɦɥя, ɩіɫɨɤ і ɬ.ɞ.), рɨɡчɢɧɧі 
ɫɤɥаɞɨві ґрɭɧɬɭ і ɩɨвɟрɯɧɟві ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ ɛɭɥьɛ, ɤіɥьɤіɫɬь яɤɢɯ ріɡɤɨ 
ɡрɨɫɬає ɩрɢ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧі і ɦɢɣɰі ɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ аɛɨ ɩіɞɦɨрɨɠɟɧɢɯ ɛɭɥьɛ 
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ɤарɬɨɩɥі. 
Ʉіɥьɤіɫɬь вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɨɞ ɨɤрɟɦɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩрɢвɟɞɟɧі в 

ɬаɛɥ. 9.29. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.29  
Кіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɫɩɢɪтɨвɢɯ ɡавɨɞаɯ, щɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥяɸть 

ɤɪɨɯɦаɥɟвɦіɫɧɭ ɫɢɪɨвɢɧɭ 

ȼɢɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3
 ɧа 1000 ɞаɥ 

ɫɩɢрɬɭ** 
ȼɢɬраɬа 
ɫвіɠɨʀ 
вɨɞɢ вɫьɨɝɨ 

вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 

ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 

 ɉɪɢ ɩɪяɦɨтɨчɧіɣ ɫɢɫтɟɦі вɨɞɨɩɨɫтачаɧɧя 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɩɢрɬɭ ɡ ɤарɬɨɩɥі 2157 214 3 2180 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɩɢрɬɭ ɡ ɡɟрɧа 1317 161 3 1488 

 ɉɪɢ ɨɛɨɪɨтɧіɣ ɫɢɫтɟɦі вɨɞɨɩɨɫтачаɧɧя 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɩɢрɬɭ ɡ ɤарɬɨɩɥі* 
1390 147 3 465 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɩɢрɬɭ ɡ ɡɟрɧа 1408 139 3 465 

* ɉрɨɞɭвɧа вɢɬраɬа ɡ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі 70 ɦ3
 ɧа 1000 ɞаɥ 

ɫɩɢрɬɭ вɤɥɸчɟɧɨ ɭ вɢрɨɛɧɢчі ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ. 
** Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞаɧɨ ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɧа ɫɟрɟɞɧьɨрічɧɭ ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ. ɉрɢ 
рɨɡраɯɭɧɤɭ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɤɨрɢɫɬɭваɬɢɫь ɤɨɟɮіɰієɧɬаɦɢ: Кɥітɧ =1,39; 

Кɡɢɦɧ=0,77. 

Ⱦɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь аɟрɨɬɟɧɤɢ 
(рɢɫ. 9.26.). ɇɟɨɛɯіɞɧа ɨɤɢɫɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь аɟрɨɬɟɧɤів B , ɤɝ/ɞɨɛ, вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

,
1000

)(





Zd

QLLn
B ta  (9.8) 

ɞɟ n – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє ɫтɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя, ɪівɧɢɣ 0,9 ɞɥя I ɫтɭɩɟɧя і 
ɛіɨɨчɢщɭвача, 1,γ ɞɥя ІІ ɫтɭɩɟɧя; δа – ȻɉКɩɨвɧ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ ɧаɞɯɨɞять в 
аɟɪɨтɟɧɤɢ, ɦɝ Ɉ2/ɥ; δt – ȻɉКɩɨвɧ ɨчɢщɟɧɨʀ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ, ɦɝ Ɉ2/ɥ; Q – вɢтɪата 
ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɞɨɛ; Z – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє яɤіɫть ɨчɢщɟɧɨʀ ɫтічɧɨʀ 
вɨɞɢ, ɩɪɢɣɦаєтьɫя ɪівɧɢɦ 0,7 – 0,8; d – ɞɟфіɰɢт ɤɢɫɧɸ, ɪівɧɢɣ ɧа I ɫтɭɩɟɧі 
аɟɪаɰіʀ 0,7 – 0,8, ɧа II ɫтɭɩɟɧі 0,7. 

ɉіɞɛір аɟраɬɨра віɞɛɭваєɬьɫя ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ ɤɢɫɧɸ, ɳɨ віɧ ɦɨɠɟ ɩɨɞаɬɢ в 
ɡɨɧɭ аɟраɰіʀ. Ⱦіаɦɟɬр і чɢɫɥɨ аɟраɬɨрів ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɨɤɢɫɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɫɩɨрɭɞɢ I і II ɫɬɭɩɟɧя [7]. 

ȼіɞɧɨɲɟɧɧя ɞіаɦɟɬра аɟраɬɨра ɞɨ ɲɢрɢɧɢ аɛɨ ɞіаɦɟɬра аɟрɨɬɟɧɤа 
ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦ 1:5. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɝаɛарɢɬɧɢɯ рɨɡɦірів аɟрɨɬɟɧɤа в 
ɧьɨɦɭ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɭɫɬаɧɨвɤа віɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɩ'яɬɢ аɟраɬɨрів. ȼіɞɫɬаɧь ɦіɠ 
ɨɫяɦɢ аɟраɬɨрів варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɨɝɨ ɩ'яɬьɨɦ ɞіаɦɟɬраɦ аɟраɬɨра. 

Гɥɢɛɢɧɭ аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɦɟɠаɯ 3 – 4,5 ɦ. Ɍрɭɛɭ ɦɭɥɨɩрɨвɨɞɭ, 

чɟрɟɡ яɤɭ ɰɢрɤɭɥɸє аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɩрɨɩɭɫɤ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨʀ 
вɢɬраɬɢ, рівɧɨʀ 100 – 120% вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь в аɟрɨɬɟɧɤ, ɩрɢ 
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ɰьɨɦɭ ɞіаɦɟɬр ɬрɭɛɢ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 150 ɦɦ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 

ɩɨɩɟрɟɞɧіɦ аɧаɟрɨɛɧɢɦ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧяɦ ɩіɫɥя ɫɩɢрɬɨвɨʀ ɛарɞɢ ɦɟɥяɫɧɨ-

ɫɩɢрɬɨвɢɯ ɡавɨɞів ɩрɟɞɫɬавɥɟɧа ɧа рɢɫ. 9.26. Заɡɧачɟɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя: ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ ɧа 97 – 98,9%; ɡɧɢɠɟɧɧя ȻɉКɩɨвɧ ɧа 98 – 98,9%. 

 
 

Ɋɢɫ. 9.26. Ⱦвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів (ɡ ɛарɞɨɸ) ɦɟɥаɫɧɨ-ɫɩɢрɬɨвɨɝɨ ɡавɨɞɭ: 

1 – ґраɬɢ; 2 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач; 3 – ɩɟрвɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 5 – ɤɨɥɨɞяɡь ɡ 
ɧаɫɨɫаɦɢ; 6 – ɦɟɬаɧɬɟɧɤ; 7 – ɝаɡɨва ɫвіча; 8 – ɩрɟаɟраɬɨр; 9 – віɞɫɬіɣɧɢɤ; 10 – ɡɦіɲɭвач; 11І і 11ІІ 

– аɟрɨɬɟɧɤɢ І і ІІ ɫɬɭɩɟɧі; 12І і 12ІІ  – вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ I і II ɫɬɭɩɟɧі; 13 – віɞɞіɥьɧɢɤ ɦɭɥɭ; 14 
– рɟɝɟɧɟраɬɨр; 15 – ɤаɫɤаɞ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤів; 16 – ɯɥɨраɬɨрɧа; 17 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 18 – 

ɩɨвіɬрɨɞɭвɧа ɫɬаɧɰія; 19 – ɛɭɧɤɟр ɞɥя ɩіɫɤɭ; І – ɫɬічɧі вɨɞɢ; II – ɩіɫɥя-ɞріɠɞɠɨва ɛарɞа; ІІІ – 

ɨɫаɞɢ ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ; IV – ɩɨвіɬря ɧа аɟраɰіɸ; V – аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; VI – ɝаɡɢ ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ 
ɛрɨɞіɧɧя; VII – ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɧа рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ; VIII – ɯɥɨррɟаɝɟɧɬ; IX – ɩіɫɨɤ; X – ɨɫаɞ; XI – 

ɫɭɦіɲ ɨɫаɞɭ ɣ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ɉрɨɰɟɫ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɡа ɤіɥьɤɨɦа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɫɯɟɦаɦɢ. Ⱦɥя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɛɟɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 
ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɫɯɟɦɭ, віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ яɤɨʀ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, 
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ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɧɟвіɞɫɬɨяɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɧаɞɯɨɞɢɬь в 
ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр аɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ вɬɨрɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа, аɛɨ ɩіɫɥя 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɡɝɭɳɟɧɧя в ɦɭɥɨɭɳіɥьɧɸвачі. За іɧɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɨчɢɳɟɧɧя ɨɫаɞ 
ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦɨɠɟ ɩɨɞаваɬɢɫя в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр аɛɨ ɡɛрɨɞɠɭваɬɢ в 
ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ. ȼаріаɧɬ рɨɡɞіɥьɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів ɧаɣɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɢɣ ɩрɢ 
рɨɡɲɢрɟɧɧі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 
ɩɨɞаєɬьɫя в іɫɧɭɸчі ɦɟɬаɧɬɟɧɤɢ, а ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ - в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрɢ.  

Ⱦɥя ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɨɫаɞів ɭ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨраɯ-

ɭɳіɥьɧɸвачаɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɤɢɫɧɸ ȼ, ɤɝ, вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ: 

,
3,0

dZ

pn
B


  (9.9) 

ɞɟ ɩ – ɤіɥьɤіɫть ɤɢɫɧɸ, щɨ вɢтɪачаєтьɫя ɧа ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɫɭɦіɲі аɤтɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ ɣ ɨɫаɞɭ, ɤɝ/ɤɝ, ɪівɧа β,γ; 0,γ – чаɫтɤа ɨɤɢɫɥɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; ɪ – ɤіɥьɤіɫть 
ɫɭɦіɲі ɨɫаɞів і ɦɭɥɭ, ɤɝ; Н – ɞɟфіɰɢт ɤɢɫɧɸ, ɪівɧɢɣ 0,8; Г – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ 
вɪаɯɨвɭє яɤіɫть ɨчɢщɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɪівɧɢɣ 0,7. 

Ɋɨɡрɚɯуɧɤɨɜі ɩɚрɚɦɟɬрɢ ɫɬɚɛіɥіɡɚɬɨрɚ-уɳіɥьɧɸɜɚчɚ 

ȼɨɥɨɝіɫɬь, %:, 
ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ      98 

ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа     95 

Зɨɥьɧіɫɬь, %: 
ɨɫаɞів і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ      20 – 25  

ɦіɧɟраɥіɡɨваɧɨʀ ɫɭɦіɲі      60 – 70 

ɉɟріɨɞɢчɧіɫɬь ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя і вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞів і  
ɦɭɥɭ в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр і іɡ ɧьɨɝɨ (вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɩіɞ  
ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɢɦ ɧаɩɨрɨɦ)     3 раɡɢ ɧа ɞɨɛɭ  

Ɋɨɡрɚɯуɧɤɨɜі ɩɚрɚɦɟɬрɢ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ ɛрɨɞіɧɧя ɩіɫɥя-ɫɩɢрɬɨвɨʀ  
аɛɨ ɩіɫɥя-ɞріɠɞɠɨвɨʀ ɛарɞɢ в ɞвɨɯ рівɧɢɯ ɩɨ ɨɛɫяɝɭ  
ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ, ɝɨɞ       161 – 168 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɛрɨɞіɧɧя ɩрɢ ɩɨɫɬіɣɧɨɦɭ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі  
ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɦ ɧаɫɨɫɨɦ ɦаɫɢ в ɩɟрɲɨɦɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤɭ, 

ɨɋ 53 – 55 

Швɢɞɤіɫɬь ɰɢрɤɭɥяɰіʀ      ɨɞɢɧ ɨɛ’єɦ  
          ɦɟɬаɧɬɟɧɤа  

ɧа ɞɨɛɭ  
Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (ɡа ɫɭɯɨɸ ɦаɫɨɸ), ɝ/ɥ  30 – 35  

Ʉіɥьɤіɫɬь аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя    1/3 ɨɛ’єɦɭ ɩіɫɥя 

         ɞріɠɞɠɨвɨʀ  

9.15. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɜɢɧɨрɨɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі  
Ⱦɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɧɨрɨɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя ɡавɨɞɢ 

вɢɧɨɝраɞɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ вɢɧɨрɨɛɫɬва, ɲаɦɩаɧɫьɤɢɯ вɢɧ, ɤɨɧьячɧɨɝɨ 
ɫɩɢрɬɭ, а ɬаɤɨɠ вɢɧɧі ɡавɨɞɢ ɦіɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɡавɨɞаɯ вɢɧɨɝраɞɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі 
ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів: ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɫɨɤɭ в ɨɯɨɥɨɞɠɭвачі, 
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ɫɟɩарɭваɧɧя ɧа ɫɟɩараɬɨраɯ і ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨ-ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ, ɦɢɬɬя 
ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, ɩіɞɥɨɝ, ɤріɦ ɬɨɝɨ, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨві ɫɬɨɤɢ.  

ɉрɢ ɩɟрɟрɨɛɰі 1 ɬ вɢɧɨɝраɞɭ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɛɥɢɡьɤɨ 1,1ɦ3
 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. З ɰієʀ 

ɤіɥьɤɨɫɬі ɧа чаɫɬɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ вɨɞ ɩрɢɩаɞає 0,28 ɦ3, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 
– 0,02 і ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬɢɯ – 0,78 ɦ3. ɍ ɩɟріɨɞ вɢɧɨрɨɛɫɬва ɩрɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі 1 ɞɤɥ 
вɢɧɨɝраɞɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɫɤɢɞаєɬьɫя 0,19 ɦ3ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [10].  

Завɨɞɢ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ вɢɧɨрɨɛɫɬва вɢрɨɛɥяɸɬь вɢɧа ɡ ɮрɭɤɬɨвɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ. 
ɋɬічɧі вɨɞɢ ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɡ ɩрɨɦɢвɧɢɯ і ɡɦɢвɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɦіɫɬяɬь ɡаɛрɭɞɧɸɸчі 
рɟчɨвɢɧɢ ɭ вɢɝɥяɞі ɫɬɟɛɟɥ, ɡаɥɢɲɤів ɥɢɫɬя, ɧɟвɟɥɢɤɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 
ɮрɭɤɬів.  

Ɍаɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь ɮрɭɤɬɨвɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɥɭɝ ɬɨɳɨ. Ɉɤріɦ ɬɨɝɨ, в 
ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞаɯ є вɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь вɢɧɨɝраɞɧɢɯ вɢɠɢɦɨɤ (ɡ ɩрɟɫів), а віɞ 
ɩрɨɦɢваɧɧя ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ в вɨɞі ɡаɥɢɲаєɬьɫя ɩɟвɧɢɣ віɞɫɨɬɨɤ 
вɢɧɨɝраɞɧɨɝɨ ɫɭɫɥа (ɬаɛɥ..9.30). ɉрɢ ɬаɧіɧɨ-ɠɟɥаɬɢɧɨвɨɦɭ ɩɨɥіɩɲɟɧɧі ɫɭɫɥа 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɤɨɥɨʀɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɛіɥɨɤ ɭ вɢɝɥяɞі ɦɭɥɭ. Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡ 
вɢɧɨɝраɞɧɨɝɨ ɫɭɫɥа ɫɩɨɥɭɤ ɦɟɬаɥɭ (ɫвɢɧɟɰь) і ɫɬіɣɤɨʀ ɛіɥɤɨвɨʀ «ɤаɥаɦɭɬі» 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь «чɟрвɨɧɭ ɤрɨв'яɧɭ» ɫіɥь ɬɨɳɨ. ɉрɨɦɢвɧі вɨɞɢ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ, 
ɩрɢɥаɞів, аɩараɬів в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɢɯ ɮрɭɤɬів ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɬрɨɯɢ ɤɢɫɥɢɦɢ, ɦаɸɬь арɨɦаɬɢчɧɢɣ ɡаɩаɯ і ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, чаɫɬɢɧɭ яɤɢɯ 
ɦɨɠɧа вɢɞаɥɢɬɢ ɲɥяɯɨɦ віɞɫɬɨɸваɧɧя. ɍ ɡаɝаɥьɧɭ ɦаɫɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩɨɬраɩɥяɸɬь і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨві вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва.  

Ɍаɛɥɢɰя 9.30 

Ɇɨɠɥɢві ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɧɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ 

ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів 
Ɉɞɢɧɢɰі 

вɢɦірɸваɧь 

Ɇɟɠі ɡɧачɟɧь 

Ɇіɧіɦɭɦ Ɇаɤɫɢɦɭɦ 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɨɋ 8,0 23,0 

Заɩаɯ – Ȼɟɡ ɡаɩаɯɭ Гɧɢɥіɫɧɢɣ 

Ʉɨɥір  – Ȼɟɡ ɤɨɥьɨрɭ  Ɇаɬɨвɢɣ 

ɉрɨɡɨріɫɬь ɫɦ 2,5 17,5 

Аɤɬɢвɧа рɟаɤɰія ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɪɇ  5,0 8,0 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ  ɦɝ/ɥ 52,0 600,0 

Аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ ɦɝ/ɥ 0,08 3,0 

ɇіɬрɢɬɢ ɦɝ/ɥ 0,05 1,0 

ɇіɬраɬɢ ɦɝ/ɥ 0,2 4,0 

Ɉɤɢɫɥɸваɧіɫɬь ɦɝ/ɥ 26,0 184,0 

ȻɉК5 ɦɝ/ɥ 30,0 196,0 

ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢɧɧɢɯ ɡавɨɞів ɦіɫьɤɨɝɨ ɬɢɩɭ і ɡавɨɞів ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ вɢɧɨрɨɛɫɬва 
ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ і ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨɞіɛɧі. ɋɤɢɞаɧɧя ʀɯ ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɫɬаɧɨвɢɬь 0,083 ɦ3 ɧа 1 ɞɤɥ 
вɢɧа, ɡ ɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 0,08 ɦ3

 і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,003 ɦ3
. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɥіɬɤɭ і вɡɢɦɤɭ рівɧі 
ɨɞɢɧɢɰі [10]. 

ɉрɢ ɩɟрɟрɨɛɰі вɢɧɨɝраɞɭ ɫɤɢɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɫɤɥаɞає 1,14 ɦ3

 ɧа 1 ɬ вɢɧɨɝраɞɭ, ɡ ɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 
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0,74 ɦ3, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,02 і ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬɢɯ - 0,38 ɦ3. ɍ ɩɟріɨɞ 
вɢɧɨрɨɛɫɬва ɩрɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі 1 ɞɤɥ вɢɧа ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞɩɨвіɞɧɨ 
0,05 ɦ3

; 0,04-0,001 і 0,009 ɦ3
. 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ вɢɧɨрɨɛɫɬва 
ɩрɢвɟɞɟɧі в ɬаɛɥɢɰі 9.31. 

Заɝаɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɲаɦɩаɧɫьɤɢɯ вɢɧ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 
ɨɛɨрɨɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɧа 1 ɩɥяɲɤɭ ɲаɦɩаɧɫьɤɨɝɨ ɦіɫɬɤіɫɬɸ 0,8 ɥ 
ɫɤɥаɞає 0,04 ɦ3. З ɰієʀ ɤіɥьɤɨɫɬі вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 0,03 і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 
0,01 ɦ3

.  

ɇа ɡавɨɞаɯ ɤɨɧьячɧɨɝɨ ɫɩɢрɬɭ ɩрɢ ɫɢɫɬɟɦі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ вɨɞ ɫɤɢɞ ɫɤɥаɞає ɛɥɢɡьɤɨ 1,4 ɦ3 ɩрɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі 1 ɞɤɥ 
ɤɨɧьячɧɨɝɨ ɫɩɢрɬɭ, ɡ ɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 0,3 ɦ3, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,01 і 
ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬɢɯ - 1,17 ɦ3. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 
ɨɛɨɯ ɡавɨɞаɯ вɥіɬɤɭ і вɡɢɦɤɭ ɞɨрівɧɸє ɨɞɢɧɢɰі [10]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɧɨрɨɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɨчɢɳаɸɬьɫя ɧа 
ɤɨɦɭɧаɥьɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ і ɧа вɥаɫɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ (ɫɬɨɤɢ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɫɟɥɢɳаɯ аɛɨ ɫіɥьɫьɤіɣ ɦіɫɰɟвɨɫɬі). 

Ɍаɛɥɢɰя 9.31 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɟɪвɢɧɧɨɝɨ вɢɧɨɪɨɛɫтва, ɦɝ/ɥ 

ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів 
Ɇɟɠі ɝраɧɢчɧɢɯ ɡɧачɟɧь 

Ɇіɧіɦɭɦ Ɇаɤɫɢɦɭɦ 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɝраɞ ɋ 8 32 

Заɩаɯ ȼɢɧɧɢɣ Ʉɢɫɥɨ-вɢɧɧɢɣ  
Ʉɨɥір  Ɋɨɠɟвɢɣ Ɍɟɦɧɨ-ɫірɢɣ 

ɉрɨɡɨріɫɬь, ɫɦ 0 17,5  

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 52,0  2914,0  

ɓіɥьɧɢɣ ɨɫаɞ 120,0  3800,0  

Аɤɬɢвɧа рɟаɤɰія ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɪɇ 5,0  8,0  

Аɦɨɧіɣɧɢɣ аɡɨɬ 0,08  40,0  

ɇіɬрɢɬɢ 0,005  1,0  

ɇіɬраɬɢ 0,2  4,0  

Ɉɤɢɫɥɸваɧіɫɬь 28,0  2568,0  

ȻɉК5 30,0 2729,0 

Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі ɫɩɨɫɨɛɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɭ вɢɝɥяɞі ваɩɧа в ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ ɫɨɥяɦɢ ɡаɥіɡа аɛɨ аɥɸɦіɧіɸ. 
ȼɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɸ і ɤɨаɝɭɥяɰіɸ ɫɬɨɤів, ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɡɧɢɠɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ чаɫɬɨɤ ɧа 70-90%. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɨɛрɨɛɥяɸɬьɫя ɧа ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɯ і віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. ɉрɢ 
ɩɨвɧɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі в яɤɨɫɬі ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɫɥɭɠаɬь 
вɟрɬɢɤаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ і ɩрɢ ɦɟɯаɧічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі –ɞвɨярɭɫɧі Д12].  

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів вɢɧɧɢɯ ɡавɨɞів ɦɨɠɟ ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя в ɩрɢрɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ, ɧа ɩɨɥяɯ ɮіɥьɬраɰіʀ, ɡрɨɲɟɧɧя, в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ, ɧаɤɨɩɢчɭвачаɯ ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɡрɨɲɟɧɧя, а в ɲɬɭчɧɨ ɫɬвɨрɟɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ-ɧа ɛіɨɮіɥьɬраɯ, аɟрɨɬɟɧɤаɯ. 
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ȼɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ в ɫɢɫɬɟɦі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів є 
ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ. ɉрɢ ɩɨчаɬɤɨвɨɦɭ ɡɧачɟɧɧі ȻɉК5 91-186 ɦɝ/ɥ вɩрɨɞɨвɠ 5 
ɞɧів ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɣɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧя ɞɨ 12-21 ɦɝ/ɥ, ɳɨ віɞɩɨвіɞає 75,8-88,6%. 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів в ɲɬɭчɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɦɨɠɥɢвɟ ɬіɥьɤɢ 
ɫɩіɥьɧɨ ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɛɨ ɡа ɭɦɨвɢ 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɫɬɨɤів (ɧɟɣɬраɥіɡаɰія аɤɬɢвɧɨʀ рɟаɤɰіʀ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɪɇ і 
ɡɛаɝачɟɧɧя ɫɬɨɤів ɛіɨɝɟɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɭ вɢɝɥяɞі ɫɨɥɟɣ аɡɨɬɭ, ɮɨɫɮɨрɭ). 

Ⱦɥя ɧаɥаɝɨɞɠɟɧɧя рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів в ɫɬічɧі вɨɞɢ ввɨɞяɬь ɧɟɣɬраɥіɡɭɸчɢɣ 
рɨɡчɢɧ, ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɋа(Ɉɇ), а ɞɨɞаваɧɧя ɫɨɥɟɣ аɦɨɧіɸ і ɮɨɫɮɨрɭ ɡɛаɝачɭє 
ɫɬɨɤɢ ɛіɨɝɟɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ. Ɍаɤа ɩіɞɝɨɬɨвɤа ɫɬɨɤів ɞɨɡвɨɥяє ɨɬрɢɦаɬɢ 
ɡаɞɨвіɥьɧі рɟɡɭɥьɬаɬɢ: ȻɉК5 ɧа ɛіɨɮіɥьɬрі ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 75-70%, а ɧа 
вɬɨрɢɧɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ-ɧа 25-30%. 

9.16. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɩɢɜɨɜɚрɧɨʀ ɬɚ ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥьɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɢвɨварɧɢɯ ɡавɨɞів ɭɬвɨрɸɸɬьɫя віɞ ɦɢɬɬя, ɡаɦɨчɭваɧɧя і 
ɩрɨрɨɳɭваɧɧя ɫɢрɨвɢɧɢ, віɞ ɦɢɬɬя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɤɨɬɥів ɞɥя 
варіɧɧя ɫɭɫɥа, ɛрɨɞɢɥьɧɢɯ чаɧів, ɤɨɬɥів, ɛɨчɨɤ, ɩɥяɲɨɤ, ɩіɞɥɨɝ, ɫɬіɧ, а ɬаɤɨɠ 
віɞ іɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів. Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ʀɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɩрɢɣɧяɬɨʀ ɧа ɞаɧɨɦɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬві ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɢва.  

ɇа ɩɢвɨварɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɡ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɸ ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ (ɬɢɯ, яɤі ɦаɸɬь 
ɫɨɥɨɞɨвɧі), ɧа 1 ɦ3

 ɝɨɬɨвɨɝɨ ɩɢва ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞає 15 ɦ3
 ɧа 

ɡавɨɞаɯ ɩрɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 0,3 ɦɥɧ. ɥ і 12,8 ɦ3, ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 1 ɦɥɧ. ɥ ɧа 
ріɤ.  
Заɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɢвɨварɧɢɯ ɡавɨɞів ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ріɡɧɢɯ ɡаɥɢɲɤів: 
ɩɢва, ɞріɠɞɠів, віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɡɟрɧа, ɩаɩɟрɨвɢɯ ɟɬɢɤɟɬɨɤ, ɤɨріɧɰів 
ɩрɨрɨɫɥɨɝɨ ячɦɟɧɸ, ɯɦɟɥɸ ɬɨɳɨ. 

Ȼіɥɤɢ і вɭɝɥɟвɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ, ɲвɢɞɤɨ ɡаɝɧɢваɸɬь, 
вɢɞіɥяɸчɢ ɨрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ (ɦɨɥɨчɧɭ, ɦаɫɥяɧɭ, ɨɰɬɨвɭ). ɉрɢ ɡаɝɧɢваɧɧі 
аɤɬɢвɧа рɟаɤɰія ɫɟрɟɞɨвɢɳа рɨɛɢɬьɫя ɤɢɫɥɨɸ (ɪɇ≈4). ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɩɢвɨварɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі варɬɨ віɞɧɟɫɬɢ ɞɨ рɨɡряɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ. 
ɇаɣɛіɥьɲ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɦɢ є ɫɬɨɤɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɬɬі і ɡаɦɨчɭваɧɧі 
ɡɟрɧа, віɞ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ ɯɦɟɥɸ, віɞ ɦɢɬɬя ɦаɫɢ ɩіɫɥя ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɫɭɫɥа і 
віɞɦɢваɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɞріɠɞɠів. Ɍаɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя 
вɢɫɨɤɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ – 10000 - 15000 ɦɝ/ɥ, ɡа 
ȻɉК5 - 5000-10000 ɦɝ/ɥ. ɐі вɨɞɢ ɫɤɥаɞаɸɬь ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 27% віɞ ɡаɝаɥьɧɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɨɤів. Ɋɟɲɬа ɫɬɨɤів ɧɟɡɧачɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦ – 90-

200 ɦɝ/ɥ, ȻɉК5 20-40 ɦɝ/ɥ, ɡа ɪɇ вɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ віɞɧɟɫɟɧі ɞɨ ɫɥаɛɨɤɢɫɥɢɯ.  
ɉɢвɨ в ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɥɢɲɟ ɩіɞ чаɫ ɦɢɬɬя чаɧів аɛɨ ɩрɢ аваріяɯ. ɉрɢ 
ɨɬрɢɦаɧɧі ɩɢва іɡ ɡɟрɧа, ɯɦɟɥɸ і ɞріɠɞɠів ɩɟрɦаɧɝаɧаɬɧа ɨɤɢɫɥɸваɧіɫɬь 
ɫɬаɧɨвɢɬь 66,5 ɦɝ/ɥ, ȻɉК5 77,5 ɦɝ/ɥ. ɉрɢ ɨɬрɢɦаɧɧі ɩɢва ɡ ɫɨɥɨɞɭ ɰɟɣ 
ɩɨɤаɡɧɢɤ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя і ɞɨɫяɝає 222 ɦɝ/ɥ, а ȻɉК5 ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɞɨ 53,9 ɝ/ɥ. 

ɍ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɧɟɫɬача ɩɨɠɢвɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɛіɨɝɟɧɧɢɯ 
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ɫɬɢɦɭɥяɬɨрів, аɡɨɬɭ, ɮɨɫɮɨрɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ (ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ) 
ɨчɢɳɟɧɧя.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɞріɠɞɠɨвɢɯ ɰɟɯів ɩɢвɨварɧɢɯ ɡавɨɞів ɡаɛрɭɞɧɟɧі в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ 
ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ (ɡаɥɢɲɤɢ ɦаɫɟɥ, ɞріɠɞɠɨві ɤɥіɬɢɧɢ, ɛіɥɤɢ, вɭɝɥɟвɨɞɢ 
і ɬɨɳɨ). ȼɨɧɢ ɦаɸɬь ɫɩɟɰɢɮічɧɢɣ ɞріɠɞɠɨвɢɣ ɡаɩаɯ, ɧɢɡьɤɭ ɩрɨɡɨріɫɬь, 
ɠɨвɬɢɣ аɛɨ ɤавɨвɢɣ ɤɨɥір, ɪɇ ɫɤɥаɞає 6-7,2, ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ ɫɬаɧɨвɥяɬь 500-

2000 ɦɝ/ɥ, ɨɤɢɫɥɸваɧіɫɬь – 650-1200 ɦɝ/ɥ і ȻɉК5 – 1200-300 ɦɝ/ɥ. ɍ ɰɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɦіɫɬɢɬьɫя ɡɧачɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɮɨɫɮɨрɭ і ɤаɥіɸ. ɇаɩрɢɤɥаɞ, аɡɨɬɭ – 

60-240 ɦɝ/ɥ, ɮɨɫɮɨрɭ – 100 ɦɝ/ɥ, ɤаɥіɸ – 480 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ȻɉК5 1500 ɦɝ/ɥ і ɪɇ 4-

7,2.  

ɋɟрɣɨɡɧɨɸ ɟɤɨɥɨɝічɧɨɸ ɩрɨɛɥɟɦɨɸ ɞɥя ɩɢвɨварɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, є 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɇа ɫɭчаɫɧɨɦɭ ɩɢвɨварɧɨɦɭ ɡавɨɞі 
ɭɬвɨрɸєɬьɫя віɞ 4 ɞɨ 7 ɥ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɤɨɠɟɧ ɥіɬр вɢрɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɢва. ɋɬічɧі 
вɨɞɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя вɢɫɨɤɢɦ рівɧɟɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩɨ ХɉК ɞɨ 5 - 7 ɬɢɫ. ɦɝ/ɥ, 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧаɯ ɞɨ 2000 ɦɝ/ɥ. Ɉчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв рɨɡраɯɨвɭɸɬь 
ɧа ɨɛрɨɛɤɭ вɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа 
вɤɥɸчає в ɫɟɛɟ: ɛараɛаɧɧі рɟɲіɬɤɢ, ɡɦіɲɭвач-ɭɫрɟɞɧɸвач, аɧаɟрɨɛɧɢɣ 
рɟаɤɬɨр, аɟрɨɛɧɢɣ рɟаɤɬɨр (аɟрɨɬɟɧɤ), вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɫɬаɧɰіɸ 
ɞɨɡɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів, ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɫɬрічɤɨвɨɦɭ ɮіɥьɬр-ɩрɟɫі, ɛіɨɮіɥьɬр 
ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɩɨвіɬря. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɬаɤɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɫяɝає 300 
ɦ3/ɝɨɞ. 

Ʉɥɸчɨвɢɦ ɟɬаɩɨɦ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя є аɧаɟрɨɛɧɢɣ рɟаɤɬɨр. ȼіɧ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɞаɥɟɧɧя 85 - 95% ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ХɉК, ȻɉК). ȼ рɟɡɭɥьɬаɬі 
аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨрɝаɧічɧі ɫɩɨɥɭɤɢ, рɨɡɤɥаɞаɸɬьɫя ɞɨ 
ɦɟɬаɧɭ і вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡɭ (ɛіɨɝаɡ). ɍɬвɨрɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ ɛіɨɦаɫɢ ɩрɢ 
аɧаɟрɨɛɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɡɧачɧɟ, ɳɨ вɢɝіɞɧɨ віɞріɡɧяє ɣɨɝɨ віɞ 
аɟрɨɛɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. Ȼіɨɝаɡ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь ɦɟɬаɧ 75 - 80%, ɛɟɡɩɟчɧɨ 
ɫɩаɥɸєɬьɫя ɧа ɮаɤɟɥьɧіɣ ɭɫɬаɧɨвɰі. Іɫɧɭє ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɛіɨɝаɡɭ 
ɞɥя ɨɬрɢɦаɧɧя ɩарɢ, ɝарячɨʀ вɨɞɢ чɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ. 

ɇа ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɩɢвɨварɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɞɟ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡа ȻɉК5, 200-2700 ɦɝ/ɥ, ɨɤɢɫɥɸваɧіɫɬɸ 400 - 2700 ɦɝ/ɥ ɬа ɤіɥьɤіɫɬɸ ɡавɢɫɥɢɯ 
чаɫɬɨɤ 50-2500 ɦɝ/ɥ, ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ȼ рɟɡɭɥьɬаɬі ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ віɞɛɭваєɬьɫя вɢɞаɥɟɧɧя 
ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɨɥɟɣ ɮɨɫɮɨрɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. Зɧɢɠɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ɬаɤɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ ɡа ȻɉК5 ɫɬаɧɨвɢɬь 90%, ɮɨɫɮɨрɨɦ - 85% і аɡɨɬɨɦ - 30% . Ɍрɢваɥіɫɬь 
рɟаɤɰіʀ, ɭɬвɨрɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів і ɩрɨяɫɧɟɧɧя 15-20 ɯв. ɉіɫɥя ɯіɦічɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  

əɤɳɨ ɩɢвɨварɧі ɡавɨɞɢ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬьɫя в ɦɟɠаɯ ɦіɫɬа аɛɨ ɠɢɬɥɨвɨɝɨ 
ɫɟɥɢɳа, ɬɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɫɤɢɞаɸɬьɫя в ɦіɫьɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɡ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬɨɤаɦɢ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ʀɯ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 3-5% віɞ ɨɛ'єɦɭ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ. ɍ ɫɬаɧі 
ɛрɨɞіɧɧя ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɩравɥяɬɢ в ɫɢɫɬɟɦɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɡаɛɨрɨɧяєɬьɫя, 
ɨɫɤіɥьɤɢ ɰɟ ɫɩрɢяє вɢɥɭɞɠɭваɧɧɸ ваɩɧа ɡ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɫɩɨрɭɞ, ɡɭɦɨвɥɸє ріɡɤɭ 
ɡɦіɧɭ ɪɇ і яɤ рɟɡɭɥьɬаɬ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨрɭɲɟɧɧя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ. Ɍɨɦɭ ɧавіɬь ɫɥаɛɨ ɡаɤɢɫɥі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɫɥіɞ ɧɟɣɬраɥіɡɭваɬɢ.  
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ɏɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɢвɨварɧɢɯ ɡавɨɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ 
ɞɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡі ɫɦɨрɨɞɨɦ в ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɡɢ ɯɥɨрɭ 
ɡаɡвɢчаɣ ɫɤɥаɞаɸɬь 5-20 ɦɝ/ɥ. Зɧɟɡараɠɭваɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя, ɨɫɤіɥьɤɢ ɡɛɭɞɧɢɤɢ ɡаɯвɨрɸваɧь в ɰɢɯ ɫɬɨɤаɯ ɩраɤɬɢчɧɨ 
віɞɫɭɬɧі. 

9.17. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɰуɤрɨɜɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
Ⱦɨ ɰɭɤрɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя ɰɭɤрɨɛɭряɤɨві і раɮіɧаɞɧі ɡавɨɞɢ. 

ɇа ɰɢɯ ɡавɨɞаɯ ɡаɝаɥьɧɟ ɫɩɨɠɢваɧɧя вɨɞɢ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɬрɟɛ, 

вɤɥɸчаɸчɢ ɨɛɨрɨɬɧɭ і ɩɨвɬɨрɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɭ вɨɞɭ, ɭ 22 – 24 раɡɢ 
ɩɟрɟвɢɳɭє ɦаɫɭ ɛɭряɤа, ɳɨ ɩɟрɟрɨɛɥяєɬьɫя. ɋɟрɟɞɧя річɧа ɬрɢваɥіɫɬь рɨɛɨɬɢ 
ɰɭɤрɨɛɭряɤɨвɢɯ ɡавɨɞів ɫɤɥаɞає 110 ɞіɛ. 

ɇа ɬаɤɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɛɭряɤ ɡі ɫɤɥаɞів ɩɨɞаɸɬь ɧа ɡавɨɞ ɝіɞравɥічɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨ ɥɨɬɤаɯ і ɩɨɬіɦ ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɧа ɦɢɣɤɭ ɛɭряɤɨɧаɫɨɫаɦɢ. ɉɟрɟɞ 
ɛɭряɤɨɦɢɣɤɨɸ віɞɨɤрɟɦɥɸєɬьɫя ɨɫɧɨвɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɛрɭɞɧɢɯ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-

ɦɢɣɧɢɯ вɨɞ, ɩіɫɥя ɧɟʀ ɞɨɞаɸɬьɫя вɨɞɢ віɞ ɦɢɣɤɢ ɛɭряɤа. ȼ ɩрɨɰɟɫі 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɰɭɤрɭ ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɬɨɤɢ. 

ɉɨɛічɧɢɦɢ ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɰɭɤрɨɛɭряɤɨвɢɯ ɡавɨɞів є ɩаɬɨɤа і ɠɨɦ, а віɞɯɨɞаɦɢ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва – ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧɢɣ і ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɣ ɨɫаɞɢ. ɇа ɡавɨɞаɯ 
ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɩрɨɦɢвɤɢ ɮіɥьɬрів Ɍȿɐ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɰɭɤрɨɛɭряɤɨвɢɯ ɡавɨɞаɯ ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа ɬрɢ ɤаɬɟɝɨріʀ: 
ɦаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧі вɨɞɢ і ɡаɛрɭɞɧɟɧі 
вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ. 

ɋɭчаɫɧі ɰɭɤрɨɛɭряɤɨві ɡавɨɞɢ ɦаɸɬь ɫɤɥаɞɧɟ вɨɞɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ ɡ ріɡɧɢɦɢ 
ɡа ɩрɢɡɧачɟɧɧяɦ вɨɞɨɨɛɨрɨɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ. ȼɢɬраɬа ɫвіɠɨʀ вɨɞɢ ɧа ɧɨвɢɯ і 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ-рɟɤɨɧɫɬрɭɣɨваɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɫɤɥаɞає ɞɨ 85% ɡа ɦаɫɨɸ 

ɩɟрɟрɨɛɥɸваɧɨɝɨ ɛɭряɤа (ɬаɛɥ.. 9.32).  
Ʉіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ рɟɠɢɦі 

рɨɛɨɬɢ ɰɭɤрɨɛɭряɤɨвɢɯ ɡавɨɞів ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨрівɧɸє вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧɸ. ɇа 
раɮіɧаɞɧɢɯ ɡавɨɞаɯ вɢɬраɬа ɫвіɠɨʀ вɨɞɢ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɞɨрівɧɸє 
в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 20% ɦаɫɢ раɮіɧаɞɭ. 

Ɇаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі 
ɧаɫɨɫів, аɩараɬɭрɢ і ɩрɢɫɬрɨʀв, ɳɨ ɧɟ ɫɬɢɤаɸɬьɫя ɡ ɩрɨɞɭɤɬɨɦ, а ɬаɤɨɠ ɩрɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ ɩарɢ, в ɤіɥьɤɨɫɬі, ɳɨ в 9…11 раɡів ɩɟрɟвɢɳɭє вɢɬраɬɭ ɫвіɠɨʀ вɨɞɢ. 
Ȳɯɧя ɬɟɦɩɟраɬɭра ɫяɝає 43°ɋ. ɐі вɨɞɢ в ɡаɦɤɧɭɬɨɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨɦɭ ɰɢɤɥі 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ ɬа аɟраɰіʀ. 

Заɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 200% ɦаɫɢ 
раɮіɧаɞɭ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɩрɨɦɢвɰі ɮіɥьɬрів, ɩрɨɩарɸваɧɧі ɤрɭɩɤɢ, 
ɦɢɬɬі ɩіɞɥɨɝɢ, аɩараɬɭрɢ, ɫɢɥьɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧі рɨɡчɢɧɟɧɢɦɢ і ɧɟрɨɡчɢɧɟɧɢɦɢ 
ɨрɝаɧічɧɢɦɢ і ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ. ȻɉКɩɨвɧ ɰɢɯ вɨɞ ɫяɝає 3500 ɦɝ/ɥ. 

ȼ яɤɨɫɬі ɨɯɨɥɨɞɠɭвача ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь, яɤ ɩравɢɥɨ, вɟɧɬɢɥяɬɨрɧɭ ɝраɞɢрɧɸ, 
ріɞɲɟ ɫɬавɨɤ-ɨɯɨɥɨɞɠɭвач іɡ ɛрɢɡɤаɥьɧɨɸ ɭɫɬаɧɨвɤɨɸ. Ɍраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧі 
вɨɞɢ ɰɭɤрɨɛɭряɤɨвɢɯ ɡавɨɞів ɩіɫɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвɟрɬаɸɬь ɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ. ȼ ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь яɤ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ ɬаɤ і 
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ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя.  

ɉрɨяɫɧɟɧі ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧі вɨɞɢ ɞɥя ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɨɫаɞɠɟɧɧя 
ɩіɞɞаɸɬь ваɩɧɭваɧɧɸ, а ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя і ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡаɝɧɢваɧɧя – 

ɯɥɨрɭɸɬь. Ⱦɨɡɭ ваɩɧа і ɯɥɨрɭ ɩрɢɣɦаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.32  

Кіɥьɤіɫть і ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɡаɛɪɭɞɧɟɧɢɯ вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 
ɰɭɤɪɨɛɭɪяɤɨвɢɯ ɡавɨɞів 

Ⱦɠɟрɟɥɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

Ʉіɥьɤіɫɬь 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, % ɦаɫɢ 
ɩɟрɟрɨɛɥɸваɧɨɝɨ 

ɛɭряɤа 

ȻɉКɩɨвɧ , 

ɦɝ Ɉ2/ɥ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія 

ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ, ɦɝ/ɥ 

Звɨрɨɬɧа ɫɢɫɬɟɦа ɬраɧɫɩɨрɬɧɨ-

ɦɢɣɧɢɯ вɨɞ 

 

45 

 

2000 

 

600* 

Звɨрɨɬɧа ɫɢɫɬɟɦа ɥавɟрɧɨʀ вɨɞɢ 0,5 2400 105000 

ɋɢрɨвɢɧɧа ɥаɛɨраɬɨрія 1 1700 2700 

Ɇɢɣɤа ɞɢɮɭɡіɣɧɢɯ ɧɨɠів 1,2 540 480 

Ɇɢɣɤа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ 1 4500 3300 

Ɇɢɣɤа ɦіɲɤɨɬарɢ 1 4500 3300 

Ɉɫаɞ віɞ віɞɫɬіɣɧɢɤа ɠɨɦɨ-

ɩрɟɫɨвɨʀ вɨɞɢ 

 

2 

 

3200 

 

30000 

ɋɤɥаɞ віɞɠаɬɨɝɨ ɠɨɦɭ 
(ɠɨɦɨɫɯɨвɢɳɟ) 

 

3 

 

7200 

 

1800 

ɏіɦічɧɟ вɨɞɨɨчɢɳɟɧɧя Ɍȿɐ 7 500 200 

Ɇɢɬɬя ɩіɞɥɨɝɢ і аɩараɬɭрɢ 2 600 700 

Ɇаɡɭɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ 0,5 30 10 

ɋɤɥаɞ ɦɟɥаɫɢ 0,2 30 10 

Аɦіачɧа вɨɞа 3 200 125 

Ʌаɛɨраɬɨрія ɡавɨɞɭ 1 510 155 

Ɋіɡɧі ɧɟвраɯɨваɧі вɬраɬɢ  13 600 700 

ȼɫьɨɝɨ  81,4 2000 – 4000 1500 – 3000 

* Ⱦɥя ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɬраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧɢɯ вɨɞ. ɍ ɬаɛɥɢɰі ɧɟ 
враɯɨваɧі вɨɞɢ віɞ ɩрɨɞɭвɤɢ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦаɥɨɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɨɞ.  

Ɍраɧɫɩɨрɬɟрɧɨ-ɦɢɣɧɢɣ і ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɣ ɨɫаɞɢ ɩɟрɟɤачɭɸɬь ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧі 
віɞваɥɢ ɞɥя ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ віɞɫɬɨɸваɧɧя. ȼіɞɫɬɨяɧі вɨɞɢ ɩɨвɟрɬаɸɬь ɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɞɥя ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя. 

Ʌавɟрɧі вɨɞɢ ɩіɞɞаɸɬь ɦɟɯаɧічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧɸ ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ ɧа 
вɟɧɬɢɥяɬɨрɧіɣ ɝраɞɢрɧі, ɩіɫɥя чɨɝɨ ɩɨвɟрɬаɸɬь ɞɥя ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя. 
Ɉчɢɳɟɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ і ɧа ɮіɥьɬраɯ-аɟраɬɨраɯ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 45 ɯв. ȼɫі іɧɲі ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɢрɨɛɧɢчі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ, вɤɥɸчаɸчɢ і ɩрɨɞɭвɧі вɨɞɢ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧаɩравɥяɸɬь ɧа 
ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

З ɦɟɬɨɸ ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɡаɣɦаɧɢɯ ɩɥɨɳ і рівɧɨɦірɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɧа вɟɫɧяɧɨ-ɥіɬɧіɣ і ɨɫіɧɧіɣ ɩɟріɨɞɢ ɧа ɩɨɥяɯ ɮіɥьɬраɰіʀ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɫɬавɤɢ-

ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі ɨɛ’єɦɨɦ, рɨɡраɯɨваɧɢɦ ɧа ɫɟɡɨɧɧɢɣ ɩрɢɬіɤ вɨɞɢ. Ɉɤɢɫɧа 
ɡɞаɬɧіɫɬь ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ, ɝ O2/ɦ2

 ɧа ɞɨɛɭ, ɞɥя ɩіɳаɧɢɯ ґрɭɧɬів ɩрɢɣɦаєɬьɫя в 
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ɦɟɠаɯ 36 - 25; ɫɭɩіɳаɧɢɯ – 25 - 19; ɩіɳаɧɨ-ɫɭɝɥɢɧɧɢɯ – 19 - 8; ɩɢɥɭваɬɨ-

ɫɭɝɥɢɧɧɢɯ – 8 - 5; ɞріɛɧɨ ɩɢɥɭваɬɢɯ – 5 - 1 [11,15]. 

ɇаɫɢчɟɧɧя ɩɨр ґрɭɧɬів ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ 
рівɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ, а ɩрɢ ʀɯɧіɣ віɞɫɭɬɧɨɫɬі – ɞɨ вɨɞɨɭɩɨрɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɩɨрɢɫɬіɫɬь ɩіɫɤів ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɨɸ 46%, ɥɟɝɤɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤів – 32%. 

ȼіɞɬіɤ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɢɡɧачаɸɬь ɧа ɨɫɧɨві ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів ɭ 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤɨɟɮіɰієɧɬа ɮіɥьɬраɰіʀ ґрɭɧɬів, ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɨвɟрɯɧі 
ґрɭɧɬɨвɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɥɨɳі ɣɨɝɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɬа іɧɲɢɯ ɞаɧɢɯ.  

ȼ ɞаɧɢɣ чаɫ ɡɧаɯɨɞɢɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɲɬɭчɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа 
ɫɩɨрɭɞаɯ ɡ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ-ɡɦіɲɭвачаɦɢ. Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɫɩɨрɭɞ ɩрɨвɨɞяɬь яɤ ɞɥя 
вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɸ ɫɯɟɦɨɸ аɟраɰіʀ. 
ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ȻɉК20 ɩіɫɥя I ɫɬɭɩɟɧя 300 ɦɝ/ɥ, ɩіɫɥя II ɫɬɭɩɟɧя 15 - 20 

ɦɝ/ɥ. ɇа ɫɩɨрɭɞаɯ ɡаɡвɢчаɣ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɛіɨɝɟɧɧɟ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
ɬа аɟрɨɛɧɭ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɸ ɨɫаɞɭ.  

ɍ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɧа 
ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɤаɯ і ɩіɳаɧɨ-ɝравіɣɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ, ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɛіɨрɟаɤɬɨраɯ аɛɨ в 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ.  

ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɦіɫɰɟвɢɯ ɭɦɨв ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɰɭɤрɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɩрɨвɨɞɢɬьɫя раɡɨɦ ɡ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɦіɫɬ і ɫɟɥɢɳ. Ɇɨɠɥɢвɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɟɧɧя (ɉЗ) 

ɩіɫɥя ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɳɨ вɢріɲɭєɬьɫя в ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ. 

9.18. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɯɥіɛɨɩɟɤɚрɫьɤɨʀ, ɦɚɤɚрɨɧɧɨʀ, 
ɤɨɧɞɢɬɟрɫьɤɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі  

Ⱦɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɯɥіɛɨɩɟɤарɫьɤɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя ɯɥіɛɨɡавɨɞɢ. 
ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɯɥіɛɨɡавɨɞаɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів 
(ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɬіɫɬа, вɢɩічɤа ɯɥіɛа) віɞ ɦɢɬɬя ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɩіɞɥɨɝ і ɬɨɳɨ.  

ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɩрɨɞɭɤɰіʀ (1 ɬ ɯɥіɛа) ɞɥя 
ɯɥіɛɨɡавɨɞів і ɩɟɤарɟɧь ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 20 ɬ ɯɥіɛа ɧа ɞɨɛɭ ɡа ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɫɬаɧɨвɢɬь 3,9 ɦ3, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 3,3 і 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,6 ɦ3, а ɞɥя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ віɞ 30 ɞɨ 
140 ɝ ɯɥіɛа ɧа ɞɨɛɭ - 2,3-1,5 ɦ3, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 2,2-1,2 ɦ3

 ɬа 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ – 0,6-0,3 ɦ3

. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя 
ɫɬɨɤів вɥіɬɤɭ і вɡɢɦɤɭ ɞɨрівɧɸє ɨɞɢɧɢɰі [10].  

За ɯараɤɬɟрɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɢрɨɛɧɢчі ɫɬɨɤɢ ɯɥіɛɨɡавɨɞів ɞіɥяɬьɫя ɧа вɨɞɢ, 
ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɛɨрɨɲɧɨɦ і ɛɨрɨɲɧяɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ, і вɨɞɢ, ɨɬрɢɦаɧі віɞ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬів, яɤі ɦаɸɬь ɫɩɟɰɢɮічɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, а 
ɬаɤɨɠ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨві (ɬаɛɥ..9.33).  

Ɇаɤарɨɧɧі ɮаɛрɢɤɢ ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝієɸ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɞɟɳɨ ɩɨɞіɛɧі ɡ 

ɯɥіɛɨɡавɨɞаɦɢ, ɬɨɦɭ і ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ʀɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨɞіɛɧа ɦіɠ ɫɨɛɨɸ.  
ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɦаɤарɨɧів ɡа ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɫɬаɧɨвɢɬь 1,4 ɦ3, ɡ ɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 0,9 і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,5 ɦ3. За ɯараɤɬɟрɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɨɞіɥɟɧі 
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ɧа ɡаɛрɭɞɧɟɧі і ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬі (в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ віɞ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩрɟɫів).  
Ʉɨɧɞɢɬɟрɫьɤі ɮаɛрɢɤɢ ɩɟрɟрɨɛɥяɸɬь ріɡɧɭ ɫɢрɨвɢɧɭ: ɰɭɤɨр, ɩаɬɨɤɭ, 

ɮрɭɤɬɨвɟ ɩɸрɟ, ɝɨріɯɢ, ɫɨɸ, ɛɨɛɢ, ɤаɤаɨ, ɦɨɥɨɤɨ, ɦɨɥɨчɧі ɩрɨɞɭɤɬɢ, ɬɨɳɨ. 
ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɫɬɨɤɢ ɧа ɰɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɦаɸɬь ɫɩɟɰɢɮічɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя.  

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɝɨɬɨвɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɡа ɨɛɨрɨɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡ ɩɨвɬɨрɧɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ вɨɞɢ ɫɬаɧɨвɢɬь 6,5 ɦ3, в ɬɨɦɭ 
чɢɫɥі вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 5,2 і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ – 1,3 ɦ3

. 

Ɍаɛɥɢɰя 9.33  

ɋɟɪɟɞɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ яɤɨɫті ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤа 

Аɤɬɢвɧа рɟаɤɰія ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɪɇ 6,4–6,9 

Ɉɤɢɫɥɸваɧіɫɬь, ɦɝ/ɥ 700–1000 

ȻɉК5, ɦɝ/ɥ 1600 

ХɉК, ɦɝ/ɥ 1800–2300 

Ʉɢɫɥа рɟаɤɰія ɫɬɨɤів вɤаɡɭє ɧа ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь в ɧɢɯ ɦɨɥɨчɧɨʀ і ɨɰɬɨвɨʀ ɤɢɫɥɨɬ, 
яɤі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩіɞ чаɫ ɦɢɬɬя єɦɧɨɫɬɟɣ ɡ-ɩіɞ ɦɨɥɨɤа і ɮрɭɤɬɨвɢɯ ɡаɝɨɬɨвɨɤ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɡавɨɞів ɩɟɤарɫьɤɢɯ ɞріɠɞɠів ɮɨрɦɭɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɨɫɧɨвɧɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва і віɞ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɩɨɬрɟɛ. Ⱦріɠɞɠɨві ɡавɨɞɢ ɡ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 500 ɬ ɞріɠɞɠів ɧа 
ріɤ ɫɤɢɞаɸɬь ɫɬічɧі вɨɞɢ в рɨɡɦірі 171 ɦ3

 ɧа 1 ɬ ɞріɠɞɠів, ɡ ɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 
62,4, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ – 0,6 ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬɢɯ -108 ɦ3, а ɧа ɡавɨɞаɯ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 2500-6000 ɬ ɞріɠɞɠів ɧа ріɤ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в 
ɤіɥьɤɨɫɬі 123,1 -108,6 ɦ3, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі вɢрɨɛɧɢчɢɯ – 55,9-49,4 ɦ3

 і 0,5-0,5 ɦ3
 

ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ [10].  

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɡавɨɞɭ. Ɍаɤ, ɞɥя ɡавɨɞів ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 500 ɬ ɩɟɤарɫьɤɢɯ 
ɞріɠɞɠів ɧа ріɤ віɧ ɫɬаɧɨвɢɬь 4,5. ȼɟɥɢɤі ɡɧачɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ 

ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɧаɫɥіɞɤɨɦ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ вɢрɨɳɭваɧɧя ɞріɠɞɠів. Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɡавɨɞів 
ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя вɦіɫɬɨɦ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 2000 ɦɝ/ɥ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɥɟɬɤɢɯ 
ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ.  

ȼ ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɫɬɨɰі ɞріɠɞɠɨвɨɝɨ ɡавɨɞɭ (ɛраɠɰі) ɦіɫɬɢɬьɫя ɨрɝаɧічɧɢɯ і 
ɦіɧɟраɥьɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 10 ɝ/ɥ, яɤі ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɤɨɥɨʀɞɧɨɦɭ і рɨɡчɢɧɟɧɨɦɭ 
ɫɬаɧі і ɧɟ вɢɩаɞаɸɬь в ɨɫаɞ в ɡвɢчаɣɧɢɯ ɭɦɨваɯ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɤɨɥɨʀɞів ɫɬаɧɨвɢɬь 
10% віɞ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ.  

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɞріɠɞɠɨвɨɝɨ ɡавɨɞɭ ɦає ɤɨрɢчɧɟвɨ-ɛрɭɞɧɢɣ ɤɨɥір, ɡаɩаɯ 
ɯɥіɛɧɨɝɨ ɤваɫɭ, ɧɢɡьɤɭ ɩрɨɡɨріɫɬь – 0,5-2,1 ɫɦ ɡа ɋɧɟɥɥɟɧɨɦ, ɤɢɫɥɭ рɟаɤɰіɸ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɪɇ-5,0; ȻɉК5 ɞɨ 2700 ɦɝ/ɥ, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 17600 ɦɝ/ɥ, ɫɭɯɨɝɨ 
ɡаɥɢɲɤɭ ɞɨ 3998 ɦɝ/ɥ. ȼ ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɫɬɨɰі ɦіɫɬɢɬьɫя в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ: ɤаɥіɸ - 945, 

аɡɨɬɭ - 224 і ɮɨɫɮаɬів - 61 ɦɝ/ɥ. Заɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɬаɧɨвɢɬь 405 ɤɝ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ (ɬаɛɥ..9.34).  

ɍɦɨвɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨɝɨ і ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɤɨɧɞɢɬɟрɫьɤɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɳɨ ɩрɢ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧі ɧа аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ȻɉК 0,5 ɝ/ɝ в ɞɨɛɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя вɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь 
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ɨчɢɳɟɧɧя. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧі вɨɞɢ ɛɟɡɛарвɧі, ɩрɨɡɨрі, ɛɟɡ ɡаɩаɯɭ. Зɧɢɠɟɧɧя 
ȻɉК ɞɨɫяɝає 98, ХɉК – 95, ɤаɥаɦɭɬɧɨɫɬі – 91%.  

Ɍаɛɥɢɰя 9.34 

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɞɪіɠɞɠɨвɢɯ ɡавɨɞів ɡ ɪɨɡвɟɞɟɧɧяɦ ɦɟɥяɫɢ 

1:17–1:22 

Ⱦɠɟрɟɥа ɮɨрɦɭваɧɧя 
ɫɬɨɤів 

ɪɇ 

Ɉɤɢɫɥɸ-

ваɧɧіɫɬь, 

ɦɝ/ɥ 

ȻɉК5, ɦɝ/ɥ 

Завɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ, 

ɦɝ/ɥ 

Ɏɨɫɮɨр, 
ɦɝ/ɥ 

Заɥіɡɨ, 
ɦɝ/ɥ 

ɉіɫɥя ɩɟрɲɨɝɨ 
ɫɟɩарɭваɧɧя 

4,6 2998,6 4000–6200 135,6 19–92 45 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ɩіɫɥя 
вɢɞіɥɟɧɧя ɞріɠɞɠів 

5,1 520,6 1620 326,4 35,5-87,5 19,5 

Ɍраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞріɠɞɠɨвɢɯ ɡавɨɞів і ɰɟɯів ɩɨ вɨɞɨвіɞвіɞɧɢɯ 
ɦɟрɟɠаɯ ɞɟɳɨ ɭɫɤɥаɞɧɟɧɟ чɟрɟɡ ɧаɞɦірɧɟ ɭɬвɨрɟɧɧя ɩіɧɢ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩрɨɟɤɬɭваɬɢ ɩрɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɦɟрɟɠ ɡ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦ 
ɧаɩɨвɧɟɧɧяɦ ʀɯ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 0,4 віɞ ɞіаɦɟɬрɭ ɬрɭɛɢ.  

ɇаявɧіɫɬь ɫɭɥьɮаɬів в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ вɢɤɥɸчає ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів. Ɍɨɦɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ ɦɟрɟɠ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɭɤɥаɞаɬɢ ɡ 
ɤɟраɦічɧɢɯ ɬрɭɛ іɡ ɡаɩɨвɧɟɧɧяɦ ɫɬɢɤів аɫɮаɥьɬɨɦ. ɍɬɢɥіɡаɰіɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɞріɠɞɠɨвɢɯ ɡавɨɞів ɧа ɩɨɥяɯ ɮіɥьɬраɰіʀ ɦɨɠɧа рɨɡɝɥяɞаɬɢ яɤ ɦɟɬɨɞ ʀɯ 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя. Ɋɨɡɦірɢ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ ɩɨвɢɧɧі ɫɤɥаɞаɬɢ віɞ 1 ɞɨ 8 ɝа ɧа 1 ɬ 
ɞріɠɞɠів. Зɧачɧɢɣ іɧɬɟрɟɫ ɩрɟɞɫɬавɥяє аɝрɨɤɭɥьɬɭрɧа ɭɬɢɥіɡаɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
чɟрɟɡ ɧаявɧіɫɬь ɭ ɧɢɯ ɡɧачɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі аɡɨɬɭ (2-3%), ɮɨɫɮɨрɭ (1,2-1,4%) і 
ɤаɥіɸ (8-10%).  

ɏɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɡаɦɢ ɯɥɨрɭ ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ ɩіɞвɢɳɭє ʀɯ ɫɬаɛіɥьɧіɫɬь 
ɞɨ 30% і ɡɧɢɠɭє ȻɉК5 ɞɨ 50%, а ɬɨɦɭ вɨɧɨ ɞɨɰіɥьɧɟ ɬіɥьɤɢ ɞɥя ɬɢɦчаɫɨвɨɝɨ 
ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɡаɝɧɢваɧɧя.  

Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя і ɤɨрɨɬɤɨчаɫɧɟ ɡɛɟріɝаɧɧя ɦɭɥɭ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɧа ɡвɢчаɣɧɢɯ 
ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɡ річɧɢɦ ɧаɩɭɫɤɨɦ 2,5 - 5,0 ɦ3/ɦ2. Зɦɟɧɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɨɫаɞɭ ɡа раɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧя ɣɨɝɨ вɨɥɨɝɨɫɬі ɞɨ 70% ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬɨ 
ɲɥяɯɨɦ ɩрɟɫɭваɧɧя ɦɭɥɭ ɧа ɡвɢчаɣɧɢɯ ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ ɞріɠɞɠɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв.  
Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ яɤ в аɟрɨɛɧɢɯ, ɬаɤ і в 
аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ. Заɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɛіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ в яɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸвачів ɧɟ 
рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя. ȼ яɤɨɫɬі ɫɩɨрɭɞ аɟрɨɛɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɧа рɟɤɨɦɟɧɞɭваɬɢ 
аɟрɨɬɟɧɤɢ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬі і ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬі, а ɞɥя аɧаɟрɨɛɧɨʀ - ɦɟɬаɧɬɟɧɤɢ. 
Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɢɯ чɢ іɧɲɢɯ ɫɩɨрɭɞ вɢɡɧачаєɬьɫя в ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɤрɟɦɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦ і ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɦ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧяɦ.  

9.19. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɦɚɫɥɨɠɢрɨɜɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
Ⱦɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɫɥɨɠɢрɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя 

ɦаɫɥɨɟɤɫɬраɤɰіɣɧі, ɝіɞрɨɝɟɧіɡаɰіɣɧі і ɦарɝарɢɧɨві ɡавɨɞɢ. ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ 
ɦаɫɥɨɠɢрɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ɩрɨɦɢваɧɧя 
ɫɢрɢɯ ɦаɫɟɥ і ɠɢрів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ вɢɞіɥяɸɬьɫя ɤɢɫɥі ɬа ɥɭɠɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, а 
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ɬаɤɨɠ ɤɨɧɞɟɧɫаɰіɣɧі, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɧɟɩрɢєɦɧɢɦ ɡаɩаɯɨɦ. ɍ ɫвɨєɦɭ 
ɫɤɥаɞі ɨɫɬаɧɧі ɦіɫɬяɬь ɠɢрɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ. Ⱦɠɟрɟɥаɦɢ ɭɬвɨрɟɧɧя ɫɬɨɤів є і 
рɟɝɟɧɟраɰія ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɡ віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɥɭɝів і ɝіɞрɨɝɟɧіɡаɰія ɠɢрів в 
ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɧɸ ɬɨɳɨ.  

ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬɨɤів, ɳɨ ɩрɢɩаɞає ɧа 1 ɬ ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɧаɫіɧɧя ɡа 
ɡвɨрɨɬɧɨʀ і ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɫɤɥаɞає 1,62 ɦ3, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ – 0,47, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,03, ɭɦɨвɧɨ чɢɫɬɢɯ – 1,12 ɦ3

. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɥіɬɤɭ і вɡɢɦɤɭ рівɧɢɣ 
ɨɞɢɧɢɰі [10]. 

ȼ ɦаɫɥɨɩрɟɫɨвɨɦɭ ɰɟɯɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя віɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа 
ɫɟɩараɬɨраɯ ɩрɟɫɨвɨɝɨ і ɟɤɫɬраɤɰіɣɧɨɝɨ ɦаɫɥа. Ɍаɤі ɫɬɨɤɢ ɧаɡɢваɸɬьɫя 
ɛɭɮɟрɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. ɍ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ вɨɧɢ ɫɤɢɞаɸɬьɫя чɟрɟɡ ɰɟɯɨвɢɣ вɥɨвɥɸвач 
ɠɢрɭ. ɋɬічɧі ɛɭɮɟрɧі вɨɞɢ ɩɟрɲɨʀ ɥіɧіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɦаɫɥа ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя 
вɦіɫɬɨɦ ɠɢрɨвɢɯ рɟчɨвɢɧ ≈ 3000 ɦɝ/ɥ, ХɉК - ≈7000, ȻɉК5 - ≈ 6800 ɦɝ/ɥ. 

ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝіɞрɨɝɟɧіɡаɰіɣɧɢɯ ɡавɨɞів ɧа 1 ɬ 
ɩрɨɞɭɤɰіʀ (ɫаɥɨɦаɫɫа) ɡа ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɫɤɥаɞає 16,05 
ɦ3, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі вɢрɨɛɧɢчɢɯ – 16,0, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 0,05 ɦ3

. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɥіɬɤɭ і вɡɢɦɤɭ ɬаɤі ɠ, 
яɤ і ɧа іɧɲɢɯ ɡавɨɞаɯ [10]. 

ɋɬɨɤɢ ɝіɞрɨɝɟɧіɡаɰіɣɧɢɯ ɰɟɯів ɦаɸɬь ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ 40°ɋ, ɦіɫɬяɬь 
вɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝаɡ, ɤɢɫɟɧь в ɧɢɯ віɞɫɭɬɧіɣ. ɉрɢ ɤɨɧɬаɤɬі ɡ ɤɢɫɥɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ ɫɬɨɤɢ ɡɭɦɨвɥɸɸɬь ɲвɢɞɤɟ рɭɣɧɭваɧɧя ɛɟɬɨɧɭ ɫɩɨрɭɞ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 

Ɇарɝарɢɧɨві ɡавɨɞɢ вɯɨɞяɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɦаɫɥɨɠɢрɨвɢɯ ɤɨɦɛіɧаɬів. ɋɬɨɤɢ 
ɮɨрɦɭɸɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі рɨɛɨɬɢ ɩарɨɟɠɟɤɬɨрɧɢɯ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫів, 
ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬɨɳɨ.  
ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɨɝɨ ɦарɝарɢɧɭ ɡа 
ɡвɨрɨɬɧɨʀ і ɩряɦɨɬɨчɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɫɬаɧɨвɢɬь 20,18 ɦ3, ɡ ɧɢɯ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 20,13 і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,05 ɦ3. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ 
ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɥіɬɤɭ - 1, вɡɢɦɤɭ - 0,9 [10]. 

ɋɬɨɤɢ ɦарɝарɢɧɨвɢɯ ɰɟɯів ɩрɨɡɨрі, ɡ ɥɟɝɤɢɦ ɠɨвɬɭваɬɢɦ віɞɬіɧɤɨɦ і ɫɢɥьɧɢɦ 
ɡаɩаɯɨɦ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸвачів, ɦɝ/ɥ: ȻɉК5 - 400-1600, ɠɢрɭ - 
40-1286, ɫɭɥьɮаɬів, ɛɥɢɡьɤɨ 180, ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ - 1415, ɯɥɨрɢɞів - 60, 

ɡаɝаɥьɧɨɝɨ аɡɨɬɭ - 1,61 ɦɝ/ɥ.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡ раɮіɧɭваɧɧя рɨɫɥɢɧɧɢɯ і ɬварɢɧɧɢɯ ɠɢрів ɞɥя 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɯарчɨвɢɯ ɦаɫɟɥ і ɦарɝарɢɧів і ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɝіɞрɨɝɟɧіɡаɰіʀ 
рɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɥіɣ ɩіɞ чаɫ ʀɯ ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя в ɦарɝарɢɧɢ ɨɞɧаɤɨві ɡа ɫɤɥаɞɨɦ. 
Заɛрɭɞɧɟɧɧя ʀɯ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡ ɟɦɭɥьɫіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɠɢрів, 
ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɨɝɨ ɦɢɥа, ɨɬрɢɦаɧɨɝɨ ɡ ɠɢрів і ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɬɨɤів 
40°ɋ, вɨɧɢ ɦɭɬɧі, ɡ ɝɨɫɬрɢɦ ɡаɩаɯɨɦ ɡɝірɤɥɨɝɨ ɠɢрɭ, ɦаɸɬь ɠɨвɬɨ-ɦɨɥɨчɧɢɣ 
ɤɨɥір. ȻɉК5 ɬаɤɢɯ ɫɬɨɤів ɫяɝає 200 - 2695 ɦɝ/ɥ, ɫɭɥьɮаɬів - 80 ɦɝ/ɥ. Ɉрɝаɧічɧі і 
аɡɨɬɨвɦіɫɧі рɟчɨвɢɧɢ в ɫɬɨɤаɯ ɥɟɝɤɨ ɡаɝɧɢваɸɬь. 

əɤ ɩравɢɥɨ, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɫɥɨɠɢрɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 
ɤаɥаɦɭɬɧі, ɫірɨɝɨ ɤɨɥьɨрɭ ɡ ɩɨɦіɬɧɢɦɢ ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ. Аɤɬɢвɧа 
рɟаɤɰія ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɪɇ - 6,7, ȻɉК5 – 334-520 ɦɝ/ɥ, вɦіɫɬ ɠɢрɭ – 256-396 ɦɝ/ɥ. 
ɀɢр ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɩрɢɫɭɬɧіɣ ɭ вɢɝɥяɞі рɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɥіɣ, ɧɟвɟɥɢɤі ɤіɥьɤɨɫɬі яɤɢɯ 
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ɩɨɤрɢваɸɬь ɞɡɟрɤаɥɨ вɨɞɢ, ɭɫɤɥаɞɧɸɸчɢ рɟаɟраɰіɸ і рɨɡчɢɧɟɧɧя ɤɢɫɧɸ. 
ɉрɨɯɨɞячɢ ɩɨ ɦɟрɟɠаɯ ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя, ɰі ɦаɫɥа ɩрɢɥɢɩаɸɬь ɞɨ ɫɬіɧɨɤ 
ɤаɧаɥɭ, ɫɤɥɟɸɸɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, віɞ чɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɩɟрɟріɡ віɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
Ʉріɦ ɰьɨɝɨ, ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩрɢɫɭɬɧі ɨрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ і аɡɨɬɨвɦіɫɧі 
рɟчɨвɢɧɢ, яɤі ɩіɫɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɡаɝɧɢваɸɬь, ɭɬвɨрɸɸчɢ ɡ ɛіɥɤів і 
віɞɧɨвɥɸваɧɢɯ ɫɭɥьɮаɬів ɫірɤɨвɨɞɟɧь. Заɩаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ, 
ɨɤɢɫɥɸваɧіɫɬь ɧɟвɢɫɨɤа – 49-354 ɦɝ/ɥ. ɋɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ ɫɤɥаɞає 44-5000 ɦɝ/ɥ. 
ɇаявɧіɫɬь в ɫɬɨɤаɯ вɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, яɤі ɲвɢɞɤɨ 
рɨɡɤɥаɞаɸɬьɫя, вɢɤɥɢɤає ɤɢɫɥɭ рɟаɤɰіɸ ɮɟрɦɟɧɬɭ, в рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ 
ɡ'явɥяєɬьɫя ɝɧɢɬɬя.  

ɉɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɩɨɩɟрɟɞɧє ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɠɢрɨвɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. ɋɤɥаɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɫɬɨɤів ɩіɫɥя ɭɥɨвɥɸвачів ɠɢрɭ ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɦарɝарɢɧɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 
ɡа ʀɯ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 30-35°ɋ: ɪɇ  – 7,1-7,8; ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ – 260-790 ɦɝ/ɥ; 
ȻɉК5 – 400-1600 ɦɝ/ɥ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ ɤɨаɝɭɥɸɸɬь ɡ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɠɢрɨɥɨвɨɤ ɡ аɟраɰіɣɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ. Ɍрɢваɥіɫɬь 
віɞɫɬɨɸваɧɧя 1,5-2 ɝɨɞ. ɇаɣɤраɳі рɟɡɭɥьɬаɬɢ ɞɨɫяɝаɸɬьɫя ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів: ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа (FeCl3), ɫірчаɧɨɤɢɫɥɨɝɨ аɥɸɦіɧіɸ A12(SɈ4)3. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа в ɞɨɡаɯ 300 ɦɝ/ɥ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɨɫаɞɠɟɧɧяɦ 
вɩрɨɞɨвɠ 30 ɯв ɞає ɩрɨɡɨрɭ ріɞɢɧɭ. ɉрɢ ɡɦіɲɭваɧɧі ɬаɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬɨɤаɦɢ віɞɛɭваєɬьɫя вɢɞіɥɟɧɧя ɫірɤɨвɨɞɧɸ. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ ɞає ɩɨɡɢɬɢвɧɢɣ рɟɡɭɥьɬаɬɢ. 
ɇаɩрɢɤɥаɞ, яɤɳɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ вɩрɨɞɨвɠ ɞвɨɯ 
ɦіɫяɰів, ɰɟ ɡɧɢɠɭє ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡа ȻɉК5 віɞ 8000 ɞɨ 300 ɦɝ/ɥ, ɡа ɪɇ – віɞ 11 ɞɨ 
7,8. За ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɧа ɨɬрɢɦаɬɢ ɞɨɛрі рɟɡɭɥьɬаɬɢ. 
ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɛіɨɮіɥьɬрів ɧаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧа ɩрɢ ɧɟвɟɥɢɤɨɦɭ ɧаваɧɬаɠɟɧɧі 
(2:1) ɬа ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɞвɨɫɬɭɩɟɧɟвɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡі ɡɦіɧɧɢɦ ɰɢɤɥɨɦ. 

9.20. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜɚ ɩɥɨɞɨɨɜɨчɟɜɨʀ ɤɨɧɫɟрɜɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 

ȼ ɩрɨɰɟɫі вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɫіɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва вɢɬрачаɸɬьɫя 
ɡɧачɧі ɨɛ’єɦɢ вɨɞɢ, чаɫɬɢɧа яɤɨʀ в вɢɝɥяɞі ɫɬɨɤів ɩіɞɥяɝає ɨчɢɳɟɧɧɸ. 
Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɦɢ, ɳɨ ɧаɛɭɥɢ ɧаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɧа ɫɟɥі є 
ɮɟрɦɢ, ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɡ ɨɤрɟɦɢɯ ɟɬаɩів ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɨʀ, вɢɧɨрɨɛɧɨʀ, 
ɫɩɢрɬɨвɨʀ, ɰɭɤрɨвɨʀ, ɦɨɥɨчɧɨʀ ɬа іɧɲɢɯ вɢɞів ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 

Ʉіɥьɤіɫɬь, ɫɤɥаɞ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɨʀ ɤɨɧɫɟрвɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɛаɝаɬьɨɯ чɢɧɧɢɤів: вɢɞɭ 
ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ вɨɞ, ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɬа іɧ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨɤрɟɦɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів: 
ɫɨрɬɭваɧɧя ɫɢрɨвɢɧɢ, ɦɢɬɬя ɫɢрɨвɢɧɢ і ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬів, ɨɛрɨɛɥɟɧɧя 
ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬів ɬа ʀɯ ɩɨрɰіɸваɧɧя, ɬɟрɦічɧа ɨɛрɨɛɤа, рɨɡɮаɫɨвɤа 
ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬів, ɡаɥɢвɤа, ɫɬɟрɢɥіɡаɰія і авɬɨɤɥавɭваɧɧя (ɬаɛɥ. 9.35). 
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Ɍаɛɥɢɰя 9.γ5 

ɋɤɥаɞ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɫтічɧɢɯ вɨɞ в ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ ɫɢɪɨвɢɧɢ 

ɋɢрɨвɢɧа 

Завɢɫɥі 
рɟчɨвɢɧɢ, 

ɦɝ/ɥ 

Ɋɨɡчɢɧɟɧі 
рɟчɨвɢɧɢ, ɦɝ/ɥ 

Заɥɢɲɨɤ ɩрɢ 
ɩрɨɠарɸваɧɧі, 

ɦɝ/ɥ 

ɪɇ 

ȼɢɬраɬɢ 
КɆЧO4, 

ɦɝ/ɥ 

ȻɉК5, 

ɦɝ/ɥ 

Ɍɨɦаɬɢ 450 2500 580 4,9 1100 1150 

Гɨрɨɲɨɤ 300 6000 3360 4,7 2150 2710 

Ȼɨɛɢ 60 1670 970 7,6 – 240 

Шɩɢɧаɬ 580 1700 950 7,0 40 280 

Ɇɨрɤва 1830 5800 1900 7,1 – 1110 

ɤаɩɭɫɬа 1600 5000 800 6,0 2700 1050 

Ʉɢɫɥа ɤаɩɭɫɬа 60 3300 1600 5,6 800 1400 

ȼɢɲɧі 20 4100 1700 6,2 – 750 

ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɢɯ ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɡавɨɞів ɡі 
ɡвɨрɨɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа ɩɨвɬɨрɧɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ вɨɞɢ [10] 

ɧа 1000 ɨɛɥіɤɨвɢɯ ɛаɧɨɤ ɤɨɧɫɟрвів ɫɬаɧɨвɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 3 ɦ3, ɡ ɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ - 
2,9 ɦ3

 ɬа ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ - 0,1 ɦ3. Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬɨɤів вɥіɬɤɭ і вɨɫɟɧɢ ɫɤɥаɞає 2, вɡɢɦɤɭ - 0,6.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɛаɝаɬі ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, яɤі ɥɟɝɤɨ рɨɡɤɥаɞаɸɬьɫя, ɛɟɡ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɨвіɬря ɲвɢɞɤɨ ɡаɝɧɢваɸɬь. Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɬаɧɨвɢɬь 18-20 

°ɋ. 
ɇаявɧіɫɬь вɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ 

ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɢɯ ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɡавɨɞів, а ɬаɤɨɠ вɢɫɨɤі ȻɉК і ɛаɤɬɟріаɥьɧі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫвіɞчаɬь ɩрɨ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ʀɯ ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɉрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɩɟвɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɧɟвɟɥɢɤа, а ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ʀɯ ɡɧачɧа. ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɛɥаɧɲɭваɥьɧі 
вɨɞɢ віɞ ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɝɨрɨɲɤɭ ɫɤɥаɞаɸɬь вɫьɨɝɨ 7% віɞ ɡаɝаɥьɧɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, аɥɟ ɧа ɧɢɯ ɩрɢɩаɞає ɦаɣɠɟ 68,6% ɭɫіɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɧɫɟрвɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ (ɬаɛɥ. 9.36). 

Ⱦɥя вɫіɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɨʀ ɤɨɧɫɟрвɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɯараɤɬɟрɧа 
яɫɤравɨ вɢраɠɟɧа ɬɟɧɞɟɧɰія ɞɨ ɡаɝɧɢваɧɧя, ɡаɤɢɫаɧɧя, вɢɤɥɢɤаɧɨɝɨ 
ɩрɢɫɭɬɧіɫɬɸ вɭɝɥɟвɨɞів, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɰɭɤрɭ, ɳɨ ɭɫɤɥаɞɧɸє ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі 100 ɤɝ 
ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɢɯ ɤɨɧɫɟрвів, ɡа ɡаɛрɭɞɧɟɧіɫɬɸ ɟɤвіваɥɟɧɬɧɟ ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɡ чɢɫɟɥьɧіɫɬɸ 30 
ɠɢɬɟɥів.  

Ɍаɛɥɢɰя 9.36 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɛɥаɧɲɭваɥьɧɢɯ і іɧɲɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ, ɦ3/ɯв 
ȻɉК5, ɦɝ/ɥ 

Заɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 3,100 1900 

Ȼɥаɧɲɭваɥьɧі вɨɞɢ 0,068 35000 

ɉрɨɦɢвɧі вɨɞɢ ɩрɢ ɛɥаɧɲɭваɧɧі 0,146 11150 

Іɧɲі ɫɬічɧі вɨɞɢ 2,888 640 
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ɋɬічɧі вɨɞɢ ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɡавɨɞів ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨчɢɳаɸɬьɫя ɧа ɝраɬаɯ, 
ɠɢрɨɥɨвɤаɯ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɯ, ɝряɡɟвіɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь і ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɨɤрɟɦі ɫɩɨрɭɞɢ 
аɛɨ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (рɢɫ.9.27). 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɳɨ ɡɧаɯɨɞяɬьɫя в ɦɟɠаɯ ɦіɫɬа, ɨчɢɳаɸɬьɫя раɡɨɦ 
ɡ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ.  
Іɡ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɢɯ ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɡавɨɞів 
вɢɞɧɨ, ɳɨ вɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɨчɢɳаɬɢɫя ɧа ɫɩɨрɭɞаɯ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ, ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ 
ɬа ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя (ɬаɛɥ..9.37).  

Ɍаɛɥɢɰя 9.37  

Зɧɢɠɟɧɧя ȻɉК ɫтічɧɢɯ вɨɞ, щɨ ɩɪɨɣɲɥɢ ɨчɢщɟɧɧя в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫтавɤаɯ  

ȻɉК ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, 
ɦɝ/ɥ 

ȻɉК ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, 
ɦɝ/ɥ 

Зɧɢɠɟɧɧя ȻɉК в рɟɡɭɥьɬаɬі 
ɨчɢɳɟɧɧя, ɩрɨɰ. 

580 168 71 

550 194 65 

890 355 60 

840 345 59 

ȼаɠɥɢвɨɸ ɨɛɫɬавɢɧɨɸ в ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɫвɨєчаɫɧɟ ɧаɩравɥɟɧɧя ɧа 
ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. ɉрɢ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧі ʀɯ ɭ «ɫвіɠɨɦɭ» ɫɬаɧі ɥɟɝɤɨ ɨɬрɢɦаɬɢ ɨɫаɞ. 
Ɍвɟрɞі ɨвɨчɟві віɞɯɨɞɢ в ɬаɤɨɦɭ ɫɬаɧі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі яɤ ɯарчɨва 
ɞɨɛавɤа ɞɥя ɬварɢɧ.  

ȼ раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧа ɦ’яɫɨɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɡавɨɞаɯ ɠɢрɨɥɨвɨɤ, ɡ ɦɟɬɨɸ 
іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ вɢɞіɥɟɧɧя ɠɢрɭ ɩрɢ віɞɫɬɨɸваɧɧі ɫɬɨɤів ɩɟрɟɞ 
аɟраɰієɸ ɞɨɛавɥяɸɬь аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр. ȼ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɨɫɢɬь 
вɢɫɨɤɢɣ і ɫɬаɧɨвɢɬь 75 - 100% (в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 90%). Ⱦɨɛавɤа ɯɥɨрɭ ɩɨряɞ ɡі 
ɡɧачɧɢɦ ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ вɢɞіɥɟɧɧя ɠɢрɭ в ɨɫаɞ ɫɩрɢяє ɩрɨяɫɧɟɧɧɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
ɏɥɨрɭваɧɧя ɩіɞвɢɳɭє ɫɬіɣɤіɫɬь ɡаɬрɢɦаɧɢɯ ɠɢрɨвɢɯ віɞɯɨɞів,ɩрɨɬɟ ввɨɞɢɬɢ в 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɞɥɢɲɤɨвɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɯɥɨрɭ ɧɟ варɬɨ, ɧɟ ɫɥіɞ ɬаɤɨɠ ɯɥɨрɭваɬɢ 
вɨɞɭ ɞɨ ɩɨвɧɨɝɨ ʀʀ ɧаɫɢчɟɧɧя ɯɥɨрɨɦ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɤɨɧɬаɤɬ ɯɥɨрɭ ɡ ɛіɥɤɨɦ ɭɬвɨрɸє 
ɯɥɨрɩрɨɬɟʀɧɢ і ɯɥɨраɦіɧɢ, яɤі, ɧа віɞɦіɧɭ віɞ ɧɟɯɥɨрɨваɧɨɝɨ ɛіɥɤɭ, ɞɭɠɟ ваɠɤɨ 
ɩіɞɞаɸɬьɫя рɭɣɧɭваɧɧɸ.  

ȼ яɤɨɫɬі ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя яɤ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі, ɬаɤ і 
вɟрɬɢɤаɥьɧі ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі. Ⱦвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɧɟ 
ɬіɥьɤɢ ɞɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, а ɣ ɞɥя ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞɭ Д7]. 

ȼ рɟɡɭɥьɬаɬі ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯіɦічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ 
ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ȻɉК5 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 40-50%. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, 
ɯіɦічɧі рɟчɨвɢɧɢ ɡɧɟɛарвɥɸɸɬь ɫɬічɧі вɨɞɢ, а ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ ɡаɩаɯ ʀɯ ɭɫɭваєɬьɫя 
ɧɟɣɬраɥіɡаɰієɸ. ɇɨрɦа ваɩɧа ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 6 ɤɝ ɧа 1 ɦ3

 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
ɉрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɢɯ ɤɨɧɫɟрвɧɢɯ ɡавɨɞів ɡɟɦɟɥьɧɢɯ 

ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь ɫɬічɧі вɨɞɢ ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɞɥя 
ɡрɨɲɟɧɧя. ȼ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɦɨɠɥɢвɟ ɫɩіɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɡ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ. 

Ⱦɨ ɩɨɞачі ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨвɢɧɧі ɩіɞɥяɝаɬɢ ɦɟɯаɧічɧіɣ 
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ɨɛрɨɛɰі, ɨɫɤіɥьɤɢ ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɧɢɯ, ɡɞаɬɧі ɞɨ віɞɧɨɫɧɨ 
ɲвɢɞɤɨʀ ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ. ɇа ɫɩɨрɭɞаɯ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя ɞɨ 
70% вɫіɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫяɝає 
0,5…1 ɝɨɞ.  

ɋɟрɟɞɧє ɞɨɛɨвɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɩрɢɣɦаɸɬь 10-

20 ɦ3/ɝа. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɫɬаɧɨвɢɬь: ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ - 
85-90%, ɡа ȻɉК - 95-98%, ɡа ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ 99%.  

Ɋɢɫ 9.27. ɋɯɟɦа ɫɩɨрɭɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɧɫɟрвɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ: 

1 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач; 2 – ɞвɨярɭɫɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 3 – ɛіɨɮіɥьɬр ɡ ɯɥɨраɬɨрɨɦ ɡɦіɲɭвачɟɦ; 4 – 

вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 5 – ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ; 6 – ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ 

Ɍаɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɧа ɨчɢɳаɬɢ в ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬавɤаɯ, ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɮіɥьɬраɯ і аɟрɨɬɟɧɤаɯ.  

ȼ раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛіɨɫɬавɤів ɩрɢɫɭɬɧіɣ ɩрɢ 
ɰьɨɦɭ ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ ɡаɩаɯ ɦɨɠɟ ɭɫɭваɬɢɫя ɲɥяɯɨɦ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧіɬраɬɭ ɧаɬріɸ. 
Ⱦɨɡɢ ɣɨɝɨ ɫɤɥаɞаɸɬь 0,5-0,6 ɤɝ/ɦ3

. ȼ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɤɢɫɟɧь ɧіɬраɬɭ ɧаɬріɸ 
ɨɤɢɫɥɸє 20% ȻɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɭ ɫɬавɤаɯ ɩɨвɢɧɧі ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫя ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 5-6 ɦіɫяɰів. За ɞɨɛɨвɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя 800-2400 ɝ ɤɢɫɧɸ ɧа 1 ɦ3

 ɨɛ'єɦɭ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɮіɥьɬра ɡ ɩɥаɫɬɦаɫɨвɢɦ ɡаɩɨвɧɸвачɟɦ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ȻɉК5 ɞɨɫяɝає 80,2%.  

Аɟрɨɬɟɧɤɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɟɳɨ ріɞɲɟ. 
Заɤɥɸчɧɢɦ ɟɬаɩɨɦ ɭ ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя 

ɲɥяɯɨɦ ʀɯ ɯɥɨрɭваɧɧя. 
ɉіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɡаɥɢɲаєɬьɫя вɟɥɢɤа 

ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, яɤɢɣ ɩрɨɯɨɞɢɬь віɞɩɨвіɞɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ в ɫɟɩɬɢчɧɢɯ ɤаɦɟраɯ 
ɞвɨярɭɫɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів аɛɨ в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ, чɢ ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ.  
Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɲɬɭчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ. 

2. Заɝаɥьɧі ɩіɞɯɨɞɢ ɞɨ рɨɡрɨɛɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɲɬɭчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ. 

3. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤаɭчɭɤɭ і ɫɭɦіɠɧɢɯ 
ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв. 

4. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤаɭчɭɤɭ і 
ɫɭɦіɠɧɢɯ ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв. 

1 2 3 4 

5 6 
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5. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ ɡавɨɞів і ɡавɨɞів ɬɟрɦічɧɨʀ 
ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɬвɟрɞɨɝɨ ɩаɥɢва. 

6. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɮɟɧɨɥьɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ. 
7. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів, ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів і 

ɧаɮɬɨɛаɡ. 
8. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів, 

ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів і ɧаɮɬɨɛаɡ. 
9. Ʌɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів, ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів і 

ɧаɮɬɨɛаɡ. 
10. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ. 
11. ɋɩɨрɭɞɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ. 
12. Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ. 
13. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɥаɤɨɮарɛɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
14. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ ɬа ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɨʀ 

ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
15. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ ɬа ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɨʀ 

ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ і ɦаɫɬɢɥаɦɢ. 
16. ɋɯɟɦа ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɩɨɥɭɤ ɯрɨɦɭ. 

17. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ авɬɨɬраɧɫɩɨрɬɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. 
18. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤɢ ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ. 
19. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя вɨвɧɨɦɢɣɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ. 
20. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа рɟаɝɟɧɬɧɨ-ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ 

ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ. 
21. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɥьɨɧɭ. 
22. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів. 
23. ɋɭɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ 

ɡавɨɞів. 
24. ɋɭɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ і ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɲɤіряɧɨɝɨ ɡавɨɞɭ. 
25. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ ɡавɨɞів віɞ ɬаɧіɞів. 
26. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɥьɨɧɭ. 
27. Ɇɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɥьɨɧɭ. 
28. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤɢ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір. 
29. ɉрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір. 
30. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦ'яɫɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
31. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦ'яɫɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
32. ɉрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦ'яɫɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
33. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
34. ɉрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
35. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɢрɬɨвɢɯ, ɥіɤɟрɨ-ɝɨріɥчаɧɢɯ, ɞріɠɞɠɨвɢɯ і 

ɤрɨɯɦаɥьɧɨ-ɩаɬɨчɧɢɯ ɡавɨɞів. 
36. ɉрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɢрɬɨвɢɯ, ɥіɤɟрɨ-ɝɨріɥчаɧɢɯ, ɞріɠɞɠɨвɢɯ і 

ɤрɨɯɦаɥьɧɨ-ɩаɬɨчɧɢɯ ɡавɨɞів. 
37. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɧɨрɨɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
38. ɉрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢɧɨрɨɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
39. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа і ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɢвɨварɧɨʀ ɬа 

ɛɟɡаɥɤɨɝɨɥьɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
40. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа і ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɰɭɤрɨвɨʀ 

ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
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41. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа і ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɯɥіɛɨɩɟɤарɫьɤɨʀ, ɦаɤарɨɧɧɨʀ, ɤɨɧɞɢɬɟрɫьɤɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 

42. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа і ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɫɥɨɠɢрɨвɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 

43. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа і ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɨʀ 
ɤɨɧɫɟрвɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
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10. ɌȿХɇɈɅɈȽІЧɇІ ɋХȿМɂ ɉІȾȽɈɌɈȼКɂ ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ ȾɅə 
ɉɈȼɌɈɊɇɈȽɈ ȲХ ȼɂКɈɊɂɋɌАɇɇə 

10.1. Ɂɚɫɬɨɫуɜɚɧɧя ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɜ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
ɋɢɫɬɟɦа вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ, яɤ 

ɩравɢɥɨ, ɡ ɨɛɨрɨɬɨɦ вɨɞɢ ɞɥя вɫьɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва аɛɨ ɭ вɢɝɥяɞі ɡаɦɤɧɭɬɢɯ 
ɰɢɤɥів ɞɥя ɨɤрɟɦɢɯ ɰɟɯів [1,27]. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬаɧɨʀ (ɫɬічɧɨʀ) вɨɞɢ, ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ, ɨɛрɨɛɤɭ 
ɬа ɩɨвɬɨрɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ (ɛɟɡ вɢɩɭɫɤɭ ɭ вɨɞɨɣɦɢ) [3,17]. 

ɉɨɫɥіɞɨвɧɟ аɛɨ ɩряɦɨɬɨчɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɧа вɢрɨɛɧɢчі ɩɨɬрɟɛɢ ɡі 
ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɩрɢ 
ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі аɛɨ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ʀʀ в ɫɢɫɬɟɦі ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і, яɤ ɩравɢɥɨ, ɛɟɡ ɨɛрɨɛɤɢ ɯіɦічɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ [2]. 

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɬаɤі ɫɢɫɬɟɦɢ вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя [10]: 

a. ɡ ɩряɦɨɬɨчɧɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ вɨɞɢ (рɢɫ. 10.1); 

b. ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ вɨɞɢ (рɢɫ. 10.2); 

c. ɡ ɨɛɨрɨɬɨɦ вɨɞɢ:  
– ɨɯɨɥɨɞɠɭɸча ɫɢɫɬɟɦа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя (рɢɫ. 10.3̌);  

– ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɢɫɬɟɦа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя (рɢɫ. 10.3̍);  

– ɡɦіɲаɧа (ɨɯɨɥɨɞɠɭɸча і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа) ɫɢɫɬɟɦа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя (рɢɫ. 10.3в). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 10.1. ɋɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɢ ɩряɦɨɬɨчɧɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя  вɨɞɢ: 

ɉ – ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; ɇɋ – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія 

 

 Ɋɢɫ. 10.2. ɋɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ: 

ɉ1, ɉ2 – ɩɟрɲɟ і ɞрɭɝɟ ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; ɇɋ – 

ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; Ɉɋ – ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ 

 

 

 

 

 

  

 

 
Ɋɢɫ. 10.3. ɋɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ: 

ɉ – ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; ɇɋ – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; Ɉɋ – ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ; Ɉ – ɨɯɨɥɨɞɠɭвач 

 

ȼɢɳɟ ɡɝаɞаɧі ɨɫɧɨвɧі ɫɯɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя вɨɞɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві [15]. əɤɳɨ вɨɞа є ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ і 
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в ɩрɨɰɟɫі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɥɢɲɟ ɧаɝріваєɬьɫя і ɧɟ ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя, ɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɫɯɟɦɭ ̌. əɤɳɨ вɨɞа ɫɥɭɠɢɬь ɫɟрɟɞɨвɢɳɟɦ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя, ɩɨɝɥɢɧаɧɧя аɛɨ 
ɟɤɫɬраɝɭваɧɧя ɦɟɯаɧічɧɢɯ і рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і в ɩрɨɰɟɫі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя, ɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɯɟɦɭ ̍. ɉрɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 
вɨɞɢ, ɤɨɥɢ вɨɧа є ɫɟрɟɞɨвɢɳɟɦ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя, ɩɨɝɥɢɧаɧɧя і ɟɤɫɬраɝɭваɧɧя і 
ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɫɥɭɠɢɬь ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ, ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɫɯɟɦа в [11,14]. 

ɍ рɟаɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі ріɡɧɢɯ вɢɦɨɝ ɞɨ яɤɨɫɬі 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨʀ вɨɞɢ і ріɡɧɨʀ яɤɨɫɬі ɫɬɨɤів, ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɦɨɞɢɮіɤɭɸɬьɫя і ɭɫɤɥаɞɧɸɸɬьɫя. Ɍаɤ, ɧа рɢɫ. 10.4̌ ɩɨɤаɡаɧа 
ɫɯɟɦа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ріɡɧɨʀ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞвɨɯ ɝрɭɩа ɰɟɯів, 
ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɰɟɯɢ ɨɞɧієʀ ɝрɭɩɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɸɬь вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ, яɤɭ ɫɤɢɞаɸɬь 
ɰɟɯɢ іɧɲɨʀ ɝрɭɩɢ. ɍ ɰɢɯ ɭɦɨваɯ вɥаɲɬɨвɭɸɬь іɡɨɥьɨваɧі віɞɫіɤɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв A і Ȼ, ɨɤрɟɦі ɝрɭɩɢ ɧаɫɨɫів ɧа ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧіɣ 
ɧаɫɨɫɧіɣ ɫɬаɧɰіʀ і ɨɤрɟɦі вɨɞɨвɨɞɢ ɞɥя ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя вɨɞɢ ріɡɧɨʀ яɤɨɫɬі. ɇа 
рɢɫ. 10.4̍ ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɡа яɤɨʀ ɰɟɯɢ ɨɞɧієʀ 
ɝрɭɩɢ ɫɤɢɞаɸɬь вɨɞɭ, ɳɨ вɢɦаɝає ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɩрɨяɫɧɸваɧɧя ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. 
ɉіɫɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя в ɨɛɢɞві ɝрɭɩɢ ɰɟɯів єɞɢɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɬрɭɛ [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 10.4. ɋɯɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя: 

ɉ1, ɉ2 – ɩɟрɲɟ і ɞрɭɝɟ ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; ɇɋ – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; Ɉɋ – ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ А,ȼ,Ɉ – 

ɨɯɨɥɨɞɠɭвач 

 

ɍ ɩраɤɬɢɰі вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɨɬрɢɦаɥɢ ɲɢрɨɤɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ (рɢɫ. 10.1). ɐі ɫɢɫɬɟɦɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬь, 
ɤɨɥɢ яɤіɫɬь вɨɞɢ, ɳɨ ɫɤɢɞаєɬьɫя ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɠɢвачɟɦ, ɞɨɩɭɫɤає ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
іɧɲɢɦɢ ɫɩɨɠɢвачаɦɢ. Ɍаɤ, ɫɩɨɠɢвач 1 ɫɤɢɞає ɧаɝріɬɭ вɨɞɭ, аɥɟ ɧɟ ɡаɛрɭɞɧɟɧɭ. 
ȼɨɧа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧа ɫɩɨɠɢвачаɦɢ 2. əɤɳɨ ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ, ɳɨ 
ɫɤɢɞаєɬьɫя ɫɩɨɠɢвачɟɦ 1, ɩɟрɟвɢɳɭє ɩɨɬрɟɛɭ ɰɟɯів 2, ʀʀ ɧаɞɥɢɲɨɤ ɦɨɠɟ 
ɧаɞɯɨɞɢɬɢ в ɡаɝаɥьɧɢɣ ɫɬіɤ. 

ȼ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ чаɫɬɢɧа вɨɞɢ ɡ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢвача 1 
(рɢɫ. 10.5) ɩіɫɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɝрɭɩɢ іɧɲɢɯ ɫɩɨɠɢвачів 
2, ɬɨɛɬɨ є ɤɨɦɛіɧаɰія ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
вɨɞɢ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɡɧачɧɨ ɫɤɨрɨɬɢɬɢ 
ɩɨɞачɭ ɫвіɠɨʀ вɨɞɢ ɡ ɞɠɟрɟɥа і ɡɧɢɡɢɬɢ вɢɬраɬɢ ɧа вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва в ɰіɥɨɦɭ.  

ɇа вɟɥɢɤɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ, ɳɨ ɡаɣɦаɸɬь вɟɥɢɤɭ ɬɟрɢɬɨріɸ, іɧɨɞі 
вɢявɥяєɬьɫя рɟɧɬаɛɟɥьɧɢɦ ɩɨɞіɥ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡа 
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ɝрɭɩаɦɢ ɰɟɯів ɡ вɥаɲɬɭваɧɧяɦ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɛɥɨɤів ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ ɫɩɨрɭɞ і 
ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ (рɢɫ. 10.6). ɐɟ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɢɡɢɬɢ вɢɬраɬɢ ɧа ɫɩɨрɭɞɠɟɧɧя 
вɨɞɨвɨɞів ɬа ɦаɝіɫɬраɥɟɣ в ɦɟɠаɯ ɦаɣɞаɧчɢɤа, ɫɤɨрɨɬɢɬɢ вɢɬраɬɢ ɟɧɟрɝіʀ ɧа 
ɩɨɞачɭ вɨɞɢ ɬа ɩіɞвɢɳɢɬɢ ɧаɞіɣɧіɫɬь вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 10.5. Ʉɨɦɛіɧаɰія ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ і 
ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя: 

ɉ1, ɉ2 – ɩɟрɲɟ і ɞрɭɝɟ ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; 
ɇɋ – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; Ɉ – 

ɨɯɨɥɨɞɠɭвач 

 

 

Ɋɢɫ. 10.6. ɋɯɟɦа рɨɡɞіɥɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɧа ɨɤрɟɦі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡа ɝрɭɩаɦɢ ɰɟɯів: 

ɉ – ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; ɇɋ – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; Ɉ – 

ɨɯɨɥɨɞɠɭвач; ȼ – вɨɞɨɡаɛір  

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі  ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɦаɬɢ 
віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɩɨвɧɢɣ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ вɨɞ 
і ɨɫɧɨвɧɢɯ ɰɟɯɨвɢɯ ɫɬɨɤів: вɦіɫɬ ɮɟɧɨɥів, ɫɩɨɥɭɤ ɫірɤɢ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, 
ɯɥɨрɢɞів ɬа іɧ.., а ɬаɤɨɠ ɨɬрɭɣɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь, ɰіаɧіɞɢ, рɭɬь, 
ɦɢɲ’яɤ ɬа іɧ..). ɇа ɩіɞɫɬаві ɰɢɯ віɞɨɦɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ рɨɡрɨɛɥɟɧа раɰіɨɧаɥьɧа 
ɫɯɟɦа віɞвɟɞɟɧɧя, ɨɛрɨɛɤɢ і вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬɨɤів. 

10.2. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫɬі ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя  
ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬіɜ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɣɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя 

Заɦіɧа ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɩріɫɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ вɢɬрачаɸɬьɫя ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɬа 
ɟɧɟрɝɟɬɢчɧі ɩɨɬрɟɛɢ, ɨчɢɳɟɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɞɨɡвɨɥɢɬь вɢріɲɢɬɢ 
ɩрɨɛɥɟɦɭ ɥіɤвіɞаɰіʀ ɞɟɮіɰɢɬɭ вɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів і ɡаɩɨɛіɝɬɢ вɢɫɧаɠɟɧɧя ɡаɩаɫɭ 
ɩріɫɧɢɯ вɨɞ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧаɣɛіɥьɲ раɞɢɤаɥьɧɢɯ ɲɥяɯів ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɫɤɨрɨчɟɧɧя 
ɫɩɨɠɢваɧɧя ɫвіɠɨʀ вɨɞɢ є ɫɬвɨрɟɧɧя ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɡаɫɧɨваɧɢɯ ɧа ɛаɝаɬɨраɡɨвɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɞɨ ɧɨрɦ, ɳɨ віɞɩɨвіɞаɸɬь вɢɦɨɝаɦ ɞɨ яɤɨɫɬі ɬɟɯɧічɧɨʀ вɨɞɢ. 

ɇаɣɛіɥьɲа ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ вɢɬрачаєɬьɫя в ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧіɣ аɩараɬɭрі. Ɍіɥьɤɢ 
ɧа ɤɨɦɩɟɧɫаɰіɸ вɬраɬ вɨɞɢ в ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɨɤрɟɦі 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва вɢɬрачаɸɬь ɞɟɫяɬɤɢ і ɧавіɬь ɫɨɬɧі ɬɢɫяч ɤɭɛічɧɢɯ ɦɟɬрів вɨɞɢ ɧа 
ɞɨɛɭ. ȼ ɭɦɨваɯ рɨɛɨɬɢ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛаɝаɬɨраɡɨвɢɣ ɧаɝрів вɨɞɢ ɞɨ 40-

45°ɋ і ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ʀʀ в ɝраɞɢрɧяɯ аɛɨ ɛрɢɡɤаɥьɧɢɯ ɛаɫɟɣɧаɯ ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ 
вɬраɬ ɞіɨɤɫɢɞɭ вɭɝɥɟɰɸ ɬа віɞɤɥаɞɟɧь ɤарɛɨɧаɬɭ ɤаɥьɰіɸ ɧа ɩɨвɟрɯɧяɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів і ɬрɭɛ ɭ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɡ рɟаɤɰієɸ  
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Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨвɧɨɸ вɢɦɨɝɨɸ ɞɨ вɨɞɢ, ɳɨ вɢɬрачаєɬьɫя ɧа ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя 
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ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, є ɨɛɦɟɠɟɧɧя ʀʀ ɤарɛɨɧаɬɧɨʀ і ɫɭɥьɮаɬɧɨʀ ɠɨрɫɬɤɨɫɬі. 
Швɢɞɤіɫɬь віɞɤɥаɞɟɧɧя ɤарɛɨɧаɬɭ ɤаɥьɰіɸ ɬа іɧɲɢɯ ɫɨɥɟɣ ɬаɤɨʀ вɨɞɢ ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 0,25 ɝ/(ɦ2∙ɝɨɞ). Ɉɛɦɟɠɭєɬьɫя в вɨɞі ɬаɤɨɠ вɦіɫɬ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɤрɭɩɧі ɧɟɨрɝаɧічɧі чаɫɬɤɢ (ɩіɫɨɤ) ɨɫіɞаɸɬь ɧа 
вɧɭɬріɲɧіɯ ɩɨвɟрɯɧяɯ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤів, ɡаɛɢваɸɬь ɬрɭɛɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів, 
віɞɤɥаɞаɸɬьɫя ɧа ɨɤрɟɦɢɯ ɞіɥяɧɤаɯ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, а ɞріɛɧі чаɫɬɢɧɤɢ 
ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɞɨ ɨɫаɞɭ ɤарɛɨɧаɬɭ і ɫɭɥьɮаɬɭ ɤаɥьɰіɸ, ɩіɞвɢɳɭɸчɢ ɣɨɝɨ 
ɦіɰɧіɫɬь.  

ȼɦіɫɬ рɨɡчɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ (ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬаɥів, ɦаɝɧіɸ) ɭ ɨɛɨрɨɬɧіɣ вɨɞі ɡрɨɫɬає 
ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ ʀʀ ɭɩарɸваɧɧя. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɡрɨɫɬає і ɤɨрɨɡіɣɧа 
аɤɬɢвɧіɫɬь вɨɞɢ, ɩрɢчɨɦɭ ɤɨрɨɡія ɦаɬɟріаɥів ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɦ'яɤіɣ 
вɨɞі, яɤа ɦіɫɬɢɬь рɨɡчɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь, іɫɬɨɬɧɨ вɢɳɟ, ɧіɠ ɭ ɠɨрɫɬɤіɣ вɨɞі ɬаɤɨʀ ɠ 
ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ, ɳɨ ɩɨв'яɡаɧɨ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɛɭɮɟрɧɨɸ єɦɧіɫɬɸ ɦ'яɤɢɯ вɨɞ [13,27]. За 
віɞɫɭɬɧɨɫɬі іɧɝіɛіɬɨрів ɝраɧɢчɧɢɣ вɦіɫɬ ɫɨɥɟɣ в ɨɛɨрɨɬɧіɣ вɨɞі ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ вɢɦɨɝ, ɳɨ ɩрɟɞ'явɥяɸɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ (з 2 
ɤɝ/ɦ3

).  

ɇарɟɲɬі, ɞɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛрɨɫɬаɧɧя ɫɩɨрɭɞ ɬа 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬів ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя в вɨɞі ɦає ɛɭɬɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ вɦіɫɬ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɫɩɨɥɭɤ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів (аɡɨɬɭ, 
ɮɨɫɮɨрɭ), ɳɨ є ɩɨɠɢвɧɢɦ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟɦ ɞɥя ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів.  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɲвɢɞɤіɫɬь ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɛрɨɫɬаɧь ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬів ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 0,07 ɝ/(ɦ2∙ɝɨɞ); іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɡрɨɫɬаɧɧя ɬɨвɳɢɧɢ ɲарɭ 
ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ вɢɳɨɸ 0,05 ɦɦ ɧа ɦіɫяɰь.  

ɇɟɨɛɯіɞɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ ɞɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡ ɦаɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɛаɥаɧɫɭ Д13]  

ɤвввфɩɫвɩ QQQQQQ  ,   (10.2) 

ɞɟ Qвɩ – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, яɤа ɭ вɢɝɥяɞі ɤɪаɩɟɥь вɢɧɨɫɢтьɫя вітɪɨɦ ɩіɞ чаɫ ʀʀ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭваɧɧя; QɩМ – ɤіɥьɤіɫть ɨɛɨɪɨтɧɨʀ вɨɞɢ, щɨ ɫɤɢɞаєтьɫя ɡ ɦɟтɨɸ 
«ɩɪɨɞɭвɤɢ» ɫɢɫтɟɦɢ; Qф – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ втɪачаєтьɫя ɡ ɨɫаɞɨɦ ɩɪɢ ʀʀ 
фіɥьтɪɭваɧɧі; Qвв – ɤіɥьɤіɫть вɢɪɨɛɧɢчɢɯ втɪат вɨɞɢ; Qв – ɤіɥьɤіɫть вɨɞɢ, щɨ 
вɢɩаɪɨвɭєтьɫя ɧа ɝɪаɞɢɪɧі; Qɤ – ɤіɥьɤіɫть, вɨɞɢ, щɨ ɤɨɦɩɟɧɫɭє вɫі втɪатɢ 
ɨɛɨɪɨтɧɨʀ вɨɞɢ в ɫɢɫтɟɦі.  

ɨɛввфɩɫвɩɤɤ ɋQQQQɋQ )(  ,   (10.3) 

ɤɨɛввфɩɫвɩɤ QɋQQQQɋ /)(  .  (10.4) 

ɋɟрɟɞɧі вɬраɬɢ вɨɞɢ віɞ вɢɩарɨвɭваɧɧя ɫɬаɧɨвɥяɬь ɛɥɢɡьɤɨ 2,5%, віɞ 
ɤраɩɟɥьɧɨɝɨ вɢɧɨɫɭ ɧа ɝраɞɢрɧяɯ 0,3-0,5%, вɟɥɢчɢɧа ɩрɨɞɭвɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ 
ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 6 ɞɨ 10% і в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩрɢɣɧяɬа 8%. ɋɭɦа вɫіɯ 
іɧɲɢɯ вɬраɬ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɛɥɢɡьɤɨ 1% віɞ ɨɛ’єɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ.  

əɤіɫɬь вɨɞɢ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨʀ ɧа вɢрɨɛɧɢɰɬві, вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя в ɡаɥɟɠ- 
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Ɍаɛɥɢɰя 10.1 

Заɝаɥьɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫті ɨɛɨɪɨтɧɨʀ вɨɞɢ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫтаɧɧі ɩɨвɟɪɯɧɟвɢɯ і 
ɩіɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ (ɡа А.Ɏ.ɒаɛаɥіɧɨɦ) 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 
Ɉɞ. 

вɢɦірɸваɧь 

Ɉɛɥаɫɬь ɬа ɭɦɨвɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ1

 

Ɉɛɥаɫɬь ɬа ɭɦɨвɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ 2

 

ɍɦɨвɢ А3
 ɍɦɨвɢ Ȼ4

 ɍɦɨвɢ ȼ5
 ɍɦɨвɢ Г6

 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра °ɋ ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ*
 ɦɝ/ɥ <50 < 20 ɩрɢ ɝравіɬаɰіʀ ɞɨ 10000, ɩрɢ 

ɮɥɨɬаɰіʀ ɞɨ 200 

ȿɮірɨрɨɡчɢɧɧі ɦɝ/ɥ <20 < 10 ɧɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя 

Заɩаɯ ɛаɥ < 3 < 3 <3 <4 

ɪɇ - 6,5-8,5 6,5-8,5 ɧɟ ɧɨрɦɭ-

єɬьɫя 

6,5-9 

Ɍвɟрɞіɫɬь 
ɤарɛɨɧаɬɧа 

ɦɝ-ɟɤв/ɥ <3,5 <2,5 ɧɨрɦаɬɢв7
 

Ʌɭɠɧіɫɬь ɡаɝаɥьɧа ɦɝ-ɟɤв/ɥ ≤4 ≤3 ɧɨрɦаɬɢв8
 

Заɝаɥьɧɢɣ 
ɫɨɥɟвɦіɫɬ**

 

ɦɝ/ɥ <2000 <800 ɧɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя 

ɋХ- ɦɝ/ɥ <350 <150 

SO4
2-

 ɦɝ/ɥ <500 <250 

Feɡаɝ ɦɝ/ɥ 1-4 0,5-1 

Ɉɤɢɫɧɸваɧіɫɬь 
ɩɟрɦаɧɝаɧаɬɧа 

ɦɝɈ/ɥ <20 < 20 ɧɨрɦаɬɢв9
 ɧɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя 

ХɉК ɦɝɈ/ɥ <200 ‒ ɧɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя 

ȻɉК5 ɦɝɈ2/ɥ 15‒20 ‒ 

‒ аɡɨɬ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɦɝ/ɥ 150 150 

‒ ɮɨɫɮɨр (Ɋ2Ɉ5) ɦɝ/ɥ 5  

* ɭɬɨчɧɸєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɲвɢɞɤɨɫɬі рɭɯɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɨʀ вɨɞɢ в ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬаɯ і віɞ 
ɝіɞравɥічɧɨʀ ɤрɭɩɧɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 

** ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɛɟɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя іɧɝіɛіɬɨрів ɤɨрɨɡіʀ 
*** Ȼіɥьɲɢɣ вɦіɫɬ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɤарɛɨɧаɬɧɢɯ віɞɤɥаɞɟɧь 

ɧɨɫɬі віɞ ʀʀ ɩрɢɡɧачɟɧɧя і вɢɦɨɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 
ɫɢрɨвɢɧɢ, ɳɨ ɩɟрɟрɨɛɥяєɬьɫя, вɠɢваɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя і ɝɨɬɨвɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва. ȼɨɞа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟɲɤіɞɥɢвɨɸ ɞɥя ɡɞɨрɨв'я ɥɸɞɢɧɢ ɩрɢ 

                                                           

1
 ȼɨɞа I ɤаɬɟɝɨріʀ, яɤа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 

ɩрɨɞɭɤɬів ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬаɯ (чɟрɟɡ ɫɬіɧɤɭ) 
2
 ȼɨɞа, яɤа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в яɤɨɫɬі  ɫɟрɟɞɨвɢɳ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя, ɩɨɝɥɢɧаɧɧя, ɟɤɫɬраɝɭваɧɧя 

ɬɨɳɨ.. 
3
 ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɛɟɡ ɨɝɧɟвɨɝɨ ɧаɝрівɭ ɩɨвɟрɯɨɧь ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ 

4
 ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡ ɨɝɧɟвɢɦ ɧаɝрівɨɦ ɩɨвɟрɯɨɧь ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ 

5
 ɉ ɤаɬɟɝɨріʀ, ɛɟɡ ɧаɝрівɭ (ɡɛаɝачɟɧɧя ɤɨрɢɫɧɢɯ ɤɨɩаɥɢɧ, ɝіɞрɨɡɨɥɨвɢɞаɥɟɧɧя і іɧ..) 

6
 Ш ɤаɬɟɝɨріʀ, ɡ ɧаɝрівɨɦ (ɭɥɨвɥɸваɧɧя і ɨчɢɳɟɧɧя ɝаɡів, ɝаɫіɧɧя ɤɨɤɫɭ і іɧ..) 

7
 ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі ɝаɡів ɧɟɨɛɯіɞɧа ɨɛрɨɛɤа ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ 

8
 ɧɟɨɛɯіɞɧа ɨɛрɨɛɤа вɨɞɢ 

9
 ɩрɢ ɝравіɬаɰіʀ ɧɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя, ɩрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɞɨ 10 
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ɦɨɠɥɢвɨɦɭ ɤɨɧɬаɤɬі ɡ ɧɟɸ і ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɦаɬɢ ɧɟɝаɬɢвɧɢɯ ɨрɝаɧɨɥɟɩɬɢчɧɢɯ 
вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɭ віɞɤрɢɬіɣ ɫɢɫɬɟɦі вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. ɍ ɬаɛɥ. 10.1 ɧавɟɞɟɧɨ 
ɡаɝаɥьɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 

вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв.  ɐі вɢɦɨɝɢ ɦаɸɬь ɭɦɨвɧɢɣ 

ɯараɤɬɟр, ɨɫɤіɥьɤɢ вɨɧɢ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɬɢɩɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭваɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ аɛɨ 
ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɯараɤɬɟрɭ ɡавɢɫɥɢɯ і рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ і іɧ.. Ⱦɥя вɢɡɧачɟɧɧя 
вɢɦɨɝ ɞɨ яɤɨɫɬі ɞɨɞаɬɤɨвɨʀ вɨɞɢ вɟɥɢчɢɧɢ, ɡаɡɧачɟɧі в ɬаɛɥ. 10.1, ɦɨɠɧа 
рɨɡɞіɥɢɬɢ ɧа ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя (ɭɩарɸваɧɧя) ɡа ɭɦɨвɢ, ɳɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧɟ ɥɟɬɸчі і ɧɟ вɢɩаɞаɸɬь в ɨɫаɞ. 

ȼɨɞа, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ріɞɤɢɯ і ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ ɭ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬаɯ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів чɢ ɞɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя 
ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɫɬвɨрɸваɬɢ ɦɟɯаɧічɧɢɯ і ɫɨɥьɨвɢɯ віɞɤɥаɞɟɧь, ɤɨрɨɡіʀ 
ɦɟɬаɥɭ і ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛрɨɫɬаɧɧя ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɧɟɝаɬɢвɧɨ ɩɨɡɧачаɬɢɫя ɧа ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɫɩɨрɭɞ ɫɢɫɬɟɦ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

Мɟɯɚɧічɧі ɜіɞɤɥɚɞɟɧɧя. Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɞɠɟрɟɥɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ 
ɞɢɫɩɟрɫɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ, яɤі ɭɬвɨрɸɸɬь ɬаɤ ɡваɧі ɦɟɯаɧічɧі віɞɤɥаɞɟɧɧя, є 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ, яɤа ɞɨɞаєɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɞɥя 
ɩɨɩɨвɧɟɧɧя ʀʀ вɬраɬ, ɡа раɯɭɧɨɤ вɢɧɨɫɭ ɭ вɢɝɥяɞі ɤраɩɟɥь ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭвачів, 
вɢɩарɨвɭваɧɧя в ɨɯɨɥɨɞɠɭвачаɯ, ɩрɨɞɭвɤɢ і ɧɟɦɢɧɭчɢɯ вɢɬɨɤів ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ 
ɝрɭɧɬ. Іɧɲɢɦ ɞɠɟрɟɥɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ 
є чаɫɬɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɩɨвіɬря. Ɉɛɨрɨɬɧа вɨɞа ɩрɢ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧі 
чɟрɟɡ ɝраɞɢрɧі вɢɦɢває ɡ ɩɨвіɬря в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 80% ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ 
вɢɝɥяɞі ɩɢɥɭ ɦіɧɟраɥьɧɨɝɨ і ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя. 

Ɍɨɦɭ ɩɢɬаɧɧя ɩрɨ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɛɭɞівɧɢɰɬва ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɞɥя 
вɢɥɭчɟɧɧя ɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ віɞɤрɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɦає вɢріɲɭваɬɢɫя в ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɧа ɩіɞɫɬаві 
аɧаɥіɡɭ вɫіɯ ɮаɤɬɨрів і, яɤɳɨ ɦɨɠɥɢвɨ, ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩраɤɬɢɤɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь в аɧаɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨваɯ. 

ɋɨɥьɨɜі ɜіɞɤɥɚɞɟɧɧя. ɋɨɥьɨві віɞɤɥаɞɟɧɧя, ɨɫɨɛɥɢвɨ віɞɤɥаɞɟɧɧя 
ɤарɛɨɧаɬɭ ɤаɥьɰіɸ, ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɡɭɫɬрічаɸɬьɫя в ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. ɋɨɥі, ɩрɢɫɭɬɧі в ɨɛɨрɨɬɧіɣ вɨɞі, ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа 
ɞɨɛрɟ рɨɡчɢɧɧі ɫɨɥі, ɳɨ ɧɟ вɢɩаɞаɸɬь в ɨɫаɞ і ɧɟ ɭɬвɨрɸɸɬь віɞɤɥаɞɟɧь, і ɧа 
ɫɨɥі, яɤі чɟрɟɡ ɧɟɞɨɫɬаɬɧɸ рɨɡчɢɧɧіɫɬь аɛɨ вɧаɫɥіɞɨɤ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɯ 
ɩрɨɰɟɫів, ɳɨ віɞɛɭваɸɬьɫя в ɨɯɨɥɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɦɨɠɭɬь вɢɩаɞаɬɢ в ɨɫаɞ і ɫɬвɨрɸваɬɢ віɞɤɥаɞɟɧɧя. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ іɨɧаɦɢ, яɤі ɦɨɠɭɬь ɩрɢвɨɞɢɬɢ ɞɨ віɞɤɥаɞɟɧь ɦіɧɟраɥьɧɢɯ 
ɫɨɥɟɣ, є: 

 аɧіɨɧɢ - ɛіɤарɛɨɧаɬɢ, ɤарɛɨɧаɬɢ, ɝіɞрɨɨɤɢɫɢ, ɮɨɫɮаɬɢ, ɫɭɥьɮаɬɢ, 
ɫɢɥіɤаɬɢ; 

 ɤатіɨɧɢ - ɤаɥьɰіɣ, ɦаɝɧіɣ, аɥɸɦіɧіɣ, ɡаɥіɡɨ, ɰɢɧɤ. 
Ȼіɥьɲіɫɬь ɰɢɯ іɨɧів ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɩіɞɠɢвɥɸваɥьɧіɣ вɨɞі. Ɉɞɧаɤ ɡаɥіɡɨ і 

ɦɟɧɲɨɸ ɦірɨɸ аɥɸɦіɧіɣ і ɰɢɧɤ, ɡ яɤɢɯ вɢɝɨɬɨвɥɟɧі ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɫɩɨрɭɞ, ɦɨɠɭɬь ɡ'явɥяɬɢɫя в ɨɛɨрɨɬɧіɣ вɨɞі ɥɢɲɟ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ в рɟɡɭɥьɬаɬі ʀɯ 
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ɤɨрɨɡіʀ. Ɏɨɫɮаɬɢ і ɰɢɧɤ, і ɡріɞɤа ɫɢɥіɤаɬɢ ɦɨɠɭɬь ɩɨɬраɩɢɬɢ ɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя в ɫɤɥаɞі іɧɝіɛіɬɨрів ɤɨрɨɡіʀ ɦɟɬаɥів. 

ɍ ɛаɝаɬьɨɯ ɫɨɥɟɣ, ɳɨ вɢɩаɞаɸɬь ɡ рɨɡчɢɧів, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɭ ɤарɛɨɧаɬɭ 
ɤаɥьɰіɸ, рɨɡчɢɧɧіɫɬь ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɬɟɦɩɟраɬɭра ɩɨвɟрɯɧі ɦɟɬаɥɭ (ɩɨвɟрɯɧі ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɬрɭɛаɦɢ) ɝрає ɝɨɥɨвɧɭ 
рɨɥь ɭ ɲвɢɞɤɨɫɬі віɞɤɥаɞɟɧɧя. 

ȼіɞ вɟɥɢчɢɧɢ pH ɡаɥɟɠɢɬь ɬɟɧɞɟɧɰія ɤаɥьɰіɸ ɭɬвɨрɸваɬɢ ɤарɛɨɧаɬɢ, ɳɨ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя іɧɞɟɤɫɨɦ Ʌаɧɠɟɥьє (ɬаɛɥ. 10.2). З ɬаɛɥ. 10.2 вɢɩɥɢває, ɳɨ 
чɢɦ вɢɳɟ pH ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɨʀ вɨɞɢ, ɬɢɦ ɩɨɦіɬɧіɲɟ ɬɟɧɞɟɧɰія ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя 
віɞɤɥаɞɟɧь ɡ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 10.2 

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа вɨɞɢ ɡа іɧɞɟɤɫɨɦ Ʌаɧɠɟɥьє10
 

 
Іɧɞɟɤɫ 

Ʌаɧɠɟɥьɟ 
Ɍɟɧɞɟɧɰія вɨɞɢ ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɧаɤɢɩɭ аɛɨ ɤɨрɨɡіʀ 

+ 2  ɇаɤɢɩɨɭɬвɨрɟɧɧя і ɩраɤɬɢчɧɨ віɞɫɭɬɧіɫɬь ɤɨрɨɡіʀ 
+ 0,5  Ɇɨɠɥɢві ɧɟɡɧачɧɟ ɧаɤɢɩɨɭɬвɨрɟɧɧя аɛɨ ɤɨрɨɡія 

0  Ɋівɧɨваɠɧɢɣ ɫɬаɧ, аɥɟ ɦɨɠɥɢва ɩіɬɬɢɧɝɨва ɤɨрɨɡія 

– 0,5  Ɇɨɠɥɢві ɧɟɡɧачɧа ɤɨрɨɡія і віɞɫɭɬɧіɫɬь ɧаɤɢɩɨɭɬвɨрɟɧɧя 

– 2  Ʉɨрɨɡіɣɧа аɤɬɢвɧіɫɬь 

   

Кɨрɨɡія. Ɉɫɧɨвɧɨɸ ɩрɢчɢɧɨɸ ɤɨрɨɡіʀ ɦɟɬаɥів в ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчіɣ вɨɞі є 
ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ і вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ. Ɉɫɬаɧɧя ɡɧɢɠɭє pH вɨɞɢ, 

вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ віɞɛɭваєɬьɫя вɩɥɢв 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɧа ɦɟɬаɥ. Іɧɲɢɦɢ ɮаɤɬɨраɦɢ, ɳɨ 
ɩіɞɫɢɥɸɸɬь ɤɨрɨɡіɸ, є ɟɥɟɤɬрɨɩрɨвіɞɧіɫɬь 
вɨɞɢ ɬа ɧаявɧіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɭ вɨɞі ɬаɤɢɯ 
ɝаɡів, яɤ ɫірчɢɫɬɢɣ аɧɝіɞрɢɞ, аɦіаɤ, ɯɥɨр ɬа 
іɧ.. ɋɟрɟɞ іɧɲɢɯ ɩрɢчɢɧ, ɳɨ ɩіɞɫɢɥɸɸɬь 
ɤɨрɨɡіɸ, ɦɨɠɧа ɧаɡваɬɢ віɞɤɥаɞɟɧɧя 
ɩрɨɞɭɤɬів ɤɨрɨɡіʀ ɧа ɫɬіɧɤаɯ ɬрɭɛ, 
ɛіɨɥɨɝічɧі ɨɛрɨɫɬаɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɭ ɞɟяɤɢɯ 
вɢɩаɞɤаɯ ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɧаɤɢɩɭ. 

 
Ɋɢɫ.10.7. Заɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ віɞɤɥаɞɟɧь в 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞі 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі вɨɞɢ в яɤɨɫɬі ɬɟɩɥɨɧɨɫія ɞɨ чɢɫɥа ɧаɣваɠɥɢвіɲɢɯ ʀʀ 
яɤɨɫɬɟɣ віɞɧɨɫяɬьɫя віɞɫɭɬɧіɫɬь вɢɩаɞаɧɧя ɨɫаɞів ɧа ɩɨвɟрɯɧяɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ і 
ɦіɧіɦаɥьɧа ɤɨрɨɡіɣɧа аɤɬɢвɧіɫɬь. ɋɬаɛіɥьɧɨɸ ɧаɡɢваɸɬь вɨɞɭ, яɤа ɧɟ вɢɤɥɢɤає 

                                                           

10 ɉіɬɬɢɧɝɨва ɤɨрɨɡія (аɧɝɥ. ЩТЭЭТЧР, віɞ аɧɝɥ. PТЭ - ɩɨɤрɢваɬɢ (ɫя) яɦɤаɦɢ - ɤɨрɨɡія ɦɟɬаɥів, ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸє 

ɭɬвɨрɟɧɧя вɢраɡɨɤ, ɩɨрɨɠɧɢɧ в ɦɟɬаɥі, яɤі рɨɡ ɩɨчɢɧаɸɬьɫя ɡ ɣɨɝɨ ɩɨвɟрɯɧі. 
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ɤɨрɨɡіʀ ɩɨвɟрɯɧі ɦɟɬаɥɭ, ɡ яɤɨɸ вɨɧа ɫɬɢɤаєɬьɫя, і ɧɟ вɢɞіɥяє ɧа ɰɢɯ ɩɨвɟрɯɧяɯ 
ɨɩаɞɢ ɤарɛɨɧаɬів ɤаɥьɰіɸ. 

Іɧɞɟɤɫ Ʌаɧɠɟɥьє  (Іɧ) ɩіɞраɯɨвɭєɬьɫя ɡа ɬаɤɨɸ ɮɨрɦɭɥɨɸ: 
 

Jɧ = pH + Кт + Kɥ + Kɠ – Kɫ, (10.5) 

ɞɟ: pH – вɨɞɧɟвɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ; Кт – тɟɦɩɟɪатɭɪɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт; Kɥ – ɤɨɟфіɰієɧт 
ɡаɝаɥьɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫті; Kɠ – ɤɨɟфіɰієɧт ɠɨɪɫтɤɨɫті; Kɫ – ɤɨɟфіɰієɧт 
ɫɨɥɟвɦіɫтɭ (таɛɥ..10.γ) 

əɤɳɨ іɧɞɟɤɫ Jɧ ɦає віɞ'єɦɧɟ ɡɧачɟɧɧя, ɬɨ ɰɟ вɤаɡɭє ɧа аɝрɟɫɢвɧɢɣ аɛɨ 
ɤɨрɨɡіɣɧɨ-аɤɬɢвɧɢɣ ɫɬаɧ вɨɞɢ. ɉɨɡɢɬɢвɧɟ ɡɧачɟɧɧя іɧɞɟɤɫɭ вɤаɡɭє ɧа ɬɟ, ɳɨ ɧа 
ɫɬіɧɤаɯ ɬрɭɛ ɦɨɠɟ ɮɨрɦɭваɬɢɫя ɬɨɧɤɢɣ ɲар ɨɫаɞɭ і ɬрɭɛɢ ɛɭɞɭɬь ɡаɯɢɳɟɧɢɦɢ 

віɞ ɲɤіɞɥɢвɨɝɨ вɩɥɢвɭ вɨɞɢ.  

ȼɨɞа, яɤа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя яɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ, ɩɨвɢɧɧа ɦаɬɢ іɧɞɟɤɫ 
ɫɬаɛіɥьɧɨɫɬі J, ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ 0. 

 Ɍаɛɥɢɰя 10.3 

Ɍаɛɥɢɰя ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧтів Ʌаɧɠɟɥьɟ 

ɇаɡва ɩараɦɟɬра Зɧачɟɧɧя 

Заɝаɥьɧа ɥɭɠɧіɫɬь, ɦɝ/ɥ 25 50 75 100 150 200 400 800 1000 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɥɭɠɧɨɫɬі 1,4 1,7 1,9 2,0 2,2 2,3 2,6 2,9 3,0 

ɀɨрɫɬɤіɫɬь ɡа ɤаɥьɰієɦ, ɦɝ/ɥ 50 75 100 150 200 300 600 800 1000 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɠɨрɫɬɤɨɫɬі 1,30 1,50 1,60 1,80 1,90 2,10 2,35 2,50 2,60 

t,C
o
 0,0 2,8 7,8 11,7 15,6 18,9 28,9 34,4 40,6 

Ɍɟɦɩɟраɬɭрɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɨɥɟвɦіɫɬ, ɦɝ/ɥ 0 1000 2000 3000 4000 5000       

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɫɨɥɟвɦіɫɬɭ 12,00 12,10 12,20 12,25 12,30 12,35    

Ⱦɥя ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɫɬаɛіɥьɧɨɫɬі вɨɞɢ в ɡаɞаɧɢɯ ɦɟɠаɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ рɟɝɭɥɸваɬɢ 
ɤіɥьɤа ɩараɦɟɬрів: ɪɇ, ɥɭɠɧіɫɬь аɛɨ ɤарɛɨɧаɬɧɭ ɠɨрɫɬɤіɫɬь. ɋɬаɛіɥьɧіɫɬь 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі ɤарɛɨɧаɬів ɧаɬріɸ аɛɨ ɤаɥьɰіɸ, ɩіɞɥɭɠɭваɧɧі, а 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɩрɢ ɩɨɦ'яɤɲɟɧɧі вɨɞɢ аɛɨ ввɟɞɟɧɧі ɤɢɫɥɨɬɢ 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɨɛрɨɫɬɚɧɧя. ɇаявɧіɫɬь ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɛрɨɫɬаɧь в ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡɭɦɨвɥɟɧɨ іɧɬɟɧɫɢвɧɢɦ ɡрɨɫɬаɧɧяɦ і рɨɡвɢɬɤɨɦ 
ріɡɧɢɯ ɮɨрɦ ɛаɤɬɟріɣ, ɝрɢɛів і вɨɞɨрɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɡ ɞɠɟрɟɥа 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɩɨвіɬря. Ȼаɤɬɟріаɥьɧі ɬа ɝрɢɛɤɨві ɛіɨɥɨɝічɧі ɨɛрɨɫɬаɧɧя, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɫɩɨɫɬɟріɝаɸɬьɫя в ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɯ аɩараɬаɯ, ɨɛрɨɫɬаɧɧя вɨɞɨрɨɫɬяɦɢ 
- в ɝраɞɢрɧяɯ [27]. 

 

10.3. Уɦɨɜɢ ɩɨɜɬɨрɧɨɝɨ ɜɢɤɨрɢɫɬɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 

Зрɨɡɭɦіɥɨ, ɳɨ ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя вɨɧа ɩɨвɢɧɧа ɩɨвɧіɫɬɸ віɞɩɨвіɞаɬɢ вɢɦɨɝаɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів.  

ɉɟрɟвіɞ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя в рɟɠɢɦ, яɤɢɣ ɧɟ ɩɨɬрɟɛɭє 
ɫɬаɛіɥьɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ ɞɥя ɩрɨɞɭвɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨɡвɨɥяє ɫɤɨрɨɬɢɬɢ 
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ɨɛ'єɦ вɨɞɢ ɞɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦ, ɩрɢɧаɣɦɧі, в ɬрɢ раɡɢ і віɞɩɨвіɞɧɨ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛɫяɝ ɤаɩіɬаɥьɧɢɯ і ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ. ɍ ɛɟɡɫɬічɧɢɯ 
ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɞɨ яɤɨɫɬі ɠɢвɢɥьɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɟɞ'явɥяɸɬьɫя 
ɛіɥьɲ ɠɨрɫɬɤі вɢɦɨɝɢ, ɧіɠ в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɡ ɩрɨɞɭвɤɨɸ.  

Ⱦɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡаɦіɧа ɩрɢрɨɞɧɨʀ вɨɞɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ 
вɢɦаɝає вɢɛɨрɭ ɞɠɟрɟɥа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ віɞɧɨɫɧɨ ɩɨɫɬіɣɧɨɸ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɨɸ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь. Ɍаɤɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ є, в ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ, ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧі 
ɫɭɦіɲі ɦіɫьɤɢɯ і ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  

ɋаɧіɬарɧɨ-ɯіɦічɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ:  

ȻɉК, ɦɝ Ɉ2/ɦ3
  12–40  

 Заɝаɥьɧɢɣ ɫɨɥɟвɦіɫɬ, ɝ/ɦ3
  400–1500 

 ɀɨрɫɬɤіɫɬь ɡаɝаɥьɧа, ɝ∙ɟɤв/ɦ3
  5–8,5 

 ȼɦіɫɬ ɤаɬіɨɧів і аɧіɨɧів, ɝ/ɦ3
:    

 ɧаɬріɸ і ɤаɥіɸ (Na
+, К+

)  250 

 ɯɥɨрɢɞів (ɋ1–
)  90–420 

 ɫɭɥьɮаɬів (SɈ4
2 –

)  120–240 

 ɮɨɫɮаɬів (ɊɈ4
3–

)  0,8–13,5 

 аɦіаɤɭ і ɫɨɥɟɣ аɦɨɧіɸ (ɭ ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа аɦіаɤ)  0,73–8,8 

ɐіɥɤɨɦ ɨчɟвɢɞɧɨ, ɳɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧі ɦіɫьɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡа ɠɨрɫɬɤіɫɬɸ, 

ɡаɝаɥьɧɢɦ ɫɨɥɟвɦіɫɬɨɦ, вɦіɫɬɨɦ ɯɥɨрɢɞів і ɫɭɥьɮаɬів, ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɫɩɨɥɭɤ 
ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів і ȻɉК ɧɟ віɞɩɨвіɞаɸɬь вɢɦɨɝаɦ ɞɨ вɨɞɢ ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя 

ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɩɨɬрɟɛɭɸɬь ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. ɋɬɭɩіɧь ɬаɤɨɝɨ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɢɡɧачаєɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɦіɧɟраɥіɡаɰієɸ і вɟɥɢчɢɧɨɸ ȻɉК 

ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, а ɣ ɩараɦɟɬраɦɢ ɩрɨɞɭвɤɢ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів і ɝіɞрɨɞɢɧаɦічɧɢɦ рɟɠɢɦɨɦ рɭɯɭ ріɞɢɧɢ.  

ɉрɢ ɡɛіɥьɲɟɧɨɦɭ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɣɧɨɦɭ ɫɤɢɞі і вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ і 
ɩрɢрɨɞɧɢɯ вɨɞ в ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɦɨɠɧа ɨɛɦɟɠɢɬɢɫя віɞɧɨɫɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɦ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ ɫɬɨɤів, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɭчаɫɧɢɯ 
ɬɢɩів ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів ɬа ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨвɢɧɧі ɩрɨɯɨɞɢɬɢ ɛіɥьɲ 
ɩɨвɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя і ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя.  

ɇаɣɛіɥьɲ ɩɨɲɢрɟɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ і ɩɨɛɭɬɨвɢɯ 
(ɦіɫьɤɢɯ) ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɨɬɟ яɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨɡвɨɥяє ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ 
ɛɟɡ ɩɨɞаɥьɲɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɥɢɲɟ ɞɥя ɧɟɛаɝаɬьɨɯ ɰіɥɟɣ і ɡа ɧɟɨɞɦіɧɧɨʀ ɭɦɨвɢ 
віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɥɸɞьɦɢ. ɍ ɛіɥьɲɨɫɬі ɠ вɢɩаɞɤів ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ є ɥɢɲɟ ɩɨчаɬɤɨвɨɸ ɫɢрɨвɢɧɨɸ ɞɥя ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɬɟɯɧічɧɨʀ 
вɨɞɢ.  

Ʉɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя ɦаɥɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɦɟɬɨɞаɦɢ 
ɟɤɫɬраɤɰіʀ, віɞɝɨɧɤɢ ɡ вɨɞяɧɨɸ ɩарɨɸ і ɫɨрɛɰіʀ.  

Зɧɟɫɨɥɟɧɧя і ɩɨɦ'яɤɲɟɧɧя вɨɞɢ ɦɨɠɟ ɞɨɫяɝаɬɢɫя ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 
іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів, ɞɥя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя яɤɢɯ ɫɥіɞ вɢɡɧачɢɬɢ ɭɦɨвɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɢɥɭчɟɧɢɯ ɡ вɨɞɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɬів ɫɨɥɟɣ і віɞɩраɰьɨваɧɢɯ 
рɟаɝɟɧɬів.  

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɰɢɤɥів в 
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ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɞɨɡвɨɥяє ɡɧачɧɨ ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɩɨɬрɟɛɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɭ ɫвіɠіɣ 
ɩріɫɧіɣ вɨɞі і ɧаɞіɣɧɨ ɬа ɟɤɨɧɨɦɧɨ вɢріɲɢɬɢ ɡавɞаɧɧя ɡаɯɢɫɬɭ вɨɞɧɨɝɨ ɛаɫɟɣɧɭ 
віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя.  

Заɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ 
раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɩɨєɞɧаɧɧя ряɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ, яɤɢɣ 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɰɟɯɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ʀɯ ɞɥя 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя яɤіɫɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва в 
ɛаɝаɬьɨɯ вɢɩаɞɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɥɨɤаɥьɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɨɤрɟɦɢɯ вɢɞів 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, і в ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬьɫя ɫɬɨɤів ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɰіɧɧі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, 
яɤі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨвɟрɧɭɬɢ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ аɛɨ ɭɬɢɥіɡɭваɬɢ ɭ вɢɝɥяɞі вɬɨрɢɧɧɢɯ 
ɬɨварɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів.  

10.4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨɬрɢɦɚɧɧя ɬɟɯɧічɧɨʀ ɜɨɞɢ іɡ ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  

ȼɢɛір і ɩɨєɞɧаɧɧя ɫɭчаɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ вɢɡɧачаɸɬьɫя вɢɦɨɝаɦɢ ɞɨ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɬа ʀʀ 
рɨɥɥɸ ɭ вɢрɨɛɧɢчɨɦɭ ɩрɨɰɟɫі.  

ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ ɬа ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɞɨɰіɥьɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬɨɤів є ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɨɛрɨɛɤа ɫɬɨɤів рɟаɝɟɧɬаɦɢ, ɫɨрɛɰія ɧа аɤɬɢвɨваɧɨɦɭ 

вɭɝіɥɥі ɬа іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɫɦɨɥаɯ Д8]. 

Ɏіɥьɬрɭваɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя 
віɞɧɨɫɧɨɸ ɩрɨɫɬɨɬɨɸ і ɧаɞіɣɧіɫɬɸ рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, а ɬаɤɨɠ 
ɧɟвɢɫɨɤɨɸ ɫɨɛіварɬіɫɬɸ ɬаɤɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. ɋɥіɞ, ɨɞɧаɤ, ɦаɬɢ ɧа ɭваɡі, ɳɨ 
ɩрɨɫɬɢɦ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ ɡі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧɟ ɦɨɠɧа вɢɞаɥɢɬɢ ɤɨɥɨʀɞɧі і, ɬɢɦ 
ɛіɥьɲɟ рɨɡчɢɧɟɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. ȼɧаɫɥіɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɬаɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɬɟɯɧічɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɡɧаɯɨɞяɬь ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя, ɡɨɤрɟɦа, ɧɟ 
ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɞɥя ɩіɞɠɢвɥɟɧɧя ɩɨвɧіɫɬɸ ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɰɢɤɥів 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя.  

Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ є ɫіɬчаɫɬі ɛараɛаɧɧі 
ɮіɥьɬрɢ і ɮіɥьɬрɢ ɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɲарɨɦ, яɤі ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɡ вɨɞɢ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ. Ɉɛɢɞва ɬɢɩɢ ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв ɧɟрівɧɨɰіɧɧі ɡа 
ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ.  

ɋіɬчаɫɬі ɛараɛаɧɧі ɮіɥьɬрɢ ɧɟ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɝɥɢɛɨɤɨ ɨчɢɳаɬɢ вɨɞɭ, ɬɨɦɭ 
вɨɧɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в яɤɨɫɬі ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя, ɳɨ 
вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɩɟрɟɞ ɡɟрɧɢɫɬɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɤрɭɩɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 
Ɏіɥьɬрɢ ɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɲарɨɦ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь вɢɫɨɤɭ ɫɬɭɩіɧь вɢɥɭчɟɧɧя ɡ 
вɨɞɢ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɦɨɠɭɬь ɩраɰɸваɬɢ яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧɨ, ɬаɤ і раɡɨɦ ɡ 
ɦіɤрɨɮіɥьɬраɦɢ.  

 ɇа рɢɫɭɧɤɭ 10.8 ɧавɟɞɟɧа ɩрɢɧɰɢɩɨва ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ, яɤа є ɬɢɩɨвɨɸ ɞɥя ɛіɥьɲɨɫɬі ɞіɸчɢɯ 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɬрɟɬɢɧɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів. ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɰієʀ 
ɫɯɟɦɢ, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɯɨɞяɬь ɦɟɯаɧічɧɟ ɬа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, а ɩɨɬіɦ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɛараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ 7 і ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ 8. ɇа ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬɤаɯ 
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ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя ɤрɭɩɧі чаɫɬɤɢ, вɢɥɭчɟɧɧя ɞріɛɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɧа 
ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬраɯ. ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɫɩɨрɭɞɢ, 
ɨɛрɨɛɥяɸɬьɫя ɯɥɨрɨɦ. ɉрɢ ɯɥɨрɭваɧɧі вɨɞɢ ɞɨɫяɝаɸɬь ɧɟ ɬіɥьɤɢ ʀʀ 
ɡɧɟɡараɠɟɧɧя, ɳɨ ɝараɧɬɭє ɫаɧіɬарɧɭ ɛɟɡɩɟɤɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, а ɣ ɩрɢɩɢɧɟɧɧя рɨɡвɢɬɤɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів в ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. ɇɟɨɛɯіɞɧа 
ɞɥя ɰɢɯ ɰіɥɟɣ ɞɨɡа ɯɥɨрɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в ɨɛрɨɛɥɸваɧіɣ вɨɞі 
ɨрɝаɧічɧɢɯ і ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, і ɡаɡвɢчаɣ ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в ɦɟɠаɯ 5–10 ɝ/ɦ3

 

[13].  

 

 10.8. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ ɧа ɮіɥьɬраɯ: 

I – ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; II – ɛіɨɥɨɝічɧɟа ɨчɢɳɟɧɧя; III – ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ; 1 – ɝраɬɢ; 
2 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвач; 3 – ɩɟрвɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, 4 – аɟрɨɬɟɧɤ; 5 – вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 6 – 

рɟɝɟɧɟраɬɨр аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 7 – ɫіɬчаɫɬɢɣ ɛараɛаɧɧɢɣ ɮіɥьɬр; 8 – ɮіɥьɬр іɡ ɡɟрɧɢɫɬɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ; 9 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɞɥя ɯɥɨрɭваɧɧя; 10 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 11 – рɟɡɟрвɭар 
ɡɛɨрɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 12 – рɟɡɟрвɭар-ɧаɤɨɩɢчɭвач ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ; 13 – ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ 

 

Ʉріɦ ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ є 
ряɞ ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ: рɟɡɟрвɭар-ɧаɤɨɩɢчɭвач 12 ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɧаɫɨɫɧɨɸ 
ɫɬаɧɰієɸ, рɟɡɟрвɭар 11 ɞɥя ɡɛɨрɭ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɡ ɧаɫɨɫɧɨɸ ɫɬаɧɰіɸ ɞɥя 
ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ в ɝɨɥɨвɧɭ чаɫɬɢɧɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ.  

ɇа ɞɟяɤɢɯ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ ɡаɦіɫɬь ɛараɛаɧɧɢɯ ɫіɬчаɫɬɢɯ ɮіɥьɬрів 
вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɦіɤрɨɮіɥьɬрɢ, яɤі ɨɫɧаɳɟɧі ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ ɡ ɞріɛɧɢɦ 
рɨɡɦірɨɦ вічɨɤ ɫіɬɤɢ (5–40 ɦɤɦ) і ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɢɣ ɟɮɟɤɬ 
вɢɥɭчɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɦіɤрɨɮіɥьɬрɢ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ Д12Ж. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɦіɤрɨɮіɥьɬрів в 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɬрɟɬɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа 50–80% і ȻɉК5 ɧа 25–50%, ɩрɢчɨɦɭ ɫɬɭɩіɧь ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬɨɤів ɧа ɦіɤрɨɮіɥьɬрі ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рɨɡɦірɭ вічɨɤ рɨɛɨчɨʀ ɫіɬɤɢ, ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɬа ɩɟрɟɦіɳɟɧɧя ɫіɬɤɢ.  

ɉіɞвɢɳɢɬɢ ɫɬɭɩіɧь ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɬɢɦ ɫаɦɢɦ рɨɡɲɢрɢɬɢ 
ɨɛɥаɫɬь ɦɨɠɥɢвɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɞɨɡвɨɥяє ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɢɣɨɦів.  

ɉрɢ ɨɛрɨɛɥɟɧɧі вɨɞɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ іɡ ɞріɛɧɢɦɢ чаɫɬɢɧɤаɦɢ вɢɥɭчаɸɬьɫя ɡ 
вɨɞɢ ɨрɝаɧічɧі ɤɨɥɨʀɞɢ, ɉАɊ, ɮɨɫɮаɬɢ Д13].  
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ȼ яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɩрɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі ɫɬɨɤів ɧаɣчаɫɬіɲɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь 
ɫɭɥьɮаɬ аɥɸɦіɧіɸ, ɯɥɨрɢɞ ɡаɥіɡа, ваɩɧɨ, ɩɨɥіɟɥɟɤɬрɨɥіɬɢ. Ⱦɥя ɩɨɥіɩɲɟɧɧя 
ɩрɨɰɟɫɭ ɯіɦічɧɨɝɨ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɞɨ ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɧɟріɞɤɨ ɞɨɞаɸɬь ріɡɧі 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬɢ - вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧі ɨрɝаɧічɧі ɬа ɦіɧɟраɥьɧі ɫɩɨɥɭɤɢ, ɳɨ ɫɩрɢяє 
ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ рɨɡɦірів ɩɥаɫɬівɰів ɩрɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧі. ȼɢɞ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ і 
ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ ɬа ʀɯ ɞɨɡɢ ɡаɥɟɠаɬь віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ і ɯараɤɬɟрɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 
ɩрɢɫɭɬɧіɯ в ɫɬічɧіɣ вɨɞі.  

Ⱦɥя ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɫɨɛɥɢвɨ ɟɮɟɤɬɢвɧɟ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬів. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ, яɤ ɩравɢɥɨ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɫɭɥьɮаɬ 
аɥɸɦіɧіɸ аɛɨ ɯɥɨрɢɞ ɡаɥіɡа в ɤіɥьɤɨɫɬі 50–150 ɝ/ɦ3, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє вɢɞаɥяɬɢ ɞɨ 
90% ɮɨɫɮаɬів ɩрɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧі ȻɉК ɧа 60–85% (ɞɨ 9–15 ɝ Ɉ2/ɦ3) і 
ХɉК ɧа 40–70%.  

ɋɥіɞ, ɨɞɧаɤ, віɞɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɟɮɟɤɬ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɞɥя 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів ɦіɫɬа ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɫɤɥаɞɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв [9]. ȼ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɤɨаɝɭɥяɰіɣɧа ɨɛрɨɛɤа ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ вɭɡɥів ɡ ɩɟрɟваɠаɸчɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɫɬɨɤів 
ɯіɦічɧɢɯ і ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢявɥяєɬьɫя вɡаɝаɥі ɧɟɩрɢɞаɬɧɨɸ. ɐɟ 
ɧаɨчɧɨ іɥɸɫɬрɭєɬьɫя рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɡɦіɧɢ вɟɥɢчɢɧɢ ХɉК і ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі 
ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦ. Ʉɢєва (ɬаɛɥ. 10.4) [13].  

Ɍаɛɥɢɰя 10.4  

Зɦіɧа вɟɥɢчɢɧɢ ХɉК і ɤɨɥьɨɪɨвɨɫті ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰі ɤɨаɝɭɥяɧтаɦɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢщɟɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ та ɫɭɦіɲі ɦіɫьɤɢɯ і ɩɪɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɯіɦічɧɨɝɨ 
ɤɨɦɛіɧатɭ [13].  

Ⱦɨɡа  
ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 

Ʉɨаɝɭɥяɧɬ Al2(SO4)
3
 Ʉɨаɝɭɥяɧɬ FeCl3 

ɡɧɢɠɟɧɧя  
вɟɥɢчɢɧɢ  
ХɉК, % 

ɡɧɢɠɟɧɧя  
ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі, % 

ɡɧɢɠɟɧɧя  
вɟɥɢчɢɧɢ 
ХɉК,%  

ɡɧɢɠɟɧɧя  
ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі, % 

  

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩɨчаɬɤɨва вɨɞа: ХɉК 32 ɝ Ɉ2/ɦ3
, 

ɤɨɥьɨрɨвіɫɬь 43 ɝраɞ.) 
50 – – 50 65 

100 28 46 53 77 

200 46 60 63 66 

300 53 65 – – 

400 56 72 – – 

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɦіɫьɤɢɯ і ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩɨчаɬɤɨва вɨɞа: 
ХɉК 64 ɝ Ɉ2/ɦ3, ɤɨɥьɨрɨвіɫɬь 52 ɝраɞ.) 
50 0 0 20 31 

100 6 12 30 52 

200 17 22 31 63 

300 18 26 – – 

ɉрɢ вɢріɲɟɧɧі ɩɢɬаɧɧя ɩрɨ ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɞɥя 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɬаɤɨɠ ɦаɬɢ ɧа ɭваɡі, ɳɨ ввɟɞɟɧɧя ɫɬаɞіʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ ɡɭɦɨвɥɸє ɡрɨɫɬаɧɧя ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 
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віɞɯɨɞаɦɢ є ɲɥаɦɢ, ɭɬвɨрɟɧі ɨɫіɥɢɦɢ ɩɥаɫɬівɰяɦɢ ɫɢɥьɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɝіɞрɨɤɫɢɞів аɥɸɦіɧіɸ аɛɨ ɡаɥіɡа. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɰɢɯ ɲɥаɦів чаɫɬɨ ɩɟрɟвɢɳɭє 98%.  

Ɏіɥьɬрɭɸɬьɫя ɬаɤі ɲɥаɦɢ ɞɭɠɟ ɩɨɝаɧɨ. Ɍɨɦɭ в ɛɟɡɫɬічɧɢɯ і ɛɟɡвіɞɯɨɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв раɰіɨɧаɥьɧіɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів в ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɨв'яɡаɧа ɡ іɫɧɭваɧɧяɦ рɟаɥьɧɨʀ 
ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɲɥаɦів, ʀɯ ɥіɤвіɞаɰіʀ аɛɨ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɡ ɧɢɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬів.  

ɍ ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ є ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь аɞɫɨрɛɰіɣɧі 
ɦɟɬɨɞɢ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ. 

Шɢрɨɤɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɞɫɨрɛɰіʀ в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡɭɦɨвɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя ɡɞаɬɧɟ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ вɢɥɭчаɬɢ ɡ вɨɞɢ 
ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ. ɉрɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɧɟ 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɲɤіɞɥɢві віɞɯɨɞɢ, а в ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ в ɩрɨɰɟɫі рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
вɞаєɬьɫя вɢɥɭчɢɬɢ ɰіɧɧі ɩрɨɞɭɤɬɢ. 

ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦаɯ ɫɬаɧɰіɣ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩɨɩɟрɟɞɧя ɨɛрɨɛɤа вɨɞɢ ваɩɧɨɦ ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɨʀ ɦаɫɢ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɬа аɦіаɤɭ, 
рɟɤарɛɨɧіɡаɰія і ɨɫаɞɠɟɧɧя ɤарɛɨɧаɬɭ ɤаɥьɰіɸ, ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ɮіɥьɬрɢ іɡ 
ɡɟрɧɢɫɬɢɦ ɲарɨɦ [24]. ɇаɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬаɩɨɦ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя є аɞɫɨрɛɰіɣɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɞɥя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя 
ɧɢɡьɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. ɇа ɡавɟрɲаɥьɧіɣ 
ɫɬаɞіʀ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡɧɟɡараɠɟɧɧя вɨɞɢ ɯɥɨрɨɦ (рɢɫ. 10.9.). ɍ 
ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɩɨрɭɞ ɞɨɞаɬɤɨвɨ вɤɥɸчаɸɬь ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɉАɊ і вɨɞɨрɨɫɬɟɣ.  
 

Ɋɢɫ 10.9. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɫɩɨрɭɞ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞів вɢɞаɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь [13,16] 

10.5. Кɨɦɛіɧɨɜɚɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɬɚ ɮіɡɢɤɨ-

ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ɋɟаɝɟɧɬɧɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨɬрɟɛɭє 
вɟɥɢɤɢɯ ɤаɩіɬаɥьɧɢɯ і ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɞɨɰіɥьɧɟ ɥɢɲɟ ɭ вɢɩаɞɤаɯ віɞɫɭɬɧɨɫɬі іɧɲɢɯ аɥьɬɟрɧаɬɢвɧɢɯ ріɲɟɧь. Ɋаɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɬаɤɨʀ ɠ ɝɥɢɛɢɧɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, аɥɟ ɩрɢ ɡɧачɧɨ 

Ɇɟɯаɧічɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя 

Ɉɛрɨɛɤа вɨɞɢ 
ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя 

ɏɥɨрɭваɧɧя 

ȼɢɞаɥɟɧɧя 
ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ 

Ɏɥɨɬаɰіɣɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя 

Аɞɫɨрɛɰіɣɧɟ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

Ɋɟɝɟɧɟраɰія 
аɤɬɢвɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя 

Ɋɟɤарɛɨɧіɡаɰія  
і ɨɫаɞɠɟɧɧя 

ɋтічɧа 
вɨɞа 

Ɉчɢщɟɧа 
вɨɞа 
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ɦɟɧɲɢɯ вɢɬраɬаɯ, ɦɨɠɥɢвɟ ɡа раɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩɨєɞɧаɧɧя рɟаɝɟɧɬɧɢɯ і 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɦɟɬɨɞів [22]. 

Ɋɟаɝɟɧɬɢ ɞɥя ɡв’яɡɭваɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ ɭ ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧɢɣ ɮɨɫɮаɬ ɡаɥіɡа 
рɟɤɨɦɟɧɞɨваɧɨ ввɨɞɢɬɢ ɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ, вɬɨрɢɧɧɢɦɢ 
віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ аɛɨ, яɤ ɰɟ рɨɛɢɬьɫя ɩрɢ ɡвɢчаɣɧɨɦɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі, ɩɟрɟɞ 
ɬрɟɬɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ аɛɨ ɮіɥьɬраɦɢ. ȼіɞ ɦіɫɰя ввɟɞɟɧɧя рɟаɝɟɧɬɭ ɬа ɣɨɝɨ 
ɞɨɡɢ ɡаɥɟɠɢɬь ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь вɢɥɭчɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ ɬа іɧɲɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 

ȼвɟɞɟɧɧя рɟаɝɟɧɬів ɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі 30 ɝ/ɦ3
 ɡа 

F2Ɉ3 ɞɨɡвɨɥяє ɩіɞвɢɳɢɬɢ в ɧɢɯ рɨɛɨчɭ ɞɨɡɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (ɞɨ 7 ɝ/ɥ ɞɥя 
ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ) ɛɟɡ ɩɨɝірɲɟɧɧя рɨɛɨɬɢ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, чɨɦɭ 
ɫɩрɢяє ɡɧɢɠɟɧɧя ɦɭɥɨвɨɝɨ іɧɞɟɤɫɭ ɬа ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɡɨɥьɧɨɫɬі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
ȼвɟɞɟɧɧя рɟаɝɟɧɬів ɡɧɢɠɭє ɛіɨɯіɦічɧɭ аɤɬɢвɧіɫɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. ȼɨɞɧɨчаɫ 
ɩрɢ ɤіɥьɤɨɫɬяɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɞɨ 5 ɦɝ ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɯ ɧа ɦɭɥ ɞɨ 500 ɦɝ/(ɝ·ɞɨɛɭ) ɨɤɢɫɥɸваɥьɧа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь аɟрɨɬɟɧɤа 
ɡрɨɫɬає вɧаɫɥіɞɨɤ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ. Ⱦɥя ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɞвɨваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡаɥіɡа 

ɭ ɬрɢваɥɟɧɬɧɟ в аɟрɨɬɟɧɤɭ ɫɥіɞ ɩіɞɬрɢɦɭваɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɤɢɫɧɸ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɡа 5 ɦɝ/ɥ. 

əɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɢ ɞɨɡі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 25 ɝ/ɦ3
 ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя 

ɬаɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ, ɝ/ɦ3: ɩіɫɥя вɬɨрɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа ȻɉКɩɨвɧ 10...15, ХɉК - 

55...60, ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ ‒ 10, ɡаɝаɥьɧɢɣ ɮɨɫɮɨр ‒ 2,4, ɮɨɫɮаɬɢ (ɊɈ4) ‒ 0,4; 

ɩіɫɥя ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɧа ɡɟрɧɢɫɬɨɦɭ ɮіɥьɬрі ɡ вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 
вɨɞɢ ȻɉКɩɨвɧ ‒ 3,5, ХɉК ‒ 5...40, ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ ‒ 2,0, ɡаɝаɥьɧɢɣ ɮɨɫɮɨр ‒ 

2,0, ɮɨɫɮаɬɢ ‒ 0,4. 

ɉараɦɟɬрɢ рɨɛɨɬɢ ɮіɥьɬрів ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ 
ɥɢɲаɸɬьɫя ɬаɤɢɦɢ ɫаɦɢɦɢ, яɤ і ɩрɢ ɛɟɡрɟаɝɟɧɬɧɨɦɭ ɮіɥьɬрɭваɧɧі: ɧаɣɛіɥьɲа 
ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 15 ɦ/ɝɨɞ, ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ 25. ..35 ɝɨɞ. 

ȼвɟɞɟɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɩɟрɟɞ вɬɨрɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ 
ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɦɭɥɨвɨɝɨ іɧɞɟɤɫɭ, ɳɨ ɡɭɦɨвɥɸє ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɞɨ 20 ɝ/ɦ3

 ɩрɢ ɞɨɡаɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬɢ ɞɨ 15 ɝ/ɦ3
. 

ȼɢɳі ɞɨɡɢ ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ ɫɩɭɯаɧɧя ɦɭɥɭ. ɍ ɫɯɟɦі ɡ ввɟɞɟɧɧяɦ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 
ɩɟрɟɞ вɬɨрɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ рɟɤɨɦɟɧɞɨваɧɟ ɞɨɞаɬɤɨвɟ ɩрɨяɫɧɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɮіɥьɬраɯ, яɤі ɩраɰɸɸɬь ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɮіɥьɬрɭваɧɧя 10.. .12 
ɦ/ɝɨɞ і ɬрɢваɥɨɫɬі ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ 12...18 ɝɨɞ. əɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɢ ɞɨɡі 
ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ 15 ɝ/ɦ3

 ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɬаɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ, ɝ/ɦ3
: ȻɉКɩɨвɧ ‒ 2,5, 

ХɉК ‒ 40, ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ ‒ 2,0, ɡаɝаɥьɧɢɣ ɮɨɫɮɨр ‒ 2,3, ɮɨɫɮаɬɢ ‒ 0,9. 

Ⱦɨɫɢɬь ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɨɸ є ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɡ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦ рɨɡɞіɥɟɧɧяɦ 
ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі і ввɟɞɟɧɧяɦ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɭ ɮɥɨɬаɰіɣɧɭ ɤаɦɟрɭ. Ⱦɨɡɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬів 
ɞɥя ɭɧɢɤɧɟɧɧя вɢɧɨɫɭ ɡаɥіɡа ɨчɢɳɟɧɨɸ вɨɞɨɸ ɞɨрівɧɸɸɬь ɞɥя ɬрɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɡаɥіɡа 10 ɝ/ɦ3, ɞɥя ɞвɨваɥɟɧɬɧɨɝɨ ‒ 5 ɝ/ɦ3. За ɰɢɯ ɞɨɡ ɟɮɟɤɬ ɭɫɭɧɟɧɧя 
ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨрɭ ɫяɝає віɞɩɨвіɞɧɨ 80 і 70%. Ɏɥɨɬаɰіɣɧі ɦɭɥɨвіɞɞіɥɸвачі 
ɩɨвɢɧɧі ɩраɰɸваɬɢ ɡа ɫɯɟɦɨɸ ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ рɨɛɨчɨʀ ріɞɢɧɢ. ɉɢɬɨɦа 

вɢɬраɬа ɩɨвіɬря, яɤɟ ɛɟрɟ ɭчаɫɬь ɭ ɩрɨɰɟɫі ɮɥɨɬаɰіʀ, ɫɤɥаɞає 4...6 ɥ ɧа 1 ɤɝ ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі 
10...15 ɝ/ɦ3. ɉрɢ ɩɢɬɨɦіɣ вɢɬраɬі ɩɨвіɬря 9 ɥ/ɤɝ ɦɨɠɥɢвɟ ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ 5 ɝ/ɦ3

. 
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ɇаɭɤɨвɰяɦɢ ɇɍȼГɉ [16,22] рɨɡрɨɛɥɟɧа ɤɨɦɛіɧɨваɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤа ɞɨɡвɨɥяє вɨɞɧɨчаɫ 
ɡ ɨɬрɢɦаɧɧяɦ вɢɫɨɤɨяɤіɫɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭваɬɢ ɛіɨɥɨɝічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɡа раɯɭɧɨɤ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧа ɫɬаɞіʀ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ 
ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɝіɞрɨɤɫɢɞів аɥɸɦіɧіɸ ɬа ɡаɥіɡа, ɭɬвɨрɟɧɢɯ ɩрɢ 
рɟаɝɟɧɬɧɨɦɭ ɞɨɨчɢɳɟɧɧі вɨɞɢ. ɋɭɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɥяɝає в ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɞɟяɤа чаɫɬɢɧа ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ раɡɨɦ ɡ ɨɫаɞɨɦ, яɤɢɣ ɭɬвɨрɢвɫя ɩрɢ рɟаɝɟɧɬɧɨɦɭ 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɩɨвіɬряɦ ɩрɢ ɧаɞɦірɧɨɦɭ ɬɢɫɤɨві ɣ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя яɤ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа рɨɛɨча ріɞɢɧа ɞɥя ɮɥɨɬаɬɨра, 

ɩрɢɡɧачɟɧɨɝɨ ɞɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ чɢ 
ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ (рɢɫ .10.10). 

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɡаɯɨɞɭ ɞɨɡвɨɥяє ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɫɨрɛɰіɣɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɭɬвɨрɟɧɢɯ ɝіɞрɨɤɫɢɞів ɦɟɬаɥів і вɢɞаɥɢɬɢ 
ɡавɞяɤɢ ɰьɨɦɭ ɡɧачɧɭ чаɫɬɢɧɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа 
ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ȼɟɥɢɤɭ ɩɨɡɢɬɢвɧɭ рɨɥь ɭ ɩрɨɰɟɫі ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞіɝрає ɬаɤɨɠ ɧаɩірɧа ɮɥɨɬаɰія. 

ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ вɟɫь аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɡɦіɲɭєɬьɫя іɡ 
ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ ɩɟрɟɞ ɮɥɨɬаɬɨрɨɦ, і ɰɟ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɛіɨɤɨаɝɭɥяɰіɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 
ɉрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɛіɨɮіɥьɬраɯ ɭ ɮɥɨɬаɬɨр ɧаɞɯɨɞɢɬь рɨɛɨча ріɞɢɧа, 
яɤа віɞɛɢраєɬьɫя іɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів раɡɨɦ ɡ ɛіɨɩɥівɤɨɸ ɬа ɨɫаɞɨɦ, ɳɨ 
ɭɬвɨрɢвɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ввɟɞɟɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ. 

 
Ɋɢɫ.10.10. Ʉɨɦɛіɧɨваɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɡ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ (а) і ɛіɨɮіɥьɬраɦɢ (ɛ): 1 – ɩрɟаɟраɬɨр; 2 – ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; 3 – 

ɮɥɨɬаɬɨр; 4 – ɡвɨрɨɬɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; 5 – аɟрɨɬɟɧɤ; 6 – вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 7 – ɡɦіɲɭвач; 8 – 

ɬрɟɬɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 9 – ɧаɫɨɫ; 10 – вɨɞɨɫɬрɭɦɢɧɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨр; 11 – ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ; 12 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ рɨɛɨчɨʀ ріɞɢɧɢ; 13 – віɞвіɞ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɲɥаɦɭ; 14 – ɛіɨɮіɥьɬр; 15 – ɩɨɞача 
ɩɨвіɬря; 16 – ɩɨɞача рɟаɝɟɧɬɭ 

Ʉɨɦɛіɧɨваɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝія ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧа ɞɥя іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɨчɢɳɟɧɧя 

вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɛіɥьɲ 
рɟɬɟɥьɧɨʀ ʀɯ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɞɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, ɧіɠ ɰɟ ɞɨɫяɝаєɬьɫя 
ɬраɞɢɰіɣɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. ɉɨɩɟрɟɞɧє рɨɡвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і 
вɢɥɭчɟɧɧя ɡɧачɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɨрɛɰієɸ ɧа рɟаɝɟɧɬɧɨɦɭ ɨɫаɞі ɡɞаɬɧі 
ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧɨрɦаɥьɧɭ рɨɛɨɬɭ аɟрɨɬɟɧɤів чɢ ɛіɨɮіɥьɬрів ɧавіɬь ɩрɢ ɡɧачɧɨɦɭ 
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ʀɯ ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧі ɭ ɡвɢчаɣɧɢɯ ɭɦɨваɯ. 
 

10.6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ   
10.6.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɜɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 
ɡɚɜɨɞіɜ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

Ⱦɨ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ віɞɧɨɫяɬьɫя ɩɨɥіаɦіɞɧі вɨɥɨɤɧа – ɤаɩрɨɧ і аɧіɞ, 
ɩɨɥіɟɮірɧɟ вɨɥɨɤɧɨ ɥавɫаɧ і аɤрɢɥɨɧіɬрɢɥьɧɟ вɨɥɨɤɧɨ ɧіɬрɨɧ. 

Ɉɫɧɨвɧа ɫɢрɨвɢɧа і ɯіɦічɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɡаɫɬɨɫɨвɭваɧі ɩрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɰɢɯ 
вɨɥɨɤɨɧ: ɤаɩрɨɥаɤɬаɦ, аɞɢɩіɧɨва ɤɢɫɥɨɬа і ɝɟɤɫаɦɟɬɢɥɟɧɞіаɦіɧ, 
ɞɢɦɟɬɢɥɬɟрɟɮɬаɥаɬ, ɟɬɢɥɟɧɝɥіɤɨɥь, ɦɟɬаɧɨɥ, ɧіɬрɢɥаɤріɥɨва ɤɢɫɥɨɬа, 
ɦɟɬɢɥаɤріɥаɬ, рɨɞаɧіɞ ɧаɬріɸ. 

ɉрɨɦɢɫɥɨві ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫаɯ віɞɦɢваɧɧя 
вɨɥɨɤɧа ɤаɩрɨɧ, ɮɨрɦɭваɧɧя і віɞɦɢваɧɧя вɨɥɨɤɧа ɧіɬрɨɧ, рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
ɦɨɧɨɦɟрів і рɨɡчɢɧɧɢɤів. 

Ʉɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ріɞɤі віɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɦіɠɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ, ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɧɟ ɫɤɢɞаɸɬьɫя, а 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɫɩаɥɸваɧɧя і ɫɩɟɰіаɥьɧі ɩɟчі. Заɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ11, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɦіɫɬяɬь ɡаɥɢɲɤɢ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяɸɬь 
ɧаɩравɥяɬɢ вɨɞɭ ɩіɫɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɧа ɡаɝаɥьɧі ɦіɫьɤі аɛɨ 
раɣɨɧɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɉɢɬɨɦа ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɫяɝає ɞɥя 
вɢрɨɛɧɢɰɬва вɨɥɨɤɧа ɤаɩрɨɧ – 50 – 180 ɦ3, ɥавɫаɧ – 20 – 100 ɦ3

 і ɧіɬрɨɧ – 110 

ɦ3
 (ɬаɛɥ. 10.4). 

Ʌɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя ɮарɛɭваɧɧя вɨɥɨɤɧа ɥавɫаɧ 
ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя іɡ вɨɞɢ ɛарвɧɢɤів, ɉАɊ ɬа іɧɲɢɯ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɞɨ ɦɟɠ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤаɸɬь ʀʀ ɧаɫɬɭɩɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. 

ɋɯɟɦа ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢвɟɞɟɧа ɧа рɢɫ.10.11. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩрɢɣɦаɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧі ɩараɦɟɬрɢ: ɨɛ’єɦ 
ɭɫɟрɟɞɧɸвачів – ɧа ɞɨɛɨвɢɣ ɩрɢɩɥɢв вɨɞɢ; чаɫ віɞɫɬɨɸваɧɧя вɨɞɢ 4 ɝɨɞ; 
ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 6 ɦ/ɝɨɞ; ɤіɧɰɟва ȻɉКɩɨвɧ ɩіɫɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

200 – 300 ɦɝ Ɉ2/ɥ. 
ɋɬічɧа вɨɞа віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ вɢрɨɛɧɢɰɬва вɨɥɨɤɧа ɧіɬрɨɧ 

ɩіɞɥяɝає ɨчɢɳɟɧɧɸ віɞ рɨɞаɧіɞɭ ɧаɬріɸ ɦɟɬɨɞɨɦ іɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦіɧɭ в ɧаɩірɧɢɯ 

ɮіɥьɬраɯ,ɡаваɧɬаɠɟɧɢɯ аɧіɨɧіɬɨɦ. ȼɨɞа ɩрɨɯɨɞɢɬь ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ чɟрɟɡ ɞва 
ɮіɥьɬрɢ. ɉіɫɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɧаɫɢчɟɧɧя ɮіɥьɬра ɨɛɢɞва ɮіɥьɬрɢ вɢɤɥɸчаɸɬьɫя ɧа 
рɟɝɟɧɟраɰіɸ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ вɨɞа ɡ ɩɟрɲɨɝɨ ɮіɥьɬра ɫɩɨчаɬɤɭ вɢɬɢɫɤɭєɬьɫя 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɨɸ вɨɞɨɸ ɭ ɞрɭɝɢɣ ɮіɥьɬр. ɉɨɬіɦ ɭ ɩɟрɲɢɣ ɮіɥьɬр ɩɨɩаɞаɸɬь 
рɨɡчɢɧɢ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ. ɑаɫɬɢɧɭ ɟɥɸаɬɭ, ɧаɫɢчɟɧɨɝɨ рɨɞаɧіɞɨɦ, ɩɨвɟрɬаɸɬь ɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ, іɧɲɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ іɧɲɢɯ ɮіɥьɬрів аɛɨ 
ɫɤɢɞаɸɬь ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. ɍ ɩɟрɲɢɣ ɮіɥьɬр ɩɨɞаєɬьɫя рɨɡчɢɧ ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 

                                                           

11 ɡа вɢɧяɬɤɨɦ вɨɞ віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɮарɛɭваɧɧя вɨɥɨɤɧа ɥавɫаɧ, ɤрɢɫɬаɥіɡаɰіʀ ɣ ɟɤɫɬраɤɰіʀ 
рɨɞаɧіɫɬɢɯ рɨɡчɢɧів вɢрɨɛɧɢɰɬва вɨɥɨɤɧа ɧіɬрɨɧ 
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ɞɥя ɡаɦіɳɟɧь іɨɧа ɈH―
 ɧа іɨɧ ɋ1―

, вɟɫь ɟɥɸаɬ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɫɤɢɞаɸɬь ɭ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. ɉіɫɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɮіɥьɬрɢ вɤɥɸчаɸɬьɫя в рɨɛɨɬɭ ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ɞрɭɝɢɣ ɮіɥьɬр ɛɭв ɩɟрɲɢɦ ɩɨ ɯɨɞɭ рɭɯɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  (рɢɫ.10.12).  

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩрɢɣɦаєɬьɫя: ɨɛ'єɦɧа єɦɧіɫɬь аɧіɨɧіɬɭ 
(ɩɨ іɨɧɭ CNS

―
 ) 50 – 60 ɤɝ/ɦ3, ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя 5 – 6 ɦ/ɝɨɞ, 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰія рɟɝɟɧɟраɰіɣɧɢɯ рɨɡчɢɧів 60 ɝ/ɥ NaOH і 80 ɝ/ɥ ɇɋХ, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
рɨɞаɧіɞɭ ɧаɬріɸ в ɟɥɸаɬі, ɩɨвɟрɧɟɧɨɦɭ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ, 60 – 70 ɝ/ɥ, в ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬɨɤаɯ 2 – 3 ɦɝ/ɥ; ɡаɝаɥьɧа ɬрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя і рɟɝɟɧɟраɰіʀ 8 – 10 ɝɨɞ. 
 

Ɋɢɫ. 10.11.  ɋɯɟɦа ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя  ɫɬічɧɢɯ  вɨɞ віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ  ɮарɛɭваɧɧя  вɨɥɨɤɧа   
ɥавɫаɧ: 

1 – ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬɨɤɢ; 2 – ɭɫɟрɟɞɧɸвачі; 3 – рɟаɤɬɨр; 4 – ɞɨɡаɬɨр рɨɡчɢɧɭ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ (ɡаɥіɡɧɨɝɨ 
ɤɭɩɨрɨɫɭ); 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 6 – ɞɨɡаɬɨр ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 7 – ɞɨɡаɬɨр ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ; 8 – ɮіɥьɬрɢ; 9 

– ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя; 10 – ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɲɥаɦ ɭ ɩіч ɫɩаɥɸваɧɧя; 11 – 

ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ; 12 – ɦаɫɥɨɧаɫɨɫ ɞɥя ɲɥаɦɭ; 13 – ɧаɫɨɫɢ; 14 – єɦɧіɫɬь. 
Ɍаɛɥɢɰя 10.4  

Заɝаɥьɧі віɞɨɦɨɫті ɩɪɨ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіɸ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ   ɪɟчɨвɢɧ   ɫтічɧɢɯ   
вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва   ɫɢɧтɟтɢчɧɢɯ   вɨɥɨɤɨɧ 

Заɛрɭɞɧɸɸчі 
рɟчɨвɢɧɢ 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɤɝ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 
ɉɨɥіаɦіɞɧɟ 

вɨɥɨɤɧɨ ɤаɩрɨɧ 

ɉɨɥіɟɮірɧɟ 
вɨɥɨɤɧɨ ɥавɫаɧ 

Аɤріɥɨɧіɬрɢɥьɧɟ 

ȼɨɥɨɤɧɨ ɧіɬрɨɧ 

Аɤріɥɨɧіɬріɥ  –   –  20 

Іɧɲі ɨрɝаɧічɧі 
рɟчɨвɢɧɢ 

 –   –  40 

Ɋɨɞаɧіɞ ɧаɬріɸ  –   –  35 

Ɇɟɬаɧɨɥ  –  7  –  

ɋірчаɧа ɤɢɫɥɨɬа  –  20 230 

Ȳɞɤɢɣ ɧаɬр  –  25  –  

ɋɭɥьɮаɬ ɧаɬріɸ  –  20 230 

Ɉрɝаɧічɧі ɤɢɫɥɨɬɢ  –  80  –  

Ȼарвɧɢɤɢ ,  ɉАȼ ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɛарвɥɟɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа 

ȻɉКɩɨвɧ (ɦɝ Ɉ2/ɬ) 80 50 120 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 60 60 60 

ɉрɢɦіɬɤа: ɧавɟɞɟɧɨ ɨрієɧɬɨвɧі ɡɧачɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ  і  ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ  рɟчɨвɢɧ ɡ ɞɟяɤɢɯ 
вɢɞів ɲɬɭчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ  
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Ɋɢɫ.  10.12.  ɋɯɟɦа  ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя  ɫɬічɧɢɯ  вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва вɨɥɨɤɧа ɧіɬрɨɧ віɞ рɨɞаɧіɞɭ 
ɧаɬріɸ: 

1 – ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ; 2 –  ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 3 – ɧаɩірɧі ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ; 4 – рɟɡɟрвɭар-

ɡɦіɲɭвач; 5 – ʀɞɤɢɣ ɧаɬр; 6 – ɞɨɡаɬɨр ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ; 7 – ɛаɤ ɞɥя 
ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɫвіɠɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ; 8 – ɛаɤ ɞɥя віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ рɨɡчɢɧɭ ɥɭɝɭ; 9 – 

ɫɨɥяɧа ɤɢɫɥɨɬа; 10 – ɛаɤ ɞɥя рɨɡчɢɧɭ ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 11 – ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя; 12 – іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɮіɥьɬрɢ; 13 – рɨɡчɢɧ рɟɝɟɧɟрɨваɧɨɝɨ рɨɞаɧіɞɭ ɧаɬріɸ; 14 – 

ɡɧɟɫɨɥɟɧа вɨɞа; 15 – віɞɩраɰьɨваɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі рɨɡчɢɧɢ 

ɍ вɢɩаɞɤɭ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві вɨɥɨɤɧа ɧіɬрɨɧ ɭɫɬаɧɨвɨɤ    
ɟɤɫɬраɤɰіʀ ɡ’явɥяɸɬьɫя вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ріɞɤі віɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь 70 – 80 

ɝ/ɥ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, 70 – 80 ɝ/ɥ ɫɭɥьɮаɬɭ ɧаɬріɸ ɬа ɫɭɦіɲі ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ. ɉрɢ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨɫɬі ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɰі ріɞɤі віɞɯɨɞɢ ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬьɫя і 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɫɬавɤɢ ɧаɤɨɩɢчɭвачі-вɢɩарɧɢɤɢ. 

10.6.2. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɜɨɞіɜ ɩɥɚɫɬɦɚɫ 

ɉіɞɩрɢєɦɫɬва ɡ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɥаɫɬɦаɫ ɩіɞрɨɡɞіɥяɸɬь ɧа ɞві ɨɫɧɨвɧі ɝрɭɩɢ: 
1) ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя вɢрɨɛɥɟɧɧя ріɡɧɢɯ ɩɥаɫɬɦаɫ і ɧаɩівɩрɨɞɭɤɬів ɞɥя ɧɢɯ; 
2) ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɩɥаɫɬɦаɫ ɭ вɢрɨɛɢ. 
ɉɨɲɢрɟɧɨɸ ɩрɨɞɭɤɰієɸ ɬаɤɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв є вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɩɨɥіɨɥіɮіɧів 

(ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧɭ, ɩɨɥіɩрɨɩіɥɟɧɭ), ɩɨɥіɫɬɢрɨɥɭ, ɤарɛаɦіɞɧɢɯ ɫɦɨɥ, 
ɮɟɧɨɥɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɧɢɯ ɫɦɨɥ, віɧіɥаɰɟɬаɬɭ і ɣɨɝɨ ɩɨɯіɞɧɢɯ, ɩɨɥіɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞɭ, 
ɩɨɥіɤарɛɨɧаɬɭ. 

ɉрɨɰɟɫɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɥаɫɬɦаɫ ɩɨв'яɡаɧі, яɤ ɩравɢɥɨ, ɡ ɭɬвɨрɟɧɧяɦ 
ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɤіɥьɤіɫɬь і ɫɤɥаɞ яɤɢɯ вɢɡɧачаɸɬьɫя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤаɦɢ і ɡаɥɟɠаɬь віɞ вɢɞɭ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɳɨ вɢɩɭɫɤаєɬьɫя, 
і ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɢрɨɛɧɢɰɬва. 

ɇаɩрɢɤɥаɞ,     вɢɬраɬа    ɫɬічɧɢɯ    вɨɞ    ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ   ɩɟрɲɨʀ    ɝрɭɩɢ    
ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ  1,5 – 2 ɞɨ   15 – 20 ɬɢɫ.  ɦ3/ɞɨɛ,  ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɞрɭɝɨʀ ɝрɭɩɢ 
– віɞ 0,5 ɞɨ 2 ɬɢɫ. ; 
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Ⱦɨ ɧаɣɛіɥьɲ рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸвачів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɩɟрɲɨʀ ɝрɭɩɢ віɞɧɨɫяɬьɫя ɬаɤі ɨрɝаɧічɧі ɫɩɨɥɭɤɢ, яɤ ɦɟɬаɧɨɥ, ɮɟɧɨɥ, 
ɮɨрɦаɥьɞɟɝіɞ і іɧɲі вɭɝɥɟвɨɞɧі, а ɬаɤɨɠ ɫɨɥі ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɩɟрɟваɠɧɨ 
ɫɭɥьɮаɬɢ і ɯɥɨрɢɞɢ; ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɞрɭɝɨʀ ɝрɭɩɢ ɯараɤɬɟрɧа 
ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɫɩɨɥɭɤ ɯрɨɦɭ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів. 

ȼɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя і ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ. ɇа ɡавɨɞаɯ ɩɥаɫɬɦаɫ і 
ɧаɩівɩрɨɞɭɤɬів ɞɥя ɧɢɯ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ і ɩрɢɣɧяɬɢɯ ɦɟɬɨɞів 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɨɛ'єɞɧаɧɭ аɛɨ рɨɡɞіɥьɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɡ ɦɟрɟɠ [7,10]: 

1) ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі   ɦіɫɬяɬь   ɨрɝаɧічɧі і   ɧɟɨрɝаɧічɧі  
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя;12

 

2) ɤɢɫɥɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
3) ɥɭɠɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Ɇɨɠɥɢвɟ вɥаɲɬɭваɧɧя і іɧɲɢɯ ɦɟрɟɠ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨʀ ɦɟрɟɠі 

ɫɨɥɟɦіɫɬɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
ɋаɦɨɫɬіɣɧі ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧі ɦɟрɟɠі ɤɢɫɥɢɯ і ɥɭɠɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɭ 

ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɸ ɰɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɧɟ в ɰɟɯаɯ, а ɧа 
ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ. 

ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɩɟрɟрɨɛɤɢ ɩɥаɫɬɦаɫ ɭ вɢрɨɛɢ ɩрɨɟɤɬɭɸɬь, яɤ ɩравɢɥɨ, 
ɨɛ'єɞɧаɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ, ɳɨ віɞвɨɞɢɬь ɩɨɛɭɬɨві і вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɩɨ ɨɞɧіɣ ɦɟрɟɠі в ɫɢɫɬɟɦɭ ɦіɫьɤɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ аɛɨ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧі ɨчɢɫɧі 
ɫɩɨрɭɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɩɟрɟваɠɧɨ в ɞві ɫɬаɞіʀ: ɩɟрвɢɧɧɟ 

(ɥɨɤаɥьɧɟ) ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɨɫɧɨвɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɛрɭɞɧɟɧь і вɬɨрɢɧɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɩɟрɟɞ вɢɩɭɫɤɨɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ. ȼ 
ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬрɟɬɢɧɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя (ɞɨɨчɢɳɟɧɧя), 

ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь яɤɨɝɨ вɢɡɧачаєɬьɫя ɭɦɨваɦɢ ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ 

аɛɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɬɟɯɧічɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
(рɢɫ.10.13). 

Ʌɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є чаɫɬɢɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ і 
ɩрɢɡɧачаєɬьɫя ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡі ɫɬічɧɢɯ  вɨɞ ɰіɧɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ і 
ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯɧьɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві. Ⱦɥя 
ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɩɨɬраɩɥяɧɧя в ɤаɧаɥіɡаɰіɸ (в аваріɣɧɢɯ ɫɢɬɭаɰіяɯ) ɩрɨɞɭɤɬів ɭ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬяɯ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ чаɫɬɢɧі ɩрɨɟɤɬɭ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
ɩɟрɟɞɛачɟɧі віɞɩɨвіɞɧі ɡаɯɨɞɢ рɟɤɬɢɮіɤаɰіʀ, ɬɟрɦічɧɟ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя). 

ɉіɫɥя ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя і ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɨɬрɟɛɭɸɬь, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ в ɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ вɨɧɢ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɩɨ ɦɟрɟɠі ɯіɦічɧɨ 

ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɛіɨɥɨɝічɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. ɉɟрɟɞ ɫɩɨрɭɞаɦɢ 

                                                           

12
 ɍ ɰɸ ɠ ɦɟрɟɠɭ ɧаɩравɥяɸɬь аɬɦɨɫɮɟрɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ ɬɟрɢɬɨріɣ рɟɡɟрвɭарɧɢɯ ɩарɤів, 

віɞɤрɢɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ, а ɬаɤɨɠ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 
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ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡɦіɲɭɸɬь ɡ ɦɟɯаɧічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɦɢ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 

Ɉɛ’єɦ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, а ɬаɤɨɠ яɤіɫɧа і ɤіɥьɤіɫɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ʀɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭрɢ і ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі вɢрɨɛɧɢɰɬв в ɫɤɥаɞі 
ɞаɧɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 

ɉɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɦ ɬɟɯɧічɧɢɦ ріɲɟɧɧяɦ ɞɥя вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɥаɫɬɦаɫ є ɛɟɡɫɬічɧа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝія. 

Ɋɢɫ.  10.13.   ɋɯɟɦа   ɤаɧаɥіɡаɰіʀ   ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɡ  вɢрɨɛɧɢɰɬва   ɩɥаɫɬɦаɫ: 

1 – ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ; 2 і 4 – ɧаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ; 3 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 5 – ɫɩɨрɭɞɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя; 6 – ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя; 7 – ɫɩɨрɭɞɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя; 8 – ɫɩɨрɭɞɢ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɨɝɨ ɫɬɨɤɭ; І – ɦɟрɟɠа ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤів; ІІ – ɦɟрɟɠа вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɯіɦічɧɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬɨɤів; ІІІ – ɞɨɳɨва ɦɟрɟɠа; ІV – ɩɨɞача ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

10.6.3. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɮɬɨɩрɨɦɢɫɥіɜ, ɧɚɮɬɨɛɚɡ 
ɇафтɨɩɪɨɦɢɫɥɢ. ɇаɮɬа, ɳɨ ɞɨɛɭваєɬьɫя ɧа ɩрɨɦɢɫɥаɯ, ɩɟрɟɞ 

ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧяɦ ɧа ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩіɞɞаєɬьɫя 
ɩɨɩɟрɟɞɧіɣ ɩіɞɝɨɬɨвɰі ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя, ɡɧɟɫɨɥɸваɧɧя, вɢɞіɥɟɧɧя 
ɫɭɩɭɬɧіɯ ɝаɡів і ɰіɧɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

 ɉɥаɫɬɨві вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в ɧаɮɬі, чаɫɬɤɨвɨ віɞɨɤрɟɦɥɸɸɬьɫя ɧа 
рɟɡɟрвɭарɧɢɯ ɩɭɧɤɬаɯ і рɟɡɟрвɭарɧɢɯ ɩарɤаɯ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів ɩрɢ 
ɝравіɬаɰіɣɧɨɦɭ віɞɫɬɨɸваɧɧі. ȼɦіɫɬ ɩɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ ɭ ɧаɮɬі в ɦірɭ рɨɡрɨɛɤɢ 
рɨɞɨвɢɳа ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя (в ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ віɞ 2 – 3 ɞɨ 85 – 90%). 

ɋɬічɧа вɨɞа віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɧаɮɬɢ в рɟɡɭɥьɬаɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɋɉАɊ, ɳɨ ɫɩрɢяɸɬь ʀʀ ɞɟɟɦɭɥьɫаɰіʀ, ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя ɨɤрɟɦɢɦɢ 
ɞɟɟɦɭɥьɝаɬɨраɦɢ: ɞɨ 3000 ɦɝ/ɥ аɧіɨɧɨаɤɬɢвɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ, аɛɨ ɞɨ 250 ɦɝ/ɥ 
ɫɭɥьɮаɧɨɥɨɦ; ɞɨ 300 ɦɝ/ɥ ɤаɬіɨɧɨаɤɬɢвɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ, ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ 
ɧɟіɨɧɨɝɟɧɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ, аɛɨ ɞɢɫɨɥьваɧɨɦ. 

Іɫɬɨɬɧɢɦ ɞɠɟрɟɥɨɦ ɭɬвɨрɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɸ і ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ 
ɞɨɦіɲɤаɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є аɬɦɨɫɮɟрɧі ɨɩаɞɢ? ɳɨ ɡаɛрɭɞɧɸɸɬьɫя 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ. 

Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɨɫɧɨвɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів ɫɤɥаɞаєɬьɫя іɡ 
ɫɭɦіɲі ɩɥаɫɬɨвɢɯ, ɬɟɯɧічɧɢɯ і аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ вɨɞ. Ⱦɨ іɧɲɢɯ ɦɟɧɲ ɡɧачɧɢɯ 
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ɞɠɟрɟɥ ɭɬвɨрɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥаɯ віɞɧɨɫяɬьɫя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі 
ɫвɟрɞɥɨвɢɧɢ (ɩрɨɦɢвɤа ɩіɳаɧɢɯ ɩрɨɛɨɤ, ɡɦɢвɢ ɩɥɨɳаɞɨɤ ɩрɢ рɟɦɨɧɬɧɢɯ 
рɨɛɨɬаɯ), ɤɨɦɩрɟɫɨрɧі і ɞɢɡɟɥьɧі ɫɬаɧɰіʀ (ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɫɨрɨчɨɤ ɤɨɦɩрɟɫɨрів і 
ɞвɢɝɭɧів), ɝɨɥɨвɧɢɣ вɭɡɨɥ ɧаɮɬɨɩрɨвɨɞɭ ɡ ɧаɮɬɨɧаɫɨɫɧɨɸ ɫɬаɧɰієɸ і 
рɟɡɟрвɭараɦɢ, ɬрɭɛɧі ɛаɡɢ, ɝараɠі, ɦаɣɫɬɟрɧі. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɩɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ. ɍɫɟрɟɞɧɟɧа вɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɧаɮɬɢ, ɳɨ 
ɞɨɛɭваєɬьɫя, ɛɟɡ враɯɭваɧɧя ɩɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ, ɫɤɥаɞає 0,3 ɦ3

 ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі 0,24 ɦ3
 

віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɧаɮɬɢ. ɉрɢ ɫɟрɟɞɧіɣ ɨɛвɨɞɧɟɧɨɫɬі ɫɢрɨʀ ɧаɮɬɢ 30% 
ɡаɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ рɨɞɨвɢɳа ɞɟɛіɬɨɦ 3 ɦɥɧ. ɬ 
ɧаɮɬɢ в ріɤ ɫɤɥаɞає ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 10 ɬɢɫ. ɦ3

 ɧа ɞɨɛɭ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3/ɞɨɛ, віɞ ɨɤрɟɦɢɯ ɨɛ'єɤɬів ɧа ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥаɯ 

ɫɤɥаɞає: ɫвɟрɞɥɨвɢɧа (ɩрɨɦɢвɤа) – 200; ɭɫɬаɧɨвɤа ɬɟрɦɨɯіɦічɧɨɝɨ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɧаɮɬɢ ɧа 1 ɦɥɧ.ɬ/ріɤ – 150 – 250; ɰɟɧɬраɥьɧі ɩɭɧɤɬɢ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ 
ɧаɮɬɢ (ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя, ɡɧɟɫɨɥɸваɧɧя і ɫɬаɛіɥіɡаɰія): ɧа 1 ɦɥɧ. ɬ/ріɤ – 425, ɧа 3 
ɦɥɧ. ɬ/ріɤ – 1000, ɧа 9 ɦɥɧ. ɬ/ріɤ – 2700; ɤɨɦɩрɟɫɨрɧа ɧа чɨɬɢрɢ рɨɛɨчі 
аɝрɟɝаɬɢ (ɩрɢ вɨɞɨɨɛɨрɨɬі) – 100 – 250; рɟɡɟрвɭарɢ ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɨɛ’єɦɨɦ ɞɨ 
10 ɬɢɫ. ɦ3

 – 36, ɞɨ 30 ɬɢɫ. ɦ3
 – 72 ɬɨɳɨ. 

ɇа ɨɫɧɨві аɧаɥіɡɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ряɞɭ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів ɧɢɠчɟ ɩрɢвɨɞɢɬьɫя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ʀɯɧіɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь: 
Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія, ɝ/ɥ: Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія, ɦɝ/ɥ: 

  ɦіɧɟраɥіɡаɰія  15 – 180 

 ɋl
 – 

   4 – 124 

 ɋа2+
   4 – 23 

 Mg
2+

   2 – 7 

 SO4
2 – 

  0,5 – 5 

 ɇɋɈ3 – 
  0 – 0,9 

 Fe
3+,2+ 

   0,01 – 0,15 

 ɋірɤɨвɨɞɟɧь   25 – 420 

 Ȼрɨɦ    0 – 250 

 Ƀɨɞ    0 – 25 

 ɉАȼ    30 – 150
13

 

Гɭɫɬɢɧа вɨɞɢ, ɝ/ɫɦ3
   1,006 – 1,15 

ɪɇ    6,2–8,7  

ɦɟɯаɧічɧі ɞɨɦіɲɤɢ   0,15 – 11,5 

 ɧаɮɬа    0,1 – 5 

ȼɦіɫɬ ɡаɥіɡа в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɦɨɠɟ ɩіɞвɢɳɭваɬɢɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ʀʀ ɤɨрɨɡіɣɧɨʀ 
аɤɬɢвɧɨɫɬі, ɭ рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ рɭɣɧɭєɬьɫя ɦɟɬаɥ ɬрɭɛ і ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя. ɍ ɫɬɨɰі 
ɬаɤɨɠ ɡɛɟріɝаєɬьɫя ɧɟвɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫяɝ ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɯ вɭɝɥɟвɨɞɧів. 

ɇафтɨɛаɡɢ вɯɨɞяɬь ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя і ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя 
ɧаɮɬɢ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів. ȼɨɧɢ рɨɡɞіɥяɸɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɧа ɩɟрɟваɥɨчɧі і 
рɨɡɩɨɞіɥьчі (ɬаɛɥ..10.5). ɉɟрɲі ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя ɡɧачɧɢɯ 
ɤіɥьɤɨɫɬɟɣ ɧаɮɬɢ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɡ ɨɞɧɨɝɨ вɢɞɭ ɬраɧɫɩɨрɬɭ ɧа іɧɲіɣ 
(ɧаɩрɢɤɥаɞ, іɡ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞɧɨɝɨ ɧа вɨɞɧɢɣ аɛɨ ɡ вɨɞɧɨɝɨ ɧа ɡаɥіɡɧɢчɧɢɣ), іɧɲі 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɩɨɫɬачаɧɧя ɫɩɨɠɢвачів ріɡɧɢɦɢ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ. 

Ɉɛ'єɤɬаɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɧаɮɬɨɛаɡаɯ є ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɧаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ 
(ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɞвɢɝɭɧів), рɟɡɟрвɭарɢ ɞɥя ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɡɥɢвɨɧаɥɢвɧі 

                                                           

13 Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɇɑɄ (ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧɢɣ чɨрɧɢɣ ɤɨɧɬаɤɬ) ɧɟ враɯɨвɭєɬьɫя 
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ɟɫɬаɤаɞɢ, ɦаɫɥɨрɟɝɟɧɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ (ɡɦɢв ɛɨчɨɤ) ɬа іɧ. З ɬɟрɢɬɨріʀ 
ɧаɮɬɨɛаɡ ɬаɤɨɠ ɧаɞɯɨɞяɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɞɨɳɨві вɨɞɢ. 

ɇа ɩɟрɟваɥɨчɧɢɯ ɧаɮɬɨɛаɡаɯ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ ɡ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧяɦ ɬаɧɤɟрів, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩрɢɣɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɛаɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ (ɡаɛɨрɬɧі вɨɞɢ, 
ɳɨ ɡаваɧɬаɠɭɸɬьɫя ɞɥя ɫɬіɣɤɨɫɬі ɫɭɞɧа в ɫɭɦіɲі ɡ ɡаɥɢɲɤаɦɢ 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів). Ɇɨɠɥɢвɟ ɬаɤɨɠ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬɨɤів ɡ ɬаɧɤɟрів, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɟɦɭɥьɫіяɦɢ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɩаɥɢва і ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.5  

ɉɢтɨɦа ɤіɥьɤіɫть ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 т ɧафтɢ аɛɨ ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтів 

Ɍɢɩ ɧаɮɬɨɛаɡɢ 
ɉрɨɩɭɫɤɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɩɨ 

ɧаɮɬɨɩрɨвɨɞаɯ 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɦ3
 ɧа 1 ɬ 

ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів 

ɉɟрɟваɥɨчɧа:   

Заɥіɡɧɢчɧа 5000 – 10000 0,045 – 0,04 

ȼɨɞɧа 1000 – 5000 0,05 – 0,045 

Ɋɨɡɩɨɞіɥьча:   

Заɥіɡɧɢчɧа  30 – 60 0,07 – 0,06 

вɨɞɧɨ-

ɡаɥіɡɧɢчɧа 

30 – 60 0,035 – 0,03 

ɉрɢɦіɬɤа: ɉрɢ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧі ɡ ɬаɧɤɟрів ɛаɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ ɤіɥьɤіɫɬь ʀɯ ɩрɢɣɦаєɬьɫя в рɨɡɦірі 30 – 

40% ɨɛɫяɝɭ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɳɨ віɞɩравɥяɸɬьɫя ɡ ɛаɡɢ вɨɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɧаɮɬɨɛаɡ ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ в ɦɟɠаɯ 100 – 

500 ɦɝ/ɥ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬаɦɢ – 0,5 – 15 ɝ/ɥ, ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ ɫɨɥяɦɢ – ɞɨ 200 – 450 

ɦɝ/ɥ, ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɟɦ – ɞɨ 0,002 ɦɝ/ɥ (ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɟɬɢɥьɨваɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ); 
ȻɉК віɞɫɬɨяɧɨʀ вɨɞɢ 40 – 50 ɦɝ Ɉ2/ɥ ɬɨɳɨ. 

ȼіɞвɟɞɟɧɧя, ɨчɢщɟɧɧя і вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧафтɨɩɪɨɦɢɫɥів. 
ɇаɣɛіɥьɲ ɩɨɲɢрɟɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів ɭ ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɡавɨɞɧɟɧɧя ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɬɢɫɤɭ в ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɯ ɩɥаɫɬаɯ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ʀɯ ɧаɮɬɨвіɞɞачі. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞ ʀɯɧіɦ ɡаɤачɭваɧɧяɦ чɟрɟɡ ɧаɝɧіɬаɥьɧі 
ɫвɟрɞɥɨвɢɧɢ в ɧаɮɬɨɧɨɫɧɢɣ ɲар ɡвɨɞɢɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ ɞɨ вɢɞаɥɟɧɧя іɡ ɧɢɯ 
ɩɥаваɸчɨʀ і ɟɦɭɥьɫɨваɧɨʀ ɧаɮɬɢ (рɨɡчɢɧɟɧа ɧаɮɬа ɩраɤɬɢчɧɨ ɧɟ вɩɥɢває ɧа 
ɩрɢɣɦаɥьɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɫвɟрɞɥɨвɢɧ), вɢɞаɥɟɧɧɸ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і ɡаɥіɡа. 
ɉрɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ вɦіɫɬ ɡɝаɞаɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів ɧɨрɦɭєɬьɫя в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤɨɥɟɤɬɨрɫьɤɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɲарɭ. ȼ ɨɫɧɨвɧɨɦɭ віɧ 
ɤɨɥɢваєɬьɫя ɞɥя ɬвɟрɞɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɦɟɠаɯ 5 – 30 ɦɝ/ɥ, 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів в – 5 – 50 ɦɝ/ɥ, ɡаɥіɡа в ɨɤɢɫɧіɣ ɮɨрɦі – 1 – 2 ɦɝ/ɥ. 
ȼɨɞɨɩрɢɣɦаɥьɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɧаɮɬɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥаɫɬɭ ɬаɤɨɠ є ɧɟɩɨɫɬіɣɧɨɸ (650 – 

400 ɩрɢ ɬɢɫɤɭ 10Ɇɉа – 4 Ɇɉа) і ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ряɞɭ ɮаɤɬɨрів ɧаɣваɠɥɢвіɲɢɦ ɡ 
яɤɢɯ є ɦіɫɰɟ рɨɡɬаɲɭваɧɧя рɨɞɨвɢɳа. 

ɉіɞɝɨɬɨвɤа ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡаɤачɭваɧɧя в ɩɥаɫɬ 
віɞɛɭваєɬьɫя в ɞаɧɢɣ чаɫ ɭ віɞɤрɢɬɢɯ, ɡаɤрɢɬɢɯ аɛɨ ɧаɩівɡаɤрɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя [10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. ˃ехноло̐ічні схе̥и під̐отовки стічних вод для повто̬но̐о ̟х вико̬ист̌ння 

 

435 

ɍ ɩɟрɲɢɯ ɫɬічɧа вɨɞа, ɳɨ рɭɯаєɬьɫя ɫаɦɨɩɥɢвɨɦ ɩɨ ɦɟрɟɠі і ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ, вɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨɧɬаɤɬ ɡ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ, ɳɨ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦіɧɢ 
ɪɇ, ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɤɨрɨɡіɣɧɨʀ аɤɬɢвɧɨɫɬі вɨɞɢ, ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɤɢɫɧɨɝɨ ɡаɥіɡа, яɤɟ 
ɦіɫɬɢɬьɫя в ɧіɣ, а ɬаɤɨɠ ɫɩрɢяє ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ ɡаɝаɡɨваɧɨɫɬі ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳа. Ɉɞɧаɤ ɰі ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɫɭɦіɫɧɨ ɨчɢɳаɬɢ ріɡɧі вɢɞɢ 
ɧаɮɬɨɦіɫɬɤɢɯ вɨɞ, вɤɥɸчаɸчɢ і ɩɨвɟрɯɧɟві. 

Зɝаɞаɧɢɯ ɧɟɞɨɥіɤів ɩɨɡɛавɥɟɧі ɡаɤрɢɬі ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ яɤɢɯ віɞɨɤрɟɦɥɟɧɭ ɡ 
ɨɛвɨɞɧɟɧɨʀ ɫɢрɨʀ ɧаɮɬɢ вɨɞɭ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь чɟрɟɡ ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ, ɧаɝɧіɬаɥьɧɢɯ 
ɫвɟрɞɥɨвɢɧаɯ ɛɟɡ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. ɉрɢ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧі 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ ɬɢɫɤ ɩіɫɥя ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ 
ɧаɮɬɢ.  

ɇаɩівɡаɤрɢɬі ɫɢɫɬɟɦɢ явɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɛіɧаɰіɸ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬів віɞɤрɢɬɢɯ і 
ɡаɤрɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɡаɤрɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ вɨɞ вɯɨɞяɬь 
ɧаɫɬɭɩɧі ɫɩɨрɭɞɢ: ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɣ ɧаɩірɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ ɧа ɩрɢɩɥɢв вɨɞɢ 
вɩрɨɞɨвɠ 2 ɝɨɞ; ɞɟɝаɡаɬɨр (чаɫ ɞɟɝаɡаɰіʀ 10 – 15 ɯв.); ɧаɩірɧі ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ 
(ɲвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧі – 5 ɦ/ɝɨɞ); ɛɟɡɧаɩірɧɢɣ рɟɡɟрвɭар-віɞɫɬіɣɧɢɤ ɧа 3 – 4 

– ɝɨɞɢɧɧɟ ɩрɢɛɭваɧɧя вɢрɨɛɧɢчɨ-ɡɥɢвɨвɨʀ вɨɞɢ; ɧаɩірɧа єɦɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ 
вɨɞɢ і рɟɡɟрвɭар-віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɩіɫɥя ɮіɥьɬрів. ȼɨɞа 
ɡ ɧаɩірɧɨʀ єɦɧɨɫɬі ɞаɥі ɡаɤачɭєɬьɫя в ɩрɨɞɭɤɬɢвɧі ɲарɢ. ȼіɞɫɬɨяɧа ɡаɛрɭɞɧɟɧа 
ɩрɨɦɢвɧа вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɧаɩірɧі ɮіɥьɬрɢ. 

ɉрɢ вɦіɫɬі ɭ вɢɯіɞɧіɣ вɨɞі в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 5 ɝ/ɥ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і 150 ɦɝ/ɥ 
ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ʀɯɧя ɡаɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɤɥаɞає 
віɞɩɨвіɞɧɨ 30 – 40 і 25 – 30 ɦɝ/ɥ. 

ȼіɞɤрɢɬі ɫɢɫɬɟɦɢ – ɧаɣрɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧіɲі ɧа ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥаɯ – ɦɨɠɭɬь 
вɤɥɸчаɬɢ ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ріɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɥаɫɬɨві і вɢрɨɛɧɢчɨ-ɡɥɢвɨві вɨɞɢ (в 
ɫɭɦіɲі) ɩіɫɥя ɩіɫɤɨɥɨвɤɢ і ɩрɢɣɨɦɧɨɝɨ рɟɡɟрвɭарɭ ɩіɞɤачɭɸɬьɫя в рɟɡɟрвɭар-

віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɳɨ рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɧа ɩрɢɩɥɢв ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɩрɨɞɨвɠ 8 – 12 ɝɨɞ, 
ɡвіɞɤɢ вɨɧа ɧаɩравɥяєɬьɫя ɭ ɮɥɨɬаɬɨрɢ [7,10]. 

ɍ ɤаɦɟрɭ ɡɦіɲɭваɧɧя ɩɟрɟɞ ɮɥɨɬаɬɨрɨɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа вɨɞа 
(50% ɩрɢɩɥɢвɭ), ɳɨ ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɩɨвіɬряɦ, ɟɠɟɤɬɨваɧɢɦ ɭ вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɣ 
ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ ɧаɫɨɫɭ (ɬɢɫɤ 0,3 – 0,4 Ɇɉа). ȼ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩаɞɤаɯ 
ɩрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɧɟ вɢɤɥɸчɟɧɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів (ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ). 
ɇаɮɬа, ɳɨ ɫɩɥɢває ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі (ɩіɧа), вɢɞаɥяєɬьɫя. Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа 
ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦɭ ɡавɨɞɧɟɧɧя. 

ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɭ вɨɞі ɧаɮɬɢ ɡ 2 – 5 ɝ/ɥ ɞɨ 80 – 

120 ɦɝ/ɥ ɩіɫɥя рɟɡɟрвɭарів-віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɞɨ 15 – 40 ɦɝ/ɥ ɩіɫɥя ɮɥɨɬаɬɨрів. 
ȼɦіɫɬ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɡ 0,3 – 1 ɝ/ɥ ɞɨ 30 – 40 і 10 – 20 ɦɝ/ɥ і 
ɡаɥіɡа ɡ 100 – 150 ɞɨ 20 – 25 і 2,5 – 3 ɦɝ/ɥ 

ɍ віɞɤрɢɬɢɯ і ɧаɩівɡаɤрɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥаɯ 
ɡɧаɯɨɞяɬь ɬаɤɨɠ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі ріɡɧɢɯ вɢɞів, ɫɬавɤɢ-

віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ, ɧаɝрɨɦаɞɠɭвачі ɞɥя ɨɫаɞɭ, рɟɡɟрвɭарɢ ріɡɧɨɝɨ 
ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɬа іɧ. 

ɍ ɞɟяɤɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ раɣɨɧаɯ ɞɨɰіɥьɧа ɫɭɦіɫɧа ɩіɞɝɨɬɨвɤа ɞɥя ɰіɥɟɣ 
ɡавɨɞɧɟɧɧя ɫірɤɨвɨɞɧɟвɢɯ і ɡаɥіɡɨвɦіɫɧɢɯ вɨɞ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɫірɤɨвɨɞɟɧь 
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ɧɟɣɬраɥіɡɭєɬьɫя ɡаɤɢɫɧɢɦ ɡаɥіɡɨɦ. ɍɬвɨрɟɧі ɩɥаɫɬівɰі ɫірчɢɫɬɨɝɨ ɡаɥіɡа 
аɞɫɨрɛɭɸɬьɫя ɟɦɭɥьɫɨваɧɨɸ ɧаɮɬɨɸ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɨчɢɳɟɧɧɸ вɨɞɢ. 

ɍ ɬɢɯ ɩɨрівɧяɧɨ ріɞɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɩɨ ɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɧаɮɬɨвɨɝɨ 
рɨɞɨвɢɳа вɢɫɨɤɨ ɦіɧɟраɥіɡɨваɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɩряɦɨваɧі в 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧі ɲарɢ аɛɨ ɤɨɥɢ в ɩɟрɲɢɣ ɩɟріɨɞ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ рɨɞɨвɢɳа 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя вɢɫɨɤɢɣ ɞɟɛіɬ ɧаɮɬɨвɢɯ ɫвɟрɞɥɨвɢɧ ɛɟɡ ɧаɤачɭваɧɧя вɨɞɢ, 
ɫɬічɧі вɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɩряɦɨваɧі в ɝɥɢɛɨɤі ɩɨɝɥɢɧаɸчі ɝɨрɢɡɨɧɬɢ. Ɍаɤɟ 
ріɲɟɧɧя ɦɨɠɟ вɢявɢɬɢɫя вɢɩравɞаɧɢɦ і ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɞɨрɨɝɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

вɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɩɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɛрɨɦɭ і ɣɨɞɭ. 
ȼ ɭɫіɯ вɢɩаɞɤаɯ ɫɢɫɬɟɦа ɧаɤачɭваɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ɩɨɝɥɢɧаɸчі ɝɨрɢɡɨɧɬɢ 

ɩɨвɢɧɧа ɦаɬɢ віɞɩɨвіɞɧі ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧі ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя. Ȳʀ ɬаɤɨɠ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩɨɝɨɞɢɬɢ ɡ ɨрɝаɧаɦɢ ɧаɝɥяɞɭ. 

ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɢɦɨɝ ɡ ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɫɤɢɞ ɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів ɭ віɞɤрɢɬі вɨɞɨɬɨɤɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ 
ɞɨɩɭɫɤаɬɢɫя. 

Ɉчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧафтɨɛаɡ. ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя і ɫɤɥаɞ ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ і ɬɢɩɨɦ ɧаɮɬɨɛаɡ (ɩɟрɟваɥɨчɧа, 
рɨɡɩɨɞіɥьɧа), ɦіɫɰɟɦ ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɩіɞ (ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɭ ɦɨрɟ, ріɤɭ аɛɨ ɧа 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɭɡɥа аɛɨ ɦіɫɬа), а ɬаɤɨɠ 
ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɭɦɨваɦɢ. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨрɫьɤɢɯ ɩɟрɟваɥɨчɧɢɯ ɧаɮɬɨɛаɡ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɡа 
ɧаɫɬɭɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (рɢɫ. 10.14). ȼɢрɨɛɧɢчɨ-ɡɥɢвɨві вɨɞɢ вɥаɫɧɟ ɧаɮɬɨɛаɡɢ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɫвɨʀ ɛɭɮɟрɧі рɟɡɟрвɭарɢ, ɞɟ вɩрɨɞɨвɠ 8 – 12 ɝɨɞ. віɞɛɭваєɬьɫя ʀɯɧє 
ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ і віɞɛɢраєɬьɫя ɨɫɧɨвɧɢɣ ɨɛɫяɝ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ чаɫɬɢɧа ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ ɦɨɠɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɧа ɦіɫɰɟві ɩɨɬрɟɛɢ, 
ɧаɩрɢɤɥаɞ ɞɥя ɡɦɢвɭ ɧаɥɢвɧɢɯ ɟɫɬаɤаɞ. ɍ ɛɭɮɟрɧі рɟɡɟрвɭарɢ ɩрɢɣɦаɸɬьɫя 
ɬаɤɨɠ ɛаɥаɫɬɨві і ɩіɞɫɥаɧɟві вɨɞɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі, ɳɨ віɞɩɨвіɞає раɡɨвіɣ ɩɨɞачі ʀɯ ɡ 
ɧаɣɛіɥьɲ вɟɥɢɤɢɯ ɬаɧɤɟрів. Ȼаɥаɫɬɨві вɨɞɢ ɩɨɬіɦ рівɧɨɦірɧɨ вɩрɨɞɨвɠ 10 – 15 

ɞіɛ (віɞɩɨвіɞає чаɫɭ ɦіɠ ɩіɞɯɨɞɨɦ ɬаɧɤɟрів) раɡɨɦ ɡ вɢрɨɛɧɢчɨ-ɡɥɢвɨвɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɞɥя ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɭɫɬаɧɨвɤɭ ɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ. Ɉɫɬаɧɧя ɩраɰɸє ɡ 50%-ɧɨɸ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ вɨɞɢ ɡ ɟɠɟɤɬɭваɧɧяɦ 
ɩɨвіɬря чɟрɟɡ вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɨɝɨ ɧаɫɨɫа. ɉɟрɟɞ 
ɮɥɨɬаɬɨрɨɦ ввɨɞɢɬьɫя ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ (20…50 ɦɝ/ɥ). Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа 
ɩɨ ɝɥɢɛɨɤɨвɨɞɧɨɦɭ вɢɩɭɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩряɦɨваɧа в ɦɨрɟ (рɢɫ. 10.14, 10.15).  

əɤɳɨ ɡа ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɭɦɨваɦɢ аɛɨ ɡ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩрɢчɢɧ ɬаɤɟ 
ріɲɟɧɧя ɧɟɦɨɠɥɢвɟ, ɬɨ ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨɫяɝаєɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ ɡа аɧаɥɨɝієɸ ɡ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів аɛɨ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɧаɮɬɨɛаɡɢ вɯɨɞяɬь ɬаɤɨɠ рɟɡɟрвɭарɢ-ɞɟɝіɞраɬɨрɢ 
і ɨɛрɨɛɧі рɟɡɟрвɭарɢ ɞɥя вɥɨвɥɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɧаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ ріɡɧɨɝɨ 
ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач, ɩрɢɣɦаɥьɧі ɤаɦɟрɢ і іɧ. [10]. 

ȼɦіɫɬ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɭ ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɫɤɥаɞає, ɦɝ/ɥ: ɩіɫɥя ɛɭɮɟрɧɢɯ 
рɟɡɟрвɭарів – 50 – 100; ɩіɫɥя ɮɥɨɬаɬɨрів – 20 – 25; ɩіɫɥя ɮіɥьɬрів – 10 – 15; 

ɩіɫɥя ɨɡɨɧаɬɨрів ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя – 5 – 7 і ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя – 2 – 3. Зɧɢɠɟɧɧя 
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ȻɉК20 ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɡ 300 ɞɨ 8 – 10 ɦɝ O2/ɥ. 
 

Ɋɢɫ. 10.14. ɋɯɟɦа ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩɟрɟваɥɨчɧɨʀ ɧаɮɬɨɛаɡɢ: 

1 – вɢрɨɛɧɢчɨ-ɞɨɳɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ; 2 – ɛаɥаɫɬɨві вɨɞɢ ɬаɧɤɟрів; 3 – ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвач: 4 – 

ɩрɢɣɦаɥьɧі рɟɡɟрвɭарɢ; 5 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 6 – рɟɡɟрвɭарɢ-віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 7 – рɟаɝɟɧɬɧɟ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ; 8 – ɤаɦɟра ɡɦіɲɭваɧɧя; 9 – ɮɥɨɬаɬɨрɢ; 10 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 11 – ɫɬаɧɰія 
ɩіɞɤачɭваɧɧя вɨɞɢ і рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ; 12 – вɢɩɭɫɤ ɭ вɨɞɨɣɦɭ (варіаɧɬ); 13 – ɧаɩірɧɢɣ ɮіɥьɬр; 14 – 

ɨɡɨɧаɬɨрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 15 – ɛɭɮɟрɧі рɟɡɟрвɭарɢ ɛаɥаɫɬɨвɢɯ вɨɞ; 16 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар 
ɨɛвɨɞɧɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 17 – ɧаɮɬɨɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 18 – ɨɛрɨɛɧі рɟɡɟрвɭарɢ; 19 – 

ɞɟɝіɞраɬɨрɢ; 20 – ɩɨвɟрɧɟɧɧя вɥɨвɥɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 21 – вɢɩɭɫɤ ɭ вɨɞɨɣɦɭ; 22 – 

ɲɥаɦɨɩаɤɨɩɢчɭвач 

Ɋɢɫ. 10.15. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨʀ ɧаɮɬɨɛаɡɢ: 

1 – вɢрɨɛɧɢчɨ-ɞɨɳɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ; 2 – ɩіɫɤɨɥɨвɤɢ; 3 – ɧаɮɬɨвɥɨвɥɸвач; 4 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 5 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 6 – ɮіɥьɬрɢ (аɛɨ ɮɥɨɬаɰіɣɧа 
ɭɫɬаɧɨвɤа); 7 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 8 – ɨɛрɨɛɧі рɟɡɟрвɭарɢ; 9 – 

ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач; 10 – ɛɟɧɡɨвɥɨвɥɸвач; 11 – ɡɛірɧɢɤ ɟɬɢɥьɨваɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ; 12 – ɭɫɬаɧɨвɤа 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɰɸ; 13 – віɞвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 14 – ɩɨвɟрɧɟɧɧя 
вɥɨвɥɟɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів; 15 – ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬь ɟɬɢɥьɨваɧɢɣ ɛɟɧɡɢɧ 
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ɇа рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɧаɮɬɨɛаɡаɯ в яɤɨɫɬі ɫɩɨрɭɞ ɞɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя вɨɞɢ 
ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɧаɮɬɨ- і ɛɟɧɡɢɧɨвɥɨвɥɸвачі, а ɬаɤɨɠ віɞɫɬіɣɧі 
ɫɬавɤɢ.  

Зɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɬɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь (ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі 
ɟɬɢɥьɨваɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ), віɞɛɭваєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɨɛрɨɛɤɢ вɨɞɢ ɯɥɨрɨɦ аɛɨ ɨɡɨɧɨɦ 
аɛɨ ɠ ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɤɫɬраɤɰіʀ ɛɟɧɡɢɧɨɦ. 

10.6.4. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɝуɦɨɜɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
Гɭɦɨва ɩрɨɦɢɫɥɨвіɫɬь ɩɨєɞɧɭє ɡавɨɞɢ ɲɢɧɧі, ɲɢɧɨрɟɦɨɧɬɧі, ɝɭɦɨвɢɯ 

ɬɟɯɧічɧɢɯ вɢрɨɛів (ГɌȼ) і рɟɝɟɧɟраɬɧі. ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧа ɲɢɧɧɢɯ 
ɡавɨɞаɯ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɩрɨɬраві вɟɧɬɢɥів ɝɭɦɨвɢɯ ɤаɦɟр, ɧа ɞіɥяɧɤаɯ  
ɝɨɬɭваɧɧя ɩрɨɫɨчɟɧɢɯ ɫɤɥаɞів, ɩрɢ ɩрɨɦɢваɧɧі аɩараɬɭрɢ, ɧа ɲɢɧɨрɟɦɨɧɬɧɢɯ 
ɡавɨɞаɯ – ɩрɢ ɦɢɣɰі авɬɨɩɨɤрɢɲɨɤ,  яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ рɟɦɨɧɬ,  ɧа ɡавɨɞаɯ 
ɝɭɦɨвɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ вɢрɨɛів – ɩрɢ ɩрɨɦɢвɰі аɩараɬɭрɢ, ɩрɢ віɞɤрɢɬɨɦɭ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі вɢрɨɛів, віɞ  ɭɫɬаɧɨвɤɢ  ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ  вɭɥɤаɧіɡаɰіʀ в рɨɡɩɥаваɯ 
ɫɨɥɟɣ, ɧа рɟɝɟɧɟраɬɨрɧɢɯ ɡавɨɞаɯ – ɩрɢ   ɦɢɣɰі   ɡɧɨɲɟɧɢɯ    ɩɨɤрɢɲɨɤ, ɳɨ 
ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɩɟрɟрɨɛɤɭ,  віɞ віɛрɨɫɢɬ, віɞ віɞɠɢɦɧɢɯ ɦаɲɢɧ ɬɨɳɨ. 

ɍ ɰіɥɨɦɭ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɝɭɦɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя 
віɞɧɨɫɧɨ ɧɟвɟɥɢɤɢɦɢ вɢɬраɬаɦɢ і ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. ȼɢрɨɛɧɢчі 
ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɫɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в ɰɟɯаɯ ɧа ɥɨɤаɥьɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɤаɯ віɞвɨɞяɬь ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ. ȼɢрɨɛɧɢчі ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɣɰі авɬɨɩɨɤрɢɲɨɤ, ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, 
ɝɭɦɢ і вɢрɨɛів ɡ ɧɟʀ, віɞвɨɞяɬь ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя аɛɨ ɭ вɨɞɨɫɬіɤ [10]. 

ȼіɞ ɞіɥяɧɤɢ ɩрɨɬравɢ вɟɧɬɢɥів ɲɢɧɧɢɯ ɡавɨɞів ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɡаɛрɭɞɧɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі 0,0001 ɦ3

 ɧа ɭɦɨвɧɭ ɲɢɧɭ (ɦаɫа ɭɦɨвɧɨʀ ɲɢɧɢ 30 ɤɝ). 
Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя в ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ віɞ ɩрɨɦɢвɧɢɯ ваɧɧ, ɝ/ɥ: 

Ʉɢɫɥɨɬа            2,5 

ɏɥɨрɢɫɬɟ ɡаɥіɡɨ   ɞɨ 5 

ɋірчаɧɨɤɢɫɥɟ   ɡаɥіɡɨ   ɞɨ 5 

Ⱦɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь чɟрɟɡ ɤаɦɟрɭ рɟаɤɰіʀ і 
віɞɫɬіɣɧɢɤ. ɍ ɤаɦɟрɭ рɟаɤɰіʀ ɩɨɞаɸɬь ɥɭɝ, ɞɨɡɭваɧɧя яɤɨɝɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦірɧɢɤа. ɉɨвɧɨɬɭ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɤɨɧɬрɨɥɸє авɬɨɦаɬɢчɧɢɣ ɪɇ-ɦɟɬр, 
ɩɨɤаɡаɧɧя яɤɨɝɨ вɢвɨɞяɬьɫя ɧа ɳɢɬ ɤɟрɭваɧɧя. 

ɇа ɲɢɧɧɢɯ ɡавɨɞаɯ віɞ ɞіɥяɧɨɤ ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɩрɨɫɨчɭваɥьɧɢɯ рɨɡчɢɧів і 
ваɧɧ ɩрɨɫɨчɟɧɧя ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɥаɬɟɤɫɨɦ, ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі 
0,001 ɦ3

 ɧа ɨɞɧɭ ɭɦɨвɧɭ ɲɢɧɭ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, в аваріɣɧɢɯ ɫɢɬɭаɰіяɯ ɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɠɟɥаɬɢɧɭваɧɧя ɩрɨɫɨчɭваɥьɧɢɯ ɫɤɥаɞів ɩрɢ ɬрɢваɥіɣ ɡɭɩɢɧɰі ɤɨрɞɧɨʀ ɥіɧіʀ (2 – 

3 ɞɨɛ) ɦɨɠɥɢвɟ ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ваɧɧ єɦɧіɫɬɸ 1 ɦ3
 1 раɡ ɭ ɬɢɠɞɟɧь, а 

ɫɤɢɞаɧɧя ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ віɞ аɩараɬɭрɢ 1 раɡ ɧа ɦіɫяɰь. 
ɇа ɡавɨɞаɯ ГɌȼ ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі 

вɢрɨɛів іɡ ɥаɬɟɤɫɭ ɞɨɫяɝає 40 – 45 ɦ3
 ɧа 1 ɬ вɢрɨɛів. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɫяɝає, ɝ/ɥ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. ˃ехноло̐ічні схе̥и під̐отовки стічних вод для повто̬но̐о ̟х вико̬ист̌ння 

 

439 

Ɇɢɥа  ріɡɧі       ɞɨ 0,1 

ɏɥɨрɢɫɬɢɣ ɤаɥьɰіɣ    ɞɨ 5 

Ʌаɬɟɤɫ      10 – 30 

ɉрɢɫɤɨрɸвачі  вɭɥɤаɧіɡаɰіʀ   0,03 

ɇаɩɨвɧɸвачі   (ɫаɠа)    0,2 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɥаɬɟɤɫɨɦ, ɩіɞɞаɸɬь віɞɫɬɨɸваɧɧɸ ɡ ɤɨаɝɭɥяɰієɸ в 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ і ɮіɥьɬрɭваɧɧɸ чɟрɟɡ ɧɟаɤɬɢвɨваɧɟ ɞɟрɟвɧɟ 
вɭɝіɥɥя аɛɨ ɞɟрɟвɧі ɫɬрɭɠɤɢ. ȼ яɤɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɫɭɥьɮаɬ 
аɥɸɦіɧіɸ ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 200 ɦɝ ɧа 1 ɝ ɥаɬɟɤɫɭ. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів: 
Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɝɨɞ     ɞɨ 3 

Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ріɞɢɧɢ, ɦɦ/ɫ   1 – 1,5  

Гɥɢɛɢɧа ɩрɨɬɨчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɦ 1,2 

ɉɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɦɟɯаɧіɡɨваɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ і ɥɨɤаɥіɡɨваɧɨɝɨ ɧа ɩɨвɟрɯɧі 
ɞɡɟрɤаɥа вɨɞɢ ɥаɬɟɤɫɭ. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ɮіɥьɬрів: 

ȼɢɫɨɬа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ,  ɦ   1 

Ʉрɭɩɧіɫɬь ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɦɦ  5 – 8 

ȼɢɫɨɬа ɩіɞɬрɢɦɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɦ   0,2 

Ʉрɭɩɧіɫɬь ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɦɦ   50 – 80 

Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɦ/ɝɨɞ   1,5 

Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɮіɥьɬрів ɡɦіɧɸɸɬь ɭ ɦірɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя (1 раɡ ɭ ɬɢɠɞɟɧь). 
Ɉɫаɞ і ɥаɬɟɤɫ вɢвɨɡяɬь ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɨ віɞвɟɞɟɧі ɦіɫɰя аɛɨ ɫɩаɥɸɸɬь. 

ɇа ɲɢɧɧɢɯ ɡавɨɞаɯ віɞ ɞіɥяɧɨɤ віɞɤɪɢтɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɝɭɦɢ в ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ ɦіɫɬɢɬьɫя 3 – 8 ɦɝ/ɥ ɬаɥьɤɭ. ȼɟɥɢчɢɧа ɩɢɬɨɦɢɯ вɢɬраɬ ɫɤɥаɞає – 0,2 – 

0,3ɦ3
 ɩа ɨɞɧɭ ɭɦɨвɧɭ ɲɢɧɭ. 

ɇа ɲɢɧɨрɟɦɨɧɬɧɢɯ і рɟɝɟɧɟраɬɧɢɯ ɡавɨɞаɯ віɞ ɞіɥяɧɨɤ ɦɢɣɤɢ 
авɬɨɩɨɤрɢɲɨɤ ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɞɨ 500 ɦɝ/ɥ ɬвɟрɞɢɯ 
ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ; ȻɉК20  5 – 30 ɦɝ Ɉ2/ɥ. Ⱦɥя ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачаɸɬь 
ɦɟɯаɧіɡɨваɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ. ɍ віɞɫɬіɣɧɢɤɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬь ɧаɩівɡаɝɥɢɛɥɟɧі 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ ɧа вɯɨɞі і вɢɯɨɞі ɡ ɩрɢɫɬрɨєɦ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɩɥаваɸчɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 
Ɉɫаɞ вɢвɨɡяɬь ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɨ віɞвɟɞɟɧі ɦіɫɰя ɡа ɭɡɝɨɞɠɟɧɧяɦ ɡ ɨрɝаɧаɦɢ 
ɫаɧіɬарɧɨɝɨ ɧаɝɥяɞɭ. 

ɇа рɟɝɟɧɟраɬɧɢɯ ɡавɨɞаɯ віɞ віɛрɨɫɢɬ і віɞɠɢɦɧɢɯ ɦаɲɢɧ ɩрɢ ɩɟрɟрɨɛɰі 
ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɩɨɤрɢɲɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɫɬічɧі вɨɞɢ в 
ɤіɥьɤɨɫɬі 20 ɦ3

 ɧа  1  ɬ рɟɝɟɧɟраɬɭ. 
ɋɬічɧі вɨɞɢ  ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ: 
Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ: 

ɧаɬрієві (ɤаɥієві) ɦɢɥа  ɫɦɨɥяɧɢɯ ɬа ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ  ɞɨ 15 

ɫɭɥьɮаɬ  ɧаɬріɸ      ɞɨ 2000 

ɤрɢɯɬɢ рɟɝɟɧɟраɬɨра     ɞɨ 20 

ɪɇ         6 – 7           

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɦɝ ɧаɬрієвɨɝɨ (ɤаɥієвɨɝɨ) ɦɢɥа  2,1       

ȻɉК, ɦɝ Ɉ2/ɦɝ  ɧаɬрієвɨɝɨ (ɤаɥієвɨɝɨ) ɦɢɥа   1,2  
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ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ ɩɨɛɭɬɨвɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɭ ɦɟрɟɠɭ ɩіɞɞаɸɬьɫя 
віɞɫɬɨɸваɧɧɸ в ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, ɭ яɤɢɯ ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя ɤрɢɯɬа 
рɟɝɟɧɟраɬɭ. Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ віɞɫɬіɣɧɢɤа аɧаɥɨɝічɧі ɩрɢвɟɞɟɧɢɦ ɞɥя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɦɢɣɰі авɬɨɩɨɤрɢɲɨɤ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɦɢɥа ɭ віɞɫɬɨяɧɢɯ вɨɞаɯ ɫɤɥаɞає 200 ɦɝ/ɥ; ɩрɢ рɨɡɛавɥɟɧɧі 
ɰɢɯ вɨɞ ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ в ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі 1 ɞɨ 2 ɩрɢ ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɫɩіɥьɧɨɦɭ 
ɨчɢɳɟɧɧі ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɩɨвɧɟ ɣɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя. 

ɇа ɡавɨɞаɯ ГɌȼ ɡ ɩрɨɦɢвɧɢɯ ваɧɧ ɥаɬɭɧірɨвɨчɧɢɯ авɬɨɦаɬів ɫɤɢɞаɸɬьɫя 
ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь – 40 – 70 ɝ/ɥ ɥɭɝів і 15 – 20 ɝ/ɥ ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ (ɮɨрɦɨві і ɧɟɮɨрɦɨві ɞɟɬаɥі) 40 – 50 ɦ3

. 

Ʉɢɫɥі і ɥɭɠɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɩравɥяɸɬь в ɭɫɟрɟɞɧɸвачі єɦɧіɫɬɸ, рівɧɨɸ 
ɞɨɛɨвɨɦɭ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɭɫɟрɟɞɧɸвачаɯ віɞɛɭваєɬьɫя ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря 0,5 ɦ3/ɯв ɧа 
1 ɦ3

 ɫɬɨɤів. Ⱦɥя вɢрівɧɸваɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ в ɨɤрɟɦɢɯ ɤаɦɟраɯ ʀɯ ɨɛɥаɞɧɭɸɬь 
авɬɨɦаɬɢчɧɢɦɢ ɪɇ-ɦɟɬраɦɢ, ɡɛɥɨɤɨваɧɢɦɢ іɡ ɡаɩірɧɨɸ арɦаɬɭрɨɸ 
ɭɫɟрɟɞɧɸвача. 

ɇа ɡавɨɞаɯ ГɌȼ віɞ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ вɭɥɤаɧіɡаɰіʀ в рɨɡɩɥаваɯ ɫɨɥɟɣ 
ɩіɫɥя ɩрɨɦɢваɧɧя вɢрɨɛів ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь 0,25 ɝ/ɥ ɧіɬраɬів 
і 1,2 ɝ/ɥ ɧіɬрɢɬів. Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 1 ɬ ɝɭɦɨвɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ 20 – 25 ɦ3

. 

ɐі ɫɬɨɤɢ ɫɤɢɞаɸɬь, яɤ ɩравɢɥɨ, ɭ ɦɟрɟɠɭ ɩɨɛɭɬɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɛɟɡ 
ɨчɢɳɟɧɧя, ɨɫɤіɥьɤɢ вɨɧɢ рɨɡɛавɥяɸɬьɫя ɡавɨɞɫьɤɢɦɢ ɫɬɨɤаɦɢ і вɦіɫɬ ɫɨɥɟɣ ɭ 
ɧɢɯ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɧа ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя. 

10.6.5. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі і ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ ɡ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥіɤɚрɫьɤɢɯ ɩрɟɩɚрɚɬіɜ 

ɉіɞɩɪɢєɦɫтва ɦіɤɪɨɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті. ɉіɞɩрɢєɦɫɬва 
ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі вɢɩɭɫɤаɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧɭ ɩрɨɞɭɤɰіɸ 

(аɦіɧɨɤіɫɥɨɬɢ, ɛіɥɤɨві рɟчɨвɢɧɢ, ɮɟрɦɟɧɬɢ, ɛаɤɬɟріаɥьɧі ɩрɟɩараɬɢ ɬа іɧ.) ɞɥя  
ріɡɧɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɧарɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва [26]. Ⱦɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ вɢɞів ɩрɨɞɭɤɰіʀ, 
ɨɞɟрɠɭваɧɨʀ в ɩрɨɰɟɫі ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, віɞɧɨɫяɬьɫя вɢрɨɳɟɧі ɧа 
ріɡɧɢɯ ɫɭɛɫɬраɬаɯ (ɩараɮіɧаɯ, ɩрɢрɨɞɧɨɦɭ ɝаɡі, ɟɬаɧɨɥі, ɦɟɬаɧɨɥі) ɤɨрɦɨві 
ɞріɠɞɠі, ɮɟрɦɟɧɬɧі ɩрɟɩараɬɢ – ɛіɨɥɨɝічɧі ɤаɬаɥіɡаɬɨрɢ і ɤɨрɦɨві ɞɨɛавɤɢ, 
ɡаɫɨɛɢ ɡаɯɢɫɬɭ рɨɫɥɢɧ ɬа аɧɬɢɛіɨɬɢɤɢ ɧɟɦɟɞɢчɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, 
аɦіɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧі яɤ ɤɨрɦɨві ɞɨɛавɤɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɨɰɟɫɢ ɨɞɟрɠаɧɧя ɛаɝаɬьɨɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɫɢɧɬɟɡɭ ɦаɥɨ віɞріɡɧяɸɬьɫя ɨɞɢɧ віɞ ɨɞɧɨɝɨ і в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɞвɨɯ 
ɨɩɟраɰіɣ: ɮɟрɦɟɧɬаɰіʀ (вɢрɨɳɭваɧɧя) ɬа вɢɞіɥɟɧɧя ɝɨɬɨвɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ. 

ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨɞɟрɠаɧɧя ɩрɨɞɭɤɬів ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫ. 10.16. ɇа I ɫɬаɞіʀ ɭ ɮɟрɦɟɧɬɟр, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɟɮɟɤɬɢвɧɟ 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя і ɩɨɫɬіɣɧɭ ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ, ɩрɢ яɤіɣ рɨɡвɢваɸɬьɫя 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ, ɡаваɧɬаɠɭєɬьɫя ɨɫɧɨвɧɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ, ɳɨ вɤɥɸчає ɧɟɨɛɯіɞɧɭ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɠɢвɢɥьɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɞɥя рɨɡвɢɬɤɭ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. ɉɨɬіɦ ɰɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ 
ɡаɫіваɸɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ ɩрɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧіɣ ɩɨɞачі ɫɭɛɫɬраɬɭ, ɧа яɤɨɦɭ 
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рɨɡвɢваɸɬьɫя і вɢрɨɳɭɸɬьɫя ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ. З ɮɟрɦɟɧɬɟра віɞіɥяєɬьɫя 
ɛіɨɦаɫа, ɳɨ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɩіɞɞаєɬьɫя ɨɛрɨɛɰі ріɡɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞаɦɢ, вɤɥɸчаɸчɢ ɮіɥьɬраɰіɸ, ɭɥьɬраɮіɥьɬраɰіɸ, ɫɟɩарɭваɧɧя, 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя, рɨɡɩарɸваɧɧя, ɫɭɲіɧɧя ɬа іɧ. [10]. 

ȼɢрɨɳɭваɧɧя ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів віɞɛɭваєɬьɫя ɭ вɨɞɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɩрɢ 
аɟрɭваɧɧі, ɩрɢ ɰьɨɦɭ вɨɞа ɡаɛрɭɞɧɸєɬьɫя ɨрɝаɧічɧɢɦɢ і ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ 
рɟчɨвɢɧаɦɢ. 

ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ вɢɞіɥɟɧɧі і ɡɝɭɳɟɧɧі ɛіɨɦаɫɢ, ɩрɨɞɭвɰі ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɩрɨɦɢваɧɧі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів і ɩіɞɥɨɝ, ɦɨɤрɨɦɭ 
ɨчɢɳɟɧɧɸ ɝаɡɨɩɨвіɬряɧɢɯ вɢɤɢɞів, ɭ ɰɟɯаɯ ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя 
(рɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɟɯаɧічɧі ɦаɣɫɬɟрɧі, ɝараɠі і ɬ.ɞ.). ȼɨɞа, ɳɨ ɰɢрɤɭɥɸє в ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɧɟ ɦає ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡ ɩрɨɞɭɤɬɨɦ, ɬɟɦɩɟраɬɭра ʀʀ ɧɟ 
ɩɟрɟвɢɳɭє 30 – 35°ɋ. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, яɤі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ вɢɞіɥɟɧɧі і ɡɝɭɳɟɧɧі ɛіɨɦаɫɢ, ɩрɨɦɢваɧɧі 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів і ɩіɞɥɨɝ, ɨчɢɳɟɧɧі ɝаɡɨɩɨвіɬряɧɢɯ вɢɤɢɞів, 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɦɟрɟɠɭ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɩіɫɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ 
ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɞɨ ɪɇ = 7 – 7,5. 

ɑɟрɟɡ ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬь ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɦɨɠɥɢвɢɯ ɤɨɥɢваɧь 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɧа ɨчɢɫɧі 
ɫɩɨрɭɞɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɭɫɟрɟɞɧɸваɬɢ ɡа вɢɬраɬаɦɢ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɦɢ. Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ 
ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі вɢɬраɬ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɨɛɭɦɨвɥɸɸɬьɫя ɝраɮіɤаɦɢ вɟɞɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ і ɩрɨɦɢваɧɧяɦ 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя. 
 

Ɋɢɫ. 10.16. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɨɞɟрɠаɧɧя ɩрɨɞɭɤɬів ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ: 

1 – чɢɫɬа ɤɭɥьɬɭра; 2 – ɨɞɟрɠаɧɧя ɩɨɫівɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ; 3 – ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɠɢвɢɥьɧɨɝɨ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳа 4 – ɫɬɟрɢɥіɡаɰія; 5 – вɢрɨɳɭваɧɧя ɩɨɫівɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ в іɧɨɤɭɥяɬɨраɯ; 6 – 

ɫɬɟрɢɥьɧɟ ɩɨвіɬря; 7 – ɮɟрɦɟɧɬаɰія; 8 – ɭɩравɥіɧɧя; 9 – ɫɟɩараɰія; 10, 14, 15 – ɫɭɲіɧɧя; 11 – 

ɛіɨɦаɫа; 12 – ɮіɥьɬрɭваɧɧя; 13 – ɨɫаɞɠɟɧɧя; 16 – ɝɨɬɨвɢɣ ɩрɨɞɭɤɬ (ɮɟрɦɟɧɬɧі ɩрɟɩараɬɢ, 
ɛаɤɬɟріаɥьɧі ɩрɟɩараɬɢ, аɦіɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, аɧɬɢɛіɨɬɢɤɢ ɬа іɧ.) 

ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ ɩрɟɩараɬів ɩɟрɟɞ ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɩɨвɢɧɧі ɩіɞɞаваɬɢɫя іɧаɤɬɢваɰіʀ (ɭɫɭɧɟɧɧɸ аɤɬɢвɧɢɯ 
вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɛаɤɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа). 

ɋɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 
ɡвɢчаɣɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь: 1) ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачаɯ, 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ і ɮɥɨɬаɬɨраɯ; 2) ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя (в ɨɞɧɨ- аɛɨ 
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ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ аɟрɨɬɟɧɤаɯ); 3) ɞɨɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів (ɩрɢ 
ɫɤɢɞаɧɧі ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɭ). 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва 
ɛіɥɤɨвɨ-вітаɦіɧɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧтɪатів (ȻȼК) 

ɑаɫ віɞɫɬɨɸваɧɧя в ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ, ɝɨɞ   2,5 – 3 

ȿɮɟɤɬ ɩрɨяɫɧɟɧɧя, %       40 – 60 

ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɟɮірɨрɨɡчɢɧɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦ, %   60 – 70 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɭɬвɨрɸваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, %     98 

 

Ⱦɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɨɛɥаɞɧаɧі 
ɩрɢɫɬрɨяɦɢ ɡɛɨрɭ ɫɩɥɢваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩɨ вɫьɨɦɭ ɞɡɟрɤаɥɭ віɞɫɬіɣɧɢɤа. 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬва ȻȼɄ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɬɟ. ɍ яɤɨɫɬі 
аɟрɨɬɟɧɤів I ɫɬɭɩɟɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɡɦіɲɭвачі ɡ рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ, ɭ яɤɨɫɬі 
аɟрɨɬɟɧɤів II ɫɬɭɩɟɧя – вɢɬɢɫɤɭвачі. Ȼіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа II ɫɬɭɩɟɧі 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛɟɡ рɟɝɟɧɟраɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ɉɫɧɨвɧі рɨɡраɯɭɧɤɨві ɩɨɤаɡɧɢɤɢ 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢвɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 10.6. Ȼіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɩіɫɥя 
ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦ 
ɝаɡɨɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɉɫаɞ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡ ɛіɥɤɨвɢɯ 
рɟчɨвɢɧ (15 – 30 ɝ/ɥ) і вɭɝɥɟвɨɞɧів (10 – 12 ɝ/ɥ), ɦɨɠɟ ɭɬɢɥіɡɭваɬɢɫя 
ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɛіɥɤɨвɨ-віɬаɦіɧɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɬɭ (ȻȼɄ) аɛɨ 
ɩіɞɞаваɬɢɫя ɨɛрɨɛɰі раɡɨɦ ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ. Ɉɛрɨɛɤа ɣɞɟ ɡа 
ɫɯɟɦɨɸ: ɫɟɩараɰія – ɬɟрɦічɧа ɨɛрɨɛɤа – рɨɡɩарɸваɧɧя – ɫɭɲіɧɧя. Ɇɭɥɨва 
ріɞɢɧа ɭɬɢɥіɡɭєɬьɫя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві. 
 

Ɍаɛɥɢɰя 10.6  

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ вɢɪɨɛɧɢɰтва ȻȼК 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɧа 
ɫɬɭɩɟɧі ɨчɢɳɟɧɧя 

І ІІ 
ȻɉКɩɨвɧ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɦɝ Ɉ2/ɥ 200 – 400 15 – 20 

Ɉɤɢɫɥɸваɥьɧа ɩɥɬɭɠɧіɫɬь, ɝ ȻɉКɩɨвɧ/(ɦ3×ɞɨɛ) 1400 – 2000 200 – 300 

ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря (ɞріɛɧɨɛɭɥьɛаɲɤɨва аɟраɰія), ɦ3/ɤɝ 
ȻɉКɩɨвɧ 

50 – 70 100 

Ɉɛ’єɦ рɟɝɟɧɟраɬɨра, % ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤа 30 – 50  –  

ɉрɢріɫɬ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ȻɉКɩɨвɧ 0,5 – 0,7 0,1 – 0,2 

Зɨɥьɧіɫɬь аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, % 20 – 12 25 – 30 

Ⱦɨɡа ɦɭɥɭ, ɝ/ɥ 3 – 4 1,5 – 2 

ɑаɫ віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɝɨɞ 1,5 2,5 

ɋɬɭɩіɧь рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, % ɞɨ ɫɬɨɤɭ  Ⱦɨ 100 Ⱦɨ 100 

ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢрɨɛɧɢɰɬв аɦіɧɨɤɢɫɥɨɬ і ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ 
ɩрɟɩараɬів ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɩіɫɤɨɥɨвɨɤ, аɟрɨɬɟɧɤів-ɡɦіɲɭвачів I ɫɬɭɩɟɧя, 
аɟрɨɬɟɧɤів II ɫɬɭɩɟɧя, ɮіɥьɬрів. Ɉɫɧɨвɧі рɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ I ɫɬɭɩɟɧя 
ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢвɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 10.7. 
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Ɍаɛɥɢɰя 10.7  

Ɉɫɧɨвɧі ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ 1 ɫтɭɩɟɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ 
вɢɪɨɛɧɢɰтв аɦіɧɨɤɢɫɥɨт і ɛаɤтɟɪіаɥьɧɢɯ ɩɪɟɩаɪатів 

 

 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

аɦіɧɨɤɢɫɥɨɬ ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ  
ɩрɟɩараɬів 

ɉɟріɨɞ аɟраɰіʀ, ɝɨɞ 72 8 – 24 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɝ/ɥ 3 – 4 1 – 3,3 

ɉрɢріɫɬ ɦɭɥɭ, ɝ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ/ɝ ȻɉК 0,3 – 0,5 0,1 – 0,65 

Ɉɤɢɫɥɸваɥьɧа ɡɞаɬɧіɫɬь, ɝ(ɦ3∙ɞɨɛ) 300 – 500 300 – 900 

Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɝɨɞ 2 2 

ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря, ɦ3/ɤɝ ȻɉК 80 – 90 80 – 90 

ɉрɢɦіɬɤа. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟріɨɞɭ аɟраɰіʀ і ɡɧачɟɧɧя ɨɤɢɫɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɩɨвɢɧɧі ɭɬɨчɧɸваɬɢɫя 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ. 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ II ɫɬɭɩɟɧя вɢɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰіɸ ɧіɬрɢ-ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨрів. ȼ яɤɨɫɬі 
ɞɠɟрɟɥа вɭɝɥɟɰɸ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɧɟɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɨ 25%. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɧіɬрɢ-ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɬɨрі ɫяɝає 32 ɝɨɞ. 

ɉіɞɩɪɢєɦɫтва ɡ вɢɪɨɛɧɢɰтва ɥіɤаɪɫьɤɢɯ ɩɪɟɩаɪатів. Ʌіɤарɫьɤі 
ɩрɟɩараɬɢ ɨɬрɢɦɭɸɬь ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɲɥяɯɨɦ ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ аɛɨ в 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів. 

Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі ɝрɭɩɢ ɥіɤарɫьɤɢɯ ɩрɟɩараɬів: аɧɬɢɛіɨɬɢɤɢ, віɬаɦіɧɢ, 
ɫɢɧɬɟɬɢчɧі ɥіɤарɫьɤі ɡаɫɨɛɢ, ɮіɬɨɯіɦічɧі (ɡ рɨɫɥɢɧɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ) і 
ɨрɝаɧɨɩрɟɩараɬɢ (іɡ ɬварɢɧɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ). 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɥіɤарɫьɤɢɯ ɩрɟɩараɬів ɭɬвɨрɸɸɬьɫя 

[10,26]: 

– ɩрɢ ɩіɞɝɨɬɨвɰі ɫɢрɨвɢɧɢ; 
– ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ ɨɬрɢɦаɧɧя ɩрɨɦіɠɧɢɯ і ɝɨɬɨвɢɯ 

ɩрɨɞɭɤɬів; 

– ɩрɢ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɣ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ рɨɡчɢɧɧɢɤів; 
– ɩрɢ вɨɞɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɝаɡɨвɢɯ вɢɤɢɞів; 
– ɭ ɩрɨɰɟɫаɯ ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɟɤɫɬраɤɰіʀ, ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɩрɟɩараɬів; 
– ɩрɢ ɩрɨɦɢваɧɧі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя і ɬ. ɞ. 

Зɧачɧа чаɫɬɢɧа ɫɢрɨвɢɧɢ, ɧаɩівɩрɨɞɭɤɬів, рɨɡчɢɧɧɢɤів вɢрɨɛɧɢɰɬва 
ɥіɤарɫьɤɢɯ ɩрɟɩараɬів ɧɟ вɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɰɢɯ ɩрɟɩараɬів, ɬɨɛɬɨ явɥяє ɫɨɛɨɸ 
віɞɯɨɞɢ. ɍ ряɞі вɢɩаɞɤів ɧɨрɦɨваɧа ɤіɥьɤіɫɬь віɞɯɨɞів ɭ ɛаɝаɬɨ раɡів 
ɩɟрɟвɢɳɭє ɤіɥьɤіɫɬь ɝɨɬɨвɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ. ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɩрɢ ɨɞɟрɠаɧɧі 1 ɤɝ 
ɦɨɧɨɦіɰɢɧɭ ɭɬвɨрɢɬьɫя 43,8 ɤɝ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ (ɬаɛɥ..10.8, 10.9). 

ɇаɣɛіɥьɲɟ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɥаɫɬɢвɟ ɦаɬɨчɧɢɦ і ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɦ рɨɡчɢɧаɦ, 
ɫɤɢɞаɧɧя яɤɢɯ ɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɧɟɩрɢɩɭɫɬɢɦɟ. Зɨɤрɟɦа, ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɣ рɨɡчɢɧ, 
ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві аɦіɞɨɩірɢɧа, ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ХɉК, рівɧɨɸ 
64000 ɦɝ Ɉ2/ɥ, ɫɭɯɢɦ ɡаɥɢɲɤɨɦ – 40000 ɦɝ/ɥ, ɩɨрɨɝɨɦ рɨɡвɟɞɟɧɧя ɞɥя 
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ɡɧɢɳɟɧɧя ɨɤраɫɤɢ – 1:250. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.8  

Кіɥьɤіɫть вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠаɧɧі ɞɟяɤɢɯ ɥіɤаɪɫьɤɢɯ 
ɩɪɟɩаɪатів 

ȼɢɞ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 
ɋɟрɟɞɧьɨрічɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦ3

 ɧа 1 
ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ  

ȼіɬаɦіɧɢ:   

ɋ  66 

ȼ2  898 

ȼ6  4230 

Ɉɤɫɢɬɟɬраɰɢɤɥіɧ  5430 

Ɍɟɬраɰɢɤɥіɧ  6460 

Ɉɥɟаɧɞɨɦіɰɢɧ  9860 

Ʉаɧаɦіɰɢɧ  18250 

ɇɟɨɦіɰɢɧ  21900 

Ɇɨɧɨɦіɰɢɧ  43800 

Ʌɟвɨɦіɰɟɬɢɧ  10000 

Ɍɟɨɛрɨɦіɧ  1900 

Аɦіɞɨɩірɢɧ  1400 

ɋɭɥьɮɨɞɢɦɟɬɨɤɫɢɧ  9800 

Ɍаɛɥɢɰя 10.9.  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩɪɢ вɢɪɨɛɧɢɰтві ɞɟяɤɢɯ ɥіɤаɪɫьɤɢɯ ɩɪɟɩаɪатів  

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ: 
ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ  
аɧɬɢɛіɨɬɢɤів 

ȼɢрɨɛɧɢɰɬвɨ  
віɬаɦіɧів 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 300 – 3000 2000 – 23000 

ɋɭɥьɮаɬɢ 500 – 1700 5000 – 35000 

ɏɥɨрɢɞɢ 350 – 2000 3000 – 33000 

ХɉК, ɦɝ Ɉ/ɥ 5000 – 12000 25000 – 275000 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 1800 – 6000 15000 – 110000 

ɇɨɦɟɧɤɥаɬɭра і ɤіɥьɤіɫɬь ɩрɨɞɭɤɬів, ɳɨ вɢɩɭɫɤає ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ ɡ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɥіɤарɫьɤɢɯ ɩрɟɩараɬів, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ є ɩɨɫɬіɣɧɨɸ, а ɡɦіɧɸєɬьɫя 
вɩрɨɞɨвɠ рɨɤɭ і ɧавіɬь ɭ ɛіɥьɲ ɤɨрɨɬɤɢɣ ɬɟрɦіɧ, ɬɨɦɭ ɧɟɦɨɠɥɢвɨ ɭɫɬаɧɨвɢɬɢ 
ɫɤɥаɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤɢɣ ɛɭв ɛɢ ɩɨɫɬіɣɧɢɦ і ɯараɤɬɟрɧɢɦ ɞɥя ɞаɧɨɝɨ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва в ɰіɥɨɦɭ. 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡ вɢрɨɛɧɢɰɬва 
ɥіɤарɫьɤɢɯ ɩрɟɩараɬів ɩіɞɥяɝаɸɬь ɧаɫаɦɩɟрɟɞ ɥɨɤаɥьɧіɣ ɨɛрɨɛɰі ɡ ɦɟɬɨɸ 
вɢɞаɥɟɧɧя і рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɰіɧɧɨʀ ɫɢрɨвɢɧɢ. Ʌɨɤаɥьɧа ɨɛрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 
ɫɬаɞіяɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ (ɡаɡвɢчаɣ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ) 
ɩɨвɢɧɧа ɫɩрɢяɬɢ ɬаɤɨɠ вɢɥɭчɟɧɧɸ ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩɟрɟɞ ʀɯ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ 

ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ) ɯіɦічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, яɤі ɧɟ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧɸ і ɝаɥьɦɭɸчɢɯ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя іɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів. 

Заɡвɢчаɣ вваɠаɸɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɬаɤɢɣ ɫɤɥаɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩɟрɟɞ ʀɯ ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɨчɢɳɟɧɧяɦ, ɩрɢ яɤɨɦɭ ɩіɫɥя ɧьɨɝɨ 
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віɞɧɨɲɟɧɧя ХɉК ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬɨɤів ɞɨ ʀɯ ȻɉКɩɨвɧ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 10. 
ɉрɢ ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі вɢɥɭчɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɬаɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɞаɸɬь 

ɬɟрɦічɧɨɦɭ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɸ. 
ɍɫɟрɟɞɧɸвач 1 ɡі ɩрɢɦɭɫɨвɢɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ вɨɞɢ (ɡɧɢɠɟɧɧя ȻɉК ɩрɢ 

ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧі ɞɨ 10%) ɦає ɨɛ’єɦ, рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɧа ɧаɝрɨɦаɞɠɟɧɧя ɞɨɛɨвɨɝɨ 
ɩрɢɩɥɢвɭ ɫɬɨɤів (рɢɫ.10.17). 
 

 

Ɋɢɫ. 10.17. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɢрɨɛɧɢɰɬва ɥіɤарɫьɤɢɯ ɩрɟɩараɬів: 

1 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач; 2 – рɟаɝɟɧɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ; 3 – ɲɥаɦɨвɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 – ɛіɨɤɨаɝɭɥяɬɨр; 51 – 

аɟрɨɬɟɧɤ I ɫɬɭɩɟɧя; 52 – аɟрɨɬɟɧɤ II ɫɬɭɩɟɧя; 6 – вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 7 – ɬрɟɬɢɧɧɢɣ 
віɞɫɬіɣɧɢɤ; 8 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя; 9 – ɮіɥьɬрɢ ɩіɳаɧі; 10 – ɮіɥьɬрɢ вɭɝіɥьɧі; 11 – 

ɲɥаɦɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ (ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвач); 12 – ɮɥɨɬаɬɨр ɦɭɥɭ; 13 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя 
ɦɭɥɭ; 14 – ɭɫɬаɧɨвɤа ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɦɭɥɭ; І – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬɨɤів; ІІ – ɩɨɛɭɬɨві вɨɞɢ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɦіɫɬа; Ш – ɦɭɥɨɩрɨвіɞ; IV – ɲɥаɦɨɩрɨвіɞ; V – ɧаɞɲɥаɦɨві вɨɞɢ 

 

Ɋɟаɝɟɧɬɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ, віɞɫɬіɣɧɢɤ ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬɨɤів і ɲɥаɦɨві 
ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ і ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ 
ʀɯ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ і ɫɤɥаɞɭваɧɧяɦ ɲɥаɦів ɧа ɲɥаɦɨвɢɯ ɩɥɨɳаɞɤаɯ аɛɨ 
ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачаɯ. Ɉрієɧɬɨвɧɨ ɨчіɤɭваɧа вɨɥɨɝіɫɬь ɲɥаɦів ɩіɫɥя 
ɛаɝаɬɨрічɧɨɝɨ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɣ ɭɳіɥьɧɟɧɧя в ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачаɯ ɫɬаɧɨвɢɬь 

55%. ȼ яɤɨɫɬі рɟаɝɟɧɬɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ваɩɧɨ. Ɉɛ’єɦ ɲɥаɦɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 

ɛɥɢɡьɤɨ 15% ɨɛ’єɦɭ ɫɬɨɤів ɩрɢ ʀɯ вɨɥɨɝɨɫɬі 98 – 99%. ɇавіɬь ɩіɫɥя 
ɛаɝаɬɨрічɧɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧя ɲɥаɦ ɧɟ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ в 
ɧарɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞарɫɬві. 

ɍ яɤɨɫɬі ɛіɨɤɨаɝɭɥяɧɬа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя рɟɝɟɧɟрɨваɧɢɣ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ 
аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ аɟрɨɬɟɧɤа II ɫɬɭɩɟɧя. 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ I і II ɫɬɭɩɟɧя 51 і 52 (вɢɬɢɫɤɭвачі ɡ рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ) вɤɥɸчɟɧі в 
ɫɯɟɦɭ в ɡв'яɡɤɭ ɡ вɢɫɨɤɢɦ ɡɧачɟɧɧяɦ ȻɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, а ɬаɤɨɠ ɡɦіɧɨɸ 
ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɲɢрɨɤɢɯ ɦɟɠаɯ чɟрɟɡ ɡɧачɧі ɤɨɥɢваɧɧя 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɡаɛрɭɞɧɟɧь. Ɉɛ’єɦ рɟɝɟɧɟраɬɨрів ɫɤɥаɞає віɞ 35 – 85% 

ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤів. Ʉіɥьɤіɫɬь аɟраɬɨрів ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 
віɞɧɨɲɟɧɧя ɩɥɨɳі аɟраɰіʀ ɞɨ ɩɥɨɳі аɟрɨɬɟɧɤа в ɦɟɠаɯ 0,3 – 0,5. 
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Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ аɟɪɨтɟɧɤів 

Швɢɞɤіɫɬь ɨɤɢɫɥɟɧɧя, ɦɝ ȻɉКɩɨвɧ ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ  
ɧа 1 ɝɨɞ. ɩрɢ вɢɯіɞɧіɣ ȻɉКɩɨвɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 500 ɞɨ 1000 ɦɝ Ɉ2/ɥ  10 – 30 

Зɧɢɠɟɧɧя ȻɉКɩɨвɧ в І ɫɬɭɩɟɧі аɟрɨɬɟɧɤа, % вɢɯіɞɧɨʀ ȻɉКɩɨвɧ   ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70 

Ⱦɨɡɢ ɦɭɥɭ, ɝ/ɥ, ɞɥя ɩрɨɰɟɫɭ: 
аɟраɰіʀ        1,5 

рɟɝɟɧɟраɰіʀ        4 

Зɨɥьɧіɫɬь ɦɭɥɭ, %       35 

ɉрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɧа ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ȻɉКɩɨвɧ    0,15 – 0,4 

 

Ⱦɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɩіɧɨɭɬвɨрɟɧɧяɦ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ 
ɯіɦічɧɢɣ ɩіɧɨɝаɫɧɢɤ ɩрɨɩіɧɨɥ Ȼ-400 ɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 0,002%, ɳɨ ɧɟ вɢɤɥɢɤає 
ɩɨɝірɲɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя. 

Ɏіɥьɬрɢ ɡ аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі ɧа ɫɬаɧɰіʀ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ ʀɯ ɩрɢɣɦаɸɬь ɧа ɩіɞɫɬаві 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɞаɧɢɯ. 

Ɏɥɨɬаɬɨр ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, 
ɩɨɞаваɧɨɝɨ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ аɟрɨɬɟɧɤів I і II ɫɬɭɩɟɧів. Ʉіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨвіɬря ɧа ɮɥɨɬаɰіɸ – 5ɥ ɧа 1 ɤɝ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ. 

ɉрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɦɭɥ ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 95% ɩрɢ ɦɭɥɨвɨɦɭ іɧɞɟɤɫі ɞɨ 
110 ɦɥ/ɝ. 

ɋɤɥаɞ ɫɩɨрɭɞ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɤрɟɦɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩіɞɥяɝає ɭɬɨчɧɟɧɧɸ в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя. Ɉчɢɳɟɧа 
вɨɞа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧа ɞɥя ɬɟɯɧічɧɢɯ ɰіɥɟɣ 

10.6.6. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɩрɨɦɢɜɨчɧɨ-ɩрɨɩɚрɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɰіʀ 
ɡɚɥіɡɧɢчɧɢɯ ɰɢɫɬɟрɧ 

ɇа ɩрɨɦɢвɨчɧɨ-ɩрɨɩарɸваɥьɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ (ɉɉɋ) віɞɛɭваєɬьɫя ɩіɞɝɨɬɨвɤа 
ɰɢɫɬɟрɧ ɩіɞ ɧаɮɬɭ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ ɬа іɧɲі ріɞɤі ваɧɬаɠі. ɉрɨɦɢваɧɧɸ вɨɞɨɸ 
аɛɨ ɦɢɸчɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ 60 – 90°ɋ, іɧɨɞі ɡ ɩɨɩɟрɟɞɧіɦ 
ɩрɨɩарɸваɧɧяɦ ɞɥя рɨɡіɝрівɭ і вɢɞаɥɟɧɧя ɡаɥɢɲɤɭ, ɩіɞɞаєɬьɫя ɛɥɢɡьɤɨ 50% 
ɭɫіɯ ɩɨрɨɠɧіɯ ɰɢɫɬɟрɧ. ɉрɨɦɢваɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɦɟɯаɧіɡɨваɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɩіɞ 
ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 2 Ɇɉа [10]. 

ȼɢɬраɬа ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɰɢɫɬɟрɧɭ 2 – 10 ɦ3, ɬрɢваɥіɫɬь ɩрɨɦɢваɧɧя віɞ 
10 ɞɨ 40 ɯвɢɥɢɧ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɥɢɲɤɭ.  

ɇа ɭɫіɯ ɉɉɋ ɩрɨɦɢвɧа вɨɞа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩɨвɬɨрɧɨ ɡ ɩрɨɦіɠɧɢɦ 
віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ аɛɨ ɮɥɨɬаɰієɸ і ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɩіɞіɝрівɨɦ ɩарɨɦ. 

ɍ вɨɞі ɩіɫɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɦіɫɬɢɬьɫя ɛаɝаɬɨ ɞріɛɧɨɟɦɭɥьɝɨваɧɢɯ чаɫɬɨɤ, 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія яɤɢɯ ɦɨɠɟ ɞɨɫяɝаɬɢ 1000 ɦɝ/ɥ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɭ вɨɞɭ ɩɨɩаɞаɸɬь 
ɮɟɧɨɥɢ, ɥɭɝɢ ɣ іɧɲі ɡавɢɫɥі, рɨɡчɢɧɟɧі і ɩɥаваɸчі рɟчɨвɢɧɢ. ȼɫɬаɧɨвɥɟɧɨ 
ɧɨрɦаɬɢвɢ яɤɨɫɬі ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨʀ ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ: 

Кɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɟɧь,   ɦɝ/ɥ: 
ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ    ɞɨ 400 

ɟɮіррɨɡчɢɧɧі   » 800 
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ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ   » 5000 

ɮɟɧɨɥɢ    » 50 

ɪɇ    ɧɟ ɧɢɠчɟ 6,5 

 

ɉрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɰɢɫɬɟрɧ ɦɨрɫьɤɨʀ вɨɞɢ ɫɭɯɢɣ 
ɡаɥɢɲɨɤ ɧɟ ɧɨрɦɭєɬьɫя. 

ɉрɢвɟɞɟɧі ɧɨрɦɢ ɩɨɤаɡɭɸɬь, ɳɨ вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ ɉɉɋ ɧɢɠчі 
ɩɨрівɧяɧɨ ɡ іɧɲɢɦɢ вɢрɨɛɧɢɰɬваɦɢ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɫɩрɨɫɬɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ɨчɢɳɟɧɧя 

(рɢɫ.10.18). 
 

Ɋɢɫ. 10.18. ɋɯɟɦа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɩрɨɦɢвɨчɧɨ-ɩрɨɩарɸваɥьɧі ɫɬаɧɰіʀ: 
1 – ɮɥɨɬаɬɨр-віɞɫɬіɣɧɢɤ; 2 – ɝіɞрɨɟɥɟваɬɨр; 3 – ɦɟɯаɧіɡɨваɧа ɩіɫɤɨɥɨвɤа; 4 – ɤɨɧɬɟɣɧɟр; 5 – 

ɞɨɡаɬɨр ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ; 6 – ɰɢɫɬɟрɧа, ɳɨ ɩрɨɦɢваєɬьɫя; 7 – ɦіɠрɟɥьɫɨвɢɣ ɫɬіɤ; 8 – ɩіɞіɝрівач 

ɡвɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ɭɥьɬраɮіɥьɬраɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 10 – ɨɛрɨɛɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 11 – ɧаɮɬɨɧаɫɨɫ; 12 

– ɧаɮɬɨɡɛірɧɢɤ; 13 – ɩрɨɦɢвɧɢɣ ɧаɫɨɫ; 14 – рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɧаɫɨɫ; 15 – ɩɨвіɬряɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨр; 
16 – ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ; 17 – ɩрɨɦіɠɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 18 – ɲɥаɦɨвɢɣ ɧаɫɨɫ; 19 – ɩара; 20 – ɨчɢɳɟɧа 
вɨɞа 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧа вɢɬраɬа вɨɞɢ ɧа ɉɉɋ ɞɨɫяɝає 200 – 300 ɦ3/ɝɨɞ, а ɤіɥьɤіɫɬь 
ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɡ враɯɭваɧɧяɦ ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ ɩарɢ, ɫɤɥаɞає 200 – 600 ɦ3/ɞɨɛ. 

Ɉɫɧɨвɧа ɫɩɨрɭɞа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів – ɮɥɨɬаɬɨр-віɞɫɬіɣɧɢɤ – ɦає вɢɝɥяɞ 
рɟɡɟрвɭарɭ ɞіаɦɟɬрɨɦ 6 – 10 ɦ і ɝɥɢɛɢɧɨɸ 3 ɦ, ɭ ɰɟɧɬрі яɤɨɝɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ 
ɤɨаɤɫіаɥьɧɨ-ɤɨɡɢрьɤɨвɢɣ вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ. ɉɨ ɨɫі ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɩрɨɯɨɞɢɬь 
вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ваɥ, яɤɢɣ ɩрɢвɨɞɢɬь ɭ рɭɯ ɥɨɩаɬɢ і ɞɨɧɧі ɲɤрɟɛɤɢ ɞɥя ɡɛɨрɭ 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɮɥɨɬɨваɧɢɯ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів і ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɳɨ ɨɫіɥа ɧа ɞɧɨ. ɉɨ 
вɧɭɬріɲɧьɨɦɭ ɤɨɥɭ віɞɫɬіɣɧɢɤа рɨɡɬаɲɨваɧɨ ɩіɧɨɭɬрɢɦɭɸчɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɭ, а 
ɡɨвɧі ɩɨ ɣɨɝɨ ɩɟрɢɦɟɬрɭ рɨɡɬаɲɨваɧɨ ɤіɥьɰɟвɢɣ вɨɞɨɡɥɢв ɡ ɥɨɬɤɨɦ ɞɥя ɡɛɨрɭ і 
віɞвɨɞɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. 

ɉɨ раɞіɭɫɭ ɮɥɨɬаɬɨра-віɞɫɬіɣɧɢɤа ɧа 2 – 3 ɫɦ вɢɳɟ рівɧя вɨɞɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ 

ɩіɫɤɨɡɛірɧɢɣ ɠɨɥɨɛ, ɡ яɤɨɝɨ ɩіɧа вɢɞаɥяєɬьɫя ɬрɭɛɨɸ в ɧаɮɬɨɡɛірɧɢɤ і ɞаɥі 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя в рɟɡɟрвɭар. Ɉɫаɞ віɞɤачɭєɬьɫя ɡ ɩрɢяɦɤа 
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ɧаɫɨɫɨɦ ɭ ɩɟрɟɫɭвɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟр. 
ɋɬічɧа вɨɞа раɡɨɦ ɡі ɫɬɨɤаɦɢ іɡ ɩіɫɤɨɥɨвɤɢ ɩɨɞаєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ 

вɨɞɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤа. əɤ ɩравɢɥɨ, ɨчɢɳɟɧɧя вɟɞɟɬьɫя ɛɟɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ, ɨɞɧаɤ ɩрɢ ɫɢɥьɧɨɦɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧі вɨɞɢ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ʀʀ ɨɛрɨɛɤа 
ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɦ аɥɸɦіɧієɦ ɞɨɡɨɸ 100 – 200 ɦɝ/ɥ 

Ɋɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧа ɫɢɫɬɟɦа ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɤɥɸчає ɧаɫɨɫ, ɧаɩірɧɢɣ 
ɛаɤ і ɩɨвіɬряɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨр. ɉрɨɟɤɬɭɸɬь ʀʀ ɬаɤɨɸ ɠ, яɤ і ɞɥя ɡвɢчаɣɧɢɯ 
ɮɥɨɬаɬɨрів, ɩрɢɣɦаɸчɢ ɩɨɞачɭ ɧаɫɨɫа рівɧɨɸ 20 – 50% вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
ɩрɢ ɬɢɫɤɭ 0,4 – 0,5 Ɇɉа. Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɨрɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв рɨɛɨɬɢ ɧаɫɨɫа 
ɝарячɨʀ вɨɞɢ ɣɨɝɨ рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɭ ɲаɯɬі ɝɥɢɛɢɧɨɸ 1,5 – 2 ɦ. 

ɉіɫɤɨвɥɨвɥɸвач рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа 1 – 3-ɯвɢɥɢɧɧɟ ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ. 
Ɉчɢɳɟɧа ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі-віɞɫɬіɣɧɢɤɭ вɨɞа ɩɨɞаєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ чɟрɟɡ ɩіɞіɝрівач 

ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɰɢɫɬɟрɧ. ɇаɞɥɢɲɨɤ вɨɞɢ ɞɨɨчɢɳаɸɬь ɨɡɨɧɭваɧɧяɦ і 
ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ аɛɨ ɧа ɭɥьɬраɮіɥьɬраɰіɣɧіɣ ɭɫɬаɧɨвɰі, ɩіɫɥя чɨɝɨ вɨɞа 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя в ɤɨɬɟɥьɧі ɞɥя ɩɨɤрɢɬɬя вɬраɬ ɩарɢ і ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ. 

10.6.7. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɜɨɞіɜ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі  
Ⱦɨ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі віɞɧɨɫяɬьɫя ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɳɨ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬь 

ɛавɨвɧяɧɭ, ɥɥяɧɭ, вɨвɧяɧɭ і ɲɨвɤɨвɭ ɩряɠɭ і ɬɤаɧɢɧɢ ɡ ɧаɬɭраɥьɧɢɯ і ɯіɦічɧɢɯ 
вɨɥɨɤɨɧ і ʀɯɧіɯ ɫɭɦіɲɟɣ. Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв вɯɨɞяɬь ɩряɞɢɥьɧі, ɤрɭɬɢɥьɧі, 
ɬɤаɰьɤі і ɮарɛɭваɥьɧі вɢрɨɛɧɢɰɬва. ɋɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɩрɢ ɮарɛɭваɧɧі 
вɨɥɨɤɧа і ɩряɠі, ɲɥіɯɬɭваɧɧі ɩряɠі (ɩɨɫɢɥɟɧɧі ʀʀ ɦіɰɧɨɫɬі ɤɥɟɸчɢɦɢ 
рɟчɨвɢɧаɦɢ), ɯіɦічɧіɣ ɨɛрɨɛɰі вɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɦаɬɟріаɥів, ɨɛрɨɛɰі ɬɤаɧɢɧ і ɬ.ɞ.  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɦіɫɬяɬь ɞɨɦіɲɤɢ, ɳɨ ɡаɛрɭɞɧɸɸɬь вɨɥɨɤɧɨ, рɟаɝɟɧɬɢ, 
ɩрɟɩараɬɢ, віɞɯɨɞɢ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɉАȼ і ɛарвɧɢɤів ɬа іɧɲі ɧɟрɨɡчɢɧɧі рɟчɨвɢɧɢ 

(ɬаɛɥ..10.9). ɋɬічɧі вɨɞɢ ɮарɛɭваɥьɧɢɯ ɰɟɯів ɦіɫɬяɬь ɫɤɥаɞɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɧɟрɨɡчɢɧɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ і ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɤɨɥɨʀɞів і рɨɡчɢɧів. ȼɨɞа ɦає 
іɧɬɟɧɫɢвɧɭ ɨɤраɫɤɭ;  ɪɇ 6 – 12. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.9  
Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв тɟɤɫтɢɥьɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 

ȼɢɞ ɬɤаɧɢɧ 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɤɝ ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 
Ɋɟаɝɟɧɬɢ 

ɉАȼ Ɏарɛɢ 

Іɧɲі ɧɟрɨɡчɢɧɧі 
рɟчɨвɢɧɢ 

і вɨɥɨɤɧɨ 
ɇɟɨрɝаɧічɧі Ɉрɝаɧічɧі 

Ȼавɨвɧяɧі  90 20 10 6 100 

Ʌьɧяɧі  95 25 15 5 120 

Ʉаɦвɨɥьɧɨ-ɫɭɤɨɧɧі 100 30 35 8 100 

Шɨвɤɨві 65 35 16 7 85 

ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɞɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɬɢɩів ɬɤаɧɢɧ, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ʀɯ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɫяɝає 4 – 350 ɦ3 ɧа 1 ɬ ɩрɨɞɭɤɰіʀ 

ɇа ɫɬаɞіʀ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь вɢɞіɥɟɧɧя ɡ 
ɧɢɯ вɨɥɨɤɧа, ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɩрɢɩɥɢвɭ і ɫɤɥаɞɭ, ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
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ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɳɨ ɥіɦіɬɭɸɬь ɧаɫɬɭɩɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉɨɬіɦ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɧаɩравɥяɸɬь 
ɧа ɫɬаɧɰіɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɇа ряɞі ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
ɞɥя вɢɞіɥɟɧɧя вɨɥɨɤɧа ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ґраɬɢ ɡ вічɤаɦɢ 6 ɦɦ. 
Ⱦɥя ɤраɳɨɝɨ вɢɥɭчɟɧɧя вɨɥɨɤɨɧ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɫɥіɞ 
ɨɫɧаɫɬɢɬɢ ɦɟɯаɧіɡɨваɧɢɦɢ вɨɥɨɤɧɨ вɥɨвɥɸвачаɦɢ [10]. 

ɍɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ (ɞвɨɯɫɟɤɰіɣɧɢɯ) 
віɞɤрɢɬɢɯ ɭɫɟрɟɞɧɸвачаɯ ɡ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ вɨɞɢ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. Ⱦɥя 
ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡ ɨɝɥяɞɭ ɧа ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь в ɧɢɯ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ 
ɉАȼ, в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɦɟɬɨɞ ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ ɡ ɤɨаɝɭɥяɰієɸ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ ɫɭɥьɮаɬɨɦ аɥɸɦіɧіɸ аɛɨ ɯɥɨрɧɢɦ ɡаɥіɡɨɦ ɞɨɡɨɸ 250 – 300 ɦɝ/ɥ ɡа 
аɤɬɢвɧɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ. 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ фɥɨтаɰіɣɧɢɯ ɭɫтаɧɨвɨɤ 

 Ɍɢɫɤ ɧаɫɢчɟɧɧя вɨɞɢ ɩɨвіɬряɦ, Ɇɉа  0,35 – 0,45 

Ɍрɢваɥіɫɬь, ɯв: 
  ɧаɫɢчɟɧɧя ɩɨвіɬряɦ    5 

  ɮɥɨɬаɰіʀ    30 

 ɋɩɨɫіɛ ɡɛɢраɧɧя ɩіɧɢ    ɫɤрɟɛɤɨвɢɦɢ ɦɟɯаɧіɡɦаɦɢ  
ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, %: 

ɡɧɢɠɟɧɧя іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɤɨɥьɨрɭ  75 

» ХɉК     55 

» ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ: 
ɉАȼ     70 

 ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ    ɞɨ 80  

Ʉɨɧɞɟɧɫаɬ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɩіɧɢ вɢɩарɸєɬьɫя в аɩараɬаɯ іɡ ɡаɧɭрɟɧɢɦɢ 
ɝаɡɨвɢɦɢ ɩаɥьɧɢɤаɦɢ. 

ɇа 1000 ɦ3
 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭɬвɨрɸєɬьɫя 20 –  40 ɦ3

 ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ ɩіɧɢ аɛɨ 0,25 – 

0,5 ɦ3
 ɤɭɛɨвɨɝɨ ɡаɥɢɲɤɭ ɩіɫɥя вɢɩарɸваɧɧя. Ɉɫɬаɧɧіɣ ɦає вɢɝɥяɞ 

ɧɟɡаɝɧɢваɸчɨʀ ɩаɫɬɢ ɡ ХɉК ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 125 ɦɝ Ɉ2/ɥ, ɳɨ ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа 
ɫɩаɥɸваɧɧя.  

Іɧɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є рɟаɝɟɧɬɧɢɣ (ɞɟɫɬрɭɤɬɢвɧɢɣ) ɦɟɬɨɞ. 
ɍɫɟрɟɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɤɢɫɥяɸɬьɫя ɫірчаɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ, вɯɨɞяɬь ɭ ɤɨɧɬаɤɬ 
ɡі ɫɬаɥɟвɨɸ ɫɬрɭɠɤɨɸ, ɧɟɣɬраɥіɡɭɸɬьɫя ɬа ɩрɨяɫɧɸɸɬьɫя.  

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨві ɩаɪаɦɟтɪɢ ɫɩɨɪɭɞ 

ȼɢɬраɬа ɫɬаɥɟвɨʀ ɫɬрɭɠɤɢ (ɡɧɟɦаɫɥɟɧɨʀ ɬа ɨчɢɳɟɧɨʀ), ɤɝ/ɦ3
  0,3 

ȼɢɬраɬа 100%-ɧɨʀ ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɤɝ/ɦ3
    1 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɤɨɧɬаɤɬɭ ɫɬрɭɠɤɢ ɡ ɩіɞɤɢɫɥɟɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɝɨɞ  1 – 2 

ȼɢɬраɬа ваɩɧа ɩɨ ɋаɈ, ɤɝ/ɦ3
      3  

Ɍрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя, ɝɨɞ      1,5 – 2 

ȿɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, %: 
ɡɧɢɠɟɧɧя іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɤɨɥьɨрɭ    95 

ɡɧɢɠɟɧɧя ХɉК      70 

ɡɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ: 
ɉАȼ       ɞɨ 70 

ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ     60 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɥіɡа в ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі, ɦɝ/ɥ   0,8 – 5 

 Ʉіɥьɤіɫɬь ɭɬвɨрɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɤɝ/ɦ3 
    60 – 100 
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ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, %       99  

ɋɩɨɫіɛ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɩіɫɥя ɝравіɬаɰіɣɧɨɝɨ 

ɭɳіɥьɧɟɧɧя вɩрɨɞɨвɠ 10 – 12 ɝɨɞ   ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя  
 

Ⱦɨɫвіɞ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɬаɧɰіɣ аɟраɰіʀ в ɦіɫɬаɯ ɡ рɨɡвɢɧɟɧɨɸ ɩрɨɦɢɫɥɨвіɫɬɸ 
ɩɨɤаɡав ɞɨɫɬаɬɧɸ ɧаɞіɣɧіɫɬь і ɟɤɨɧɨɦічɧіɫɬь ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ і 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. ɋɬɭɩіɧь і 
ɝɥɢɛɢɧа ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɤрɟɦɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ вɢɡɧачаєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɭɦɨв рɨɡɛавɥɟɧɧя ɨɫɬаɧɧіɯ. 

10.6.8. Хуɬрɨɜі ɮɚɛрɢɤɢ 

ɇа ɯɭɬрɨвɢɯ ɮаɛрɢɤаɯ вɢрɨɛɥяɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧɟ ɯɭɬрɨ: ɤрɨɥя, ɨɧɞаɬрɢ, 
ɧɭɬріʀ, вɢɞрɢ, ɫɨɛɨɥя, ɩɟɫɰя ɬɨɳɨ. ɏɭɬряɧɢɣ ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬ ɡаɡɧає ɯіɦічɧɨʀ, 
ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨʀ ɬа ɦɟɯаɧічɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɩарɬіяɦɢ аɛɨ ɩɨɲɬɭчɧɨ. ɍвɟɫь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ вɢчɢɧɤɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɞві чаɫɬɢɧɢ: ɨɩɟраɰіʀ 
ɫɢрɨвɢɧɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɬа ɨɩɟраɰіʀ ɮарɛɭваɥьɧɨɝɨ ɰɟɯɭ [16]. 

ɍ ɫɢрɨвɢɧɧɨɦɭ ɰɟɯɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь віɞɦɨчɭваɧɧя, ɦіɡɞріɧɧя, ɩіɤɟɥɸваɧɧя, 
ɞɭɛɥɟɧɧя. ɐі ɨɩɟраɰіʀ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭɸɬьɫя ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ 
ɛіɥɤɨвɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, ɠɢраɦɢ, ɯрɨɦɨɦ, ɉАɊ, ɤɢɫɥɨɬаɦɢ, ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɬа 
ɦіɧɟраɥьɧɢɦɢ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ. ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ 
ɫɢрɨвɢɧɧɨɦɭ ɰɟɯɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 120 – 160 ɦ3

 ɧа 1 ɬ ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬɭ.  
ɍ ɮарɛɭваɥьɧɨɦɭ ɰɟɯɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɭɦɨріɧɧя, ɩрɨɬравɥɟɧɧя, ɮарɛɭваɧɧя, 

ɫɨɥіɧɧя. ȼ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɧаɞɯɨɞяɬь ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɡаɛрɭɞɧɟɧі ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɦɢ 
ɛарвɧɢɤаɦɢ, ɯрɨɦɨɦ, ɤɢɫɥɨɬаɦɢ ɬа ɥɭɝаɦɢ, ɉАɊ, ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ і 
ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ. ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɮарɛɭваɥьɤɨɦɭ ɰɟɯɭ 
ɫɬаɧɨвɢɬь 240 – 250 ɦ3 ɧа 1 ɬ ɫɢрɨвɢɧɢ, ɳɨ ɨɛрɨɛɥɸєɬьɫя.  

ɍɫі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɮаɛрɢɤɢ ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɞві ɤаɬɟɝɨріʀ: 1) ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ 
вɦіɳɭɸɬь ɯрɨɦ, ɞɨ ɫɤɥаɞɭ яɤɢɯ вɯɨɞяɬь вɫі ɫɤɢɞɢ ɫɢрɨвɢɧɧɨɝɨ (ɛɟɡ 
віɞɦɨчɭваɧɧя) і вɨɞɢ віɞ ɩрɨɬравɥɟɧɧя ɮарɛɭваɥьɧɨɝɨ ɰɟɯів; 2) ɡаɛарвɥɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɞɨ яɤɢɯ вɯɨɞяɬь вɨɞɢ ɮарɛɭваɥьɧɨɝɨ ɰɟɯɭ (ɛɟɡ ɩрɨɬравɧɢɯ) і вɨɞɢ 
віɞ ɨɩɟраɰіʀ віɞɦɨчɭваɧɧя. ɋɤɥаɞ ɰɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧавɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬаɛɥ. 10.10. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.10  
ɋɤɥаɞ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɯɭтɪɨвɢɯ фаɛɪɢɤ 

Заɛрɭɞɧɸвач 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія, ɦɝ/ɥ 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ 
вɦіɳɭɸɬь ɯрɨɦ 

Заɛарвɥɟɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 500 – 2500 100 – 800 

ɏрɨɦ (ɬрɢ- ɬа ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɢɣ) 10 – 60  –  

ɉАɊ 40 – 110 20 – 100 

ХɉК 2500 – 7000 100 – 3000 

ɪɇ 3,5 – 5,1 5,8 – 6,8 

Заɛарвɥɟɧɧя ɡа рɨɡɛавɥɟɧɧяɦ  –  1:20 – 1:100 

Іɡ ɬаɛɥɢɰі вɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɯɭɬрɨвɢɯ ɮаɛрɢɤ ɦаɸɬь вɟɥɢɤі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. ˃ехноло̐ічні схе̥и під̐отовки стічних вод для повто̬но̐о ̟х вико̬ист̌ння 

 

451 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, яɤі ɳɟ ɡɛіɥьɲɭɸɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ɡаɥɩɨвɨɝɨ ɫɤɢɞаɧɧя 
ɡаɛрɭɞɧɸвачів. Іɫɧɭɸча ɧа ряɞі ɮаɛрɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝія ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɥяɝає в 
рɟаɝɟɧɬɧіɣ ɨɛрɨɛɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі вɦіɳɭɸɬь ɯрɨɦ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡаɥіɡɧɨɝɨ 
ɤɭɩɨрɨɫɭ, ɤɢɫɥɨɬɢ ɬа ваɩɧа ɞɥя ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ ɧа 
ɬрɢваɥɟɧɬɧɢɣ ɬа ɭɬвɨрɟɧɧя ɝіɞрɨɨɤɢɫів і в ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ віɞɫɬɨɸваɧɧі ʀɯ ɭ 
вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ раɡɨɦ іɡ ɡаɛарвɥɟɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. ɐя ɬɟɯɧɨɥɨɝія ɧɟ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɫɨɤɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɬаɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ, яɤ ɠɢрɢ, ɉАɊ, 
ɡавɢɫі, ɡаɛарвɥɟɧɧя, і віɞріɡɧяєɬьɫя вɟɥɢɤɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɨɫаɞɭ. 

ȼ ɇɍȼГɉ [16] рɨɡрɨɛɥɟɧɨ ряɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɯɭɬрɨвɢɯ ɮаɛрɢɤ. 

ɍ ɨɞɧіɣ іɡ ɡаɩрɨɩɨɧɨваɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɦɟɬɨɞ 
ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ-ɮɥɨɬаɰіʀ. ɋɯɟɦɨɸ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɨɛрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі 
вɦіɳɭɸɬь ɯрɨɦ, ɫірчаɧɨɤɢɫɥɢɦ ɡаɥіɡɨɦ і ваɩɧɨɦ ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ, а ɩɨɬіɦ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ʀɯ раɡɨɦ іɡ ɭɫɟрɟɞɧɟɧɢɦɢ ɡаɛарвɥɟɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. ɉрɨяɫɧɟɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɧа ɞɨɨчɢɳɟɧɧя в ɤаɦɟрɭ ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ-ɮɥɨɬаɰіʀ, а 
ɩɨɬіɦ – ɧа ɩіɧɨɩɨɥіɫɬɢрɨɥьɧі ɮіɥьɬрɢ. ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨрɢ-ɮɥɨɬаɬɨрɢ ɦɨɠɧа 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ і ɞɥя ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя, яɤɳɨ ɧɟ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɩɨɩɟрɟɞɧɸ 
ɤɨаɝɭɥяɰіɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі вɦіɳɭɸɬь ɯрɨɦ. ɐɟ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧачɧɨɝɨ 
ɡɛіɥьɲɟɧɧя вɢɬраɬ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɬа ɦɟɬаɥɭ ɟɥɟɤɬрɨɞів (ɬаɛɥ. 10.11). Ⱦɟɳɨ 
ɛɭɞɭɬь віɞріɡɧяɬɢɫя і рɟɡɭɥьɬаɬɢ ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɬɨрі-
ɮɥɨɬаɬɨрі (ɬаɛɥ. 10.12) [10]. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 10.11 

 ȿɥɟɤтɪɢчɧі ɩаɪаɦɟтɪɢ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ-фɥɨтаɰіʀ в ɪіɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɪɨɛɨтɢ 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 
ɍ рɟɠɢɦі 
ɨчɢɳɟɧɧя 

ɍ рɟɠɢɦі 
ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ, ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3
 1,0 0,5 

ȼɢɬраɬа ɫɬрɭɦɭ, Аɝɨɞ/ɦ3
 300 100 

Гɭɫɬɢɧа ɫɬрɭɦɭ, А/ɦ2
 50 20 

ȼɢɬраɬа ɦɟɬаɥɭ ɟɥɟɤɬрɨɞів, ɦɝ/ɥ 300 100 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɤаɦɟрі рɟаɤɰіʀ – 15 ɯв, в 
ɭɫɟрɟɞɧɸвачі – 4 – 6 ɝɨɞ, ɭ ɤаɦɟрі ɟɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰіʀ – 5 – 7 ɯв, ɭ ɤаɦɟрі 
ɮɥɨɬаɰіʀ – 30 – 40 ɯв.  

ɇɢɠчɟ ɧавɟɞɟɧɨ ɩараɦɟɬрɢ ɞɥя ɤɨɧɫɬрɭɸваɧɧя і рɨɡрɨɛɤɢ рɟɝɥаɦɟɧɬɭ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɮіɥьɬрів ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ: 

Швɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬрɭваɧɧя     6 – 8 ɦ/ɝɨɞ 

Ⱦіаɦɟɬр ɝраɧɭɥ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɲарɭ   1 – 2 ɦɦ  

ȼɢɫɨɬа ɲарɭ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɲарɭ    0,7 – 0,8 ɦ 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɮіɥьɬрɨɰɢɤɥɭ     8 – 10 ɝɨɞ 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ     4 – 5 ɯв 

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ    16 ɥ/(ɫ×ɦ2
) 

Ɋɨɡɲɢрɟɧɧя ɲарɭ ɩіɞ чаɫ ɩрɨɦɢваɧɧя   0,6 – 0,7 ɦ 

Ɉɫɧɨвɧɟ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɮіɥьɬрів ɩɨɥяɝає ɭ ɡаɯɢɫɧіɣ ɞіʀ ɧа вɢɩаɞɨɤ 
ɩрɨɫɤаɤɭваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь. ɋɬічɧа вɨɞа ɩіɫɥя ɮіɥьɬрів ɦіɫɬɢɬь 80 – 120 ɦɝ/ɥ 
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ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 7 – 10 ɦɝ/ɥ ɉАɊ, 0,2 – 0,5 ɦɝ/ɥ ɯрɨɦɭ. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.1β 

Ɉчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɯɭтɪɨвɢɯ фаɛɪɢɤ ɟɥɟɤтɪɨɤɨаɝɭɥяɰієɸ-фɥɨтаɰієɸ 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 

ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 

Ɋɟɠɢɦ ɨчɢɳɟɧɧя Ɋɟɠɢɦ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ 

ȿɮɟɤɬ 

ɨчɢɳɟɧ
ɧя, % 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ 

ȿɮɟɤɬ 

ɨчɢɳɟɧɧя, 

% 
ɧа 

вɯɨɞі 
ɧа вɢɯɨɞі ɧа 

вɯɨɞі 
ɧа 

вɢɯɨɞі 
Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 1985 229 88,5 1023 219 78,6 

ɏрɨɦ 23 0,76 96,7 4,4 0,9 79,6 

Заɥіɡɨ  –  0,8  –  3,05 1,4  –  

ɉАɊ 57,5 22,2 61,4 24,6 10,1 59 

ХɉК 4300 1590 63,9 2980 1915 36 

Заɛарвɥɟɧɧя ɡа 
рɨɡɛавɥɟɧɧяɦ 

1:15 – 

1:50 

1:2 – 1:7  –  1:3 – 

1:16 

1:1 – 

1:6 

 –  

 

Ɉɫаɞ іɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі 2 – 4% ɨɛрɨɛɥɟɧɨʀ вɨɞɢ і ɲɥаɦ іɡ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɨʀ ɤаɦɟрɢ в ɤіɥьɤɨɫɬі 1% ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 95% ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɧа ɦɟɯаɧічɧɟ 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя і ɩɨɬіɦ ɭ віɞваɥ. 

Іɧɲа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯɭɬрɨвɢɯ ɮаɛрɢɤ, яɤа ɧавɟɞɟɧа ɧа рɢɫ. 
10.19, ɩɟрɟɞɛачає ɬіɥьɤɢ рɟаɝɟɧɬɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦ ɩрɨяɫɧɟɧɧяɦ.  

 

Ɋɢɫ. 10.19. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯɭɬряɧɨʀ ɮаɛрɢɤɢ: 
1 – ɝраɬɢ; 2 – ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі; 3 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач-рɟаɤɬɨр ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɯрɨɦ; 4 – 

ɭɫɟрɟɞɧɸвач-рɟаɤɬɨр ɡɦіɲаɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 5 – ɛɟɡɧаɩірɧа ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 6 – ɤаɦɟра 
рɟаɤɰіʀ; 7 – ɧаɩірɧа ɮɥɨɬаɰіɣɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 8 – ɡɛірɧɢɤ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ; 9 – ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр; 10 – 

ɮіɥьɬр ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ; 11 – ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɯрɨɦ; 12 – ɡаɛарвɥɟɧі 
ɫɬічɧі вɨɞɢ; 13 – ɩɨвіɬря; 14 – вɢɩɭɫɤ; 15 – ɩрɨɦɢвɧа вɨɞа; 16 – ɲɥаɦɢ і ɨɫаɞ; 17 – ɤɟɤ ɧа вɢвіɡ; 
18 – ɮіɥьɬраɬ 

ȼ ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɞɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі вɦіɳɭɸɬь ɯрɨɦ, ɩɨɞаɸɬь ɫірчаɧɨɤɢɫɥɟ 
ɡаɥіɡɨ в яɤɨɫɬі віɞɧɨвɧɢɤа ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ і в ɤіɥьɤɨɫɬі, яɤа віɞɩɨвіɞає 

1 2 

1 2 

H2SO4 
4 

5 6 7 

8 

10 

FeSO4 CaO 

H2SO4 FeSO4 

3 

9 

11 
13 

12 

15 

14 

16 
13 

13 

17 18 
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ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɲɟɫɬɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯрɨɦɭ, ɬа ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ – ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɬа 
ɤɨрɟɤɬɭваɧɧя ɪɇ ɭ ɦɟɠаɯ 2,5 – 3,0. ȼ ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɡаɛарвɥɟɧɢɯ вɨɞ ɩɨɞаɸɬь 
ɫірчаɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɭваɧɧя ɪɇ 4,0 – 4,5 ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя 
ɛіɥɤɨвɢɯ ɫɩɨɥɭɤ і чаɫɬɤɨвɨɝɨ ɡɧɟɛарвɥɟɧɧя. ɉіɫɥя ɰьɨɝɨ ɫɭɦіɲ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩрɨяɫɧɸɸɬь ɛɟɡɧаɩірɧɨɸ ɮɥɨɬаɰієɸ і ɫɩряɦɨвɭɸɬь ɭ ɤаɦɟрɭ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ, ɞɟ 
ɨɛрɨɛɥɸɸɬь ваɩɧɨɦ ɞɥя ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɫɩɨɥɭɤ ɡаɥіɡа ɧа ɝіɞрɨɤɫɢɞ і ɣɨɝɨ 
ɤɨаɝɭɥяɰіʀ. ɍ ɤаɦɟрɭ рɟаɤɰіʀ ɬаɤɨɠ ɩɨɞаɸɬь ɫірчаɧɨɤɢɫɥɟ ɡаɥіɡɨ ɞɥя 
ɤɨрɟɤɬɭваɧɧя ɣɨɝɨ ɞɨɡɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥіɩɲɢɬɢ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя.  

ɉрɨɞɭɤɬɢ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ віɞɨɤрɟɦɥɸɸɬь ɧа ɭɫɬаɧɨвɰі ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ, ɩіɫɥя 
чɨɝɨ вɨɞɭ ɩрɨɩɭɫɤаɸɬь ɤріɡь ɮіɥьɬрɢ ɡ ɩɥаваɸчɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ. Зɦіɧа 
ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɟɬаɩаɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɤаɡаɧа в ɬаɛɥ. 10.13.  

Ɍаɛɥɢɰя 10.1γ 

Зɦіɧа ɫɤɥаɞɭ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɯɭтɪɨвɨʀ фаɛɪɢɤɢ ɡа ɟтаɩаɦɢ ɨчɢщɟɧɧя  

ɉɨɤаɡɧɢɤ 

ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 

ɇа 
вɯɨɞі 

ɉіɫɥя 
ɛɟɡɧаɩірɧɨʀ 

ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɉіɫɥя 
ɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɉіɫɥя 
ɮіɥьɬрів 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ (ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ), ɦɝ/ɥ 

 

2500 

 

1300 

 

130 

 

60 

ɏрɨɦ, ɦɝ/ɥ  105 90 10 2,0 

ɋɉАɊ, ɦɝ/ɥ 120 70 20 15 

Ȼарвɧɢɤ, ɦɝ/ɥ 40 20 10 4,0 

ɀɢрɢ, ɦаɫɥа, ɦɝ/ɥ 350 50 5,0 2,0 

ȻɉКɩɨвɧ, ɦɝ/ɥ 2000 1200 900 800 

10.6.9. Ⱦɠɟрɟɥɚ уɬɜɨрɟɧɧя і ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ рɢɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі  

Ɉɛ'єɤɬаɦɢ ɤаɧаɥіɡɭваɧɧя в рɢɛɧіɣ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі є рɢɛɨɨɛрɨɛɧі 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва: ɤɨɦɛіɧаɬɢ рɢɛɧɨʀ ɝаɫɬрɨɧɨɦіʀ, ɤɨɧɫɟрвɧі, ɤɨɩɬɢɥьɧі ɡавɨɞɢ, 
ɡавɨɞɢ ɡаɫɨɥɭ рɢɛɢ, іɤряɧі і ɦіɞіɣɧі ɰɟɯɢ.  

ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв рɢɛɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі рɨɡɞіɥяɸɬьɫя ɧа 
ɡаɛрɭɞɧɟɧі і ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧі (віɞ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɤɨɦɩрɟɫɨрів, ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів 
ɯɨɥɨɞɨаɝɟɧɬɭ ɣ іɧɲɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя). 

ȼɢрɨɛɧɢчі ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя: 
 ɩрɢ рɨɡɦɨрɨɠɭваɧɧі, ɡаɫɨɥі, ɨɛрɨɛɥɟɧɧі і ɦɢɣɰі рɢɛɢ; 
 ɩрɢ ɦɢɬɬі ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɩіɞɥɨɝ і ɫɬіɧ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь. 

ȼіɞɨɦɨɫɬі ɳɨɞɨ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв рɢɛɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 10.14,10.15. 

Ⱦɨɛɨва вɢɬраɬа ɧɟɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɩряɦɨɬɨчɧіɣ 
ɫɢɫɬɟɦі ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя і ɫɤɢɞаɧɧі в ɦɨрɟ ɫɤɥаɞає ɨрієɧɬɨвɧɨ 1 – 1,2 ɦ3

 ɧа 1 ɬ 
ɩрɨɞɭɤɰіʀ. 

ɉрɢ ɫɩɭɫɤɭ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɥɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя. ȼ яɤɨɫɬі ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ґраɬɢ, ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачі, віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, ɮɥɨɬаɰіɣɧі 
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ɭɫɬаɧɨвɤɢ (ɬаɛɥ.. 10.16). ȼ раɡі ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ʀɯ, ɩіɫɥя ɩɟвɧɨɝɨ 
ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя, ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ ɫɭɦіɠɧɢɯ 
вɢрɨɛɧɢɰɬв.  

Ɍаɛɥɢɰя 10.14  

Кіɥьɤіɫть вɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв ɪɢɛɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 
 

ȼɢɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɦ3 ɧа 1 ɬ 

ɩрɨɞɭɤɰіʀ 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ 
чаɫɨвɨʀ  

ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 
Ɋɢɛɨɤɨɦɛіɧаɬ (рɢɛɨɩɟрɟрɨɛɧɢɣ) 16 1,6 – 1,8 

Ɋɢɛɨɤɨɧɫɟрвɧɢɣ ɡавɨɞ 10 – 32* 1,6 – 2 

Ɋɢɛɨɤɨɩɬɢɥьɧɢɣ ɡавɨɞ 16,5 1,6 – 2,5 

Ʉɭɥіɧарɧɢɣ ɡавɨɞ 26 1,6 – 2,5 

Завɨɞ ɞɨɨɛрɨɛɤɢ і ɩɨɫɨɥɭ рɢɛɢ 3 – 8 1,1 – 1,3 

Ɋɢɛɨɦɭчɧɢɣ ɡавɨɞ 2** 1 – 1,2 

 * ɇа 1 ɬɢɫ. ɭɦɨвɧɢɯ ɛаɧɨɤ ɤɨɧɫɟрвів.  
** ɇа 1 ɬ ɫɢрɨвɢɧɢ. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.15  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩɪɢєɦɫтв ɪɢɛɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫті 
 

 

ɉɨɤаɡɧɢɤі  

Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɞɥя ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 

Ɋɢɛɨɤɨ- 

ɦɛіɧаɬ 

(рɢɛɨɩɟ-

рɟрɨɛɧɢɣ) 

Ɋɢɛɨɤɨɧ-

ɫɟрвɧɢɣ  
ɡавɨɞ 

Ɋɢɛɨɤɨ- 

ɩɬɢɥьɧɢɣ 
ɡавɨɞ 

Ɋɢɛɨ- 

ɦɭчɧɢɣ 
ɡавɨɞ 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɭ ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ, ɨɋ 12 12 12 12 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɦɝ/ɥ:     

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 850 1200 1100 2800 

ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі      

ɥɟɬɤі 600 1000 770 2320 

ɠɢрɢ 500 800 400 1900 

ɮɨɫɮɨр (Ɋ2Ɉ3) 10 9 23 72 

аɡɨɬ ɡаɝаɥьɧɢɣ  60 34 47 224 

аɦɨɧіɣɧɢɣ 20 31 10 31 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɥ 1650 2000 1800 3300 

ȻɉКɩɨвɧ , ɦɝ Ɉ2/ɥ 1170 1300 1100 2200 

ɪɇ 7 7 7,7 6,3 

Ɍаɛɥɢɰя 10.16  

Зɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь, %, 

ɇаɡва ɩараɦɟɬрɭ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɢɣɨɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɡа ɧаɩірɧɨʀ 
ɮɥɨɬаɰіʀ 

ɡа ɮɥɨɬаɰіʀ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ 
іɦɩɟɥɟрɧɢɯ ɦаɲɢɧ: 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 75 80 

ȻɉКɩɨвɧ  45 50 

ɀɢрɢ  95 90 
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ɉрɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɬаɧɰіɣ ɛіɥьɲɟ 400 ɦ3/ɞɨɛ ɞɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя 
рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫя ɩрɨяɫɧɸвачі ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ. 

Ɏɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɤɨɦɩрɟɫіɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ аɛɨ іɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ іɦɩɟɥɟрɧɢɯ ɦаɲɢɧ. ɉрɢ ɧаɩірɧіɣ ɮɥɨɬаɰіʀ вɨɞа ɧаɫɢчɭєɬьɫя 
ɩɨвіɬряɦ ɭ ɧаɩірɧɨɦɭ рɟɡɟрвɭарі. ɉɨвіɬря ɩɨɞаєɬьɫя віɞ ɤɨɦɩрɟɫɨра. 
Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɬаɤɨɠ іɧɠɟɤɬɭваɧɧя ɩɨвіɬря чɟрɟɡ вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɭ ɥіɧіɸ ɧаɫɨɫа, 
ɳɨ ɩіɞɤачɭє вɨɞɭ ɧа ɮɥɨɬаɰіɸ. 

Ⱦɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв рɢɛɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɛіɨɬɟɧɤɢ (аɟрɨɬɟɧɤɢ іɡ ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧɨɸ 
аɟраɰієɸ і ɡаɬɨɩɥɟɧɢɦ ɩɥаɫɬɦаɫɨвɢɦ ɲарɨɦ) ɩрɢ ȻɉКɩɨвɧ ɛіɥьɲɟ 1000 ɦɝ/ɥ; 
аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɢ ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ. ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɩɨ ȻɉКɩɨвɧ ɞɨ 20 
– 25 ɦɝ/ɥ. 

10.7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

10.7.1. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɡ ɡɚɫɬɨɫуɜɚɧɧяɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ʀɯ ɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɬɚ 
іɨɧɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɤɨɧɞɢɰіɸɜɚɧɧя 

Ⱦɨɫвіɞ ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ в ɟɤɨɧɨɦічɧɨɦɭ ɬа ɟɤɨɥɨɝічɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі ɞɨɰіɥьɧіɲɟ 
ɫɬвɨрɸваɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡаɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя (ɬɨɛɬɨ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɛɟɡ ɩрɨɞɭвɤɢ) ɧа ɨɫɧɨві ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɥɢɛɨɤɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ і чаɫɬɤɨвɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ʉɨрɢɝɭваɧɧя ɫɨɥьɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя ɩɨɦ'яɤɲɟɧɧяɦ ваɩɧɨɦ і ɞɨɡвɨɥяє ɥɢɲɟ чаɫɬɤɨвɨ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɤарɛɨɧаɬɧɭ ɬа ɦаɝɧієвɭ ɠɨрɫɬɤіɫɬь. Ⱦɥя ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬɨɤів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ʀɯ ɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɬа іɨɧɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɞɢɰіɸваɧɧя [10]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɩрɨɣɲɥɢ ɦɟɯаɧічɧɟ ɬа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа 
ɯіɦічɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ ɬа аɡɨɬɭ (рɢɫ.10.20). 

ɇɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɢɞаɥɟɧɧя ɰɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡɭɦɨвɥɟɧа ɬɢɦ, ɳɨ вɨɧɢ ɫɩрɢяɸɬь 
ɟвɬрɨɮіɤаɰіʀ вɨɞɨɣɦ, ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨɛрɨɫɬаɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. ȼɢɞаɥɟɧɧя ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɭ 
ɤіɥьɤа ɟɬаɩів. ɇа ɩɟрɲɨɦɭ ɟɬаɩі в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨɛрɨɛɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ваɩɧɨɦ ɭ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɨ 0,4 ɤɝ/ɦ3

 в ɫɢɥьɧɨɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі (ɩрɢ ɪɇ 11), ɞɨɫяɝаєɬьɫя 
ɡɧɢɠɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɭ вɨɞі ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ ɧа 87–90%. ɉɨɬіɦ ɧа ɝраɞɢрɧі 
ɩрɨвɨɞɢɬьɫя віɞɞɭвɤа рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɭ вɨɞі аɦіаɤɭ, ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь вɢɞаɥɟɧɧя 
яɤɨɝɨ ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 30 ɞɨ 90% в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɩɨвіɬря і вɨɞɢ, 
ɪɇ ɫɟрɟɞɨвɢɳа і ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɝраɞɢрɧɸ [13]. 

ɉіɫɥя ɝраɞɢрɧі вɨɞа ɩіɞɞаєɬьɫя рɟɤарɛɨɧіɡаɰіі ɞɢɦɨвɢɦɢ ɝаɡаɦɢ в 
ɤɨɧɬаɤɬɧɨɦɭ рɟɡɟрвɭарі, в рɟɡɭɥьɬаɬі ɰьɨɝɨ рɟаɤɰія вɨɞɢ ɫɬає ɧɟɣɬраɥьɧɨɸ і ɡ 
вɨɞɢ ɨɫіɞає ɤарɛɨɧаɬ ɤаɥьɰіɸ ɬа чаɫɬɤɨвɨ ɨɫɧɨвɧɢɣ ɤарɛɨɧаɬ ɦаɝɧіɸ, ɬɨɛɬɨ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨɦ'яɤɲɟɧɧя вɨɞɢ. Ⱦаɥі вɨɞа ɫɩряɦɨвɭєɬьɫя ɧа ɡɟрɧɢɫɬі ɮіɥьɬрɢ 
ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɩɨɬіɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь в аɞɫɨрɛɰіɣɧі аɩараɬɢ ɡ 
рɭɯɨɦɢɦ ɲарɨɦ аɤɬɢвɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя (ɬаɛɥ..10.20). ɇа ɰьɨɦɭ ɡавɟрɲаɥьɧɨɦɭ 
ɟɬаɩі ɡ вɨɞɢ вɢɥɭчаɸɬьɫя рɨɡчɢɧɟɧі ɨрɝаɧічɧі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ.  

Ⱦɥя аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ріɡɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ ɤріɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. ˃ехноло̐ічні схе̥и під̐отовки стічних вод для повто̬но̐о ̟х вико̬ист̌ння 

 

456 

аɩараɬів ɡ рɭɯɨɦɢɦ ɲарɨɦ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя аɩараɬɢ ɡ ɧɟрɭɯɨɦɢɦ ɲарɨɦ ɬа 
ɰіɥі ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɫɩɨрɭɞ ɡ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɢɦ аɤɬɢвɨваɧɢɦ 
вɭɝіɥɥяɦ. ɉрɢрɨɞɧɨ, ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɬɨɝɨ чɢ іɧɲɨɝɨ вɢɞɭ аɩараɬɭрɧɨɝɨ 
ɨɮɨрɦɥɟɧɧя аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ, яɤ і ɦɟɬɨɞɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ віɞɩраɰьɨваɧɨɝɨ 
аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя, ɦɨɠɟ вɧɨɫɢɬɢ ɩɟвɧі ɡɦіɧɢ в ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɨɤрɟɦɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі аɩараɬів ɡ рɨɡріɞɠɟɧɢɦ 
ɲарɨɦ, аɛɨ ɭ вɢɩаɞɤɭ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя), ɨɞɧаɤ в 
ɰіɥɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟ ɡаɡɧає іɫɬɨɬɧɢɯ 
ɡɦіɧ.  

Ɋɢɫ.10.20. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ і ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ: 

I – ɦɟɯаɧічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; II – ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; III – ɯіɦічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя (ІІІа – вɢɞаɥɟɧɧя 
ɮɨɫɮɨрɭ, ІІІɛ – вɢɞаɥɟɧɧя аɡɨɬɭ); IV – ɮіɥьɬрɭваɧɧя; V – аɞɫɨрɛɰіɣɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя; VI – 

ɯɥɨрɭваɧɧя; 1 – ɛарɦіɧɭɬɨр, 2 – ɥɨɬɨɤ ɉарɲаɥя, 3 – ɩɟрвɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 4 – аɟрɨɬɟɧɤɢ, 5 – 

вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ; 6 – ɤаɦɟра рɟаɤɰіʀ, 7 – ɤаɦɟра ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ, 8 – віɞɫɬіɣɧɢɤ, 9 – ɝраɞɢрɧя, 10 

– ɭɫɬаɧɨвɤа рɟɤарɛɨɧіɡаɰіі ɡ ɤɨɧɬаɤɬɧɢɦ рɟɡɟрвɭарɨɦ, 11 – ɧаɩірɧі ɛаɝаɬɨɲарɨві ɮіɥьɬрɢ, 12 – 

аɞɫɨрɛɟр, 13 – ɯɥɨраɬɨрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа, 14 – ɤɨɧɬаɤɬɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 15 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя вɭɝіɥɥя, 16 – ɩіч рɟɝɟɧɟраɰіʀ, 17 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя рɟɝɟɧɟрɨваɧɨɝɨ 
вɭɝіɥɥя; 18 – ɩрɨяɫɧɸвач ɩрɨɦɢвɧɢɯ вɨɞ, 19 – ɭɳіɥьɧɸвач ваɩɧяɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, 20 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝа, 21 

– ɩіч рɟɝɟɧɟраɰіʀ ваɩɧа, 22 – ɭɳіɥьɧɸвач ɩɢɥɭ, 23 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝа, 24 – ɩіч ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞɭ  

Заɥɟɠɧɨ віɞ яɤɨɫɬі ɫвіɠɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь в ɫɢɫɬɟɦɭ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, 
ɩіɞɬрɢɦɭɸɬь ɦіɧɟраɥіɡаɰіɸ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɡаɞаɧɨɦɭ рівɧі і ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь 
ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ ʀʀ ɬɟрɦɨɫɬаɛіɥьɧіɫɬь, аɛɨ ɡаɩɨɛіɝаɸɬь ɩіɞвɢɳɟɧɧɸ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ 
ɫɨɥɟвɦіɫɬɭ в ɨɛɨрɨɬɧіɣ вɨɞі ɩрɨɞɭвɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɤɢɞаɧɧяɦ чаɫɬɢɧɢ 
ɡвɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦɢ. ɐі вɨɞɢ вɢявɥяɸɬьɫя ɫɭɬɬєвɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ʀɯ 
ɫɤɢɞ ɧавіɬь ɩіɫɥя ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩіɞɥяɝає ɨɫɨɛɥɢвɨɦɭ ɤɨɧɬрɨɥɸ.  

ȼіɞɦɨвɢɬɢɫя віɞ ɩрɨɞɭвɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ вɨɞɢ ɡ ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɬɢɦ ɫаɦɢɦ 
ɩɟрɟɬвɨрɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя в ɡаɦɤɧɭɬɭ, а ɬаɤɨɠ 
ɨɬрɢɦаɬɢ ɬɟɯɧічɧɭ вɨɞɭ, ɩрɢɞаɬɧɭ ɞɥя ɛɭɞь-яɤɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩɨɬрɟɛ, 
ɞɨɡвɨɥяɸɬь аɞɫɨрɛɰіɣɧɨ-іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [13].  

Ȼɟɡвіɞɯɨɞɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ вɨɞɢ ɡ ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɛаɝаɬɨраɡɨвɨɸ ɬɟрɦічɧɨɸ рɟɝɟɧɟраɰієɸ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя 
ɬа вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɞɥя рɟɝɟɧɟраɰіʀ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɫɦɨɥ ɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ 
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рɨɡчɢɧів аɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ і аɦіаɤɭ аɛɨ рɨɡɛавɥɟɧɢɯ рɨɡчɢɧів ɫірчаɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ і 
ʀɞɤɨɝɨ ɧаɬрɭ (рɢɫ.10.21).  

Ɍаɛɥɢɰя 10.20  

ȿфɟɤтɢвɧіɫть ɞɨɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɭɫтаɧɨвɤаɯ ɡ аɞɫɨɪɛɰіɣɧɢɦɢ 
аɩаɪатаɦɢ 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ яɤɨɫɬі вɨɞɢ  ȼɨɞа, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа 
ɨчɢɳɟɧɧя 

ȼɨɞа ɩіɫɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя  

ɪɇ  6,5–7,8 6,5–7,8 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, ɝ/ɦ3
  15–30 0,9–1,0 

ȻɉК, ɦɝ Ɉ2/ɦ3
  30–80 1,0–2,0 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɦ3
  60–140 10–20 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɨɥɟвɦіɫɬ, ɝ/ɦ3
  700–1300 700–1300 

ɇіɬраɬɢ в ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа аɡɨɬ, ɝ/ɦ3
  25–35 0,5–1,0 

Ɏɨɫɮаɬɢ в ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа ɊΟ3
4¯, ɝ/ɦ 61,5–76,5 0,18–0,61 

Ȼаɤɬɟріʀ (CШХі) (чɢɫɥɨ в 100 ɦɥ)  150· 10 3 –200∙10 3 2–4 

 

 

Ɋɢɫ. 10.21. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа аɞɫɨрɛɰіɣɧɨ-іɨɧɨɨɛɦіɧɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

ɇа рɢɫ.10.22 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Заɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, яɤі є ɫɭɦіɲɲɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧɢɯ і ɫɥаɛɨ ɦіɧɟраɥіɡɨваɧɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡ ɛɭɮɟрɧɨɝɨ 
ɫɬавɤа ɩɨ ɧаɩірɧɢɯ вɨɞɨвɨɞаɯ ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɩрɢɣɨɦɧі рɟɡɟрвɭарɢ. З рɟɡɟрвɭарів 
ɫɬічɧа вɨɞа ɧаɫɨɫаɦɢ ɩɨɞаєɬьɫя в аɞɫɨрɛɰіɣɧі аɩараɬɢ, рівɧɨɦірɧɨ 
рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɩɨ ɩɥɨɳі ɤɨɥɨɧɢ і ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɲар аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя, 
ɩіɞɬрɢɦɭɸчɢ ɣɨɝɨ в ɡавɢɫɥɨɦɭ ɫɬаɧі.  

ȼ яɤɨɫɬі аɞɫɨрɛɟɧɬɭ в ɭɫɬаɧɨвɰі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя аɤɬɢвɨваɧɢɣ аɧɬраɰɢɬ ɡ 
чаɫɬɢɧɤаɦɢ рɨɡɦірɨɦ 0,2–1,0 ɦɦ і ɟɮɟɤɬɢвɧɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨвɟрɯɧɟɸ ɞɨ 800 
ɦ2/ɝ. Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɢɫɯіɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ріɞɢɧɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɞɥя ɭɬрɢɦаɧɧя 
чаɫɬɢɧɨɤ аɞɫɨрɛɟɧɬɭ в ɡавɢɫɥɨɦɭ ɫɬаɧі, ɫяɝає 13–15 ɦ/ɝɨɞ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɩрɢ 
ɞіаɦɟɬрі аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ аɩараɬɭ 3,0 ɦ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɡ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ 120–135 ɦ3/ɝɨɞ.  

ȼɨɞа, ɳɨ вɢɯɨɞɢɬь ɡ аɩараɬɭ, вɢɧɨɫɢɬь іɡ ɫɨɛɨɸ ɩɢɥ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя 

Ɇɟɯаɧічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя 

Ȼіɨɥɨɝічɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя 

Ɋɟɝɟɧɟраɰія аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ 
вɭɝіɥɥя 

Аɞɫɨрɛɰіɣɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя 

Ɏіɥьɬраɰіɣɧɟ 

ɨчɢɳɟɧɧя 

ɋтічɧа 
вɨɞа 

Ɉчɢщɟɧа вɨɞа Іɨɧɨɨɛɦіɧɧɟ ɤɨрɟɝɭваɧɧя 
ɫɨɥьɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ вɨɞɢ 

Ɋɟɝɟɧɟраɰія іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ 
ɫɦɨɥ 

Ⱦɨɛɪɢвɨ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. ˃ехноло̐ічні схе̥и під̐отовки стічних вод для повто̬но̐о ̟х вико̬ист̌ння 

 

458 

(чаɫɬɤɢ ɦɟɧɲɟ 0,1 ɦɦ) ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі, ɳɨ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 2–3% віɞ ɞɨɡɢ ввɟɞɟɧɨɝɨ 

аɞɫɨрɛɟɧɬɭ. Ɍɨɦɭ ɩіɫɥя аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɯ аɩараɬів вɨɞа ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤ, 
рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɧа ɨɫаɞɠɟɧɧя чаɫɬɢɧɨɤ ɛіɥьɲɟ 50 ɦɤɦ, а ɩɨɬіɦ ɮіɥьɬрɭєɬьɫя 
чɟрɟɡ ɲвɢɞɤі ɛаɝаɬɨɲарɨві ɧаɩірɧі ɮіɥьɬрɢ, ɡаваɧɬаɠɟɧі аɧɬраɰɢɬɨɦ (1,0–3,0 

ɦɦ) і ɤварɰɨвɢɦ ɩіɫɤɨɦ (0,8–1,2 ɦɦ ).  

 
Ɋɢɫ. 10.22. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, 2 – ɩрɢɣɦаɥьɧɢɣ рɟɡɟрвɭар, 3 – ɧаɫɨɫ, 4 – аɞɫɨрɛɟр, 5 – ɟрɥіɮɬ, 6 – 

віɞɫɬіɣɧɢɤ, 7 – ɩɨɞача ɨɫаɞɭ ɧа ɫɩаɥɸваɧɧя, 8 – ɩрɢɣɦаɥьɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ, 9 – 

ɲвɢɞɤɢɣ ɛаɝаɬɨɲарɨвɢɣ ɮіɥьɬр, 10 – рɟɡɟрвɭар ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, 11 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɨчɢɳɟɧɨʀ 
вɨɞɢ, 12 – віɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ, 13 – ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ ɞɨ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫа, 14 – 

ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟр аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя, 15 – рɭɤавɧі ɮіɥьɬрɢ, 16 – ɥіɧія ɬраɧɫɩɨрɬɭ 

аɤɬɢвɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя, 17 – ɫɬрічɤɨвɢɣ ваɤɭɭɦ-ɬраɧɫɩɨрɬɟр, 18 – рɟвɟрɫɢвɧɢɣ ɬраɧɫɩɨрɬɟр, 19 – 

ɲɧɟɤɨвɢɣ ɠɢвɢɥьɧɢɤ: 20 – ɩɨɞача вɭɝіɥɥя ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ 

 

Ɏіɥьɬраɬ іɡ вɦіɫɬɨɦ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɦɟɧɲɟ 5–8 ɝ/ɦ3
 ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа 

ɭɫɬаɧɨвɤɭ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя, а віɞɩраɰьɨваɧɢɣ аɤɬɢвɨваɧɢɣ аɧɬраɰɢɬ 
віɞɞіɥяєɬьɫя віɞ вɨɞɢ ɧа ɫɬрічɤɨвɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ ɞɨ 20–25%-ɧɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі і 
ɲɧɟɤаɦɢ ɩɨɞаєɬьɫя в ɩіч ɞɥя ɬɟрɦічɧɨʀ рɟɝɟɧɟраɰіʀ.  

Ʉɨрɢɝɭваɧɧя ɫɨɥьɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩіɫɥя аɞɫɨрɛɰіɣɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦ ɇ+
 – ɤаɬіɨɧɭваɧɧяɦ і Ɉɇ¯ – аɧіɨɧɭваɧɧяɦ вɨɞɢ (рɢɫ. 

10.23).  

Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя віɥьɧɨɝɨ ɞіɨɤɫɢɞɭ вɭɝɥɟɰɸ ɡ ɇ+
-ɤаɬіɨɧɨваɧɨʀ вɨɞɢ ɫɥɭɠаɬь 

ɞɟɝаɡаɬɨрɢ, ɡаваɧɬаɠɟɧі ɤіɥьɰяɦɢ Ɋаɲɢɝа, яɤі ɩраɰɸɸɬь в ɭɦɨваɯ ɩрɨɬɢɬɨɤɭ 
вɨɞɢ і ɩɨвіɬря.  

Ⱦɨɫвіɞ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩɨɤаɡав, ɳɨ ɞɢɧаɦічɧа єɦɧіɫɬь 
іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɫɦɨɥ ɡаɥɢɲаєɬьɫя ɩраɤɬɢчɧɨ ɧɟɡɦіɧɧɨɸ ɧавіɬь ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ ɞɨ 20 ɦ/ɝɨɞ [13].  

ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ чаɫɬɢɧɭ ɞɟɝаɡаɬɨра, 
ɫɬаɧɨвɢɬь 20–22 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɟɝаɡаɬɨр 

ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩраɤɬɢчɧɨ ɩɨвɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɞіɨɤɫɢɞɭ вɭɝɥɟɰɸ. Ɏіɥьɬрɭваɧɧя 
ɞɟɤаɬіɨɧɨваɧɨʀ вɨɞɢ чɟрɟɡ Ɉɇ¯ ‒ аɧіɨɧіɬɨві ɮіɥьɬрɢ ɩрɢ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɫɬіɣ 
ɫɯɟɦі ɞɟɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ вɨɞɢ ɡɭɦɨвɥɸɸɬь ɡɧɢɠɟɧɧя ɪɇ ɡɧɟɫɨɥɟɧɨʀ вɨɞɢ ɧɢɠчɟ 
6,5. Ɉчɢɳɟɧа вɨɞа ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ ɫаɧіɬарɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ: 
ɬɢɬр Coli і ɟɧɬɟрɨɤɨɤа 10, ɟɧɬɟрɨвірɭɫɢ і ɤɢɲɤɨві ɛаɤɬɟріʀ віɞɫɭɬɧі в ɨɛ’єɦі 10 
ɦɥ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɩɨɞаваɬɢ ɨчɢɳɟɧɭ вɨɞɭ в ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 
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ɛɟɡ ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ʀʀ ɯɥɨрɨɦ (ɬаɛɥ..10.21) 14
.  

ɇа ɫɬаɧɰіяɯ ɡɧачɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ (Q≥1000 ɦ3/ɝɨɞ) ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɟ аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя ɡ чаɫɬɢɧɤаɦɢ рɨɡɦірɨɦ <0,2 ɦɦ. Ɉɫɤіɥьɤɢ 
ɤіɧɟɬɢɤа аɞɫɨрɛɰіʀ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤваɞраɬа раɞіɭɫɭ чаɫɬɢɧɨɤ, ɩɟрɟɯіɞ ɞɨ 
ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɞɨɡвɨɥяє ɡɧачɧɨ ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ чаɫ 

ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ аɞɫɨрɛɟɧɬɨɦ і 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ 
аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ.  
 
Ɋɢɫ. 10.23. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ:  
1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩɨɞачі ɞɨɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 2 – ɇ-ɤаɬіɨɧіɬɨвɢɣ ɮіɥьɬр, 
3 – вɟɧɬɢɥяɬɨр, 4 – ɞɟɝаɡаɬɨр, 5 – Ɉɇ-

аɧіɨɧіɬɨвɢɣ ɮіɥьɬр, 6 – віɞвɟɞɟɧɧя 
ɡɧɟɫɨɥɟɧɨʀ вɨɞɢ, 7 – ɡɛірɧɢɤɢ 
рɟɝɟɧɟрɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧів аɦіаɤɭ, 8 – 

ɡɛірɧɢɤɢ рɟɝɟɧɟрɨваɧɢɯ рɨɡчɢɧів 
аɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, 9 – ɭɫɬаɧɨвɤа 

ɨɬрɢɦаɧɧя ɡɦіɲаɧɢɯ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ 
ɞɨɛрɢв.  
 

Ɍаɛɥɢɰя 10.21.  

ȿфɟɤтɢвɧіɫть ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɧа аɞɫɨɪɛɰіɣɧɨ-іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɯ ɭɫтаɧɨвɤаɯ  

ɉɨɤаɡɧɢɤ яɤɨɫɬі вɨɞɢ 
ȼɨɞа, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь 
ɧа ɭɫɬаɧɨвɤɭ  

ȼɨɞа ɩіɫɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя  

ɪɇ  7,8–9,6 6,8–7,5 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, ɝ/ɦ3
  18–37 ɋɥіɞɢ  

ХɉК, ɝ Ɉ2/ɦ3
  35–50 4–13 

Заɝаɥьɧɢɣ ɫɨɥɟвɦіɫɬ, ɝ/ɦ3
  1300–2300 500–680 

Ɍвɟрɞіɫɬь вɨɞɢ, ɝ∙ɟɤв/ɦ3:
      

ɡаɝаɥьɧа  7,5–8,5 0,6–0,9 

ɤарɛɨɧаɬɧа  4,7–5,8 0,4–0,7 

ȼɦіɫɬ ɤаɬіɨɧів ɬа аɧіɨɧів, ɝ/ɦ3:
      

ɧаɬріɣ і ɤаɥіɣ  280–820 ɞɨ 350 

ɯɥɨрɢɞɢ  420–1250 ɞɨ 500 

ɫɭɥьɮаɬɢ  240–380 10–20 

ɮɨɫɮаɬɢ (ɊɈ4)
3 ¯

  6,7–13,5 0,2–0,5 

аɦіаɤ і ɫɨɥі аɦɨɧіɸ (ɭ ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа аɦіаɤ)  2,8–8,8 1,3–4,85 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя вɢɦаɝає 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɛаɝаɬɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨʀ ɭɫɬаɧɨвɤɢ, ɳɨ ɩраɰɸє в рɟɠɢɦі ɩрɨɬɢɬɨɤɭ. 
ɇаɣɛіɥьɲ ɧаɫɢчɟɧɢɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɦɢ аɞɫɨрɛɟɧɬ вɢɞаɥяєɬьɫя ɡ ɩɟрɲɨɝɨ ɩɨ рɭɯɭ 
вɨɞɢ ɛɥɨɤɭ, ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя ɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɡі і ɫɩряɦɨвɭєɬьɫя ɧа рɟɝɟɧɟраɰіɸ. 

                                                           

14 Ʉɨɥі-іɧɞɟɤɫ – ɤіɥьɤіɫɬь ɤɢɲɤɨвɢɯ ɩаɥɢчɨɤ, ɳɨ вɢявɥяєɬьɫя ɧа 1 ɥ ріɞɢɧɢ. 
  Ʉɨɥі-ɬɢɬр – ɧаɣɦɟɧɲа ɤіɥьɤіɫɬь ріɞɢɧɢ, вɢраɠɟɧа в ɦіɥіɥіɬраɯ, в яɤіɣ вɢявɥяɸɬьɫя ɤɢɲɤɨві ɩаɥɢчɤɢ. 
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Ɉчɟвɢɞɧɨ, ɳɨ ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɢɯ аɞɫɨрɛɟɧɬів ɩɨвɧіɫɬɸ 
ɨчɢɳɟɧа вɨɞа ɩɨвɢɧɧа ɡвіɥьɧяɬɢɫя віɞ вɭɝіɥьɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɲɥяɯɨɦ ʀʀ ɮіɥьɬрɭваɧɧя 
в ɡɟрɧɢɫɬɨɦɭ ɮіɥьɬрі. 

Аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɣ вɭɡɨɥ ɫɯɟɦɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɦɨɠɟ віɞріɡɧяɬɢɫя і ɦɟɬɨɞɨɦ рɟɝɟɧɟраɰіʀ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя.  

Іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɣ вɭɡɨɥ ɫɯɟɦɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя 
ɦɨɠɟ вɤɥɸчаɬɢ ɨɞɢɧ аɛɨ ɞва ɫɬɭɩɟɧі ɇ+ – ɤаɬіɨɧɭваɧɧя вɨɞɢ і ɨɞɢɧ аɛɨ ɞва 

ɫɬɭɩɟɧі Ɉɇ– – аɧіɨɧɭваɧɧя. ȼ ɨɫɬаɧɧьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩраɤɬɢчɧɨ 
ɩɨвɧɟ рɨɡɞіɥɟɧɧя ɤаɬіɨɧів ɠɨрɫɬɤɨɫɬі ɬа іɨɧів ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬаɥів, а ɬаɤɨɠ аɧіɨɧів 
ɫɭɥьɮаɬів і ɯɥɨрɢɞів ɦіɠ іɨɧɨɨɛɦіɧɧɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ і ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɫɨɥɟвɦіɫɬɭ в ɨчɢɳɟɧіɣ ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɞɨ 10–15 ɝ/ɦ3.

  

 10.7.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜіɞ ɉАɊ, 

ɛɚрɜɧɢɤіɜ ɬɚ іɧɲɢɯ рɟчɨɜɢɧ  

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɩɨвɟрɯɧɟвɨ-аɤɬɢвɧɢɦɢ 
рɟчɨвɢɧаɦɢ (ɉАɊ), ɛарвɧɢɤаɦɢ ɬа іɧɲɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ, ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɩɨɞаваɬɢɫя 
ɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩрɢ аɟраɰіʀ ʀɯ ɭ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨрɭɞаɯ ɉАɊ вɢɤɥɢɤаɸɬь ɫɢɥьɧɟ ɫɩіɧɸваɧɧя, ɳɨ ɩɨрɭɲɭє рɟɠɢɦ рɨɛɨɬɢ 
аɟрɨɬɟɧɤів. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɛаɝаɬɨ ɉАɊ ɩрɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɡаɡɧаɸɬь ɥɢɲɟ 
ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɯ ɩɟрɟɬвɨрɟɧь [10].  

ȼ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɦɟɬɨɞɢ ріɞɤɨɮаɡɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря ɩрɢ аɟрɭваɧɧі. ɉрɢ ɬаɤɨɦɭ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧі ɦɨɠɥɢвɟ ɡɧɢɠɟɧɧя ХɉК ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа 80–85% ɩрɢ ɩɨчаɬɤɨвіɣ 
вɟɥɢчɢɧі 160–200 ɝ Ɉ2/ɦ3

 і ɩɨвɧɟ ɡɧɟɛарвɥɟɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ. З ɦɟɬɨɸ 
іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ аɟраɰіɸ ɩрɨвɨɞяɬь в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨрів аɛɨ 
іɧіɰіаɬɨрів ɨɤɢɫɥɟɧɧя. ȼ яɤɨɫɬі іɧіɰіаɬɨрів ɨɤɢɫɥɟɧɧя в ɥіɬɟраɬɭрі ɡɝаɞɭɸɬьɫя 
ɫɬаɥɟві ɤɭɥі, аɥɸɦіɧієві ɰɢɥіɧɞрɢ, ɝɨріɥа ɩɨрɨɞа. ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі ɬаɤɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 

ХɉК ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ в ряɞі вɢɩаɞɤів ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 90% ɩрɢ ɩɨчаɬɤɨвіɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 1 ɤɝ/ɦ3

 [13].  

ȼ яɤɨɫɬі ɤаɬаɥіɡаɬɨрів ɨɤɢɫɥɟɧɧя ваɠɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɝраɧɭɥьɨваɧі вɢɫɨɤɨɩɨрɢɫɬі ɫɨрɛɟɧɬɢ, ɡɨɤрɟɦа, 
аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя аɛɨ іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɫɦɨɥɢ. 

Ⱦɥя ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɟɮɟɤɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨвіɬря ɧа ɩɨрɢɫɬі 
ɫɨрɛɟɧɬɢ (Аl2O3 і аɤɬɢвɨваɧɟ вɭɝіɥɥя) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧаɧɟɫɟɧі ɤаɬаɥіɡаɬɨрɢ (Fe, 

Co, Ru, Cu, Pt ɬа ʀɯ ɨɤɫɢɞɢ). ɉрɨɰɟɫ вɟɞɭɬь ɩрɢ 100–370°ɋ і ɞɨɫɢɬь вɢɫɨɤɨɦɭ 
ɬɢɫɤɭ. 

ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɯɟɦаɯ, рɨɡрɨɛɥɟɧɢɯ в Іɧɫɬɢɬɭɬі ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯіɦіʀ ɬа ɯіɦіʀ 
вɨɞɢ іɦ.  Ⱦɭɦаɧɫьɤɨɝɨ, вɢɤɨрɢɫɬаɧɢɣ ɧɢɡьɤɨɬɟɦɩɟраɬɭрɧɢɣ рɟɠɢɦ рɟɝɟɧɟраɰіʀ 
вɭɝіɥɥя, ɦɨɞɢɮіɤɨваɧɨɝɨ ɤаɬаɥіɬɢчɧɢɦɢ ɞɨɛавɤаɦɢ (ɨɤɫɢɞаɦɢ ɬрɢваɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɟɬаɥɭ). ȼɬраɬɢ вɭɝіɥɥя ɩрɢ ɬаɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛі рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɫɤɥаɞаɸɬь 2–5% віɞ 
ɣɨɝɨ ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɦаɫɢ.  

ɇа рɢɫ. 10.24 ɩрɟɞɫɬавɥɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ 
ɫɭɦіɲі ɉАɊ і ɛарвɧɢɤів ɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɦɟɬɨɞɭ ɮɥɨɬɨɫɨрɛɰіʀ. ɋɬічɧі вɨɞɢ 
ɬɟɤɫɬɢɥьɧɨʀ ɮаɛрɢɤɢ ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɭɫɟрɟɞɧɸвач, ɨрієɧɬɨвɧɢɣ чаɫ 
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ɉɨвітɪя  
1 2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

9 

10 11 

12 

13 

14 15 
16 

17 

18 

Ɉчɢщɟɧа вɨɞа 

Fe2(SO4)3 H2SO4 

КɉАɊ 

ɩɟрɟɛɭваɧɧя вɨɞɢ в яɤɨɦɭ ɫɤɥаɞає 4–6 ɝɨɞ. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɡ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ в ɭɫɟрɟɞɧɸвач ɞɨɡɭєɬьɫя 10%-ɧɢɣ рɨɡчɢɧ ɫɭɥьɮаɬɭ ɡаɥіɡа ɬа рɨɡчɢɧ 
ɤаɬіɨɧɧɨɝɨ ɉАɊ (ɄɉАɊ).   

Ɋɢɫ 10.24. ɉрɢɧɰɢɩɨва ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɮɥɨɬɨɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя віɞ ɉАɊ і ɛарвɧɢɤів іɡ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɩɨрɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя: 

1 – ɭɫɟрɟɞɧɸвач, 2 – ɧаɫɨɫ, 3 – ɩіɧɧɢɣ ɮɥɨɬаɬɨр, 4 – рɟаɤɬɨр-ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨр, 5 – віɞɫɬіɣɧɢɤ, 6, 7 і 
8 – рɟаɤɬɨрɢ ɡ ɥɨɩаɬɟвɢɦɢ ɦіɲаɥɤаɦɢ, 9, 10, 16, 17 – єɦɧіɫɬь, 11 – ɧаɫɨɫ, 12 – віɞɫɬіɣɧɢɤ, 13, 14 і 
15 – ɲвɢɞɤі ɮіɥьɬрɢ, 18 – ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр  
 

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɛарɛɨɬаɠɭ ɩɨвіɬря ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі ɫɬаɧɨвɢɬь віɞ 9 ɞɨ 21 
ɦ3/(ɦ2∙ɝɨɞ) ɩрɢ ɬрɢваɥɨɫɬі ɮɥɨɬаɰіʀ 30–40 ɯв. Заɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɉАɊ в 
ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі ɫɬаɧɨвɢɬь 20–25 ɝ/ɦ3, ɛарвɧɢɤів 60–70 ɝ/ɦ3. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɉАɊ ɭ 
ɮɥɨɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬі (ріɞɢɧа, ɳɨ ɭɬвɨрɢɥаɫя ɩрɢ рɭɣɧɭваɧɧі ɩіɧɢ) ɫɬаɧɨвɢɬь 
1200–1500 ɝ/ɦ3. Ɉɛ’єɦ ɮɥɨɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ 5–7% віɞ ɨɛ’єɦɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ.  

Ɏɥɨɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬ ɧаɩравɥяєɬьɫя в рɟаɤɬɨрɢ ɡ ɥɨɩаɬɟвɢɦɢ ɦіɲаɥɤаɦɢ 6, 7 і 8, 
ɞɟ ɨɛрɨɛɥяєɬьɫя ɩɢɥɨɩɨɞіɛɧɢɦ аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ, яɤɟ ɩɨɞаєɬьɫя ɡ єɦɧɨɫɬі 
9. Ⱦɨɡа аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя 12 ɤɝ/ɦ3. ɉіɫɥя ɨɛрɨɛɤɢ аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ 
вɦіɫɬ ɉАɊ в ɮɥɨɬɨɤɨɧɞɟɧɫаɬі ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɞɨ 300 ɝ/ɦ3. ɉɢɥɨɩɨɞіɛɧɟ аɤɬɢвɨваɧɟ 
вɭɝіɥɥя віɞɞіɥяєɬьɫя ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ. ɍ ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ 
чаɫɬɨɤ ɫɬаɧɨвɢɬь 0,5–1 ɤɝ/ɦ3

.
 ɉрɨяɫɧɟɧɧя вɨɞɢ ɞɨ ɡаɥɢɲɤɨвɨɝɨ вɦіɫɬɭ вɭɝіɥɥя 

10–20 ɝ/ɦ3
 ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɲвɢɞɤɢɯ ɮіɥьɬраɯ 13, 14 і 15 ɩрɢ ɲвɢɞɤɨɫɬі 

ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɛɥɢɡьɤɨ 30 ɦ3/(ɦ2∙ɝɨɞ). Ɉчɢɳɟɧɢɣ і ɩрɨяɫɧɟɧɢɣ ɩіɧɨɤɨɧɞɟɧɫаɬ 
ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя в ɭɫрɟɞɧɸвач.  

Ɉчɢɳɟɧа ɭ ɮɥɨɬаɬɨрі ɫɬічɧа вɨɞа ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ ɉАɊ 20–25 ɦɝ/ɥ, 
ɧаɩравɥяєɬьɫя в рɟаɤɬɨр-ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨр 4, ɤɭɞɢ ɞɨɡɭєɬьɫя 10%-ɧɟ ваɩɧяɧɟ 
ɦɨɥɨɤɨ ɞɨ ɪɇ 8–9. ȼɢɬраɬа ваɩɧа (ɭ ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа ɋаɈ) ɫɤɥаɞає 0,4–0,7 
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ɤɝ/ɦ3. З рɟаɤɬɨра-ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨра вɨɞа ɩɨɫɬɭɩає ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤ 5 ɞɥя ɨɫаɞɠɟɧɧя 
ɩɥаɫɬівɰів ɨɤɫɢɝіɞраɬɭ ɡаɥіɡа. Заɥɢɲɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɉАɊ ɭ вɨɞі ɫɬаɧɨвɢɬь 
6–10 ɝ/ɦ3. Ɉɫаɞ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤа ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 95–97% ɲɥаɦɨвɢɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ 
ɧаɩравɥяєɬьɫя чɟрɟɡ єɦɧɨɫɬі 16 і 17 раɡɨɦ іɡ ɫɭɫɩɟɧɡієɸ вɭɝіɥьɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɧа 
ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр 18.  

Ȼіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɉАɊ і ɛарвɧɢɤів ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ ɫɯɟɦі, ɳɨ вɤɥɸчає ɩіɫɥя ɩіɧɧɨʀ ɫɟɩараɰіʀ ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ 
чɟрɟɡ ɲар ɦɨɞɢɮіɤɨваɧɨɝɨ ɤаɬаɥіɡаɬɨрɨɦ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя.  

ɇа ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɩɢɥɨɩɨɞіɛɧɟ вɭɝіɥɥя, аɥɟ і 
ɝраɧɭɥьɨваɧɟ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɝраɧɭɥьɨваɧɟ вɭɝіɥɥя ɫɥɭɠɢɬь ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ 
ɦаɬɟріаɥɨɦ ɡɟрɧɢɫɬɢɯ ɮіɥьɬрів.  

10.7.3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 
ɯɥɨрɨрɝɚɧічɧɢɯ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜ  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɩɟрɟваɠɧɨ ріɡɧɢɦɢ ɯɥɨрɩɨɯіɞɧɢɦɢ вɭɝɥɟвɨɞɧів і 
ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬаɦɢ, є ɬɢɩɨвɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, ɳɨ ɧɟ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɧаɩравɥяɬɢ ɫɬɨɤɢ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɧа ɦіɫьɤі ɫɩɨрɭɞɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя [10,27].  

ȼ ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤіɣ ɫɭɦіɲі ɫɬɨɤів ɛаɝаɬьɨɯ ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв 
ɦіɫɬɢɬьɫя вɟɥɢɤа ɤіɥьɤіɫɬь рɟчɨвɢɧ ɩрɨɞɭɤɬів ɫɢɧɬɟɡɭ. Ʌɢɲɟ чаɫɬɢɧɭ ɰɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ вɞаєɬьɫя в ɫɬічɧіɣ вɨɞі іɞɟɧɬɢɮіɤɭваɬɢ. 

ɋɭɦарɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɰіɧɸɸɬь ɡа 
вɟɥɢчɢɧɨɸ ХɉК. ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
віɞɧɨɲɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ, ɫɥаɛɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ і ɫɢɥьɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɯ 

ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɫɬаɧɨвɢɬь ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 1,0:2,2:1,1 

Ɍаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɭ ɫɬɨɤаɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɛɥɢɡьɤɨ 77% 
рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɦає ɤɢɫɥɨɬɧɢɣ ɯараɤɬɟр і ɛɥɢɡьɤɨ ɞвɨɯ ɬрɟɬɢɧ 
ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ є ɞɭɠɟ ɫɥаɛɤɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬаɦɢ.  

Ɉɬɠɟ, аɞɫɨрɛɰія ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɤɢɫɥɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɧаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧа, і 
вɢɬраɬа аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя в ɰɢɯ ɭɦɨваɯ ɦає ɛɭɬɢ іɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 
вɢɬраɬ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɩрɢ ɨчɢɳɟɧɧі ɧɟɣɬраɥьɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

(рɢɫ.10.25). 

ɉɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɨɰіɧɸваɬɢ 
ɤіɥьɤіɫɬɸ аɞɫɨрɛɟɧɬɭ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɡ вɨɞɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в 
ɨɞɢɧɢɰяɯ ХɉК (ɝɈ2/ɦ3), ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɭ ɝ вɭɝіɥɥя ɧа 1 ɝ ХɉК. Ⱦɥя ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 
ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɤɨɥɢваєɬьɫя в 
ɞɨɫɢɬь вɭɡьɤɢɯ ɦɟɠаɯ 5,5–7,5 ɤɝ/ɤɝ ХɉК ɩрɢ ɡɦіɧі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в 
ɫɬічɧіɣ вɨɞі ɦаɣɠɟ в 3 раɡɢ.  

Аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɣ вɭɡɨɥ ɦɨɠɟ ɫɤɥаɞаɬɢɫя ɡ ɛɥɨɤɭ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ 
вɤɥɸчɟɧɢɯ  віɞɧɨɫɧɨ ɤɨрɨɬɤɢɯ ɤɨɥɨɧ, ɡаваɧɬаɠɟɧɢɯ ɲарɨɦ ɝраɧɭɥьɨваɧɨɝɨ 
аɛɨ ɞрɨɛɥɟɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя. ɉіɫɥя ɩрɨɫɤаɤɭваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь чɟрɟɡ ɨɫɬаɧɧɸ 
ɤɨɥɨɧɭ ɞɨ ɧɟʀ ɩіɞɤɥɸчаɸɬь ɤɨɥɨɧɭ ɡ чɢɫɬɢɦ вɭɝіɥɥяɦ, а ɩɟрɲɭ ɡ ɤɨɥɨɧ 
віɞɤɥɸчаɸɬь, вɭɝіɥɥя ɡ ɧɟʀ ɬраɧɫɩɨрɬɭɸɬь ɧɟɨчɢɳɟɧɨɸ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ ɧа 
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віɛрɨɫɢɬɨ ɞɥя віɞɞіɥɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɭ вɨɞɢ і ɧаɩравɥяɸɬь ɧа ɬɟрɦічɧɭ 
рɟɝɟɧɟраɰіɸ. Заваɧɬаɠɟɧɧя ɩɨрɨɠɧьɨʀ ɤɨɥɨɧɢ вɭɝіɥɥяɦ ɩрɨвɨɞяɬь ɬаɤɨɠ 
ɝіɞрɨɬраɧɫɩɨрɬɨɦ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ ɞɥя ɰієʀ ɦɟɬɢ ɨчɢɳɟɧɭ ɫɬічɧɭ вɨɞɭ. ɉіɫɥя 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɲар рɨɡɩɭɲɭɸɬь вɢɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ вɨɞɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя 
вɭɝіɥьɧɨɝɨ ɩɢɥɭ.  
 

Ɋɢɫ. 10.25. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа аɞɫɨрɛɰіɣɧɨʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɳɨ вɤɥɸчає 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв: 

1, 10 – віɞɫɬіɣɧɢɤɢ, 2, 5, 12 – ɩрɨɦіɠɧі єɦɧɨɫɬі, 3, 6, 13, 16 – ɧаɫɨɫɢ, 4, 11 – ɩіɳаɧі ɮіɥьɬрɢ, 7 – 

ɛɥɨɤ аɞɫɨрɛɟрів ɡ аɤɬɢвɨваɧɢɦ вɭɝіɥɥяɦ, 8 – ɡɦіɲɭвач-ɧɟɣɬраɥіɡаɬɨр, 9 – ɞɨɡаɬɨр ваɩɧяɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤа, 14 – віɛрɨɫɢɬɨ, 15 – ɡɛірɧɢɤ вɨɞɢ ɩіɫɥя віɞɞіɥɟɧɧя вɭɝіɥɥя, 17, 18 – вɭɝіɥɥя ɧа 
рɟɝɟɧɟраɰіɸ, 19 – вɨɞа ɧа ɡрɢɯɥɟɧɧя, 20 – ɤɨɥɟɤɬɨр ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 21 – ɲɥаɦ  

ɉрɢ аɞɫɨрɛɰіɣɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɧɟɣɬраɥіɡɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
вɢɬраɬа аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя ɡрɨɫɬає в 3–4 раɡɢ, ɞɨɫяɝаɸчɢ 20 ɤɝ/ɤɝ ХɉК.  

ȼɟɥɢɤɢɣ вɦіɫɬ ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ в аɞɫɨрɛɨваɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧяɯ 
ɨɛɭɦɨвɥɸє ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ рɟɠɢɦ ɬɟрɦічɧɨʀ рɟɝɟɧɟраɰіʀ вɭɝіɥɥя. ɉіɞ чаɫ 

рɭɣɧɭваɧɧя ɯɥɨрɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ віɞвɟɞɟɧɢɯ ɝаɡаɯ ɩɟчɟɣ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя 

ɩіɞвɢɳɟɧɧя вɦіɫɬɭ ɯɥɨрɢɫɬɨɝɨ вɨɞɧɸ, ɳɨ вɢɦаɝає ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɢɬраɬ ɧа ɣɨɝɨ 
ɭɬɢɥіɡаɰіɸ.  

10.8. ȼɢɤɨрɢɫɬɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɫіɥьɫьɤɨɦу ɝɨɫɩɨɞɚрɫɬɜі 
10.8.1. Іɫɬɨрɢчɧɢɣ ɞɨɫɜіɞ ɜɢɤɨрɢɫɬɚɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ірɢɝɚɰіʀ  

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫіɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞарɫɬві віɞɨɦɨ ɡ ɧаɣɞавɧіɲɢɯ 
чаɫів (Ɋɢɦ, Аɮіɧɢ, ȼавɢɥɨɧ ɬа іɧ.). ɉɨɥя ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ іɫɧɭɸɬь 
ɭ ɇіɦɟччɢɧі (Ȼɭɧɰɥаɭ) ɳɟ ɡ 1559 р., ɭ ȼɟɥɢɤɨɛрɢɬаɧіʀ (ȿɞɢɧɛɭрɝ) - ɡ 1709 р., ɭ 
Ɏраɧɰіʀ (ɉарɢɠ) - ɡ 1868 р.; в ɍɤраʀɧі (Ɉɞɟɫа) - ɡ 1887 р., в Ɋɨɫіʀ (Ɇɨɫɤɨвɫьɤа 
ɨɛɥаɫɬь) - ɡ 1898 р. 

ȼ ɞаɧɢɣ чаɫ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɡɟɦɟɥь ɤɨɦɭɧаɥьɧі ɫɬічɧі 
вɨɞɢ ɲɢрɨɤɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в Іɧɞіʀ, ɋША, Іɡраʀɥі, Ʉіɩрі, Ɇɟɤɫɢɰі ɬа ɧɢɡɰі 
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іɧɲɢɯ ɤраʀɧ. ɍ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɧа ɩɨɬрɟɛɢ ɫіɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва 
ɫɩряɦɨвɭєɬьɫя ɨɫɧɨвɧа чаɫɬɢɧа ɫɬɨɤɭ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Ɍаɤ, вɟɥɢɤа чаɫɬɢɧа ɫɬɨɤів Ɇɟɯіɤɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя ірɢɝаɰіʀ 80 ɬɢɫ. ɝа 
ɡɟɦɥі, ɡаɣɧяɬɨʀ, ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ, ɥɸɰɟрɧɨɸ, ɦаʀɫɨɦ, ячɦɟɧɟɦ і вівɫɨɦ Д4]. 

ɍ ряɞі ɤраʀɧ (Ʉіɩр, Іɡраʀɥь, Ƀɨрɞаɧія, ɉɟрɭ, ɋаɭɞівɫьɤа Аравія) ɧаɩряɦɨɤ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɡрɨɲɟɧɧя є ɞɟрɠавɧɨɸ ɩɨɥіɬɢɤɨɸ. Ɍаɤ, ɧа Ʉіɩрі вɟɫь ɨɛ’єɦ 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɧа ɡрɨɲɟɧɧя ɫіɥьɝɨɫɩɤɭɥьɬɭр, а 
в Іɡраʀɥі вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ ɤіɥьɤа ɫɨɬɟɧь ɛаɫɟɣɧів і рɟɡɟрвɭарів ɞɥя ɡɛɨрɭ ɬа 
ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɛ’єɦ яɤɢɯ ɭ 2000 р. ɫɤɥав 
ɛɥɢɡьɤɨ 300 ɦɥɧ ɦ3/ріɤ. ɍ ɰіɣ ɤраʀɧі ɭɬɢɥіɡɭєɬьɫя ɛіɥьɲɟ 70% вɫьɨɝɨ ɦіɫьɤɨɝɨ 
ɫɬɨɤɭ Д28,29] (рɢɫ.10.26). 

Ɋɢɫ. 10.26. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɡрɨɲɟɧɧя в ɤраʀɧаɯ Ʌаɬɢɧɫьɤɨʀ Аɦɟрɢɤɢ і Ȼɥɢɡьɤɨɝɨ 
ɋɯɨɞɭ (ɭ віɞɫɨɬɤаɯ віɞ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ) Д19,29] 

ȼ ɭɦɨваɯ ɩɭɫɬɟɥь ɧаɛɭває ɨɫɨɛɥɢвɨʀ ɝɨɫɬрɨɬɢ ɩрɨɛɥɟɦа ɧɟɫɬачі ɩріɫɧɨʀ 
вɨɞɢ. Ȳʀ ɨɳаɞɥɢвɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɩрɢяє рɨɡвɢɬɤɭ ɡɟɦɥɟрɨɛɫɬва (рɢɫ.10.27). 

ɍ Ɋɨɫіɣɫьɤіɣ Ɏɟɞɟраɰіʀ (Ɇɨɫɤɨвɫьɤа ɨɛɥаɫɬь) ɧа ɡɟɦɥɟрɨɛɫьɤɢɯ ɩɨɥяɯ 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ в 70‒80-і рр.. ɏɏ ɫɬɨɥіɬɬя ɡрɨɲɭваɥɨɫя ɛɥɢɡьɤɨ 5 ɬɢɫ. ɝа 
ɡɟɦɟɥь. ȼ ɞаɧɢɣ чаɫ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɩɥɨɳі 33 ɬɢɫ. ɝа, а ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧі ɨɛ’єɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧа ɡрɨɲɟɧɧя ɨɰіɧɸɸɬьɫя в ɨɛ’єɦі 17,4 ɤɦ3/ріɤ Д4, 19]. 

ɉɨɥɢв ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧаɫаɞɠɟɧь ɲɢрɨɤɨ ɩɨɲɢрɟɧɢɣ в ɋША, 
Ʌаɬɢɧɫьɤіɣ Аɦɟрɢɰі, Авɫɬраɥіʀ, в ɤраʀɧаɯ ɋɟрɟɞɡɟɦɧɨɦɨр'я ɬа ɉівɧічɧɨʀ 
Аɮрɢɤɢ Д29]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɲɢрɨɤɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɨɫɨɛɥɢвɨ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɩарɤів, 
вɭɥɢчɧɢɯ ɝаɡɨɧів, іɝрɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів ɞɥя ɝɨɥьɮɭ, ɩрɢɞɨрɨɠɧіɯ ɡɟɥɟɧɢɯ ɫɦɭɝ 
ɬа іɧɲɢɯ.  

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɤɨрɦɨвɢɯ ɤɭɥьɬɭр в 
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ɉівɧічɧɨɦɭ Єɦɟɧі ɞɨɡвɨɥɢɥɨ вɫɬаɧɨвɢɬɢ ɩɨɡɢɬɢвɧɢɣ вɩɥɢв ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɧа рɨɞɸчіɫɬь ґрɭɧɬів Д18Ж. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɡрɨɲɟɧɧя в 
рɨɡвɟɞɟɧɨɦɭ (річɤɨвɨɸ вɨɞɨɸ) вɢɝɥяɞі ɧɟ ɡɧɢɠɭє врɨɠаɣɧіɫɬь ɨɛрɨɛɥɸваɧɨʀ 
ɤɭɥьɬɭрɢ і ɧɟ ɩɨɝірɲɭє ɦɟɥіɨраɬɢвɧɢɣ ɫɬаɧ ɡрɨɲɭваɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɫɩрɢяє 

ɡаɩɨɛіɝаɧɧɸ ɞɟɮіɰɢɬɭ ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ 
вɨɞɢ ɩрɢ вɢрɨɳɭваɧɧі 
ɫіɥьɝɨɫɩɤɭɥьɬɭр. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɡɧɢɠɭɸɬьɫя вɬраɬɢ врɨɠаɸ, 
вɢɤɥɢɤаɧі ɛраɤɨɦ вɨɞɢ ɭ 
вɟɝɟɬаɰіɣɧɢɣ ɩɟріɨɞ і ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя 
ɫɬаɛіɥьɧіɫɬь ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва. 

 
Ɋɢɫ.10.27. Заɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ ɩɨɥів ɡрɨɲɟɧɧя 

в ɩɭɫɬɟɥі [30] 

10.8.2. ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɦіɫɬ ɬɚ ʀɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɧɚ ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɟɧɧя 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɤɨɠɟɧ ɩрɨɟɤɬ ɩɨвɢɧɟɧ ɩрɨɣɬɢ ɟɤɨɥɨɝічɧɭ ɟɤɫɩɟрɬɢɡɭ ɡɝіɞɧɨ Заɤɨɧɭ 
ɍɤраʀɧɢ “ɉрɨ ɟɤɨɥɨɝічɧɭ ɟɤɫɩɟрɬɢɡɭ”. 

ɉɟрɟрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɩɨɫɥіɞɭɸчɢɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ʀɯ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя 
ɤɨрɦɨвɢɯ і ɬɟɯɧічɧɢɯ ɤɭɥьɬɭр рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя яɤ аɥьɬɟрɧаɬɢвɧɢɣ ɫɩɨɫіɛ 
ɨчɢɳɟɧɧя віɞɩраɰьɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɩɟрɟɞɠɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 
вɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів [5,25]. 

Зɝіɞɧɨ Зɟɦɟɥьɧɨɝɨ Ʉɨɞɟɤɫɭ ɍɤраʀɧɢ ɫɢɫɬɟɦа раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 

ɡɟɦɟɥь ɩɨвɢɧɧа ɦаɬɢ ɩрɢрɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɢɣ, рɟɫɭрɫɨɡɛɟріɝаɸчɢɣ, 
віɞɬвɨрɸваɥьɧɢɣ ɯараɤɬɟр і ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ґрɭɧɬів, ɨɛɦɟɠɟɧɧя 

ɧɟɝаɬɢвɧɨɝɨ вɩɥɢвɭ ɧа ɧɢɯ, а ɬаɤɨɠ ɧа рɨɫɥɢɧɢ, ɝɟɨɥɨɝічɧі ɩɨрɨɞɢ, вɨɞɧі 
ɞɠɟрɟɥа ɬа іɧɲі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа. 

ɇɨрɦɭваɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɬа ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
в ɭɦɨваɯ, ɤɨɥɢ рівɟɧь ɝрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ɤрɢɬɢчɧɨɝɨ рівɧя ɩрɢ 

рɟɤɨɦɟɧɞɨваɧɢɯ рɟɠɢɦаɯ ɡрɨɲɟɧɧя. 
ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡаɯɨɞів ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɍɤраʀɧɢ ɫɥіɞ 

вɤɥɸчаɬɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦіɫɬ ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя. Ɉɤріɦ ɩряɦɨɝɨ 
ɧарɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ (ɩіɞвɢɳɟɧɧя врɨɠаɣɧɨɫɬі і ʀʀ ɫɬаɛіɥьɧіɫɬь) 

ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɟɧɧя ɦає і вɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, 
ɨɫɤіɥьɤɢ ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɩɨɞаɧі ɧа ɩɨɥя ɡрɨɲɟɧɧя, ɩрɨɯɨɞяɬь ɩрɢрɨɞɧɟ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɲɥяɯɨɦ ʀɯ ɮіɥьɬрɭваɧɧя чɟрɟɡ ɬɨвɳɭ ґрɭɧɬɭ. 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 

ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɬа ɩɨɝɥɢɧаɸчɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɲарɭ ґрɭɧɬɭ (0–60 

ɫɦ). ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɤаɡаɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ɝрɭɧɬɨɦ ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя віɞ 50 ɞɨ 90% 

ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, віɞ 10 ɞɨ 50% ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів ɬа 

ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬів, ɫɭɬɬєвɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ȻɋК5 – ɞɨ 70%. ɉɨɝɥɢɧаɥьɧа ɡɞаɬɧіɫɬь 

ґрɭɧɬɭ ɩɟрɟɲɤɨɞɠає ɩрɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɬа ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ в 

ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ. ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɸ ɞɟɬɨɤɫɢɤаɰіɣɧɨɸ вɥаɫɬɢвіɫɬɸ ɳɨɞɨ 
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ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɯіɦічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ґрɭɧɬɢ 
ɫɭɩіɳаɧі, ɫɭɝɥɢɧɢɫɬі, ɧаɣɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɸ – ваɠɤі ɫɭɝɥɢɧɢɫɬі ɬа ɝɥɢɧɢɫɬі. 
За ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɡɭɩɢɧɤɢ аɤɭɦɭɥяɰіʀ ɬа ɦіɝраɰіʀ ɫɩɟɰɢɮічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɩрɨɮіɥі  

10.8.3. ȼɢɛір ɞіɥяɧɨɤ ɞɥя ɛуɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɡрɨɲуɜɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі і ɛɭɞівɧɢɰɬві ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫаɧіɬарɧɨ-ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɬа 
ɝіɞрɨɦɟɥіɨраɬɢвɧɢɯ ɮаɤɬɨрів, ɩɨв’яɡаɧɢɯ іɡ ɫɩɟɰɢɮіɤɨɸ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ (ɧаɩряɦɨɤ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва, вɢрɨɳɭваɧі ɤɭɥьɬɭрɢ, 
рɟɠɢɦɢ ɡрɨɲɟɧɧя, ɫɩɨɫіɛ ɩɨɥɢвɭ ɬа іɧ.) [6,21]. 

ɋɬічɧі вɨɞɢ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в ɫɩɟɰіаɥіɡɨваɧɢɯ 
ɦɟɥіɨраɬɢвɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞь, рɨɫɬɭ врɨɠаɣɧɨɫɬі ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ 
ɤɭɥьɬɭр, ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɩрɢрɨɞɧɢɯ ґрɭɧɬɨвɢɯ ɭɦɨваɯ, 
ɩɨɩɟрɟɞɠɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɤɟрɭваɬɢɫя вɢɦɨɝаɦɢ 
ɧɨрɦаɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧічɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬів [5,25]. 

Зрɨɲɭваɥьɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɥіɞ ɩрɨɟɤɬɭваɬɢ яɤ 
ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɣ ɦɟɥіɨраɬɢвɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ, ɬаɤ і в ɤɨɦɩɥɟɤɫі іɡ ɫɩɨрɭɞаɦɢ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ 
ʀɯ ɩɟрɟрɨɛɤɢ. ɇɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ рɨɡвɢɬɨɤ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɛɭɞівɧɢɰɬва 
ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів і ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɨɛ’єɤɬів ɡ ɦɟɬɨɸ ɩрɨɝɧɨɡɭваɧɧя яɤɨɫɬі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ʀɯ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя. 

ɉрɢ вɢɛɨрі ɞіɥяɧɨɤ ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ: 

– ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧі ɭɦɨвɢ і ɝɟɨɦɨрɮɨɥɨɝічɧі ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі 
ɬɟрɢɬɨріʀ; 

– ɝɥɢɛɢɧɭ рɨɡɬаɲɭваɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ; 
– ɥіɬɨɥɨɝічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɝрɭɧɬів ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ і ʀʀ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь;  
– ɮіɥьɬраɰіɣɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɩɨріɞ ɬа ʀɯ вɛɢрɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь; 
– ɩрɢрɨɞɧɭ ɡаɯɢɳɟɧіɫɬь ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ, яɤі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя 

вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя, ɧаявɧіɫɬь ɟɤраɧɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɝɥɢɧ, ɳɨ ɦає ɩɨвɫɸɞɧɟ 
ɩɨɲɢрɟɧɧя ɬа ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɧɟ ɦɟɧɲ яɤ 10 ɦ; 

– ɧаявɧіɫɬь вɢɯɨɞів ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ ɫɢɥьɧɨɬріɳɢɧɨваɬɢɯ і ɡаɤарɫɬɨваɧɢɯ 
ɩɨріɞ; 

– раɣɨɧɢ вɢɤɥɢɧɸваɧɧя вɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨрɢɡɨɧɬів; 
– ɡɨɧɢ ɫаɧіɬарɧɨʀ ɨɯɨрɨɧɢ ɞɠɟрɟɥ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɬɟрɢɬɨріʀ ɫаɧіɬарɧɨʀ 

ɨɯɨрɨɧɢ ɤɭрɨрɬів ɬа рɨɡрɢвɢ ɞɨ ɩɨɥів вɢрɨɳɭваɧɧя ɨвɨчɟвɢɯ 

ɤɭɥьɬɭр (750 ɦ). 
ȼɨɞɨɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧаɫɟɥɟɧɧя в ɡɨɧі ɡрɨɲɭваɧɢɯ ɦаɫɢвів ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ 

ɩɨвɢɧɧɨ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫь ɡа раɯɭɧɨɤ ɝɥɢɛɨɤɢɯ вɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨрɢɡɨɧɬів, ɧɟ 
ɩɨв’яɡаɧɢɯ ɡ ґрɭɧɬɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɩɟрɲɨɝɨ віɞ ɩɨвɟрɯɧі вɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨрɢɡɨɧɬɭ 

чɟɬвɟрɬɢɧɧɢɯ віɞɤɥаɞів. 
ɇаɣɩрɢɞаɬɧіɲɢɦɢ ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вваɠаɸɬьɫя 

ɡɟɦɟɥьɧі ɞіɥяɧɤɢ іɡ ɫɩɨɤіɣɧɢɦ рɟɥьєɮɨɦ, ɛɟɡ ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɛɥɸɞɰɟɩɨɞіɛɧɢɯ 
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ɩɨɧɢɠɟɧь, ɡі ɡвɢчаɣɧɨɸ ɡаɯɢɳɟɧіɫɬɸ ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 
ɫɩɟɰɢɮічɧɢɦɢ ɡаɛрɭɞɧɸвачаɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ʉрɢɬɟріʀ ɡаɯɢɳɟɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ 

вɨɞ рɟɝɥаɦɟɧɬɨваɧі вɢɦɨɝаɦɢ [23]. 

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр 
ɦɨɠɥɢвɟ ɧа вɫіɯ вɢɞаɯ ґрɭɧɬів, ɤріɦ ваɠɤɨ ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ (ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ) і 
ɥɟɝɤɨɮіɥьɬрɭɸчɢɯ (ґрɭɧɬɢ ɬріɳɢɧɭваɬі, ɳɟɛɟɧɟві, ɝравіɣɧі, ɤрɟɣɞɨві, ваɩɧяɧі 
і ɫɢɥьɧɨ ɡаɫɨɥɟɧі), ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɮіɥьɬраɰіʀ ɩіɞɩɨрɧɢɯ ɝɨрɢɡɨɧɬів ґрɭɧɬɭ ɩɨвɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɛіɥьɲɟ 0,3 ɦ/ɞɨɛ. 

ɉɥɨɳɭ ɡрɨɲɟɧɧя ɫɥіɞ вɢɡɧачаɬɢ віɞ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ɩɨɥɢвɧɢɯ ɧɨрɦ і ɭɦɨв ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (рɟɠɢɦів ɡрɨɲɟɧɧя, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬа іɧ.). 

ɉіɞіɛраɧі ɩɥɨɳі ɞɥя ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя і ɛɭɞівɧɢɰɬва ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɭɯɢɥ ɞɨ 0,01, а ɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі рɟɝɭɥярɧɢɯ ɩрɨɦɢвɨɤ ɝрɭɧɬɭ – ɧɟ ɛіɥьɲɟ 0,003. Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡɟɦɟɥь іɡ ɭɯɢɥɨɦ 0,03 ɩрɢ віɞɩɨвіɞɧɨɦɭ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧі. 

ȼɢɛраɧі ɞіɥяɧɤɢ ɩіɞ ɡрɨɲɭваɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩɨвɢɧɧі рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢɫя ɩɨɛɥɢɡɭ ɡвɢчаɣɧɢɯ ɞрɟɧɭɸчɢɯ ɧɢɡɢɧ, ɡаɛɟɡɩɟчɭɸчɢ 
віɞвіɞ ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɩрɢ ɫɩрɢяɬɥɢвɨɦɭ 
ɯіɦічɧɨɦɭ ɫɤɥаɞі ɞɥя ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя. 

ʈрɭɧɬɨві вɨɞɢ ɩɨвɢɧɧі ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫя ɧа ɝɥɢɛɢɧаɯ, яɤі ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь віɥьɧɭ 
аɟраɰіɸ іɧɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і вɢɤɥɸчаɸɬь ʀɯ ɡіɬɤɧɟɧɧя ɡ ґрɭɧɬɨвɢɦɢ і 
ɩіɞɡɟɦɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. 

ȼɨɞɨɭɩɨрɧі ɨɫɧɨвɢ вɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨрɢɡɨɧɬɭ ɝрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ в ɡɨɧі 
ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɞіɥяɧɨɤ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɫɤɥаɞɟɧі ɳіɥьɧɢɦɢ ɩɨрɨɞаɦɢ, 
ɩɨɩɟрɟɞɠɭɸчɢɦɢ іɧɮіɥьɬраɰіɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɝрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ в ɧɢɠчɟ 
рɨɡɬаɲɨваɧі арɬɟɡіаɧɫьɤі вɨɞɨɧɨɫɧі ɝɨрɢɡɨɧɬɢ. ɐɟ ɬаɤі ɫɥаɛɨ ɩрɨɧɢɤɧі ɩɨрɨɞɢ 

яɤ ɝɥɢɧа, ɝɥɢɧɢɫɬі ɩіɫɤɢ, ɫɭɩіɫɤɢ, ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɮіɥьɬраɰіʀ 
0,1 ɦ/ɞɨɛɭ. 

З ɦɟɬɨɸ ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ вɥаɲɬɭваɧɧя 
ɫаɧіɬарɧɨ-ɡаɯɢɫɧɨʀ ɫɦɭɝɢ (ɥіɫɨɫɦɭɝɢ) в 15 ɦ ɡ ɛɨɤɭ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ і 10 ɦ 
вɡɞɨвɠ ɦаɝіɫɬраɥьɧɢɯ ɞɨріɝ. 

Ɋɨɡɦіɳɟɧɧя ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ: 

– ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ 1 і 2 ɩɨяɫів ɡɨɧ ɫаɧіɬарɧɨʀ ɨɯɨрɨɧɢ ɞɠɟрɟɥ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ 
вɨɞ і ɞɠɟрɟɥ ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя; 

– в раɞіɭɫі <1 ɤɦ віɞ вɨɞɨɡаɛɨрɭ іɡ ɩɨвɟрɯɧɟвɨɝɨ вɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟрɟɥа; 
– в ɦіɫɰяɯ ɡɧаɯɨɞɠɟɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ ɩɢɬɧɨʀ яɤɨɫɬі, яɤі ɧɟ ɡаɯɢɳɟɧі 

вɨɞɨɫɬіɣɤɢɦɢ ɩɨрɨɞаɦɢ; 
– в ɦɟɠаɯ вɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɢɯ ɡɨɧ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ і ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬів. 
ɉрɢ вɢɛɨрі ɞіɥяɧɤɢ в ɫɤɥаɞɧɢɯ ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɩіɞ ɡрɨɲɭваɥьɧі 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ рɟɝɭɥɸваɧɧя 
вɨɞɧɨ-ɫɨɥьɨвɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ґрɭɧɬів ɡɨɧɢ аɟраɰіʀ ɬа ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɤɨɧɬрɨɥь ɡа яɤіɫɬɸ 
ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ. ɋɥіɞ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɤɨɧɬрɨɥь і ɡа яɤіɫɬɸ ɦіɠɩɥаɫɬɨвɢɯ 
(арɬɟɡіаɧɫьɤɢɯ) вɨɞ, яɤі ɠɢвɥяɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ ɧа ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ 
ɞіɥяɧɤаɯ ɧаɞр. 
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Ɇɟɧɲ ɧɟɛɟɡɩɟчɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɟ ɩрɢ ɞɨɬрɢɦаɧɧі ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɯ ɩравɢɥ:  

 ɡаɩɨɛіɝаɧɧя вɢɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɦɟɠі ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ ɬɟрɢɬɨріʀ і в 
вɨɞɨɣɦɢɳа;  

 ɡрɨɲɭваɧі ɞіɥяɧɤɢ ɩɨвɢɧɧі рɨɡɬаɲɨвɭваɬɢɫь ɧɟ ɛɥɢɠчɟ 750 ɦ віɞ 
ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів і 100 ɦ віɞ ɦаɝіɫɬраɥьɧɢɯ ɞɨріɝ;  

 ɞɨɳɭваɧɧя ɫɥіɞ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧɢɦɢ ɫɟрɟɞɧьɨ- і 
ɤɨрɨɬɤɨɫɬрɭɦɟɧɟвɢɦɢ ɭɫɬаɧɨвɤаɦɢ;  

 ɧаɣɛіɥьɲ ɩрɢɣɧяɬɢɦ в ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɨɥɢвɭ ɨчɢɳɟɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ — є вɧɭɬріɲɧьɨɝрɭɧɬɨвɟ 
ɡрɨɲɟɧɧя;  

 ɡрɨɲɭваɥьɧа ɬа ɩɨɥɢвɧа ɧɨрɦɢ, ɫɬрɨɤɢ ɩɨɥɢвів ɩɨвɢɧɧі віɞɩɨвіɞаɬɢ 

вɨɥɨɝɨєɦɤɨɫɬі ɬа вɨɥɨɝɨɭɬрɢɦɭɸчіɣ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɝрɭɧɬɭ;  
 ɧɟɨɛɯіɞɧɨ рɟɝɭɥярɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɦɟɞɢчɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧя ɨɫіɛ, ɩраɰɸɸчɢɯ 

ɧа ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ ɦаɫɢваɯ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ;  
 ɩɟрɫɨɧаɥ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɢɣ вɨɞɨɩрɨɧɢɤɥɢвɢɦ ɨɞяɝɨɦ, 

ɩрɨɯɨɞɢɬɢ ɳɨрічɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧя і ɩрɢ вɥаɲɬɭваɧɧі ɧа рɨɛɨɬɭ; ɨɞɢɧ раɡ 
ɧа ріɤ віɧ ɩіɞɥяɝає ɩрɨвɟɞɟɧɧɸ ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɢɯ ɳɟɩɥɟɧь ɩрɨɬɢ 
ɤɢɲɤɨвɨʀ іɧɮɟɤɰіʀ.  

10.8.4. Ɉɰіɧɤɚ ɩрɢɞɚɬɧɨɫɬі ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ ɞɥя уɬɢɥіɡɚɰіʀ ɧɚ 
ɩɨɥяɯ ɡрɨɲɟɧɧя 

ɉрɢ ɨɰіɧɰі яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ аɝрɨɟɤɨɥɨɝічɧі ɩіɞɯɨɞɢ, ɡɨɤрɟɦа враɯɨвɭваɬɢ: 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ іɨɧів, ɬɨɤɫɢчɧɭ ɥɭɠɧіɫɬь, ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧі 
ɩɨɤаɡɧɢɤɢ, вɦіɫɬ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів [21]. 

ɉрɢɞаɬɧіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя вɢɡɧачаєɬьɫя ɫɤɥаɞɨɦ іɧɝрɟɞієɧɬів, 
ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ і ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɦ, ɝɟɧɟɬɢчɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬяɦɢ ґрɭɧɬɭ ɬа 
ɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤаɦɢ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр. 

Ⱦɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɨɰіɧɤɢ ɦɨɠɥɢвɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɫɥіɞ ɩрɨвɨɞɢɬɢ рɨɡраɯɭɧɤɢ ɡа вɢраɡɨɦ:  

2
8


 


ɆРɋаNа , (10.5) 

ɞɟ NК*
, Ca

**
, Mg

**
 – іɨɧɢ ɧатɪіɸ, ɤаɥьɰіɸ, ɦаɝɧіɸ. 

Ⱦɥя ɨɫɬаɬɨчɧɨɝɨ вɢріɲɟɧɧя ɩɢɬаɧɧя ɦɨɠɥɢвɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя 
ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦіɫɬ, ɨɫɨɛɥɢвɨ в ɩɨɫɭɲɥɢвɢɯ рɟɝіɨɧаɯ, ɨɰіɧɤɭ ʀɯ яɤɨɫɬі 
ɫɥіɞ вɢɤɨɧɭваɬɢ: 

– ɡа ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɨɠɥɢвɨɝɨ ɡаɫɨɥɟɧɧя ґрɭɧɬів ɧа ɨɫɧɨві ɩɨɤаɡɧɢɤів ɡаɝаɥьɧɨʀ 
ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ – ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ іɨɧів іɡ враɯɭваɧɧяɦ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 
ɫɤɥаɞɭ ґрɭɧɬів (ɬаɛɥ. 10.22); 

– ɡа ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ ɩіɞɥɭɠɟɧɧя ґрɭɧɬів ɧа ɨɫɧɨві ɧɨрɦɭваɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɪɇ, 

ɡаɝаɥьɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬі і ɥɭɠɧɨɫɬі віɞ ɧɨрɦаɥьɧɢɯ ɤарɛɨɧаɬів (ɬаɛɥ. 10.23). 
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– ɡа ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɨɠɥɢвɨɝɨ ɨɫɨɥɨɧɰɸваɧɧя ґрɭɧɬів ɧа ɨɫɧɨві 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɤаɬіɨɧів, враɯɭваɧɧя ɫɬɭɩɟɧɸ ɡаɫɨɥɟɧɧя, ɛɭɮɟрɧɨɫɬі 
ґрɭɧɬів, ʀɯ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɬа ɤарɛɨɧаɬɧɨɫɬі (ɬаɛɥ. 10.24). 

Ɍаɛɥɢɰя 10.22  

Хаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа вɨɞɢ ɩɪɢɞатɧɨʀ ɞɥя ɡɪɨɲɟɧɧя, ɡа яɤɨʀ ɡаɝɪɨɡа ɡаɫɨɥɟɧɧя 
ґɪɭɧтів ɞɭɠɟ ɦаɥа і ɧɟ ɩɨтɪіɛɧɢɣ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ ɩіɞɛіɪ ɫ.-ɝ. ɤɭɥьтɭɪ 

ȼɦіɫɬ 
ɬɨɤɫɢчɧɢɯ 

ɫɨɥɟɣ ɭ вɨɞі в 
ɟɤвіваɥɟɧɬаɯ 

ɯɥɨрɭ, 
ɦɝ-ɟɤв/ɞɦ3

 

ʈрɭɧɬɢ ɫɭɩіɳаɧі ɧɟɡаɫɨɥɟɧі і ɧɟɫɨɥɨɧɰɸваɬі, ɞɨɛрɟ 
вɨɞɨɩрɨɧɢɤɧі 15 

ʈрɭɧɬɢ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬі ɧɟɡаɫɨɥɟɧі і ɧɟɫɨɥɨɧɰɸваɬі, ɞɨɛрɟ 
вɨɞɨɩрɨɧɢɤɧі 10 

ʈрɭɧɬɢ чɨрɧɨɡɟɦɧі і ɤаɲɬаɧɨві ваɠɤɨɫɭɝɥɢɧɤɨві і 
ɝɥɢɧɢɫɬі, ɧɟɫɨɥɨɧɰɸваɬі і ɫɨɥɨɧɰɸваɬі, ɞɨɛрɟ 
ɨɫɬрɭɤɬɭрɟɧі і вɨɞɨɩрɨɧɢɤɧі 

7 

ʈрɭɧɬɢ вɫіɯ ɬɢɩів і ɩіɞɬɢɩів ваɠɤɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ 
ɫɥаɛɨɡаɫɨɥɟɧі і ɫɨɥɨɧɰɸваɬі. ɋɥаɛɨɨɫɬрɭɤɬɭрɟɧі і ɩɨɝаɧɨ 
вɨɞɨɩрɨɧɢɤɧі 

5 

 

Ɍаɛɥɢɰя 10.23  

Ɉɰіɧɤа ɩɪɢɞатɧɨɫті ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ ɩіɞɥɭɠɟɧɧя ґɪɭɧтів 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ вɨɞɢ 
Грɭɩа ґрɭɧɬів Ɉɰіɧɤа яɤɨɫɬі вɨɞɢ ɤɢɫɥі ɧɟɣɬраɥьɧі ɥɭɠɧі 

pH ɦɟɧɲɟ 8,2 ɦɟɧɲɟ 8,0 ɦɟɧɲɟ 7,6 Ʉɥаɫ І 
CO3

2–
,  ɦɝ-ɟɤв/ɞɦ3

 ɦɟɧɲɟ 0,3 – – ɉрɢɞаɬɧа 

HCO3
––Ca

2+

, ɦɝ-

ɟɤв/ɞɦ3
 

ɦɟɧɲɟ 2,5 ɦɟɧɲɟ 2,0 ɦɟɧɲɟ 1,5 ɉрɢɞаɬɧа 

pH 8,2–9,0 8,0–8,8 7,8–8,5 Ʉɥаɫ ІІ 
CO3

2–
,  ɦɝ-ɟɤв/ɞɦ3

 0,3–0,9 0,1–0,6 0,1–0,3 Ɉɛɦɟɠɟɧɨ ɩрɢɞаɬɧа 

HCO3
––Ca

2+

, ɦɝ-

ɟɤв/ɞɦ3
 

2,5–6,0 2,0–5,0 1,5–4,5 Ɉɛɦɟɠɟɧɨ ɩрɢɞаɬɧа 

 ɉрɢ аɝрɨɦɟɥіɨраɬɢвɧіɣ ɨɰіɧɰі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ 
ɝɟɧɟɬɢчɧɢɣ ɬɢɩ ґрɭɧɬɭ (ɬаɛɥ..10.25, 10.26) ɬа ɧаɥɟɠɧіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɨ ɩɟвɧɨʀ 
ɤаɬɟɝɨріʀ, ɞɟ враɯɨваɧі ɨɫɧɨвɧі аɝрɨɦɟɥіɨраɬɢвɧі ɬа аɝрɨɟɤɨɥɨɝічɧі ɩараɦɟɬрɢ.  

ɇɨɪɦɢ вɦіɫтɭ ɧафтɨɩɪɨɞɭɤтів та ɞɟтɟɪɝɟɧтів 

ɇаɡва рɟчɨвɢɧ ГȾɄ в ɡрɨɲɭваɥьɧіɣ вɨɞі, ɦɝ/ɞɦ3
 

Ɏɟɧɨɥɢ 0,1 

ɇаɮɬа ɡі ɡɧачɧɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɫірɤɢ  0,1 

ɇаɮɬа ɬа іɧɲі ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ 0,3 

Ⱦɟɬɟрɝɟɧɬɢ 0,2 

ȼ ряɞі вɢɩаɞɤів вɢɤɨɧаɧɧя аɝрɨɦɟɥіɨраɬɢвɧɨʀ ɬа ɟɤɨɥɨɝічɧɨʀ ɨɰіɧɤɢ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɧа ɩіɞɫɬаві рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɯ ɦɟɬɨɞів і вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɤрɢɬɟріʀв яɤɨɫɬі є 

ɧɟɞɨɫɬаɬɧіɦ ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɩрɢɞаɬɧɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя. ȼ ɬаɤɢɯ 
вɢɩаɞɤаɯ ɩрɨвɨɞяɬьɫя ɩɨɥьɨві ɞɨɫɥіɞɢ, ɞɟ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɩрɢɞаɬɧіɫɬь ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя ɧа ɨɫɧɨві вɢɡɧачɟɧɧя аɝрɨɦɟɥіɨраɬɢвɧɢɯ ɬа ɫаɧіɬарɧɨ-
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ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɞɥя ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя [5]. 

Ɍаɛɥɢɰя 10.24  

Уɦɨвɢ ɩɪɢɞатɧɨɫті вɨɞɢ ɞɥя ɡɪɨɲɟɧɧя, ɡа яɤɢɯ ɡаɝɪɨɡɢ ɨɫɨɥɨɧɰɸваɧɧя ɧɟɦає і 
ɧɟ ɩɨтɪіɛɧɢɣ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ ɩіɞɛіɪ ɫ.-ɝ. ɤɭɥьтɭɪ 

ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɤаɬіɨɧів: 


 

ɤатіɨɧів
KNa 100)(   (ɩрɢ ɪɇ 6,5–7,5 і ɋа..

>Mg
..
) 

ɤɥаɫɢ ɡа ɡаɝрɨɡɨɸ 
ɡаɫɨɥɟɧɧя 

І ɝрɭɩа ІІ ɝрɭɩа ІІІ ɝрɭɩа 

І 
ІІ 
ІІІ 

<60 

<50 

<40 

<50 

<40 

<30 

<40 

<30 

<20 

ɉрɢɦіɬɤа: І ɝрɭɩа - ɫɭɩіɳаɧі і ɥɟɝɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬі, ɫɭɝɥɢɧɢɫɬі ɤарɛɨɧаɬɧі ґрɭɧɬɢ; ІІ ɝрɭɩа - 

ɫɭɝɥɢɧɢɫɬі ɛɟɡɤарɛɨɧаɬɧі, ɝɥɢɧɢɫɬі ɤарɛɨɧаɬɧі ґрɭɧɬɢ; ІІІ ɝрɭɩа - ɫɭɝɥɢɧɢɫɬі і ɝɥɢɧɢɫɬі 
ɛɟɡɤарɛɨɧаɬɧі ґрɭɧɬɢ 

Ɍаɛɥɢɰя 10.25    

Ɉɫɧɨвɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫті ɡɪɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ в ɡаɥɟɠɧɨɫті віɞ вɢɞɭ 
ґɪɭɧтɭ 

ɇаɡва ɞɨɦіɲɨɤ 
/ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

ɉɨɡɧачɟɧɧя 
ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 

Граɧɢчɧɟ чɢɫɥɨвɟ ɡɧачɟɧɧя ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬɭ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ ɞɥя ґрɭɧɬів 

ɞɟрɧɨвɨ-

ɩіɞɡɨɥɢɫɬɢɯ 

ɫірɢɯ 
ɥɟɫɨвɢɯ 

чɨрɧɨ-

ɡɟɦɧɢɯ 

ɤаɲɬаɧɨ-

вɢɯ 

ɪɇ ‒ 6,5‒8,5 6,0‒8,5 5,5‒8,0 6,0‒7,5 

рɨɡчɢɧі рɟчɨвɢɧɢ 
(ɦɝ/ɞɦ3

)  

‒ 4000 3500 3200 2500 

ɦіɧɟраɥьɧі 
рɟчɨвɢɧɢ  

‒ 3000 2500 2000 1750 

ɧаɬріɸ  Na  400 300 250 200 

ɤаɥіɸ  К˙
  200 150 100 100 

ɤаɥьɰіɸ ɋа˙˙
 800 600 450 600 

ɦаɝɧіɸ  ɆР˙˙
  250 200 200 150 

ɯɥɨрɭ ɋХ˙
 400 350 300 250 

ɫɭɥьɮаɬів SO4
˙˙
  550 450 400 300 

ɝіɞрɨɤарɛɨɧаɬів  ɇɋɈ3
˙
  2500 2000 1700 1500 

ɮɨɫɮɨрɭ Ɋ2Ɉ5 100 75 75 75 

ȻɋɄ5, ɦɝ Ɉ2/ɞɦ3
 ‒ 2000 1700 1500 1400 

ХɉК, ɦɝ Ɉ2/ɞɦ3
,  ‒ 4000 3500 2500 2000 

Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 
ɦɝ/ɞɦ3

 

‒ 3000    

Ɉɞɧɢɦ іɡ ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɤрɢɬɟріʀв ɨɰіɧɤɢ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є вɢɡɧачɟɧɧя 
ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɯ ɬа ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів: ХɉК (ɛіɯрɨɦаɬ ɧа 
ɨɤɢɫɥɸваɧіɫɬɴ), ȻɉК5, ȻɉК20 (ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɩɨɝɥɢɧаɧɧя ɤɢɫɧɸ), ɬɢɬр ɅɄɉ15

, 

                                                           

15 ɅɄɉ – ɥаɤɬɨɡɨɩɨɡɢɬɢвɧі ɤɢɲɤɨві ɩаɥɢчɤɢ 
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ɤɨɥі-іɧɞɟɤɫ, ɡаɝаɥьɧɟ ɦіɤрɨɛɧɟ чɢɫɥɨ, ɬɢɬр ɟɧɬɟрɨɤɨɤів, ɫаɥьɦɨɧɟɥ, ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ 
ɫɟрɨɬɢɩів ɤɢɲɤɨвɨʀ ɩаɥɢчɤɢ, ɧаявɧіɫɬь аɛɨ віɞɫɭɬɧіɫɬь яєɰь ɝɟɨɝɟɥьɦіɧɬів. 

ȼɨɞа є ɩрɢɞаɬɧɨɸ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя, яɤɳɨ (ɩрɢ 37°ɋ ɡа 24 ɝɨɞ.) ɤɨɥі-іɧɞɟɤɫ ɧɟ 
ɩɟрɟвɢɳɭє 1000 ɨɞ. в 1 ɞɦ3, ɤɨɥі-ɮаɝɢ ɧɟ ɛіɥьɲ яɤ 1000 ɨɞ. в 1 ɞɦ3

. Ȼіɨɥɨɝічɧɨ 
ɨчɢɳɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, яɤі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя, ɧɟ ɩɨвɢɧɧі 
вɦіɳɭваɬɢ ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ, вірɭɫів, ɠɢɬɬєɡɞаɬɧɢɯ яєɰь ɝɟɨɝɟɥьɦіɬів. 

ɉрɢ ɡрɨɲɟɧɧі ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɫаɧіɬарɧɨ-ɟɤɨɥɨɝічɧɢɦ ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ґрɭɧɬɭ і ɝаɥьɦɭваɧɧя ɩрɨɰɟɫів ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ є вɢɫɨɤɢɣ вɦіɫɬ 
ɨрɝаɧічɧɨɝɨ вɭɝɥɟɰɸ, ɨрɝаɧічɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі аɦіаɤɭ. 

ɉіɞвɢɳɟɧɢɣ вɦіɫɬ аɦіаɤɭ, ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів ɫвіɞчɢɬь ɩрɨ ɩрɨɰɟɫɢ 

ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя ɝрɭɧɬɭ віɞ аɡɨɬɨвɦіɳɭɸчɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь 
іɡ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ.  

Ɍаɛɥɢɰя 10.26  

ɉɪɢɩɭɫтɢɦі ɡɧачɟɧɧя вɦіɫтɭ в ɡɪɨɲɭваɥьɧɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ (ɩɟɪɲа ɤатɟɝɨɪія) 
ваɠɤɢɯ ɦɟтаɥів та іɧɲɢɯ ɯіɦічɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧтів 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 
Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤа,  

ɦɝ/ɞɦ3
 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 
Зɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤа,  

ɦɝ/ɞɦ3
 

ɰɢɧɤ 1,0 ɦіɞь 0,01 

ɦарɝаɧɟɰь 0,1 ɤɨɛаɥьɬ 0,03 

ɯрɨɦ+3
 0,2 ɫвɢɧɟɰь 0,03 

ɯрɨɦ+6
 0,05 ɤаɞɦіɣ 0,003 

ɛɨр 0,3 рɬɭɬь 0,0005 

ɧіɤɟɥь 0,02 ɮɬɨр 0,7 

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ґрɭɧɬɨвɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞаɦɢ вɢɤɥɸчає ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ і вірɭɫів ɭ 
ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ. ɇаɣɥіɩɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫаɧіɬарɧɨ-

ɝіɝієɧічɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɬɟɩɥɭ ɩɨрɭ рɨɤɭ (ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя 
аɤɬɢвɧіɫɬь ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів). əɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя 
ɡрɨɲɟɧɧя ɡа ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ, ɩɨвɢɧɧа віɞɩɨвіɞаɬɢ 
ɫаɧіɬарɧɨ-ɟɤɨɥɨɝічɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ, ɳɨ рɟɝɥаɦɟɧɬɭɸɬьɫя [20,23]. 

ɉрɢ ɨɰіɧɰі яɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɫɥіɞ ɬаɤɨɠ вɢɡɧачаɬɢ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝічɧі 
ɩɨɤаɡɧɢɤɢ: вɦіɫɬ ɮɟɧɨɥів, ɧаɮɬɢ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɞɟɬɟрɝɟɧɬів. Ʉіɥьɤіɫɬь ɰɢɯ 
рɟчɨвɢɧ в ɡрɨɲɭваɥьɧіɣ вɨɞі ɥіɦіɬɭєɬьɫя ɡа ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɮіɬɨɬɨɤɫɢчɧɨɫɬі і 
ɫаɧіɬарɧɨʀ ɬɨɤɫɢчɧɨɫɬі. ȼɨɞɭ вваɠаɸɬь ɩрɢɞаɬɧɨɸ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя, яɤɳɨ вɦіɫɬ 
ɰɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ (ɬаɛɥ. 10.25). 

ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ вɢɯіɞɧɨɝɨ ɯіɦічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ і ɭɦɨв вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя, 
ɩіɞɝɨɬɨвɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɡрɨɲɟɧɧя вɤɥɸчає:  

– віɞɫɬɨɸваɧɧя;  – ɝіɩɫɭваɧɧя;  
– ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя;  – ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя; 

– рɨɡɛавɥɟɧɧя;  – ɡɦіɲɭваɧɧя ɡ іɧɲɢɦɢ вɢɞаɦɢ  
– ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɸ;   ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɧɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɡвɨрɨɬɧі ɫɢɫɬɟɦɢ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɩɨвɬɨрɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя рɨɡɫɨɥів. 
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ȼ ɭɦɨваɯ Ʉрɢɦɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩɟрɟрɨɛɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɥяɯɨɦ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 

ɞɨɨчɢɳɟɧɧя. 

10.8.5. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬі рɟɠɢɦу ɡрɨɲɟɧɧя ɫічɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ  

Ɉɞɢɧ іɡ ɧаɣваɠɥɢвіɲɢɯ рɟɡɟрвів ɟɤɨɧɨɦіʀ вɨɞɢ ɬа ɡɛɟрɟɠɟɧɧя рɨɞɸчɨɫɬі 
ґрɭɧɬів ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя рɟɠɢɦів ɡрɨɲɟɧɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр, ɧɨрɦɭваɧɧя ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ вɨɞ і ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ аɝрɨɬɟɯɧічɧɢɯ ɩрɢɣɨɦів (ɩіɫɥяɩɨɥɢвɧі рɢɯɥɟɧɧя, ɛɨрɨɬьɛа ɡ 
ɛɭр’яɧаɦɢ ɬа іɧ.).  

Ɋɟɠɢɦ ɡрɨɲɟɧɧя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ в 
ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɧɟ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ ɩɨɥɢвɭ річɤɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɞɥя ɞаɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɩрɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɩрɢрɨɞɧɨ-ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ 
ɭɦɨв, ɞɟ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ʀɯ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя.  

Зрɨɲɭваɥьɧі ɧɨрɦɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ [5]:  

  ȽвȼɈȼM ɨ )( ,    (10.6) 

Ɇɨ – ɡɪɨɲɭваɥьɧа ɧɨɪɦа, ɦ3/ɝа (таɛɥ. 10.β7); ȼ – ɫɭɦаɪɧɟ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя ɡа 

ɩɟɪіɨɞ вɟɝɟтаɰіʀ, ɦ3/ɝа; Ɉ – ɫɭɦа ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɨɩаɞів ɡа ɰɟɣ ɠɟ ɩɟɪіɨɞ, ɦ3/ɝа; ȼ – 

ɡаɩаɫ ґɪɭɧтɨвɨʀ вɨɥɨɝɢ в ɤɨɪɟɧɟвɦіɫɧɨɦɭ ɲаɪі ɧа чаɫ ɩɨɥɢвів, ɦ3/ɝа; в – тɟ ɠ, в 

ɩɟɪіɨɞ ɡɛɢɪаɧɧя вɪɨɠаɸ; Ƚ – ɤіɥьɤіɫть вɨɥɨɝɢ, щɨ вɢɤɨɪɢɫтɨвɭɸть ɪɨɫɥɢɧɢ іɡ 

ґɪɭɧтɨвɢɯ вɨɞ.  

З ɦɟɬɨɸ ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɡɦɢɤаɧɧя ɩɨɥɢвɧɢɯ вɨɞ ɡ ґрɭɧɬɨвɢɦɢ і ɩіɞɡɟɦɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧі рɟɠɢɦɢ ɡрɨɲɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр ɡ ɩɨɥɢвɧɢɦɢ ɧɨрɦаɦɢ ɞɨ 250–300 ɦ3/ɝа. 

Зрɨɲɭваɥьɧі ɧɨрɦɢ ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɡɨɧ, ɬɢɩɭ 

ґрɭɧɬів, ʀɯ вɨɞɧɨ-ɮіɡɢчɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ, ɩɨɬрɟɛɢ в вɨɞі 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр.  

Ɍаɛɥɢɰя 10.27  

 Зɪɨɲɭваɥьɧі ɧɨɪɦɢ ɞɥя ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɢɯ ɤɭɥьтɭɪ  

Ʉɭɥьɬɭра 
Зрɨɲɭваɥьɧі ɧɨрɦɢ, ɦ3/ɝа 

Ʌіɫɨɫɬɟɩ ɋɬɟɩ 

Ȼаɝаɬɨрічɧі ɬравɢ 2400–3000 – 

Ʌɸɰɟрɧа – 2800–3500 

Ɉɡɢɦа ɩɲɟɧɢɰя 500–1000 700–1300 

Ʉɨрɦɨвɢɣ ɛɭряɤ 1500–2000 2100–3000 

Ʉɭɤɭрɭɞɡа ɧа ɫɢɥɨɫ 1800–2000 2000–2800 

Ɉɞɧɨрічɧі ɬравɢ 800–1000 – 

ȼ ɭɦɨваɯ ɡɨɧ ɍɤраʀɧɢ ɩрɨɩɨɧɭєɬьɫя ɛɭɞɭваɬɢ ɡрɨɲɭваɥьɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
враɯɭваɧɧяɦ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨв ɫɭɯɨɝɨ рɨɤɭ (95% ɡаɛɟɡɩɟчɟɧіɫɬь), ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɧɟɞɨɛɨрɭ врɨɠаɸ в ɩɨɫɭɲɥɢві рɨɤɢ (ɬаɛɥ.10.28).  
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Ɍаɛɥɢɰя 10.β8 

ɉɪɨɟɤтɧі ɡɪɨɲɭваɥьɧі ɧɨɪɦɢ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞаɪɫьɤɢɯ ɤɭɥьтɭɪ в ɫɟɪɟɞɧьɨɫɭɯі 
ɪɨɤɢ, ɦ3

 /ɝа [5] 

Ʉɭɥьɬɭра 

 

Заɛɟɡɩɟчɟɧіɫɬь 

 

ɉівɞɟɧɧɢɣ 
ɫɬɟɩ 

ɉівɧічɧɢɣ 
ɫɬɟɩ 

Ʌіɫɨɫɬɟɩ 

Ɉɡɢɦа ɩɲɟɧɢɰя 
75 

95 

2300 

2800 

2300 

2800 

2300 

2300 

Ʉɭɤɭрɭɞɡа 
75 

95 

3000 

3000‒3400 

2400‒3000 

3000 

1800 

2400 

Ʌɸɰɟрɧа ɩіɞ 

ɩɨɤрɨвɨɦ 

ярɨвɨɝɨ ячɦɟɧɸ 

75 

95 

1000‒1500 

1300‒1600 

1000‒1500 

1500 

1500 

1500 

Ʌɸɰɟрɧа ɩіɫɥя 

ɡɛɨрɭ ярɨвɨɝɨ 

ячɦɟɧɸ 

75 

95 

3200‒3800 

3200‒3800 

2800‒3200 

2600‒3200 

1400 

2000 

Ʌɸɰɟрɧа 2‒ɝɨ 

рɨɤɭ ɠɢɬɬя 

75 

95 

5200‒5800 

5600‒7000 

4600‒5200 

5800 

4000 

4800 

Ʉɨрɦɨвɢɣ і 
ɰɭɤрɨвɢɣ 

ɛɭряɤɢ 

75 

95 

3600‒4200 

4200‒4800 

3000‒4200 

4200 

3000 

3600 

ɋɨя 
75 

95 

3000‒3500 

3000‒3500 

2500 

3000 

2500 

3000 

ȼ ɤрɢɬɢчɧі ɩɟріɨɞɢ рɨɫɥɢɧɢ ɨɫɨɛɥɢвɨ чɭɬɥɢві ɞɨ ɧɟɯваɬɤɢ вɨɥɨɝɢ, ɬɨɦɭ 
ɩɨɥɢвɢ ɤɭɥьɬɭр ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɩрɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧіɣ вɨɥɨɝɨɫɬі ґрɭɧɬɭ. 
Ʉрɢɬɢчɧі ɩɟріɨɞɢ і ʀɯ ɬрɢваɥіɫɬь ɞɥя ɨɫɧɨвɧɢɯ ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр 
ɩівɞɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɩɭ ɍɤраʀɧɢ ɩɨɤаɡаɧі ɧа рɢɫ. 10.28. Ʉаɥɟɧɞарɧі ɫɬрɨɤɢ 
ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɤрɢɬɢчɧɢɯ ɩɟріɨɞів ɭ ɤɭɥьɬɭрɧɢɯ рɨɫɥɢɧ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ 
ɫɩівɩаɞаɸɬь. ɐɟ ɞає ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɨɩɬɢɦіɡɭваɬɢ ɩɨɥɢвɧɢɣ рɟɠɢɦ ɤɭɥьɬɭр в 
ɡрɨɲɭваɥьɧіɣ ɫівɨɡɦіɧі.  

ɉрɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧі ɡрɨɲɭваɥьɧɢɯ і ɩɨɥɢвɧɢɯ ɧɨрɦ ɧа ɦаɫɢваɯ, ɡрɨɲɭваɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɨвɭваɬɢ ɫаɦɨɨчɢɳɭваɥьɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ґрɭɧɬɭ. 
ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɧɨрɦɢ вɨɞɨɩɨɞачі і віɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ґрɭɧɬɭ. ɉрɢ ɬрɢваɥɨɦɭ ɡрɨɲɟɧɧі ɝрɭɧɬ ɩɟрɟɧаɫɢчɭєɬьɫя 
рɟчɨвɢɧаɦɢ, ɩрɢвɧɟɫɟɧɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɫаɦɨɨчɢɳɭваɥьɧа ɡɞаɬɧіɫɬь ɣɨɝɨ 
ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. Ɍɨɦɭ ɫɥіɞ ɩɨɫɬіɣɧɨ ɩіɞɬрɢɦɭваɬɢ рівɧɨваɝɭ ɦіɠ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɯіɦічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ʀɯ рɨɫɥɢɧаɦɢ, 
вɢɬрɢɦɭваɬɢ ɦіɠɩɨɥɢвɧі ɩɟріɨɞɢ.  

ɇа ɞіɸчɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɩɨɫɬіɣɧɢɣ 
ɤɨɧɬрɨɥь ɡа ɞɨɬрɢɦаɧɧяɦ рɟɠɢɦів ɡрɨɲɟɧɧя, рівɧɟɦ ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ і ʀɯ 
ɦіɧɟраɥіɡаɰієɸ. ɉрɢ ɩɨɝірɲɟɧɧі ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɞрɟɧаɠɧɢɯ ɭɦɨв ɩɨɬріɛɧɨ 
ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɲɬɭчɧɨɝɨ ɞрɟɧаɠɭ.  

ɋɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ, ɳɨ ɩрɢ ɞɨɬрɢɦаɧɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ в ɭɦɨваɯ ɍɤраʀɧɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩіɞвɢɳɟɧɧя врɨɠаɸ ɤɨрɦɨвɢɯ і 
ɬɟɯɧічɧɢɯ ɤɭɥьɬɭр ɭ ɫівɨɡɦіɧі в 2–4 раɡɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɡаɫɬɨɫɨваɧɢɯ ɡаɯɨɞів 
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ɳɨɞɨ ɩіɞвɢɳɟɧɧя рɨɞɸчɨɫɬі ґрɭɧɬів. ȼɢɯіɞ ɤɨрɦɨвɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɡ 1 ɝа ɩрɢ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɤɥаɞає 100 ɰ і ɛіɥьɲɟ (ɛɟɡ ɡрɨɲɟɧɧя – ɧɟ ɛіɥьɲɟ 30–
40 ɰ/ɝа).  

     ɉрɢɦіɬɤа: 1 ‒ ɩɟріɨɞ вɟɝɟɬаɰіʀ      ^       ; 2 ‒ ɤрɢɬɢчɧɢɣ ɩɟріɨɞ -  
 

Ɋɢɫ. 10.28. ɉрɢɛɥɢɡɧі ɤаɥɟɧɞарɧі ɫɬрɨɤɢ ɧаɫɬаваɧɧя ɤрɢɬɢчɧɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ ɭ ріɡɧɢɯ 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭр ɭ ɩівɞɟɧɧɨɦɭ ɋɬɟɩɭ ɍɤраʀɧɢ 

ȿɤɨɧɨɦічɧі ɩɟрɟваɝɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
ɩɨɞаɥьɲɢɦ ʀɯ ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ ґрɭɧɬɨвɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨрівɧяɧɨ іɡ ɲɬɭчɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞаɦɢ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɳɟ ɧɟ ɨɞɟрɠаɥɢ ɩɨвɧɨʀ варɬіɫɧɨʀ ɨɰіɧɤɢ. Ɉɞɧаɤ, 
ɞɨвɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɞача вɨɞɢ ɡа ɫɯɟɦɨɸ “ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ – ɤаɧаɥіɡаɰія – ɩɨɥя 
ɡрɨɲɟɧɧя” ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɛіɥьɲ раɰіɨɧаɥьɧɟ і ɟɮɟɤɬɢвɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɧɢɯ 
рɟɫɭрɫів ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡі ɫɯɟɦɨɸ “ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ – ɤаɧаɥіɡаɰія – річɤа – 

ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія – ірɢɝаɰіɣɧа ɫɢɫɬɟɦа”. 
Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɋɯɟɦɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
2. ȼіɞɦіɧɧіɫɬь ɫɯɟɦ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɝɨ, ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ і ɩряɦɨɬɨчɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 
3. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɤɨɦɛіɧɨваɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 
4. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫɬі вɨɞɢ ɩрɢ ʀʀ ɩɨвɬɨрɧɨɦɭ  вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі. 
5. Ɋівɧɧɧя ɛаɥаɧɫɭ вɨɞɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 
6. ȼɩɥɢв ɞɨɦіɲɨɤ ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 

вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 
7. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɢ ʀʀ ɩɨвɬɨрɧɨɦɭ  вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі. 
8. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɞɨɨчɢɳɟɧɧяɦ ɧа ɮіɥьɬраɯ. 
9. Заɫɬɨɫɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
10. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɫɩɨрɭɞ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 

аɞɫɨрɛɰіɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞів вɢɞаɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. 
11. Ʉɨɦɛіɧɨваɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
12. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɡавɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва 

ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ. 
13. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɩɥаɫɬɦаɫ. 
14. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥів, ɧаɮɬɨɛаɡ. 

ВИДɄɭɥьɬɭра 
Ɇіɫяɰі  

Ɉɡɢɦа ɩɲɟɧɢɰя 

əрɨвɢɣ ячɦіɧь 

Ʉɭɤɭрɭɞɡа  

Ʌɸɰɟрɧа ɧа ɡɟɥɟɧɭ ɦаɫɭ 

ɋɨя  

Ʉɨрɦɨвɢɣ ɛɭряɤ 

III IV V VI VI VI IX X 
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15. ɋɯɟɦа ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩɟрɟваɥɨчɧɨʀ ɧаɮɬɨɛаɡɢ. 
16. ɋɯɟɦа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨʀ ɧаɮɬɨɛаɡɢ. 
17. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɝɭɦɨвɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 
18. Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі і 
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11. ɈȻɊɈȻКА ɈɋАȾІȼ ȼɂɊɈȻɇɂЧɂХ ɋɌІЧɇɂХ ȼɈȾ 

11.1. ȼɢɞɢ, ɫɤɥɚɞ і ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɨɫɚɞіɜ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

Ɉɫаɞɢ ɦаɸɬь вɢɝɥяɞ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɡі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɩрɨɰɟɫі ʀɯ 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ, ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ і ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі ɨɫаɞів 
ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧя вɨɥɨɝɨɫɬі ɬа ɨɛ’єɦɭ, ɫɬаɛіɥіɡаɰія і 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя [3]. 

Ɉɫаɞɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɬɢɩɭ ɫɩɨрɭɞ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛɭваɸɬь: 
 ɝрɭɛі (ɡаɬрɢɦаɧі ґраɬаɯ); 
 ваɠɤі (ɡаɬрɢɦаɧі в ɩіɫɤɨвɥɨвɥɸвачаɯ); 

 ɫɩɥɢваɸчі (ɡаɬрɢɦаɧі ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ і ɠɢрɨɥɨвɤаɯ); 

 ɫɢрі (ɡаɬрɢɦаɧі ɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ); 

 аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ (ɡаɬрɢɦаɧɢɣ ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ). 

ȼ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɢ ɩɨɞіɥяɸɬь: 
 аɧаɟрɨɛɧɨ-ɡɛрɨɞɠɟɧі в ɩрɨяɫɧɸвачаɯ-ɩɟрɟɝɧɢвачаɯ, ɞвɨярɭɫɧɢɯ 

віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ аɛɨ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ1
; 

 аɟрɨɛɧɨ-ɫɬаɛіɥіɡɨваɧі – аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ аɛɨ ɣɨɝɨ ɫɭɦіɲ ɡ ɨɫаɞɨɦ ɡ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів; 

 ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, ɨɫаɞ аɛɨ ɫɭɦіɲі ɡ ɭɳіɥьɧɸвачів; 
 ɩрɨɦɢɬɢɣ ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫаɞ; 
 ɡɝɭɳɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ іɡ ɫɟɩараɬɨрів; 
 ɮɥɨɬɨваɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ аɛɨ ɨɫаɞ; 
 ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɩіɫɥя аɩараɬів ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя; 
 ɩіɞɫɭɲɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡ ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів; 
 ɬɟрɦічɧɨ вɢɫɭɲɟɧɢɣ ɨɫаɞ і ɬ.ɩ. 

Кіɥьɤіɫть, вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞів. ɋɤɥаɞ і вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɨɫаɞів ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ і 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɯараɤɬɟрɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і, в ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ, 

віɞ вɢɞɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɨчɢɳаɸɬьɫя раɡɨɦ ɡ 
ɩɨɛɭɬɨвɢɦɢ. ɋɟрɟɞɧя вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɫɤɥаɞає 95% ɩрɢ ɫаɦɨɩɥɢвɧɨɦɭ вɢɞаɥɟɧɧі і 93,8% ɩрɢ вɢɞаɥɟɧɧі 
ɩɥɭɧɠɟрɧɢɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ. ȼɨɥɨɝіɫɬь аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɳɨ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя ɡ 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів ɫɤɥаɞає 99,2 – 99,7%, ɩіɫɥя 
ɛіɨɮіɥьɬрів – 96 – 96,5%. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ в ɭɳіɥьɧɸвачаɯ ɦɭɥɭ 

вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɦає ɫɟрɟɞɧɸ вɨɥɨɝіɫɬь 98%, в ɭɳіɥьɧɸвачаɯ ɦɭɥɭ 

раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ – 97%. Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа ɫɭɯɨɸ 
рɟчɨвɢɧɨɸ ɉɪ, ɦɝ/ɥ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

aɪ LBɉ 3,08,0  , (11.1) 

ɞɟ ȼ – ɤіɥьɤіɫть ɡавɢɫɥɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɫтічɧіɣ вɨɞі, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть в 
аɟɪɨтɟɧɤ, ɦɝ/ɥ; δа – ȻɉКɩɨвɧ ɫтічɧɨʀ вɨɞɢ (щɨ ɧаɞɯɨɞɢть в аɟɪɨтɟɧɤ), ɦɝ/ɥ. 

Ⱦɥя ɨрієɧɬɨвɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів ɤіɥьɤіɫɬь ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
                                                           
1
 аɧаɟрɨɛɧɨɦɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧɸ ɦɨɠɟ ɩіɞɞаваɬɢɫя ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів аɛɨ ɣɨɝɨ ɫɭɦіɲ ɡ 

ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ 
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віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩрɢ ɫɟрɟɞɧіɣ 
вɨɥɨɝɨɫɬі 96,2% ɦɨɠɟ ɩрɢɣɦаɬɢɫя рівɧɢɦ 0,5 – 1% ɨɛ’єɦɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ 
ɨчɢɳаɸɬьɫя. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɭɬвɨрɢɬьɫя ɩрɢ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧіɣ (рɟаɝɟɧɬɧіɣ) ɨчɢɫɬɰі 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɞɭ і ɞɨɡɢ ɩрɢɣɧяɬɢɯ рɟаɝɟɧɬів і ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі 95 – 

96% ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ в 2,5 раɡɢ ɩɟрɟвɢɳɭє ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів. 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя ɡ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɬа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ і рɨɡɩаɞɭ 
ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. ɉрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 
і ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɫɟрɟɞɧя вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ 
вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя, ɦɨɠɟ ɩрɢɣɦаɬɢɫя рівɧɨɸ: ɡ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів – 97%, іɡ 
ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɯ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів і ɩрɨяɫɧɸвачів-ɩɟрɟɝɧɢвачів – 93%, ɡ аɟрɨɛɧɢɯ 
ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрів ɩіɫɥя 1,5 – 5 – ɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя – 95 – 97%. 

Хіɦічɧɢɣ і ɝɪаɧɭɥɨɦɟтɪɢчɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɨɫаɞів (ɬаɛɥ..11.1). Зɧачɧɭ чаɫɬɢɧɭ 
ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів (60 – 75%) і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (70 

– 75%) ɫɤɥаɞаɸɬь ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɛіɥɤɨвɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя (ɞɨ 
50%) ɩрɢ вɦіɫɬі ɠɢрів і вɭɝɥɟвɨɞів віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 20 і 8%. ɍ ɫɢрɨɦɭ ɨɫаɞі ɡ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɛіɥɤів ɩрɢɛɥɢɡɧɨ в 2 раɡɢ ɦɟɧɲɟ, а вɭɝɥɟвɨɞів ɭ 2,5 – 3 

раɡɢ ɛіɥьɲɟ, ɧіɠ і аɤɬɢвɧɨɦɭ ɦɭɥі. ɋɭɯа рɟчɨвɢɧа ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦає ɧаɫɬɭɩɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥаɞ, % ɡа ɦаɫɨɸ: вɭɝɥɟɰь – 35,4 – 

87,8%; вɨɞɟɧь – 4,5 – 8,7%; ɫірɤа – 0,2 – 0,7%; аɡɨɬ – 1,8 – 8%; ɤɢɫɟɧь –7,6 – 

31,4%. ɋɭɯа рɟчɨвɢɧа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦіɫɬɢɬь 44 – 75,8% вɭɝɥɟɰɸ; 5,6 – 8,2% 

вɨɞɧɸ; 0,9 – 2,7% ɫірɤɢ; 3,3 – 9,8% аɡɨɬɭ; 12,5 – 43,2% ɤɢɫɧɸ [6,9]. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.1  

Хіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɦіɧɟɪаɥьɧɨʀ чаɫтɢɧɢ ɨɫаɞів 

Ɍɢɩ ɨɫаɞɭ 

ȼɦіɫɬ, % 

SТɈ2 Al2O3 Fe2Ɉ3 ɋаɈ ɆРO К2Ɉ Na2Ɉ SO2 ZnO 
Cu, Ni, 

Cr2Ɉ3 

З ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів  

21,5– 

55,9 

0,3–
18,9 

4,9– 

13,9 

11,8– 

35,9 

2,1– 

4,3 

0,7–
3,4 

0,8–
4,2 

2– 

7,5 

0,1– 

0,2 

1,1– 

6,8 

Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ  17,6– 

33,8  

7,3–
26,9  

7,2– 

18,7  

8,9– 

16,7  

1,4– 

11,4  

0,8–
3,9  

1,9–
8,3  

1,5–
6,8  

0,2– 

0,3  

2,7– 

6,0  

Зɛрɨɞɠɟɧа 
ɫɭɦіɲ ɨɫаɞɭ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ  

27,3– 

35,7  

8,7–
9,3  

11,4– 

3,6  

12,5– 

15,6  

1,5– 

3,6  

1,8–
2,8  

2,6–
4,7  

3– 

7,2  

0,1– 

0,3  

1,7– 

3,2  

ȼ ɨɫаɞаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɟ ɦіɫɬɢɬɢɫя ɫвɢɧɟɰь, ɤɨɛаɥьɬ, ɤаɞɦіɣ, рɬɭɬь і 
іɧɲі ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

ɏіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɨɫаɞів вɩɥɢває ɧа ʀɯɧɸ ɨɛрɨɛɤɭ. ɋɩɨɥɭɤɢ ɡаɥіɡа, 
аɥɸɦіɧіɸ, ɯрɨɦɭ, ɦіɞі, а ɬаɤɨɠ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɥɭɝɢ ɫɩрɢяɸɬь ɩɨɥіɩɲɟɧɧɸ ɩрɨɰɟɫɭ 
ɨɫаɞɠɟɧɧя, ɭɳіɥьɧɟɧɧя і ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів, ɡɧɢɠɟɧɧɸ вɢɬраɬɢ ɯіɦічɧɢɯ 
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рɟаɝɟɧɬів ɧа ʀɯɧɸ ɤɨаɝɭɥяɰіɸ ɩɟрɟɞ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧяɦ. Ɇаɫɬɢɥа, ɠɢрɢ, аɡɨɬɢɫɬі 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɩіɞɫɢɥɸɸɬь ɝаɡɨвɢɞіɥɟɧɧя ɩрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі ɨɫаɞів, аɥɟ ɩɨрɭɲɭɸɬь 
ɩрɨɰɟɫɢ ɭɳіɥьɧɟɧɧя і ɤɨаɝɭɥяɰіʀ. ɉрɢ вɦіɫɬі іɨɧів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, ɫɩɨɥɭɤ 
ɯрɨɦɭ, ɦɢɲ'яɤɭ ɣ іɧ., а ɬаɤɨɠ ɛарвɧɢɤів і ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɦɢɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɝаɡɨвɢɞіɥɟɧɧя, ɩɨɝірɲɭɸɬьɫя ɩрɨɰɟɫɢ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɣ аɟрɨɛɧɨɝɨ 
ɛрɨɞіɧɧя ɨɫаɞів, ɡɧɢɠɭєɬьɫя яɤіɫɬь ɨɫаɞɭ ɩрɢ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɣɨɝɨ яɤ ɞɨɛрɢва. 

ȼɨɞɨвіɞɞача ɨɫаɞів ɛаɝаɬɨ в чɨɦɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рɨɡɦірɭ чаɫɬɨɤ ʀɯɧьɨʀ 
ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ. ɑɢɦ ɞріɛɧіɲі чаɫɬɤɢ, ɬɢɦ ɝірɲа вɨɞɨвіɞɞача ɨɫаɞів. Ɉрɝаɧічɧа 
чаɫɬɢɧа ɨɫаɞів ɲвɢɞɤɨ ɡаɝɧɢває, вɢɞіɥяɸчɢ ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ ɡаɩаɯ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ і ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ чаɫɬɨɤ. 

За ɞаɧɢɦɢ ряɞɭ ɞɨɫɥіɞɧɢɤів, в ɨɫаɞі ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів вɦіɫɬ чаɫɬɨɤ 
рɨɡɦірɨɦ ɛіɥьɲɢɦ 7 – 10 ɦɦ ɫɤɥаɞає – 20%, рɨɡɦірɨɦ 1 – 7 ɦɦ – 9 – 33% і 
рɨɡɦірɨɦ ɦɟɧɲɢɦ 1 ɦɦ 50 – 88% ɡаɝаɥьɧɨʀ ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. Зɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɭ 
ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɨɫаɞ ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡі ɫвіɠɢɦ ɦає ɛіɥьɲ ɞріɛɧɭ ɣ ɨɞɧɨріɞɧɭ 
ɫɬрɭɤɬɭрɭ і ɦіɫɬɢɬь чаɫɬɨɤ рɨɡɦірɨɦ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɦ ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 85%. ȼ 
аɤɬɢвɧɨɦɭ ɦɭɥі ɤіɥьɤіɫɬь чаɫɬɨɤ рɨɡɦірɨɦ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɦ ɞɨɫяɝає 98%; рɨɡɦірɨɦ 
1 – 3 ɦɦ – 1,6%, ɛіɥьɲɟ 3 ɦɦ – 0,4% ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ [6].  

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɮіɥьɬраɰіʀ2, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭє вɨɞɨвіɞɞачɭ ɨɫаɞів, вɢɡɧачає 
ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь і ɫɬɭɩіɧь ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів ɩɟрɟɞ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧяɦ, 
вɢɛір ɦɟɬɨɞɭ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів і рɨɡраɯɭɧɨɤ віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.2 

Зɧачɟɧɧя ɩɢтɨɦɢɯ ɨɩɨɪів ɨɫаɞів ɫтічɧɢɯ вɨɞ 

Ɍɢɩ ɨɫаɞɭ 
ȼɨɥɨɝіɫɬь, 
%  

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩір, 
10

10
 ɫɦ/ɝ  

Ɉɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡ ɩɟрɟваɝɨɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв  

93 – 96 300 – 1000 

ɍɳіɥьɧɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ  96,3 – 98 8000 – 400 

Зɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів  

92,5 – 90 400 – 2000 

Зɛрɨɞɠɟɧа ɫɭɦіɲ ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ і ɦɭɥɭ в ɭɦɨваɯ:  

  

 ɦɟɡɨɮіɥьɧɢɯ  96 – 98 800 – 6800 

 ɬɟрɦɨɮіɥьɧɢɯ  96 – 98 4000 – 10000 

Аɟрɨɛɧɨ–ɫɬаɛіɥіɡɨваɧа ɫɭɦіɲ ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ:  

  

 ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ  95,5 2400 – 4000 

 ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɭɳіɥьɧɟɧɧяɦ 
вɩрɨɞɨвɠ 1,5 – 3 ɝɨɞ  

95 – 96 100 – 500 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɨɫаɞɭ r вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

                                                           
2 ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɨɫаɞів ɮіɥьɬраɰіʀ – ɨɩір ɨɞɢɧɢɰі ɦаɫɢ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ, ɳɨ віɞɤɥаɞаєɬьɫя ɧа ɨɞɢɧɢɰі 
ɩɥɨɳі ɮіɥьɬра ɩрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі ɩіɞ ɩɨɫɬіɣɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, в'яɡɤіɫɬь ріɞɤɨʀ ɮаɡɢ яɤɨʀ 
ɞɨрівɧɸє ɨɞɢɧɢɰі. 
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ɞɟ ɪ – тɢɫɤ (ваɤɭɭɦ), ɩɪɢ яɤɨɦɭ віɞɛɭваєтьɫя фіɥьтɪɭваɧɧя; F – ɩɥɨща 
фіɥьтɪɭɸчɨʀ ɩɨвɟɪɯɧі; Ș – в'яɡɤіɫть фіɥьтɪатɭ; ɋ' – ɦаɫа твɟɪɞɨʀ фаɡɢ ɨɫаɞɭ, 
щɨ віɞɤɥаɞаєтьɫя ɧа фіɥьтɪі ɩɪɢ ɨɞɟɪɠаɧɧі ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ'єɦɭ фіɥьтɪатɭ: 
Л=τ/V2

 – ɩаɪаɦɟтɪ, щɨ вɢɡɧачаєтьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ; τ – тɪɢваɥіɫть 
фіɥьтɪаɰіʀ; V – ɨɛ’єɦ фіɥьтɪатɭ. 

 

ɋвіɠɢɣ ɫɢрɢɣ ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ 
ɦаɸɬь ɡɧачɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір, ɧіɠ ɡɛрɨɞɠɟɧі ɨɫаɞɢ ɣ ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ 
аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ. Зɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів, ɧɟɡваɠаɸчɢ ɧа ɦіɧɟраɥіɡаɰіɸ, ɩɨɝірɲɭє 
ʀɯɧɸ вɨɞɨвіɞɞачɭ. 

ɑɢɦ ɛіɥьɲɟ ɡв'яɡаɧɨʀ вɨɥɨɝɢ в ɨɫаɞі, ɬɢɦ ɛіɥьɲɟ ɟɧɟрɝіʀ ɩɨɬріɛɧɨ ɡаɬраɬɢɬɢ 
ɞɥя ʀʀ вɢɞаɥɟɧɧя. Зɛіɥьɲɟɧɧя вɨɞɨвіɞɞачі ɨɫаɞів ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩɟрɟрɨɡɩɨɞіɥɨɦ 
ɮɨрɦ ɡв'яɡɤɭ вɨɥɨɝɢ ɡ ɬвɟрɞɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ ɭ ɛіɤ ɡɛіɥьɲɟɧɧя віɥьɧɨʀ і ɡɦɟɧɲɟɧɧя 

ɡв'яɡаɧɨʀ вɨɥɨɝɢ ɲɥяɯɨɦ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɨɫаɞів ɯіɦічɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ, ввɟɞɟɧɧяɦ 
ɩрɢɫаɞɨчɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів, ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧяɦ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɬаɧɟɧɧяɦ, ɬɟɩɥɨвɨɸ 
ɨɛрɨɛɤɨɸ ɬа іɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. 

Ɍɟɩɥɨɬа ɡɝɨряɧɧя ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞів ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɫɤɥаɞає 16,7 – 18,4 

Ɇɞɠ/ɤɝ. ɉрɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі вɨɥɨɝɨɫɬі і ɡɨɥьɧɨɫɬі ɨɫаɞів ɡрɨɫɬає ʀɯɧя ɩɢɬɨɦа 
ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɬа ɡɧɢɠɭɸɬьɫя ɬɟɩɥɨɬа ɡɝɨряɧɧя і вɢɯіɞ ɥɟɬɤɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

 

11.2. Уɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ  
11.2.1. Хɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɩрɨɰɟɫу 

ɍɳіɥьɧɟɧɧя – ɧаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬɢɣ, ɞɟɲɟвɢɣ і рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɣ ɫɩɨɫіɛ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɨɫаɞів, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɩɨрɭɞ ɡ 
ʀɯ ɨɛрɨɛɤɢ [9]. 

Ⱦɥя ɭɳіɥьɧɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɝравіɬаɰіɣɧі ɭɳіɥьɧɸвачі 
ɦɭɥɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ і раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɭɳіɥьɧɸвачі ɦɭɥɭ ɡ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧяɦ, 
ɩрɨɝріваɧɧяɦ, ɞɨɛавɤɨɸ ɯіɦічɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɦɨɠɟ 
ɭɳіɥьɧɸваɬɢɫя яɤ ɫаɦɨɫɬіɣɧɨ, ɬаɤ і в ɫɭɦіɲі ɡ ɨɫаɞɨɦ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 

ɉрɢ ɬрɢваɥɨɦɭ ɭɳіɥьɧɟɧɧі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ріɡɤɨ ɡрɨɫɬає ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір 
вɧаɫɥіɞɨɤ ɡаɝɧɢваɧɧя ɦɭɥɭ і ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɡв'яɡаɧɨʀ вɨɞɢ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧа 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦіɫьɤɢɯ ɫɬаɧɰіɣ аɟраɰіʀ ɡ ɩɨвɧɨɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨɸ 
ɨчɢɫɬɤɨɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɩрɢɣɦаєɬьɫя: 

 ɡ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ ɭɳіɥьɧɸвачів ɦɭɥɭ 20 – 25 ɝ/ɥ;  
 ɡ раɞіаɥьɧɢɯ ɭɳіɥьɧɸвач ɦɭɥɭ 29 – 34 ɝ/ɥ. 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ ɭɦɨваɯ. ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі 
ɬрɢваɥіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦɨɠɟ ɩрɢɡɧачаɬɢɫя 10 – 14 ɝɨɞɢɧ ɞɥя 
ɭɳіɥьɧɸвача ɦɭɥɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ і 9 – 11 ɝɨɞɢɧ ɞɥя ɭɳіɥьɧɸвачɭ ɦɭɥɭ 

раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɟрɟваɠɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɭɳіɥьɧɸвачі ɦɭɥɭ раɞіаɥьɧɨɝɨ 
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ɬɢɩɭ, в яɤɢɯ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɨɬрɢɦɭɸɬь ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɩрɢ ɦɟɧɲіɣ 
ɬрɢваɥɨɫɬі ɭɳіɥьɧɟɧɧя, ɧіɠ ɭ ɭɳіɥьɧɸвачі ɦɭɥɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩрɢ 
рівɧɢɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɨɩɨраɯ ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

Ɇɭɥɨва ɫɭɦіɲ ɡ аɟрɨɬɟɧɤів ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя ɲвɢɞɲɟ, ɧіɠ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ іɡ 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя ɲвɢɞɲɟ і ɤраɳɟ, ɧіɠ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя. ɉрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі вɦіɫɬɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɬвɟрɞіɣ ɮаɡі 
ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɲɥяɯɨɦ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɩɨɥіɩɲɭєɬьɫя 
ɣɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя. ɋɭɦіɫɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɛɭɬɨвɢɯ і вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɦɨɠɟ іɫɬɨɬɧɨ ɡɦіɧɢɬɢ ɫɤɥаɞ і вɥаɫɬɢвɨɫɬі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, а ɨɬɠɟ, і ɡɞаɬɧіɫɬь 
ɣɨɝɨ ɞɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя [11]. 

Заɦіɫɬь ɭɳіɥьɧɸвачів ɦɭɥɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɡɝɭɳɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
в ɬаріɥчаɫɬɢɯ ɫɟɩараɬɨраɯ аɛɨ ɲɥяɯɨɦ ɮɥɨɬаɰіʀ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. 
ȼɧаɫɥіɞɨɤ ɩрɢɫɤɨрɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɡɝɭɳɟɧɧя ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɡɝɭɳɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ ɧɢɠчɟ, ɧіɠ ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ в ɭɳіɥьɧɸвачаɯ ɦɭɥɭ, а ɤɨɧɰɟɧɬраɰія вɢɳɟ (ɞɨ 
50 ɝ/ɥ). 

Ⱦɥя ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩɨɩɟрɟɞɧɸ ɩрɨɦɢвɤɭ ʀɯ 
ɨчɢɳɟɧɨɸ ɫɬічɧɨɸ аɛɨ ɬɟɯɧічɧɨɸ вɨɞɨɸ. ɉрɢ ɩрɨɦɢвɰі ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів 
чаɫɬɤɨвɨ вɢɞаɥяɸɬьɫя ɤɨɥɨʀɞɧі і ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧі чаɫɬɤɢ, ɡавɞяɤɢ чɨɦɭ 
ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя вɢɬраɬа ɯіɦічɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів ɧа ɤɨаɝɭɥяɰіɸ і ɩɨɥіɩɲɭєɬьɫя ʀɯɧє 
ɭɳіɥьɧɟɧɧя. Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɢɧɨɫɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɬрɢваɥɨɫɬі 
ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɡаɦіɫɬь ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ рɨɡчɢɧ ɯɥɨрɧɨɝɨ 
ɡаɥіɡа. 

Зɦіɧа ɨɛ’єɦɭ ɨɫаɞɭ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɩрɢ вɢɞаɥɟɧɧі 
віɥьɧɨʀ вɨɞɢ ɭɳіɥьɧɟɧɧяɦ, ɡɝɭɳɟɧɧяɦ аɛɨ ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧяɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

2

1
12

C

C
VV  , (11.3) 

ɞɟ V1 ɧ V2 – віɞɩɨвіɞɧɨ ɩɨчатɤɨвɢɣ і ɤіɧɰɟвɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɫаɞɭ: ɋ1 і ɋ2 – 

ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɨɫаɞɭ ɞɨ і ɩіɫɥя ɭщіɥьɧɟɧɧя. 
 

Зɛрɨɞɠɭваɧɧя (ɩрɨɰɟɫ ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ) ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя 
ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів і ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ʀɯɧьɨɝɨ ɡаɝɧɢваɧɧя. ȼɨɧɨ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя 
в рɟɡɭɥьɬаɬі ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі яɤ аɧаɟрɨɛɧɢɯ, ɬаɤ і аɟрɨɛɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ. ɉрɢ 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі в аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ рɨɡɩаɞаɸɬьɫя ɡ 
ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɤіɧɰɟвɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів: ɦɟɬаɧɭ ɋɇ4, ɞвɨɨɤɢɫɭ вɭɝɥɟɰɸ ɋɈ2 

і вɨɞɢ. ɍɦɨвɧɨ ɩрɢɣɧяɬɨ, ɳɨ рɨɡɩаɞ віɞɛɭваєɬьɫя в ɞвɨɯ ɮаɡаɯ: 

 ɝіɞрɨɥіɡ ɫɤɥаɞɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɭ рɟɡɭɥьɬаɬі яɤɨɝɨ 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɠɢрɧі ɤɢɫɥɨɬɢ, ɫɩɢрɬɢ, аɥьɞɟɝіɞɢ ɬа іɧ.; 

 ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɰɢɯ ɩрɨɦіɠɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɦɟɬаɧ, ɞвɨɨɤɢɫ вɭɝɥɟɰɸ, а 
ɬаɤɨɠ ɛіɤарɛɨɧаɬɢ і ɤарɛɨɧаɬɢ. 

Ɍɟɨрɟɬɢчɧɨ рɨɡɩаɞ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ і вɢɯіɞ ɝаɡɭ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа 

віɞɨɦɢɦɢ ɮɨрɦɭɥаɦɢ. Ɏаɤɬɢчɧɨ рɨɡɩаɞ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ і вɢɯіɞ ɝаɡɭ 

ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɯіɦічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. ȼɢɯіɞ ɝаɡɭ 
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в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɯіɦічɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 5 ɞɨ 20 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 ɨɫаɞɭ. ɉрɢ 
вɢɯɨɞі ɝаɡɭ ɦɟɧɲɟ 10 – 12 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3 ɨɫаɞɭ ɛаɥаɧɫ ɬɟɩɥа ɧɟɝаɬɢвɧɢɣ ɧавіɬь ɩрɢ 
ɦɟɡɨɮіɥьɧɨɦɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі ɨɫаɞɭ. ɉрɢ вɢɯɨɞі ɝаɡɭ ɦɟɧɲɟ 5 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 ɨɫаɞɭ 

ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɩраɤɬɢчɧɨ ɩрɢɩɢɧяєɬьɫя [3]. 

ɉрɨɰɟɫ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɫɤɥаɞɨɦ і ɨɛ’єɦɨɦ ɝаɡɭ, ɳɨ 
вɢɞіɥяєɬьɫя, ɥɭɠɧіɫɬɸ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ і віɞɫɨɬɤɨɦ рɨɡɩаɞɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɨɫаɞɭ. ɋɤɥаɞ ɝаɡɭ, %: ɦɟɬаɧ (ɋɇ4) – 60 – 70, ɞвɨɨɤɢɫ вɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ2) – 16 – 34; 

аɡɨɬ (N2) – 0 – 3; вɨɞɟɧь (ɇ2) – 0 – 3; ɤɢɫɟɧь (O2) – 0 – 0,3; ɨɤɢɫ вɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ) – 

2 – 4. ɉрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ ɩрɨɬіɤаɧɧі ɩрɨɰɟɫɭ ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɦɭɥɨва 

вɨɞа ɦає ɪɇ>7, ɥɭɠɧіɫɬь 65 – 90 ɦɝ-ɟɤв/ɥ, ɦіɫɬɢɬь аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ 400 – 800 

ɦɝ/ɥ, ɠɢрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɞɨ 5 – 12 ɦɝ-ɟɤв/ɥ. 
Гаɡɢ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɡ вɭɝɥɟвɨɞів, ɠɢрів і ɛіɥɤів, ɳɨ ɫɤɥаɞаɸɬь 

80 – 85% ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɨɫаɞɭ. ɇаɣɛіɥьɲа ɤіɥьɤіɫɬь 
ɝаɡів ɭɬвɨрɸєɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ рɨɡɩаɞɭ ɠɢрів. Швɢɞɤіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя, 

ɤріɦ ɬɨɝɨ, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ, ɞɨɡɢ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя і вɨɥɨɝɨɫɬі ɨɫаɞɭ, ɦіɠ 
яɤɢɦɢ іɫɧɭє ɩряɦɨɥіɧіɣɧа ɡаɥɟɠɧіɫɬь, ɳɨ ɡɛɟріɝаєɬьɫя ɞɨ вɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɨɡ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя. ɉрɢ ɧɨрɦаɥьɧɨɦɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі ɨɫаɞɭ рɨɡɩаɞаєɬьɫя 25 – 53% 

ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. 
Аɧаɟрɨɛɧі ɩрɨɰɟɫɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів ɩɨрɭɲɭɸɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ 

ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɞɨɛɨвɨʀ ɞɨɡɢ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɡɦіɧɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ і 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɡ ɨɫаɞаɦɢ ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ: іɨɧів ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, ɫɭɥьɮіɞів, 
ɰіаɧіɞів, ɮɟɧɨɥɭ, ɦɢɸчɢɯ ɡаɫɨɛів, ɫɩɨɥɭɤ ɦɢɲ'яɤɭ, ɯрɨɦɭ ɬа іɧ., а ɬаɤɨɠ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ваɠɤɨ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɛіɨɯіɦічɧɨɦɭ рɨɡɤɥаɞаɧɧɸ. 

Заɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞва рɟɠɢɦɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів: ɦɟɡɨɮіɥьɧɢɣ (33°ɋ) і 
ɬɟрɦɨɮіɥьɧɢɣ (53°ɋ). ɉрɢ ɬɟрɦɨɮіɥьɧɨɦɭ рɟɠɢɦі ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя 

ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰія ɨɫаɞɭ і ɩрɢɛɥɢɡɧɨ в 2 раɡɢ вɢɳɟ ɞɨɡа 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɧіɠ ɩрɢ ɦɟɡɨɮіɥьɧɨɦɭ рɟɠɢɦі, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɨɛ’єɦɢ 
ɦɟɬаɧɬɟɧɤів, ɭ рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ ɡɧɢɠɭɸɬьɫя ɤаɩіɬаɥьɧі вɢɬраɬɢ ɧа ʀɯɧє 
ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ. 

Ɉɞɧаɤ ɞɥя ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя в ɬɟрɦɨɮіɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɩɨɬріɛɧа вɟɥɢɤа вɢɬраɬа 
ɬɟɩɥа, ɳɨ ɧа ɫɬаɧɰіяɯ аɟраɰіʀ ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ 
ɩɨɤрɢваєɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɫɩаɥɸваɧɧя ɝаɡɭ, вɢɞіɥɟɧɨɝɨ ɩрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі 
ɫɭɦіɲі. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɨɫаɞɢ, ɡɛрɨɞɠɭваɧі в ɬɟрɦɨɮіɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ, ɡɧачɧɨ ɝірɲɟ 
віɞɞаɸɬь вɨɞɭ і вɢɦаɝаɸɬь ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɞɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя. 

ɉрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞів ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɞɨ 97%, ʀɯɧіɣ ɨɛ’єɦ, 

ɧɟɡваɠаɸчɢ ɧа ɞɟяɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ  ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧɟɡɧачɧɨ, 

а вɨɞɨвіɞɞача в ɡв'яɡɤɭ ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ і ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ 
чаɫɬɨɤ іɫɬɨɬɧɨ ɩɨɝірɲɭєɬьɫя. 

Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɟ 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя, ɨɞɧаɤ і в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɥя ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів ɩɨɬріɛɧі 
ɡɧачɧі ɡɟɦɟɥьɧі ɞіɥяɧɤɢ. 

Ɇɟɬаɧɨвɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів, ɳɨ ɨɞɟрɠаɥɨ ɲɢрɨɤɟ ɩɨɲɢрɟɧɧя, 
віɞріɡɧяєɬьɫя чɭɬɥɢвіɫɬɸ ɞɨ ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧь і вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧіɫɬɸ, вɨɧɨ ɦɨɠɟ 
вɢɤɥɢɤаɬɢ ɨɬрɭєɧɧя ɥɸɞɟɣ ɩрɢ вɢɬɨɤаɯ ɝаɡɭ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі 
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ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɨɩір ɨɫаɞів і ɩɨɬріɛɧі ɡɧачɧі 
ɤаɩіɬаɥьɧі ɣ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі вɢɬраɬɢ. ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɫɬаɧɨвɥɸваɬɢ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ 
ɨɫаɞів, ɭɦɨв ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɝаɡів і ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів [2,7]. 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɭɫɬаɧɨвɤаɦɢ ɞɥя 
аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɩрɨɫɬіɲі яɤ ɭ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨɦɭ віɞɧɨɲɟɧɧі, ɬаɤ і в 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɨɦɭ. əɤ ɩравɢɥɨ, аɟрɨɛɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія ɨɫаɞɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɭ 
віɞɤрɢɬɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɩɨɞіɛɧɢɯ ɞɨ аɟрɨɬɟɧɤів. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ʀʀ ɬрɢваɥɨɫɬі, іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі аɟраɰіʀ, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ, ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ 
ɫɩɨрɭɞ, ɫɤɥаɞɭ і вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɨɫаɞів. 

Аɟрɨɛɧіɣ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩіɞɞаɧі ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ, ɫɢрɢɣ ɨɫаɞ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ʀɯɧя ɫɭɦіɲ. ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɫɤɥаɞає 1 – 1,5 ɦ3

 ɧа 1 ɦ3
 

ɡɛрɨɞɠɭваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɧа 1 ɝɨɞɢɧɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɨɞɟрɠɭваɧɢɣ ɩрɢ 
аɟрɨɛɧіɣ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ, ɩɨɞіɛɧɢɣ ɞɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɨɬрɢɦаɧɨɦɭ ɩрɢ аɧаɟрɨɛɧɨɦɭ 

ɡɛрɨɞɠɭваɧі ɨɫаɞів. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɨɫаɞів і 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ. ɉрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɡ 20 ɞɨ 8°ɋ ɬрɢваɥіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя в 2,5 раɡɢ. 

Аɟрɨɛɧɨ-ɫɬаɛіɥіɡɨваɧі ɨɫаɞɢ ɩɨвɢɧɧі віɞɫɬɨɸваɬɢɫя вɩрɨɞɨвɠ 1,5 – 5 ɝɨɞɢɧ 

ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɨ вɢɞіɥɟɧіɣ віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі, ɳɨ ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя вɫɟрɟɞɢɧі аɟраɰіɣɧɨʀ 
ɫɩɨрɭɞɢ, аɛɨ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ. ȻɉК ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ ɩɟрɟɛɭває в ɦɟɠаɯ 100 ɦɝ/ɥ, а 
ХɉК – 360–670 ɦɝ/ɥ. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ ɩіɫɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя ɫɤɥаɞає 95 –98% [7]. 

Аɟрɨɛɧɨ-ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ і ɫɭɦіɲ ɣɨɝɨ ɡ ɨɫаɞɨɦ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦає ɤраɳɭ вɨɞɨвіɞɞачɭ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɫɢрɢɦ ɨɫаɞɨɦ. 

ɉрɢ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɠ ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɣɨɝɨ ɫɭɦіɲі ɡ ɨɫаɞɨɦ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦɨɠɟ ɡɛіɥьɲɭваɬɢɫя ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір. Ɇɟɬɨɞ аɟрɨɛɧɨʀ 
ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɧаɣɞɨɰіɥьɧіɲɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞɥя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɞɥя ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ 
ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ і ɮɭɝаɬɨɦ віɞ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɨɫаɞів. 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɩрɢ ɩіɞɫɭɲɭваɧɧі аɟрɨɛɧɨ-

ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɯ ɨɫаɞів ɡ ɦіɧіɦаɥьɧɢɦ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨрɨɦ ɩрɢ ɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ 
ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɦɨɠɟ ɫяɝаɬɢ 200 ɤɝ/ɦ3

 ɧа ріɤ ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ: 

а) ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɤɨɧɬрɨɥь ɡа ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨрɨɦ ɨɫаɞɭ; 
ɛ) ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɩрɨɰɟɫ ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ ɞɨ ɫɬаɞіʀ, ɳɨ ɡаɩɨɛіɝає ɡаɝɧɢваɧɧɸ 

ɦɭɥɭ; 
в) вɥаɲɬɨвɭваɬɢ ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɡі ɲɬɭчɧɨɸ ɨɫɧɨвɨɸ ɬа ɞрɟɧаɠɟɦ, 

ɡаɦіɧɸɸчɢ ɩіɞ чаɫ вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ вɟрɯɧіɣ ɲар ɩіɫɤɭ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɤɨɥьɦаɬаɰіʀ ɨɫɧɨвɢ. 

За вɦіɫɬɨɦ яєɰь ɝɟɥьɦіɧɬів і ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɨɫаɞ ɩіɫɥя аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ 
ɩɨɞіɛɧɢɣ ɞɨ ɨɫаɞɭ, ɡɛрɨɞɠɟɧɨɦɭ в ɦɟɡɨɮіɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ. 

Зɧачɧі ɨɛ’єɦɢ ɫɩɨрɭɞ, вɟɥɢɤа вɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ, ɡаɥɟɠɧіɫɬь віɞ 
ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ ɮаɤɬɨрів ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ. 

ɋɬаɛіɥіɡаɰія ɨɫаɞів іɡ ɡаɩɨɛіɝаɧɧяɦ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɡаɩаɯɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɨɛрɨɛɤɨɸ 
ʀɯ ваɩɧɨɦ ɬа ɞɨвɟɞɟɧɧяɦ ɪɇ ɞɨ 10,5 – 11 і вɢɳɟ. ɉрɢ ввɟɞɟɧɧі в ɨɫаɞɢ ваɩɧа 

іɫɬɨɬɧɨ ɫɩɨвіɥьɧɸɸɬьɫя ɛіɨɥɨɝічɧі ɩрɨɰɟɫɢ рɨɡɩаɞɭ ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, ріɡɤɨ 
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ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя вɦіɫɬ в ɨɫаɞаɯ ɫаɧіɬарɧɨ-ɩɨɤаɡɨвɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів і 
ɩɨɥіɩɲɭєɬьɫя ʀɯɧя вɨɞɨвіɞɞача. ɉрɢ ввɟɞɟɧɧі в ɨɫаɞɢ ɧɟɝаɲɟɧɨɝɨ ваɩɧа ɩɨряɞ 
ɡ ɩіɞвɢɳɟɧɧяɦ ɪɇ ɡрɨɫɬає ɬɟɦɩɟраɬɭра ɞɨ 70°ɋ і вɢɳɟ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє 
ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіɸ ɨɫаɞів. 

ɍ яɤɨɫɬі ɝравіɬаɰіɣɧɢɯ ɭɳіɥьɧɸвачів ɦɭɥɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь віɞɫɬіɣɧɢɤɢ 
вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ і раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩів. Ɋаɞіаɥьɧі ɭɳіɥьɧɸвачі ɦɭɥɭ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
ɨɛɥаɞɧаɧі ɫɤрɟɛɤɨвɢɦɢ ɩрɢɫɬрɨяɦɢ аɛɨ вɫɦɨɤɬɭвачаɦɢ ɦɭɥɭ. ɇɟɞɨɥіɤɢ 
ɝравіɬаɰіɣɧɢɯ ɭɳіɥьɧɸвачів ɦɭɥɭ – вɟɥɢɤа ɬрɢваɥіɫɬь віɞɫɬɨɸваɧɧя (≥10 – 12 

ɝɨɞ) і вɢɫɨɤа вɨɥɨɝіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (≥97,5%) [9]. 

 
Ɋɢɫ. 11.1. Гравіɬаɰіɣɧɢɣ ɭɳіɥьɧɸвач 
ɦɭɥɭ ɡі ɫɬɟрɠɧɟвɢɦ ɡɦіɲɭвачɟɦ: 

1 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – 

ɲɤрɟɛɤɢ ɡі ɫɬɟрɠɧɟвɢɦ ɡɦіɲɭвачɟɦ; 3 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ; 4 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɩɥаваɸчɢɯ 
рɟчɨвɢɧ; 5 – ɬɟ ɠ, ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 

 

ɉрɢ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі ɦɭɥɭ віɞɛɭваєɬьɫя ɭɤрɭɩɧɟɧɧя чаɫɬɨɤ ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɫɩрɢяє 
ɲвɢɞɲɨɦɭ ʀɯ ɨɫаɞɠɟɧɧɸ. 
 

11.2.2. Ɏɥɨɬɚɰіɣɧі уɳіɥьɧɸɜɚчі ɦуɥу 

Ɏɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя ɡɝɭɳɟɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ 
аɟрɨɬɟɧɤів і ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩіɫɥя 
аɟрɨɬɟɧɤів. Заɫɬɨɫɨвɭваɧі в ɩраɤɬɢɰі ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩраɰɸɸɬь ɡа 
ɩрɢɧɰɢɩɨɦ ɧаɩірɧɨʀ ɮɥɨɬаɰіʀ. 

ɉрɢ ɧаɩірɧіɣ ɮɥɨɬаɰіʀ чаɫɬɤɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɲвɢɞɤɨ ɩіɞɧіɦаɸɬьɫя ɧа 
ɩɨвɟрɯɧɸ ɮɥɨɬаɬɨра в рɟɡɭɥьɬаɬі ʀɯ ɩрɢɥɢɩаɧɧя ɞɨ ɞріɛɧɢɯ ɩɭɯɢрɰів ɩɨвіɬря, 
ɳɨ вɢɞіɥяєɬьɫя ɩрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі ɬɢɫɤɭ ɞɨ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ. Ⱦɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря в 
ɦɭɥɨвɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɞвɨɦа ɫɩɨɫɨɛаɦɢ: ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧіɦ 
ɧаɫɢчɟɧɧяɦ ɩɨвіɬряɦ і ɲɥяɯɨɦ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя рɨɛɨчɨʀ ріɞɢɧɢ (ɧаɫɢчɟɧɨʀ 
ɩɨвіɬряɦ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩіɫɥя вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів). 

ɇа рɢɫ. 11.2 ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɢɣ ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɣ ɭɳіɥьɧɸвач, ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя 
ɮɥɨɬаɰіʀ ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ аɟрɨɬɟɧɤів. ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ 
ɧаɫɢчɟɧɢɣ ɩɨвіɬряɦ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ, рівɧɨɦірɧɨ, ɩɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɮɥɨɬаɬɨра, ɩɨɞаєɬьɫя 
в ɩрɨɫɬір ɦіɠ ɡɨɧаɦɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɬа віɞɫɬɨɸваɧɧя. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в ɮɥɨɬаɰіɣɧіɣ ɡɨɧі ɫɬаɧɨвɢɬь 0,2-0,33 ɝɨɞɢɧɢ. ɇаɫɢчɟɧɢɣ 
ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɩɨвіɬря аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɫɩɥɢває і вɢɞаɥяєɬьɫя в ɠɨɥɨɛ рɭɯɨɦɢɦ 
ɫɤрɟɛɤɨɦ. ɇɢɠɧя чаɫɬɢɧа ɮɥɨɬаɬɨра (ɡɨɧа ɨɫаɞɠɟɧɧя) вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя вɟɥɢɤɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɦаɸɬь ɳіɥьɧіɫɬь ɩɨɧаɞ 1,0. Ɍрɢваɥіɫɬь 
ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɦɭɥɭ в ɰіɣ ɡɨɧі 2-3 ɝɨɞ. ɑаɫɬɢɧа ɨɫаɞɭ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ 

вɢɞаɥяєɬьɫя ɩіɞ ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ [5,9]. 

За ɩɢɬɨɦɨʀ вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря 10-15 ɞɦ3
 ɧа ɤɝ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɫяɝає 30-50 ɤɝ/ɦ3
 ɡа вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ 

рɟчɨвɢɧ в ɩрɨяɫɧɟɧіɣ вɨɞі  200-300 ɦɝ/ɥ. 

1 

2 

3 4 

5 
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Гіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɞɡɟрɤаɥɨ вɨɞɢ ɭɳіɥьɧɸвача qn, ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ) 

рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɛɟɡрɨɡɦірɧɨɝɨ ɤрɢɬɟріɸ Jɋɦ (ɞɟ J – 

ɦɭɥɨвɢɣ іɧɞɟɤɫ, ɫɦ3
/ɝ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɩɨчаɬɤɨвɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɦɭɥɭ 1 ɝ/ɥ; ɋɦ – 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі, ɝ/ɫɦ3
): 

3,0

ɦ )(6  JCqn

31. (11.4.) 

 Ⱦɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ріɡɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩрɢɣɧяɬі ɧаɫɬɭɩɧі 
ɡɧачɟɧɧя ɦɭɥɨвɨɝɨ іɧɞɟɤɫɭ, ɫɦ3

/ɝ 
ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɣ ɡавɨɞ  
ɯіɦічɧɢɣ ɤɨɦɛіɧаɬ 

ɰɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨвɢɣ ɤɨɦɛіɧаɬ  
ɡавɨɞ ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤаɭчɭɤɭ  
ɤɨɦɛіɧаɬ ɲɬɭчɧɨɝɨ вɨɥɨɤɧа  

70 – 100  

60 – 90  

100 – 130  

40 – 70  

200 – 250  

Ⱦɥя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɦɭɥɨвɢɣ іɧɞɟɤɫ ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
рівɧɢɦ 80 – 100 ɫɦ3

/ɝ. 

Ɋɢɫ. 11.2. Ɏɥɨɬаɰіɣɧɢɣ ɭɳіɥьɧɸвач: 

1 – ɩɨɞача ɦɭɥɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 2 – 

ɨɛɟрɬɨвɢɣ ɞірчаɫɬɢɣ рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ; 3 – 

ɩɟрɢɮɟріɣɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 4 – 

ɰɢɥіɧɞрɢчɧі ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ; 5 – ɝрɟɛɨɤ; 6 

– ɡɛірɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 7 – ɤіɥьɰɟвɢɣ 
вɨɞɨɡɥɢв; 8 – ɤɨɧічɧі ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ; 9 – 

ɫɤрɟɛɤɨвɢɣ ɩрɢɫɬріɣ; 10 – віɞвіɞ ɦɭɥɭ і 
ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧя ɭɳіɥьɧɸвача; 11 – 

ɮɥɨɬɨваɧа ɮраɤɰія; 12 – ɩрɨяɫɧɟɧа вɨɞа 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɦɭɥɭ 
в ɡɨɧі ɭɳіɥьɧɟɧɧя Ɍɭ, ɫɤɥаɞає 2 – 

3 ɝɨɞ, ɭ ɡɨɧі ɩрɨяɫɧɟɧɧя Ɍɩ = 0,2 – 0,33 ɝɨɞ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі Qɦ.ɫ., ɦ3
/ɞɨɛɭ, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɮɥɨɬаɬɨр, 

вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ɦɫтвɫɦ CQQ /..  , (11.5) 

ɞɟ Qɫтв – ɤіɥьɤіɫть ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡа ɫɭɯɨɸ ɪɟчɨвɢɧɨɸ, т/ɞɨɛɭ. 

 

ɉɥɨɳа F, ɦ2, ɮɥɨɬаɬɨра ɞɨрівɧɸє 

ɩ

ɫɦ

q

Q
F

14

.. . (11.6) 

ȼɢɫɨɬа ɡɨɧɢ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɇ0, ɦ: 

ɩɩɩ qɌɇ / . (11.7) 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɋɭ, ɝ/ɥ, ɫɤɥаɞɟ  

                                                           
3 3 [6] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів.  
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JɌ
Ɍ

C
ɭ

ɭ
y

014,0

114
1,0

13,0


 

41**
. (11.8) 

ɇа рɢɫ. 11.3 ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɢɣ ɮɥɨɬаɬɨр, ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя ɮɥɨɬаɰіʀ ɦɭɥɭ ɡ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів. Ⱦɥя ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя ɩɨвіɬря в ɰьɨɦɭ ɮɥɨɬаɬɨрі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя 
ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɧаɫɢчɟɧа рɨɛɨча ріɞɢɧа. ȼɢɯіɞɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ 
2 ɩɨɞаєɬьɫя ɭ вɟрɯɧɸ чаɫɬɢɧɭ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ 4 і чɟрɟɡ ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ 
3 ɧаɞɯɨɞɢɬь в ɮɥɨɬаɬɨр. Ɋɨɛɨча ріɞɢɧа ɩɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ 1 ɩɨɞаєɬьɫя в ɧɢɠɧɸ 
чаɫɬɢɧɭ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ і чɟрɟɡ ɞірчаɫɬі ɬрɭɛɢ 3 ɬаɤɨɠ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ 

ɮɥɨɬаɬɨр. ɉрɨяɫɧɟɧа ріɞɢɧа 
віɞвɨɞɢɬьɫя ɡ ɮɥɨɬаɬɨра ɩɨ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ 5. Ɏɥɨɬɨваɧɢɣ 

ɦɭɥ віɞвɨɞɢɬьɫя ɲɤрɟɛɤɨɦ 7 ɭ 
ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɣ ɥɨɬɨɤ 8. 

 

Ɋɢɫ. 11.3. Ɏɥɨɬаɰіɣɧɢɣ ɭɳіɥьɧɸвач 

ɇɍȼГɉ: 

1 – ɩɨɞача вɨɞɨɩɨвіɬряɧɨʀ ɫɭɦіɲі; 2 – 

ɩɨɞача вɢɯіɞɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 3 – ɞірчаɫɬі 
ɬрɭɛɢ; 4 – рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ: 5 – 

віɞвіɞ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ ріɞɢɧɢ; 6 – 

ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧя ɭɳіɥьɧɸвача: 7 – 

ɝрɟɛɨɤ; 8 – ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɣ ɥɨɬɨɤ 

 

ɇаɫɢчɟɧɧя ɦɭɥɨвɨɝɨ 

ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɩɨвіɬряɦ ɦɨɠɟ 

ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя в ɧаɩірɧɨɦɭ ɛаɰі віɞ ɨɤрɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩрɟɫɨра. ɉрɨяɫɧɟɧа ɭ 
ɮɥɨɬаɬɨрі ріɞɢɧа ɩрɢɞіɥяєɬьɫя в ɤаɧаɥ ɩɟрɟɞ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ. 

ɇа віɞɦіɧɭ віɞ ɝравіɬаɰіɣɧɨɝɨ ɭɳіɥьɧɸвач ɦɭɥɭ ɬрɢваɥіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɭ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɦɭ ɭɳіɥьɧɸвачі ɦɭɥɭ ɦɟɧɲа (ɞɨ 3…4 ɝɨɞ) і ɧɢɠча вɨɥɨɝіɫɬь 
ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ (95…96%). ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡі ɫɤɨрɨчɟɧɧяɦ ɨɛ’єɦɭ ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ ɡɧɢɠɭɸɬьɫя вɢɬраɬɢ ɧа ɣɨɝɨ ɧаɫɬɭɩɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ. 

ɇɟɞɨɥіɤ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɭɳіɥьɧɸвача ɦɭɥɭ – ɩɨɞача ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі аɛɨ 
рɨɛɨчɨʀ ріɞɢɧɢ ɭ ɮɥɨɬаɬɨр ɧаɫɨɫɨɦ чɟрɟɡ ɧаɩірɧɢɣ ɛаɤ. ɇаɩір ɧаɫɨɫа ɩɨвɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ віɞ 50…60 ɦ. ɉрɢ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря чɟрɟɡ ɟɠɟɤɬɨр ɭ 

вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɭ ɬрɭɛɭ ɧаɫɨɫа, ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɧаɫɨɫа ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧа 10…15%. 

Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɝравіɬаɰіɣɧɨɝɨ аɛɨ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɭɳіɥьɧɸвача ɦɭɥɭ ɩɨвɢɧɧɨ 

ɛɭɬɢ ɨɛґрɭɧɬɨваɧɟ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ. 

 

11.2.3. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɡɝуɳɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ у ɫɟɩɚрɚɬɨрɚɯ 

ɇа ɫɬаɧɰіяɯ аɟраɰіʀ ɞɥя ɡɝɭɳɟɧɧя ɨɫаɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬаріɥчаɫɬі ɫɨɩɥɨві 
ɫɟɩараɬɨрɢ і ɡɝɭɳɭваɥьɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ; в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ 
ɝравіɬаɰіɣɧɢɦ і ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦ ɭɳіɥьɧɟɧɧяɦ ɫɤɨрɨчɭɸɬьɫя ɧɟɨɛɯіɞɧі ɩɥɨɳі ɬа 

                                                           
4 4** [6] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів. Ⱦɥя 0,βη≤Ɍ≤β,0 ɝɨɞ 
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ɨɛ’єɦɢ ɫɩɨрɭɞ, а ɬаɤɨɠ ɨɛ’єɦɢ ɡɝɭɳɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ (рɢɫ.11.4) [3,9].  

ɍ ɬаріɥчаɫɬɢɯ ɫɟɩараɬɨраɯ віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨɞіɥ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в ɬɨɧɤɢɯ 
ɲараɯ ɦіɠɬаріɥчаɫɬɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɩіɞвɢɳɭваɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɞɨ 
3-4% ɡ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ ɡаɬрɢɦаɧɧя ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɞɨ 94-95%. Ɉɞɧаɤ ɰі 
ɫɟɩараɬɨрɢ ɫɤɥаɞɧі ɡа 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ і ɧɟɡрɭчɧі в 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɡаɫɦічɟɧɧя ɫɨɩɟɥ і 
ɦіɠɬаріɥчаɫɬɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ. Ȼіɥьɲ 
ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ є ɫɟɩараɬɨрɢ ɡ 
ɛɟɡɩɟрɟрвɧɢɦ ɝіɞрɨɦɟɯаɧічɧɢɦ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ, ɭ яɤɢɯ аɤɬɢвɧɢɣ 
ɦɭɥ ɡɝɭɳɭɸɬьɫя ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
40 – 50 ɤɝ/ɦ3

 ɩрɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 
ɡаɬрɢɦɤɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в 
ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 97%. 

 

Ɋɢɫ. 11.4. Зɨɧɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɫɟɩараɰіɣɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя 

 

Зɝɭɳɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɧа ɨɫаɞɠɭваɥьɧɢɯ ɲɧɟɤɨвɢɯ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ 
ɞɨɡвɨɥяє ɞɨɫяɝаɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 4 – 7% ɩрɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɡаɬрɢɦаɧɧя ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ 80 – 98%. 

ɋɟɩараɬɨрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɡɝɭɳɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і ɮɭɝаɬɭ ɩіɫɥя 
ɲɧɟɤɨвɢɯ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ (рɢɫ.11.5, 11.6). 

Ɋіɞɢɧɧі ɫɟɩараɬɨрɢ ɡ ɬаріɥчаɫɬɢɦɢ вɫɬавɤаɦɢ ɦаɸɬь ɨɞɧаɤɨві ɩрɢɫɬрɨʀ 
рɨɛɨчɨɝɨ ɨрɝаɧɭ (рɢɫ. 11.5).  

Ɍаɤі ɫɟɩараɬɨрɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɬрɢɮаɡɧɨɝɨ рɨɡɞіɥɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. Ɍаɤ, 
ɫɟɩараɬɨрɢ FLOTTWEG ɫɩрɨɦɨɠɧі 
рɨɡɞіɥɢɬɢ ɞві ɧɟрɨɡчɢɧɧі ɨɞɧа в ɨɞɧіɣ 
ріɞɢɧɢ ɡа ɨɞɧɨчаɫɧɨɝɨ віɞɨɤрɟɦɥɟɧɧя 
ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ (вɨɞа, ріɞɢɧа ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
віɞɦіɧɧɨɸ віɞ вɨɞɢ, ɞɢɫɩɟрɫɧі чаɫɬɤɢ 
ɞɨɦіɲɨɤ).  

Ɋɢɫ. 11.5. ɋɯɟɦа ріɞɢɧɧɨɝɨ ɫɟɩараɬɨра: 

1 – ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɦɭɥɭ: 2 – ɩаɤɟɬ ɬаріɥɨɤ: 3 – 

ɛараɛаɧ; 4 – ɡɛірɧɢɤ ɤɟɤɭ; 5, 8 – віɞɨɤрɟɦɥɟɧа 
ріɞɢɧа; 6 – ваɥ; 7- ɩɨɞача ɩрɨɞɭɤɬɭ 

ɉрɢɧɰɢɩ ɞіʀ ɰɢɯ ɫɟɩараɬɨрів 
ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа ɬɨɦɭ, ɳɨ чаɫɬɤɢ, 
ɡавɢɫɥі в ріɞɢɧі, ɭ ɦіɠɬаріɥɨчɧɨɦɭ 

ɩрɨɫɬɨрі ɩіɞɞаɸɬьɫя ɞіʀ ɞвɨɯ ɫɢɥ, ɡ 
яɤɢɯ ɨɞɧа ɫɩряɦɨваɧа раɞіаɥьɧɨ ɞɨ ɩɟрɢɮɟріʀ рɨɬɨра, а іɧɲа – ɞɨ ɰɟɧɬра. ɉіɞ 
ɞієɸ рівɧɨɞіɸчɨʀ ɰɢɯ ɫɢɥ чаɫɬɢɧɤɢ ɨɫаɞɠɭɸɬьɫя ɧа вɧɭɬріɲɧіɣ ɩɨвɟрɯɧі 
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ɩаɤɟɬа ɬаріɥɨɤ 2. ɍɬвɨрɟɧɢɣ ɤɟɤ ɩіɞ ɞієɸ віɞɰɟɧɬрɨвɨʀ ɫɢɥɢ ɫɩряɦɨвɭєɬьɫя ɞɨ 
ɩɟрɢɮɟріʀ рɨɬɨра, ɞɟ ɧаɤɨɩɢчɭєɬьɫя в ɡɛірɧɢɤɭ 4 і вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя ɩɟріɨɞɢчɧɨ 
аɛɨ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ чɟрɟɡ ɫɨɩɥа. ɉрɨяɫɧɟɧа ріɞɢɧа (ɮɭɝаɬ) ɩрɨɬɢɥɟɠɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 
вɢɧɨɫɢɬьɫя ɞɨ ɨɫі ɨɛɟрɬаɧɧя ɫɟɩараɬɨра і вɢвɨɞɢɬьɫя ɧаɡɨвɧі чɟрɟɡ ɬрɭɛɭ 5. 

ɍ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ ɞіɸчɢɯ ɫɟɩараɬɨраɯ іɡ ɫɨɩɥɨвɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ вɢɯіɞɧɭ 
ɫɭɫɩɟɧɡіɸ ɦɨɠɧа ɭɳіɥьɧɸваɬɢ ɥɢɲɟ ɞɨ ɩаɫɬɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɛіɥьɲ ɫɭɯɢɣ ɤɟɤ ɡаɛɢває ɫɨɩɥа.  

Ȼіɥьɲ ɧаɞіɣɧɟ вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɤɟɤɭ ɞɨɫяɝаєɬьɫя в ɫаɦɨрɨɡваɧɬаɠɭваɧɢɯ 
ɬаріɥчаɫɬɢɯ ɫɟɩараɬɨраɯ ɡ авɬɨɦаɬɢчɧɢɦ ɩɭɥьɫɭɸчɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. ɍ ɰɢɯ ɫɟɩараɬɨраɯ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡɛɢраєɬьɫя в 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɛɭɧɤɟраɯ, ɡ яɤɢɯ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя авɬɨɦаɬɢчɧɨ чɟрɟɡ вɢɡɧачɟɧɢɣ 
ɡаɡɞаɥɟɝіɞь вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ іɧɬɟрваɥ чаɫɭ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія вɢɯіɞɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ ɡɦіɧɸєɬьɫя, вɢɡɧачɟɧɢɣ чаɫ ɦіɠ рɨɡваɧɬаɠɟɧɧяɦ чаɫɬɨ вɢявɥяєɬьɫя аɛɨ 
ɧɟɞɨɫɬаɬɧіɦ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ, аɛɨ ɧаɞɦірɧɢɦ, ɳɨ ɩɟрɟɲɤɨɞɠає 
ɧɨрɦаɥьɧіɣ рɨɛɨɬі вɢваɧɬаɠɭваɥьɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ. 

 
Ɋɢɫ. 11.6. Ⱦɟɤаɧɬɟрɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɝа: 

1, 2 – ɞвɢɝɭɧ; 3 – вɢɯіɞ ɤɟɤɭ; 4 – ɝрɟɛɨɤ; 5 – ɲɧɟɤ; 6 – ɛараɛаɧ; 7 – вɢɯіɞ ɮɭɝаɬɭ; 8 – ɩɨɞача 
ɨɫаɞɭ 

Ⱦɥя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɫɟɩараɬɨрів ɞаɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɬрɢɦɭваɬɢ 
вɢɡɧачɟɧɢɣ іɧɬɟрваɥ ɦіɠ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɤɟɤɭ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɟрɟɩɨвɧɟɧɧя 
рɨɬɨра. Ɍрɢваɥіɫɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɫɟɩараɬɨра ɦіɠ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ рɨɬɨра 
Ɍ, ɯв, ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɟɩараɬɨра 

QE

V
T

6000
 , (11.9) 

ɞɟ V – ɲɥаɦɨвɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨтɨɪа, ɥ; Q – ɩɪɨɞɭɤтɢвɧіɫть ɫɟɩаɪатɨɪа, ɥ/ɝɨɞ; ȿ – 

ɤіɥьɤіɫть ɤɟɤɭ, % ɤіɥьɤɨɫті щɨ ɡɝɭщɭваɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɟɩараɬɨрів ɫɨɩɥɨвɨɝɨ ɬɢɩɭ вɟɥɢɤɟ ɡɧачɟɧɧя ɦає ɞіаɦɟɬр 
ɫɨɩɟɥ. ɋɨɩɥа ɞіаɦɟɬрɨɦ 1,2 ɦɦ ɲвɢɞɤɨ ɡаɦɭɥɸɸɬьɫя, ɩрɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɠ 
ɞіаɦɟɬра ɫɨɩɟɥ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя вɨɥɨɝіɫɬь ɤɟɤɭ і ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя вɢɧɨɫ ɡавɢɫɥɢɯ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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рɟчɨвɢɧ ɡі ɡɥɢвɨɦ. ɇа ɫɟɩараɬɨраɯ іɡ ɫɨɩɥɨвɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ 
ɡɝɭɳɭєɬьɫя ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 20 – 30 ɤɝ/ɦ3

. 

Зɥɢв ɩіɫɥя ɫɟɩараɬɨрів ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. Ⱦɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя 
ɭɫɬаɥɟɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɫɟɩараɬɨрів ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɫɬаɧɨвɥɸваɬɢ ɛараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ, ɳɨ 
ɡаɬрɢɦɭɸɬь чаɫɬɤɢ ɤрɭɩɧіɫɬɸ ɩɨɧаɞ 0,5 ɦɦ. 

11.3. Мɟɬɚɧɬɟɧɤɢ 

Ɇɟɬаɧɬɟɧɤ явɥяє ɫɨɛɨɸ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɢɣ рɟɡɟрвɭар ɡ ɤɨɧічɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ і 
ɝɟрɦɟɬɢчɧɢɦ ɩɟрɟɤрɢɬɬяɦ, ɭ вɟрɯɧіɣ чаɫɬɢɧі яɤɨɝɨ є ɤɨвɩаɤ ɞɥя ɡɛɨрɭ ɝаɡɭ 

(рɢɫ.11.6) [7]. 

Ɉɛ’єɦ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів V, ɦ3, вɢɡɧачаɸɬь ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɮаɤɬɢчɧɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі 
ɨɫаɞɭ ɩɨ ɞɨɛɨвіɣ ɞɨɡі ɡаваɧɬаɠɟɧɧя: 

ȾKV ɡаɝ /100 , (11.10) 

ɞɟ Кɡаɝ – ɤіɥьɤіɫть ɨɫаɞів, щɨ ɧаɞɯɨɞять ɡа 1 ɞɨɛɭ ɭ ɦɟтаɧтɟɧɤɢ, ɦ3: Ⱦ – 

ɞɨɛɨва ɞɨɡа ɡаваɧтаɠɟɧɧя в ɦɟтаɧтɟɧɤ, % (таɛɥ. 11.3). 

 

Ɋɨɡɩаɞ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ Rɨɡ, %, в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɞɨɡɢ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ȾnаR 1ɨɡ  , (11.11) 

ɞɟ а – ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɦɨɠɥɢвɟ ɡɛɪɨɞɠɭваɧɧя ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, %: Ч1, – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ вɨɥɨɝɨɫті ɨɫаɞɭ (таɛɥ. 11.3). 

Ɍаɛɥɢɰя 11.3  

Ⱦɨɛɨва ɞɨɡа Ⱦ ɡаваɧтаɠɟɧɧя в ɦɟтаɧтɟɧɤ ɨɫаɞɭ і ɡɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧта n1 

Ɋɟɠɢɦ 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя, ºɋ 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɡаваɧɬаɠɭваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, % 

93 94 95 96 97 

Ⱦɨɛɨва ɞɨɡа ɡаваɧтаɠɟɧɧя 

Ɇɟɡɨɮіɥьɧɢɣ 33 7 8 9 10 11 

Ɍɟрɦɨɮіɥьɧɢɣ 53 14 16 18 20 22 

Кɨɟфіɰієɧт Ч1 

Ɇɟɡɨɮіɥьɧɢɣ 33 1,05 0,89 0,72 56 0,4 

Ɍɟрɦɨɮіɥьɧɢɣ 53 0,455 0,385 0,31 0,24 0,17 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɦɨɠɥɢвɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ а, %, ɦɨɠɧа 

вɢɡɧачаɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ: 

100)34,062,092,0( ȻУɀa  , (11.12) 

ɞɟ ɀ, У, Ȼ – вɦіɫт ɠɢɪів, вɭɝɥɟвɨɞів і ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ. 

ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɞаɧɢɯ ɩрɨ ɯіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɨɫаɞɭ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ: 
ɞɥя ɨɫаɞів ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів аɨ=53%, ɞɥя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ аɢ=44% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. О̬̍о̍к̌ ос̌дів ви̬о̍ничих стічних вод 

 

490 

 

ȼɟɥɢчɢɧɭ а ɞɥя ɫɭɦіɲі ɨɫаɞів вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

ɛɡɛɡɛɡɫ КMɈа /)44,053,0(  , (11.13) 

ɞɟ Ɉɛɡ, Ɇɛɡ Кɛɡ %3 – ɤіɥьɤіɫть ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, ɦɭɥɭ і ɫɭɦіɲі ɨɫаɞів, 
т/ɞɨɛɭ. 

ȼɢɯіɞ ɝаɡɭ ɡ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 1 ɝ ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ 
ɨɫаɞɭ, ɳɨ рɨɡɩаɥɨɫя. Гɭɫɬɢɧа ɝаɡɭ 1 ɤɝ/ɦ3

. 

 

 

Ɋɢɫ. 11.6. Заɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів 

Ⱦɥя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɦіɫɬяɬь ɋɉАɊ, ɞɨɛɨвɭ ɞɨɡɭ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя Ⱦ, ɩрɢɣɧяɬɭ 
ɩɨ ɬаɛɥ. 11.3, ɩɟрɟвіряɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ 

)100(

10

1 ɪɋ
qȾ


 , (11.14) 

ɞɟ ɋ1 – вɦіɫт ɋɉАɊ в ɨɫаɞі, ɦɝ/ɦ3
 ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ; q – ɩɪɢɩɭɫтɢɦа вɟɥɢчɢɧа 

ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɧа ɪɨɛɨчɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɟтаɧтɟɧɤа вɩɪɨɞɨвɠ 1 ɞɨɛɢ, ɩɪɢɣɧята 
ɪівɧɨɸ ζ0 ɝ/ɦ3

 ɞɥя аɥɤіɥɛɟɧɡɨɥɫɭɥьфаɧɨɥів ɡ ɩɪяɦɢɦ аɥɤіɥьɧɢɦ ɥаɧɰɸɝɨɦ; 8η 
ɝ/ɦ3

 – ɞɥя іɧɲɢɯ «ɦ'яɤɢɯ» і ɩɪɨɦіɠɧɢɯ аɧіɨɧɧɢɯ ɉАȼ; 6η ɝ/ɦ3
 – ɞɥя аɧіɨɧɧɢɯ 

ɋɉАɊ в ɩɨɛɭтɨвɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ; ɪ – вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ, щɨ ɡаваɧтаɠɭєтьɫя. 

ɍ раɣɨɧаɯ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨрічɧɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря ɧɟ ɧɢɠчɨɸ віɞ 6°ɋ 
ɩрɢ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧі ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬі ɦɟɬаɧɬɟɧɤɢ, ɳɨ 
ɞɨɡвɨɥяє ɡɧачɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɨɫаɞɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤɢ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя 

ɩрɨɟɤɬɭɸɬь ɧа ɦɟɡɨɮіɥьɧɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя. Ɇɟɬаɧɬɟɧɤɢ ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ 

ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɭ вɢɝɥяɞі віɞɤрɢɬɢɯ рɟɡɟрвɭарів, ɳɨ ɧɟ ɩіɞіɝріваɸɬьɫя. Ɉɛ’єɦ 

ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя рɨɡраɯɨвɭɸɬь вɢɯɨɞячɢ ɡ ɞɨɡɢ ɞɨɛɨвɨɝɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. О̬̍о̍к̌ ос̌дів ви̬о̍ничих стічних вод 

 

491 

 

ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, рівɧɨʀ 4%. ȼɢɩɭɫɤ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ ɡ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя 

ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɧа ріɡɧɢɯ рівɧяɯ ɩɨ вɢɫɨɬі ɫɩɨрɭɞ, вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡі 
ɡɛірɧɨɝɨ ɩрɢяɦɤа – ɩіɞ ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɢɦ ɧаɩɨрɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ віɞ 2 ɦ. 

ȼɦіɫɬ аɧіɨɧɧɢɯ ɋɉАɊ ɦɝ ɧа 1 ɝ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɡа 

вɢраɡɨɦ: 


01 2,1 CC  51, (11.15) 

ɞɟ α – ɟɦɩіɪɢчɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт. ɞɥя ɨɫаɞів ɡ ɩɟɪвɢɧɧɢɯ віɞɫтіɣɧɢɤів α=0,87;  

ɞɥя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤтɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ α =0,6η. 

 ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя ɡ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя, 

ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɨɸ: ɩрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧі ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа – 92%, 

ɩрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧі ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɡ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ – 93 – 94%. 

ɍ раɣɨɧаɯ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨɦіɫячɧɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря ɧаɣɯɨɥɨɞɧіɲɨɝɨ 

ɦіɫяɰя рɨɤɭ ɛіɥя – 5°ɋ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡаɫɬɨɫɨваɧɟ ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬɟ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɭ 
віɞɤрɢɬɢɯ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɛɟɡ ɩіɞіɝрівɭ. Ɉɛ’єɦ ɬаɤɨɝɨ ɦɟɬаɧɬɟɧɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 
чɨɬɢрьɨɯ ɭɦɨвɧɢɯ ɨɛ’єɦів (раɯɭɸчɢ ɡвɟрɯɭ): 

W1 – ɨɛ’єɦ вɢɫɨɬɨɸ 0,5 – 1 ɦ ɞɥя ɭɬвɨрɟɧɧя ɩɥаваɸчɨʀ ɤірɤɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɞɥя 
ɡаɯɢɫɬɭ віɞ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя в ɡɢɦɨвɢɣ чаɫ; 

W2 – ɨɛ’єɦ ɞɥя ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɩрɢɣɧяɬɢɣ рівɧɢɦ ɨɛ’єɦɭ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ 
вɢɞіɥɢɥаɫя ɡа 14 ɞіɛ. Ⱦɨɛɨвɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ вɢɡɧачаɸɬь яɤ ріɡɧɢɰɸ ɦіɠ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɫвіɠɨɝɨ ɨɫаɞɭ і ɰіɥɤɨɦ ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɣ ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 

W3 – ɨɛ’єɦ ɞɥя ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя, вɢɡɧачɟɧɢɣ ɡа вɢраɡɨɦ 

(11.16); 

W4 – ɨɛ’єɦ ɞɥя ɡɛɟрɟɠɟɧɧя і ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 
Ɉɛ’єɦ ɰьɨɝɨ ɲарɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɩɨɫɨɛɭ вɢɞаɥɟɧɧя і ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів. З ɞɨɫвіɞɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɨɞіɛɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɰɟɣ ɨɛ’єɦ 

рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɧа 60 ɞіɛ. 

Ɉɛ’єɦ W3, ɦ3, вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

)101(
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 , (11.16) 

ɞɟ Аɨ – ɞɨɛɨвɢɣ ɨɛ’єɦ ɧɟɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɦ3
; Wɫ – ɞɨɛɨвɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɣ ɭщіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩɪɢ вɨɥɨɝɨɫті 9ζ%, ɦ3; Ɍ – тɪɢваɥіɫть 
ɡɛɪɨɞɠɭваɧɧя, ɞіɛ: ɩɪɢ t=1η°ɋ Ɍ – 40 ɞіɛ; t – ɫɟɪɟɞɧьɨɦіɫячɧа тɟɦɩɟɪатɭɪа 
ɨɫаɞɭ в ɦɟтаɧтɟɧɤɭ в ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟɪіɨɞ, tз1η°ɋ; К – ɤɨɟфіɰієɧт ɲвɢɞɤɨɫті 
ɪɟаɤɰіʀ: ɩɪɢ t=1η°ɋ К=0,03. 

11.4. Ƚɚɡɝɨɥьɞɟрɢ 

З ɨɝɥяɞɭ ɧа ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬь вɢɯɨɞɭ ɝаɡɭ ɡ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів, ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɣɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧа ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
ɭɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɦɨɤрі ɨɞɧɨɥаɧɤɨві ɝаɡɝɨɥьɞɟрɢ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяɸɬь ɩіɞɬрɢɦɭваɬɢ 
                                                           
5
 
5 [6] та ɡа ɪɨɡɪаɯɭɧɤаɦɢ автɨɪів. 
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ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɝаɡɨвіɣ ɦɟрɟɠі (рɢɫ.11.7). Ɉɛ’єɦ ɝаɡɝɨɥьɞɟрів ɩрɢɡɧачаɸɬь 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɝраɮіɤа вɢɯɨɞɭ і ɫɩɨɠɢваɧɧя ɝаɡɭ. ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɝраɮіɤа 
ɩрɢɣɦаɸɬь ɨɛ’єɦ, рівɧɢɣ 2 – 4 – ɝɨɞɢɧɧɨɦɭ вɢɯɨɞɨві ɝаɡɭ. ɍɫɬаɧɨвɥɸɸɬь 
ɝаɡɝɨɥьɞɟрɢ ɧа ɬɭɩɢɤɨвɨɦɭ віɞɝаɥɭɠɟɧɧі ɝаɡɨвɨʀ ɦɟрɟɠі [3].  

ȼɯіɞ – вɢɯіɞ ɝаɡɭ, вɨɞɢ і ɩарɢ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ ɝаɡɨвɢɣ ввіɞ, ɳɨ 
ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɭɬɟɩɥɟɧɨʀ ɛɭɞɤɢ-ɤаɦɟрɢ, вɧɭɬріɲɧьɨɝɨ ɡаɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɩрɢяɦɤɭ і 
ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɬɭɧɟɥɸ ɩіɞ ɝаɡɝɨɥьɞɟрɨɦ. ɍ ɛɭɞɰі-ɤаɦɟрі ɝаɡɨвɨɝɨ ввɨɞɭ 

рɨɡɦіɳɟɧі: ɝіɞравɥічɧɢɣ ɡаɬвɨр, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɬаɤɨɠ і ɞɥя ɡɛɨрɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ, ɡɥɢваɥьɧɢɣ ɛаɤ, ɤɥаɩаɧɧа ɤɨрɨɛɤа авɬɨɦаɬɢчɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ ɝаɡɭ, 
ɤɨɧɬрɨɥьɧɨ-вɢɦірɸваɥьɧі ɩрɢɥаɞɢ, ɡаɫɭвɤɢ ɧа ввɨɞі вɨɞɨɩрɨвɨɞɭ і ɡɥɢвɧіɣ 

ɬрɭɛі. 
Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɬɢɫɤ ɝаɡɭ ɩіɞ ɤɨɥɨɤɨɥɨɦ ɝаɡɝɨɥьɞɟрів ɫɤɥаɞає 150 – 400 ɦɦ 

вɨɞ. ɫɬ. 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра в ɤаɦɟрі ввɨɞɭ і вɨɞɢ в рɟɡɟрвɭарі ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 

5°ɋ. Ʉаɦɟра ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɨɛɥаɞɧаɧа вɟɧɬɢɥяɰієɸ ɡ 12 – ɤраɬɧɢɦ ɨɛɦіɧɨɦ 
ɩɨвіɬря. Ⱦɥя рɨɛɨɬɢ ɝаɡɝɨɥьɞɟра ɧɟɨɛɯіɞɧа ɩɨɫɬіɣɧа ɩɨɞача 3 – 5 ɦ3/ɝɨɞ вɨɞɢ, 
ɳɨ вɢɬрачаєɬьɫя в ɤɥаɩаɧɧіɣ ɤɨрɨɛɰі авɬɨɦаɬɢчɧɨɝɨ ɫɤɢɞаɧɧя ɝаɡɭ і ɧа 
ɩɨɩɨвɧɟɧɧя рɟɡɟрвɭарɭ. 

Ɋɢɫ.11.7. Заɝаɥьɧɢɣ вɢɝɥяɞ ɝаɡɝɨɥьɞɟрів 

ȼіɞɫɬаɧь віɞ ɝаɡɝɨɥьɞɟра ɞɨ ɤɨɬɟɥьɧі ɣ іɧɲɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɨɸ віɞ 30 ɦ і ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ вɢɫɨɬɢ ɞɢɦаря, ɞɨ ɦаɣɞаɧчɢɤɨвɢɯ ɞɨріɝ – ɧɟ 
ɦɟɧɲɨɸ віɞ 20 ɦ, віɞɫɬаɧь ɦіɠ ɝаɡɝɨɥьɞɟраɦɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ віɞ 1/2 ɫɭɦɢ ʀɯɧіɯ 
ɞіаɦɟɬрів. 

11.5. Аɟрɨɛɧі ɫɬɚɛіɥіɡɚɬɨрɢ ɨɫɚɞіɜ 

Аɟрɨɛɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія ɨɫаɞів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɭ віɞɤрɢɬɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɬɢɩɭ 
аɟрɨɬɟɧɤів (ɫɬаɛіɥіɡаɬɨраɯ). Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ ɩрɨɰɟɫɭ 
є ɬрɢваɥіɫɬь ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ і вɢɬраɬа ɩɨвіɬря [7]. 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ t20 ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦіɫьɤɢɯ і ɛɥɢɡьɤɢɯ 
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ɡа ɫɤɥаɞɨɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 20°ɋ 
вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ: 

Lt 5120  , (11.17) 

ɞɟ δ – ɧаваɧтаɠɟɧɧя ɧа аɟɪɨтɟɧɤ, ɝ ȻɉК/ɝ ɦɭɥɭ ɧа 1 ɞɨɛɭ. 
 

ɉрɢ іɧɲіɣ рɨɡраɯɭɧɤɨвіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɬрɢваɥіɫɬь ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ tɌ ɨɛчɢɫɥɸɸɬь 
ɡа вɢраɡɨɦ: 

)20(

20 08,1  T

T tt , (11.18) 

ɞɟ Ɍ – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва тɟɦɩɟɪатɭɪа, °ɋ. 

ɇа аɟрɨɛɧɭ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɸ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɧаɩравɥяɬɢ ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɛɨ 
ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, а ɬаɤɨɠ ɫɭɦіɲ ɣɨɝɨ ɡ ɫɢрɢɦ ɨɫаɞɨɦ. Ɍрɢваɥіɫɬь 
ɬаɤɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɫяɝає ɞɨ 5 ɝɨɞ. Ⱦɥя ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɫɩɨрɭɞɢ ɬɢɩɭ ɤɨрɢɞɨрɧɢɯ аɟрɨɬɟɧɤів. Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ ɞɥя ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩрɢɣɦаɸɬь – 2-5 ɞɨɛɢ.; ɞɥя ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – 6-7 ɞіɛ.; ɞɥя ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ і ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – 8-12 ɞіɛ (ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 20 °ɋ). За ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɨʀ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɨɫаɞɭ ɬрɢваɥіɫɬь аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɡɦɟɧɲɭɸɬь, а ɩрɢ ɦɟɧɲіɣ - 
ɡɛіɥьɲɭɸɬь. ɉрɢ ɡɦɟɧɲɟɧі ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɧа 10 °ɋ ɬрɢваɥіɫɬь ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɡɦіɧɸєɬьɫя в 2 - 2,2 раɡɢ. 

Аɟрɨɛɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія ɨɫаɞɭ ɦɨɠɟ ɩрɨɬіɤаɬɢ в ɞіаɩаɡɨɧі ɬɟɦɩɟраɬɭр 8-35 °ɋ. 
Ⱦɥя ɨɫаɞів вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬрɢваɥіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ вɢɡɧачаɸɬь 

ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. 
ȼɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɧа аɟрɨɛɧɭ ɫɬаɛіɥіɡаɰіɸ ɩрɢɣɦаɸɬь 1-2 ɦ3/ɝɨɞ ɧа 1 ɦ3

 

ɦіɫɬɤɨɫɬі ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨɫаɞɭ (99,5-97,5%). ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь аɟраɰіʀ ɫɬаɧɨвɢɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ). 
ɍɳіɥьɧɟɧɧя аɟрɨɛɧɨ ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ (ɬрɢваɥіɫɬь ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 5 
ɝɨɞ) ɩɟрɟɞɛачɭɸɬь в ɨɤрɟɦɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɦɭɥɨɭɳіɥьɧɸвачаɯ, аɛɨ в 
ɫɩɟɰіаɥьɧɨ вɢɨɤрɟɦɥɟɧɧіɣ ɡɨɧі вɫɟрɟɞɢɧі ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 96,5-98,5%. 

Ɇɭɥɨвɭ вɨɞɭ ɡ ɭɳіɥьɧɸвачів ɧаɩравɥяɸɬь в аɟрɨɬɟɧɤɢ. Ȳʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡа 
ȻɉКɩɨвɧ ɩрɢɣɦаɸɬь 200 ɦɝ/ɥ, ɡа ɡваɠɟɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ - ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ. 

ɉрɨɰɟɫ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɡа ɞɟɤіɥьɤɨɦа 

ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɫɯɟɦаɦɢ (рɢɫ. 11.8). Ⱦɥя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɛɟɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɫɯɟɦɭ 1, віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ яɤɨʀ 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨчɢɳɟɧɧя 

ɧɟвіɞɫɬɨяɧɨʀ ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ, ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр аɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ 
вɬɨрɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа (ɫɯɟɦа 1а), аɛɨ ɩіɫɥя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɡɝɭɳɟɧɧя в 
ɭɳіɥьɧɸвач ɦɭɥɭ (ɫɯɟɦа 1ɛ). 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɯɟɦɢ 2 ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɦɨɠɟ ɩɨɞаваɬɢɫя в 
ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр аɛɨ ɡɛрɨɞɠɭєɬьɫя в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ. ȼаріаɧɬ рɨɡɞіɥьɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
ɨɫаɞів ɧаɣɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɢɣ ɩрɢ рɨɡɲɢрɟɧɧі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɨɫаɞ ɡ 
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ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨɞаєɬьɫя в іɫɧɭɸчі ɦɟɬаɧɬɟɧɤɢ, а ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ ɦɭɥ – 

ɭ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрɢ [9]. 

Ⱦɥя ɨɞɟрɠаɧɧя ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡ ɞɨɛрɢɦɢ ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɦɢ 
вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɩрɨɰɟɫ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɡа 
ɫɯɟɦɨɸ 3, віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ яɤɨʀ в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр ɩɨɞаɸɬь ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ. ɋɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɨɫаɞ ɧаɩравɥяєɬьɫя 
в ɭɳіɥьɧɸвач, ɡвіɞɤɢ ɨɫɧɨвɧа чаɫɬɢɧа ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩає в ɝɨɥɨвɭ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра 
(рɟɰɢрɤɭɥяɰія ɧɟ ɦɟɧɲ 100%), а ɦɟɧɲа чаɫɬɢɧа ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɧаɫɬɭɩɧɭ 
ɨɛрɨɛɤɭ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɰієʀ ɫɯɟɦɢ ɨɫаɞ ɩрɨɦɢваєɬьɫя вɟɥɢɤɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ 
вɨɞɢ, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ іɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥіɩɲɭєɬьɫя ɣɨɝɨ вɨɞɨвіɞɞача. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, 
ɡавɞяɤɢ ɫɤɨрɨчɟɧɧɸ чаɫɭ ɩɟрɟɛɭваɧɧя ɨɫаɞɭ в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрі ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɣɨɝɨ в ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ. Ⱦɨɰіɥьɧɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɬаɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɤɨɦɭɧіɤаɰіɣ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥɢɥа ɛ ɭ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɭɦɨв ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ 
ɫɯɟɦɢ 2 і 3. 

 

 

Ɋɢɫ. 11.8. ɋɯɟɦɢ ɩрɨɰɟɫɭ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɦɭɥɭ: 

1 – ɩɨɞача ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ; 2 – ґраɬɢ, ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвач; 3 – ɩɟрвɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ; 4 – аɟрɨɬɟɧɤ; 5 – 

вɬɨрɢɧɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ: 6 – ɨчɢɳɟɧɢɣ ɫɬіɤ; 7 – ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; 8 – ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр; 9 – 

ɦɭɥɨва вɨɞа; 10 – ɭɳіɥьɧɸвач; 11 – ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ віɞɫɬіɣɧɢɤа; 12 – ɦɟɬаɧɬɟɧɤ: 13 – 

ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ ɨɫаɞ; 14 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝа; 15 – ɮɭɝаɬ; 16 – ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ 

 

ɋɬаɧɨвɢɬь іɧɬɟрɟɫ ɫɯɟɦа 4 ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ, ɤɨɥɢ ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɢɣ 
ɨɫаɞ ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя ɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɡі, а ɮɭɝаɬ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр. 
Ʉɨɧɫɬрɭɤɰія ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ аɟрɨɬɟɧɤа в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɨɛрɨɛɥɸваɧі ɨɫаɞɢ ввɨɞяɬьɫя в ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр в ɨɞɧіɣ ɬɨчɰі, а аɟраɬɨрɢ 
рɨɡɦіɳаɸɬьɫя ɩɨ вɫіɣ ɞɨвɠɢɧі ɫɬаɛіɥіɡаɬɨра віɞ ɬɨрɰя ɞɨ ɬɨрɰя. ɉрɢɣɦаєɬьɫя 
ɧɟ ɦɟɧɲ ɞвɨɯ рɨɛɨчɢɯ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрів. 

3 

3 

2 4 5 6 7 8 9 

ɋɯɟɦа 1а 
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13 

ɋɯɟɦа β 
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ɋɯɟɦа γ 
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9 
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14 
12 

13 

16 

ɋɯɟɦа ζ 
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8 6 9 
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9 10 

13 

ɋɯɟɦа 1ɛ 
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11.6. Уɬɢɥіɡɚɰія ɨɫɚɞіɜ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ 

ɍɬɢɥіɡаɰія ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɬвɨрɸє ɧɟɨɛɦɟɠɟɧі ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɞɥя 
ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя віɞɯɨɞів ɭ ɤɨрɢɫɧɭ ɫɢрɨвɢɧɭ, ɡ яɤɨʀ ɦɨɠɧа ɨɞɟрɠɭваɬɢ ɰіɧɧі 
ɩрɨɞɭɤɬɢ, ɟɧɟрɝіɸ. ɇа рɢɫ. 11.9 ɩрɢвɟɞɟɧа ɤɥаɫɢɮіɤаɰія ɨɫɧɨвɧɢɯ ɧаɩряɦɤів  
ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  

ȼ аɤɬɢвɧɨɦɭ ɦɭɥі ɦіɫɬɢɬьɫя ɛаɝаɬɨ ɛіɥɤɨвɢɯ рɟчɨвɢɧ (37 – 52% ɭ 
ɩɟрɟраɯɭваɧɧі ɧа аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɭ рɟчɨвɢɧɭ), ɦаɣɠɟ вɫі ɠɢɬɬєвɨ ваɠɥɢві 
аɦіɧɨɤɢɫɥɨɬɢ (20 – 35%), ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬɢ  віɬаɦіɧɢ ɝрɭɩɢ ȼ ɬа іɧ. 

Ɉɬрɢɦаɧɢɣ в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɛіɨɝаɡ ɩіɫɥя ɩɟвɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɣɨɝɨ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ 
ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬаɬɢ ɧа ɝɟɧɟрɭваɧɧя ɟɥɟɤɬрɢчɧɨʀ ɟɧɟрɝіʀ (рɢɫ.11.10). Ʉіɥьɤɨɫɬі 
ɬаɤɨɝɨ ɛіɨɝаɡɭ ɧɟріɞɤɨ вɢɫɬачає ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫɬаɧɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа 50…70% ɩɨɬрɟɛ в ɟɥɟɤɬрɢчɧіɣ ɟɧɟрɝіʀ. 

 
Ɋɢɫ. 11.9. ɋɯɟɦа ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [6] 

Запɨвɧɸваɱі ɤеɪаɦɡɢɬɭ і 
іɧɲɢɯ ɦаɬеɪіаɥів 

Іɡɨɥяɰіɣɧі ɬɪɭɛɢ 

Зв’яɡɭваɥьɧі ɦаɬе-ɪіаɥɢ 
ɞɥя ɞɨɪɨɠɧіɯ ɪɨɛіɬ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя в 
ɛɭɞівеɥьɧіɣ 
пɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

ȼɢɝɨɬɨвɥеɧɧя ɦɢɥа 

ȼɢɝɨɬɨвɥеɧɧя ɬеɯɧіɱɧɢɯ 
ɠɢɪів 

ȼɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя в 
ɠɢɪɨвіɣ 
пɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

ɋɭɯɢɦɢ, (вɨɥ.25..10%) 

ɉіɳаɧɢɦɢ, ɬɨɪɮ’яɧɢɦɢ  

ɉеɪеɬвɨɪɸваɧɧя 
ɧеɪɨɞɸɱɢɯ ґɪɭɧɬів 
в ɪɨɞɸɱі 

Ɋіɞɤɢɦɢ, (вɨɥɨɝіɫɬь 
99,5..95,0%) 

Ɉɛеɡвɨɞɧеɧɢɦɢ, 
(вɨɥɨɝіɫɬь 80..60%) 

ɍɞɨɛɪɸваɧɧя 
ɨɫаɞаɦɢ 

«Ȼіɥɤɨвɢɬаɧіɥ» 

ɋɭɦіɲ ɤɨɪɦɨвɢɯ 
ɞɪіɠɞɠів ɡ аɤɬɢвɧɢɦ 
ɦɭɥɨɦ 

ɋɭɦіɲі ɤɨɦɛіɤɨɪɦɨвɨɝɨ 
вɢɪɨɛɧɢɰɬва 

Ⱥɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ в 
яɤɨɫɬі ɤɨɪɦɨвɨɝɨ 
пɪɨɞɭɤɬɭ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя в 
ɯіɦіɱɧіɣ 
пɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

Ɉɬɪɢɦаɧɧя ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɲɥаɤів 

ȼіɬаɦіɧ ȼ12 

Ȼіɥɤɨві ɪеɱɨвɢɧɢ 

Ⱥɦіɧɨɤɢɫɥɨɬɢ  

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɫɭɯɨʀ 
пеɪеɝɨɧɤɢ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя 
ɝаɡɭ ɦеɬаɧɬеɧɤів 
(ɋɇ4) 

Ɍепɥɨва, еɥеɤɬɪɢɱɧа, 
ɦеɯаɧіɱɧа еɧеɪɝія 

Заɦіɧɸваɱ ɛеɧɡɢɧɭ 

ɋɭɯɢɣ ɥіɞ 

ɉɥаɫɬɦаɫɢ  
Чɨɬɢɪɢ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ 
вɭɝɥеɰь 

ȼіɫɤ, аɫɮаɥьɬеɧɢ, 
ɛеɧɡɢɧ, ɤеɪɨɫɢɧ, 
ɝɭɞɪɨɧ, пеɤ 
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Ɍаɛɥɢɰя 11.4  

ɋɤɥаɞ ɨɫаɞів ɫтічɧɢɯ вɨɞ і ɝɧɨɸ (% ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ) 

Ⱦɨɛрɢвɨ 
Аɡɨɬ 
ɡаɝаɥьɧɢɣ 
N  

Ɏɨɫɮɨр 
ɡаɝаɥьɧɢɣ 
Ɋ2Ɉ5  

ȼаɥɨвɢɣ вɦіɫɬ 

ɤаɥіɸ  
К2Ɉ  

ɤаɥьɰіɸ  
ɋа  

ɦаɝɧіɸ  
Mg 

ɋɦіɬɬя ɦіɫɬа  1,64  1  0,3  –  –  

ɉɟрɟɝɧіɣ  1.49  1,22  – 1,89  0,62  

ɋɦіɬɬя ɦіɫɬа  1,64  1  0,3  –  –  

ɋɢрɢɣ ɨɫаɞ (ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів)  3,2  1.6  0,16  –  –  

Ɉɫаɞ ɡ ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів:       

ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ  3,02  2,33  0,21 3.48  – 

ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ раɡɨɦ ɡ аɤɬɢвɧɢɦ 
ɦɭɥɨɦ  

3,03  3,7  0,18  3,29   

Ɉɫаɞ, ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɩіɫɥя 
ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя 

1,96  3,92  0,0072  5,21  5,81  

 

 
Ɋɢɫ. 11.10. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞɭ ɛɟɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів ɞɥя 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɡа ɨɛɟɡвɨɞɧɟɧɢɦ ɨɫаɞɨɦ 18 ɬ/ɞɨɛ вɨɥɨɝіɫɬɸ 70% [13] 

11.7. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧя ɨɫɚɞіɜ 

11.7.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
ȼɢɞаɥɟɧɧя вɨɥɨɝɢ ɡ ɨɫаɞів ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ є ɧаɣɛіɥьɲ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦ і 

рɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧя ʀɯɧьɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі, ɦаɫɢ ɬа ɨɛ'єɦɭ. Ⱦɥя 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ, 

ɮіɥьɬрɩрɟɫɢ ɣ ɨɫаɞɠɭваɥьɧі ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡі ɲɧɟɤɨвɢɦ 

ɋɭɲɢɥьɧɢɣ 
рɟаɤɬɨр 

Ɋɟаɤɬɨр 
ɩірɨɥіɡɭ 

ȿɥɟɤɬрɨɫɬаɧɰія  

Аɟрɨɡɨɥьɧɢɣ 
ɮіɥьɬр 

Гаɡɢɮіɤаɬɨр  

ȼіɛраɰіɣɧɢɣ 
ɩрɟɫ  Ɏіɥьɬр  

Ɉɫаɞ 18 т/ɞɨɛ ȼіɞɩɪаɰьɨваɧɢɣ 
ɝаɡ 

ɑɢɫтɟ 
ɩɨвітɪя 

ɉаɪа  

ȼɨɞа  

ȼɨɞа
а  

Ɍɪɨтɭаɪɧа ɩɥɢтɤа 1γ,η ɦ.ɤв 

ɐɟɦɟɧт 0,7 т 

ɒɥаɤ β,7 т 

Ƚɟɧɟɪатɨɪɧɢɣ 
ɝаɡ 0,9 т 

ɇаɩівɤɨɤɫ γ,6 т 

Ƚаɡ 
1,8 т 

ηζ00 ɤȼт×ɝɨɞ 

ɉаɪа 
1β,6 т 
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вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɨɫаɞɭ [2,4]. 

Ⱦɥя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ і ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ ɨɫаɞɢ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨɛрɨɛɢɬɢ ɯіɦічɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥɢɬь 
ɭɤрɭɩɧɢɬɢ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧі ɣ ɤɨɥɨʀɞɧі чаɫɬɤɢ ɣ ɩɟрɟвɟɫɬɢ чаɫɬɢɧɭ ɡв'яɡаɧɨʀ 
вɨɥɨɝɢ ɭ віɥьɧɢɣ ɫɬаɧ. ȼ яɤɨɫɬі рɟаɝɟɧɬів ɞɥя ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɨɫаɞів ɩрɢ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɧа ɛараɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ і ɤаɦɟрɧɢɯ ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɯɥɨрɧɟ аɛɨ ɫірчаɧɨɤɢɫɥɟ ɡаɥіɡɨ ɣ ваɩɧɨ. Ⱦɨɡɢ ɯіɦічɧɢɯ 
рɟаɝɟɧɬів ɞɥя ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɨɫаɞів ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɨɫаɞів: чɢɦ віɧ 
вɢɳɢɣ, ɬɢɦ ɛіɥьɲɟ рɟаɝɟɧɬів ɩɨɬріɛɧɨ ɞɥя ɣɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧя. Ⱦɨɡɢ ɯіɦічɧɢɯ 
рɟаɝɟɧɬів ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɡа ɤрɢвɢɦɢ ɡɧɢɠɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɨɫаɞɭ. ɉрɢ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɨɫаɞів ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ ɞɨɡа ваɩɧа ɡа аɤɬɢвɧɨɸ ɣɨɝɨ 
чаɫɬɢɧɨɸ (ɋаɈ) D,% ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ 

 Ʌ001,0/3,0  CBRD , (11.19) 

ɞɟ R – ɩɪɢвɟɞɟɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɨɩɨɪɭ ɨɫаɞɭ, ɫɦ/ɝ (R=r10
–10, тɭт r – ɩɢтɨɦɢɣ ɨɩіɪ 

ɨɫаɞɭ); ȼ – вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ, %; ɋ – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, %; Ʌ – 

ɥɭɠɧіɫть ɨɫаɞɭ ɞɨ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ, ɦɝ/ɥ. 
 

Ⱦɨɡа ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа ɫɬаɧɨвɢɬь 30 – 40% ɨɛчɢɫɥɟɧɨʀ ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (11.23) 

ɞɨɡɢ ɋаɈ. 

ȼɢɬраɬɢ ɧа ɯіɦічɧі рɟаɝɟɧɬɢ ɞɥя ɤɨаɝɭɥяɰіʀ ɨɫаɞів ɫɬаɧɨвɥяɬь ɨɫɧɨвɧɭ 
чаɫɬɢɧɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ ɡ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ і 
ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ, ɬɨɦɭ ɞɨɡа ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɦіɧіɦаɥьɧɨɸ, аɥɟ в ɬɨɣ ɠɟ 
чаɫ ɩɨвɢɧɧа ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ ɞɨɫɬаɬɧɸ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬрів і ɡаɞɨвіɥьɧɟ 
віɞɞіɥɟɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ віɞ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ. ȼаɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ 

ɩраɰɸɸɬь ɫɬіɣɤɨ ɩрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɨɫаɞів ɞɨ ɡɧачɟɧь, ɡаɡɧачɟɧɢɯ 
ɭ ɬаɛɥ. 11.5 [6]. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.5 

Зɧачɟɧɧя ɩɢтɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɨɫаɞів, щɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸть ɫтіɣɤɭ ɪɨɛɨтɭ ваɤɭɭɦ-

фіɥьтɪів 

ȼɢɞ ɨɫаɞɭ 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɨɫаɞɭ R=r10

–10
 ɫɦ/ɝ 

вɢɯіɞɧɨɝɨ (аɛɨ ɩрɨɦɢɬɨɝɨ) ɩіɫɥя ɤɨаɝɭɥяɰіʀ 
Зɛрɨɞɠɟɧɢɣ  2000 – 10000  10 – 60  

ɋɢрɢɣ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ 
ɦɭɥ (ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ) 

1000 – 5000 10 – 50 

 ɋɢрɢɣ, ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 50 – 1000  5 – 40  

Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, а ɨɬɠɟ, і ɫɤɨрɨчɟɧɧя 
вɢɬраɬɢ ɯіɦічɧɢɯ рɟаɝɟɧɬів ɧа ɣɨɝɨ ɤɨаɝɭɥяɰіɸ (ɩрɢɛɥɢɡɧɨ в 2,5 – 3 раɡɢ) 
ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩрɨɦɢваɬɢ ɨчɢɳɟɧɨɸ ɫɬічɧɨɸ ріɞɢɧɨɸ аɛɨ 
ɬɟɯɧічɧɨɸ вɨɞɨɸ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɞɭ ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ 
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ɨɫаɞɭ і ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɣ ɫɬаɧɨвɢɬь 1 – 4 ɦ3
 ɧа 1 ɦ3

 ɨɫаɞɭ. ɉрɢ 
віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɡɧачɟɧь ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɨɫаɞів ɞɨɡɢ рɟаɝɟɧɬів (% ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ) ɩрɢ ɩіɞɝɨɬɨвɰі ɞɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɰіʀ ɨрієɧɬɨвɧɨ ɩрɢɣɦаɸɬьɫя 
ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ: ɞɥя ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɩрɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів – 

Fɟɋ13 – 3 – 4, ɋаɈ – 8 – 10; ɞɥя ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɩрɨɦɢɬɨʀ ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – Fɟɋ13 – 4 – 6; ɋаɈ – 10 – 15; 

ɞɥя ɫɢрɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів – Fɟɋ13 – 2 – 3,5; ɋаɈ – 6 – 9; ɞɥя 
ɫɭɦіɲі ɫɢрɢɯ ɨɫаɞів ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – Fɟɋ13 – 3 – 5, ɋаɈ – 9 – 13; ɞɥя ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɡ аɟрɨɬɟɧɤів ɧа ɩɨвɧɭ ɨчɢɫɬɤɭ – Fɟɋ13 – 6 – 9, ɋаɈ – 17 – 25. 

Ⱦɥя ɧɨрɦаɥьɧɨɝɨ віɞɞіɥɟɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів віɞ ɩɨвɟрɯɧі 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ ɛараɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів вɨɥɨɝіɫɬь ʀɯ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ: ɫɢрɢɯ ɨɫаɞів ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів – 72 – 75%, ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – 85 – 87%, ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ – 75 – 80%, ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів – 75 – 77%, 

ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ – 78 – 80%.  

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɤріɦ ɨɫɧɨвɧɢɯ аɩараɬів 
ɩɨвɢɧɧі вɤɥɸчаɬɢ ɞɨɩɨɦіɠɧɟ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя яɤ ɞɥя ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɨɫаɞів ɞɨ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя (ɩрɨɦɢваɧɧя, ɭɳіɥьɧɟɧɧя, вɢɞаɥɟɧɧя вɟɥɢɤɢɯ вɤɥɸчɟɧь, 
ɩɟрɟɤачɭваɧɧя, ɝɨɬɭваɧɧя ɣ ɞɨɡɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів і ɬ.ɩ.), ɬаɤ і ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя 
ɮіɥьɬраɬɭ (ɮɭɝаɬɭ) і ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів. ȼɨɧɢ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ 
ɩɭɥьɬɢ ɭɩравɥіɧɧя ɣ ɤɨɧɬрɨɥьɧɨ-вɢɦірɸваɥьɧі ɩрɢɥаɞɢ. 
 

11.7.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜɚɤууɦ-ɮіɥьɬрɚɦɢ 

Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɞів ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ. Ɋɨɛɨчɢɣ ɰɢɤɥ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів вɤɥɸчає 
ɧаɫɬɭɩɧі ɨɩɟраɰіʀ: ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя (ɩрɨɫɭɲɤɭ), вɢɞаɥɟɧɧя 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, рɟɝɟɧɟраɰіɸ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ [9,11]. 

Ɏіɥьɬрɭваɧɧя ɣ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɩіɞ ɞієɸ ваɤɭɭɦɭ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧіɣ ɬɤаɧɢɧі ɫɩɨчаɬɤɭ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɲар віɞɮіɥьɬрɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, 
ɳɨ ɩɨɬіɦ ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя (ɩрɨɫɭɲɭєɬьɫя) аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. Ɏіɥьɬраɬ 
(ріɞɤа ɮаɡа) вɢɞаɥяєɬьɫя чɟрɟɡ ваɤɭɭɦɧɭ ɥіɧіɸ. 

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ріɡɧɢɯ ɦɟɯаɧічɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв аɛɨ ɩрɨɞɭвɤɨɸ 

ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɬɤаɧɢɧɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ віɞɧɨвɥɟɧɧя 
ɮіɥьɬрɭɸчɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі ɩрɨɞɭвɤɨɸ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ аɛɨ ɩрɨɦɢвɤɨɸ. 

ɍ ɞɟяɤɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіяɯ ɮіɥьɬрів ɩіɫɥя ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɩɟрɲɨɝɨ ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя 

ɨɫаɞів ɩɟрɟɞɛачɟɧа ɦɨɠɥɢвіɫɬь ʀɯɧьɨʀ ɩрɨɦɢвɤɢ ɬа ɞрɭɝɨɝɨ ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя.  

Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ іɡ 
ɡɨвɧіɲɧьɨɸ ɮіɥьɬрɭɸчɨɸ ɩɨвɟрɯɧɟɸ: ɛараɛаɧɧі, ɞɢɫɤɨві ɣ ɫɬрічɤɨві. 

Ȼараɛаɧɧі ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɡ 
ɨɞɧɨріɞɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ і ɧɟвɢɫɨɤɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɨɤ. 
Ȼараɛаɧɧɢɣ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр ɬɢɩɭ ȻɈɍ (рɢɫ.11.11) ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨ 
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рɨɡɬаɲɨваɧɨɝɨ ɨɛɟрɬɨвɨɝɨ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨɝɨ ɛараɛаɧа, чаɫɬɤɨвɨ ɡаɧɭрɟɧɨɝɨ в 
ɤɨрɢɬɨ ɡ ɨɫаɞɨɦ. Ȼараɛаɧ ɮіɥьɬра ɩɨрɨɠɧіɣ ɡ ɩɨɞвіɣɧɢɦɢ ɛічɧɢɦɢ ɫɬіɧɤаɦɢ. 
ȼɧɭɬріɲɧя ɫɬіɧɤа ɫɭɰіɥьɧа, а ɡɨвɧіɲɧя ɩɟрɮɨрɨваɧа, ɨɛɬяɝɧɭɬа 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɸ ɬɤаɧɢɧɨɸ. Ʉіɥьɰɟвɢɣ ɩрɨɫɬір ɦіɠ ɫɬіɧɤаɦɢ рɨɡɞіɥɟɧɨ ɩɨ 
ɨɤрɭɠɧɨɫɬі ɛараɛаɧа ɧа ɨɤрɟɦі ɫɟɤɰіʀ, чɢɫɥɨ яɤɢɯ ɦɨɠɟ ɫɬаɧɨвɢɬɢ віɞ 16 ɞɨ 32. 
Ʉɨɠɧа ɫɟɤɰія ɦає віɞвіɞɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр ɡ вɢɯɨɞɨɦ в ɨɞɢɧ ɡ ɬɨрɰів ɛараɛаɧа в 
ɫɩɟɰіаɥьɧɭ ɰаɩɮɭ, ɞɨ яɤɨʀ ɩрɢɬɢɫɧɭɬа ɧɟрɭɯɨɦа рɨɡɩɨɞіɥьча ɝɨɥівɤа. ɉрɢ 
ɨɛɟрɬаɧɧі ɛараɛаɧа ɫɟɤɰіʀ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɩɟрɟɯɨɞяɬь іɡ ɨɞɧієʀ рɨɛɨчɨʀ ɡɨɧɢ ɮіɥьɬра 
в іɧɲɭ, ɫɩɨɥɭчɭɸчɢɫь ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɡ ɩɟвɧɢɦɢ ɤаɦɟраɦɢ рɨɡɩɨɞіɥьчɨʀ ɝɨɥівɤɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 11.11. Ȼараɛаɧɧɢɣ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр: 

1 – рɨɡɩɨɞіɥьɧа ɝɨɥівɤа; 2 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧɢɣ ɛараɛаɧ; 3 – ɤаɦɟрɢ рɨɡɩɨɞіɥьɧɨʀ ɝɨɥівɤɢ; 4 – 

ɤɨɥɟɤɬɨр, ɳɨ віɞвɨɞɢɬь; 5 – ɫɟɤɰія; 6 – ɧіɠ ɞɥя ɡɧіɦаɧɧя ɨɫаɞɭ; 7 – ɤɨрɢɬɨ ɡ ɨɫаɞɨɦ; 8 – ɡɨɧа 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя; 9 – ɡɨɧа ɩɟрɲɨɝɨ ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя; 10 – ɡɨɧа ɩрɨɦɢваɧɧя ɣ ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя; 11 – ɡɨɧа 
ɡɧіɦаɧɧя ɨɫаɞɭ; 12 – ɡɨɧа рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɬɤаɧɢɧɢ. 
 

ɍ ɡɨɧі 8 ɨɫаɞ, ɳɨ ɩɟрɟɛɭває в ɤɨрɢɬі, ɮіɥьɬрɭєɬьɫя чɟрɟɡ ɬɤаɧɢɧɭ ɩіɞ ɞієɸ 
ваɤɭɭɦɭ. ɇа ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬра ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɲар віɞɮіɥьɬрɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, а 
ɮіɥьɬраɬ чɟрɟɡ віɞвіɞɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр, а ɩɨɬіɦ чɟрɟɡ ɤаɦɟрɭ ɫɩɨɥɭчɟɧɭ ɡ 
ваɤɭɭɦɧɨɸ ɥіɧієɸ, віɞвɨɞɢɬьɫя ɡ ɮіɥьɬра. ɉрɢ ɩɟрɟɯɨɞі в ɡɨɧɢ 9 і 10 ɨɫаɞ 
ɩрɨɫɭɲɭєɬьɫя аɬɦɨɫɮɟрɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ, ɳɨ вɢɬіɫɧяє ɩіɞ ɞієɸ ваɤɭɭɦɭ вɨɥɨɝɭ ɡ 
ɩɨр ɨɫаɞɭ. Ɏіɥьɬраɬ і ɩɨвіɬря віɞвɨɞяɬьɫя іɡ ɫɟɤɰіɣ ɭ ɡаɝаɥьɧɭ ваɤɭɭɦɧɭ ɥіɧіɸ. 
ɍ ɡɨɧі ɡɧіɦаɧɧя ɨɫаɞɭ 11 ɭ ɫɟɤɰіʀ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря, ɳɨ ɫɩрɢяє 
віɞɞіɥɟɧɧɸ ɨɫаɞɭ віɞ ɬɤаɧɢɧɢ. Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɧɨɠɟɦ 6 ɫɤɢɞаєɬьɫя ɧа 
ɤɨɧвɟєр. ɍ ɡɨɧі 12 ɩрɨɬіɤає рɟɝɟɧɟраɰія ɬɤаɧɢɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ аɛɨ 
ɩарɨɦ. 

Ɏіɥьɬрɢ ȻɈɍ ɦаɸɬь ɡɦіɧɧɭ чаɫɬɨɬɭ ɨɛɟрɬаɧɧя ɛараɛаɧа віɞ 0,13 – 0,43 ɞɨ 
1,8 – 2 ɨɛ/ɯв. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬрів ɬɢɦ ɛіɥьɲа, чɢɦ вɢɳа ɲвɢɞɤіɫɬь 
ɨɛɟрɬаɧɧя ɛараɛаɧа ɣ ɬɨɧɲɢɣ ɲар віɞɮіɥьɬрɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ (ɬаɛɥ..11.6). Ɉɞɧаɤ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɛɟрɬаɧɧя ɛараɛаɧа ɨɛɦɟɠɟɧа чɟрɟɡ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь 
ɨɞɟрɠаɧɧя ɲарɭ ɨɫаɞɭ ɬɨвɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲ 5 ɦɦ. 

ɉрɢ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɞɟяɤɢɯ вɢɞів ɨɫаɞів, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɨɫаɞів ɩіɫɥя рɟаɝɟɧɬɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ, ɮіɥьɬрɭваɥьɧа ɬɤаɧɢɧа ɲвɢɞɤɨ ɡаɛɢваєɬьɫя. Ȳʀ ɩɟріɨɞɢчɧɨ (чɟрɟɡ 
ɤɨɠɧі 8 – 24 ɝɨɞ) ɩрɨɦɢваɸɬь вɨɞɨɸ, іɧɝіɛɨваɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ аɛɨ рɨɡчɢɧɨɦ 
ɦɢɸчɢɯ ɡаɫɨɛів. 
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Ȼіɥьɲ ɞɨɫɤɨɧаɥі ɡа ɤɨɧɫɬрɭɤɰієɸ ɛараɛаɧɧі ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ ɡ ɫɯіɞɧɢɦ 
ɩɨɥɨɬɧɨɦ. ȼɨɧɢ ɨɛɥаɞɧаɧі ɫɩɟɰіаɥьɧɨɸ ɤаɦɟрɨɸ, ɭ яɤіɣ ɮіɥьɬрɭваɥьɧа 
ɬɤаɧɢɧа ɩɨɫɬіɣɧɨ ɩрɨɦɢваєɬьɫя вɨɞɨɸ аɛɨ ɫɥаɛɤɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ іɧɝіɛɨваɧɨʀ 
ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɉɟрɟваɝɨɸ ɰɢɯ ɮіɥьɬрів є ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɡаɞɨвіɥьɧа рɟɝɟɧɟраɰія 
ɬɤаɧɢɧɢ, аɥɟ ɣ ɦɨɠɥɢвіɫɬь віɞɨɤрɟɦɥɸваɬɢ віɞ ɧɟʀ ɞɨɫɢɬь ɬɨɧɤі ɲарɢ ɨɫаɞɭ, 
вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɦɨɠɧа ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɛɟрɬаɧɧя ɛараɛаɧа і ɩіɞвɢɳɢɬɢ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬра в 1,5 – 2 раɡɢ.  

Ɍаɛɥɢɰя 11.6  

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨтɢ ɛаɪаɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-фіɥьтɪів 

Ɉɫаɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

Ⱦɨɡа ɯіɦічɧɢɯ 
рɟаɝɟɧɬів ɡа аɤɬɢвɧɨɸ 

чаɫɬɢɧɨɸ, % ɦаɫɢ 
ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ 

ȼɢɯіɞɧа 
вɨɥɨɝіɫɬь 
ɨɫаɞɭ, % 

ȼɨɥɨɝіɫɬь 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧ
ɨɝɨ ɨɫаɞɭ, 

% 

Ɇіɫьɤɢɯ  FeCI3 – 2 – 9; ɋаɈ – 6 – 

25  

93 – 97,5  72 – 87  

ɍɫɬаɧɨвɨɤ ɭɥɨвɥɸваɥьɧɢɯ ɫірɤɭ 
аɝɥɨɦɟраɰіɣɧɢɯ ɮаɛрɢɤ  

– 50 – 90  27  

ɋɬаɧɰіɣ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɦɟɬаɥɨ-

ɨɛрɨɛɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв  
– 84 – 92  66 – 87 

Аɤɭɦɭɥяɬɨрɧɢɯ ɡавɨɞів  ɉАА – 0,1 – 0,16  94 – 95  78 – 81  

ɉіɞɩрɢєɦɫɬваɯ ɨɛрɨɛɤɢ ɤɨɥьɨрɨвɢɯ 
ɦɟɬаɥів  

ɋаɈ – 2  98  42  

ɐɟɯів ɝаɥьваɧічɧɨɝɨ ɩɨɤрɢɬɬя 
ɦаɲɢɧɨɛɭɞівɧɢɯ ɡавɨɞів  

ɉАА – 0,1 – 0,33  95  81 – 85  

ȼɢрɨɛɧɢɰɬва ɮɨɫɮɨрɧɢɯ ɞɨɛрɢв  – 90 – 96  76 – 80  

ɐɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв  FeCl3 –10; ɋаɈ –20  96 – 98  87 – 95  

Ɏаɛрɢɤ ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ  Al2(SO4)3 – 3 – 6;  

ɋаɈ – 10 – 13  

98,6  52 – 58  

Гіɞрɨɥіɡɧɨ-ɞріɠɞɠɨвɢɯ ɡавɨɞів  FeCl3 – 2; ɋаɈ–15  92 – 96  73 – 75  

ȼɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɥаɫɬɦаɫ (ɝаɥаɥіɬ – 

ɩɥаɫɬɦаɫа ɡ ɤаɡɟʀɧɭ)  

– 96 – 97,5  84  

ɇаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів  FeCl3 аɛɨ FeSO4 –2 – 6; 

ɋаɈ – 2 – 5  

96,4  85 – 87  

 

Ⱦɢɫɤɨві ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ (рɢɫ. 11.12) віɞріɡɧяɸɬьɫя віɞ ɛараɛаɧɧɢɯ 
ɛіɥьɲɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɣ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ 
ɛіɥьɲɢɯ ɨɛ'єɦів ɨɫаɞів. Ɉɛɥаɫɬь ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɞɢɫɤɨвɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів і 
ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ʀɯɧьɨʀ рɨɛɨɬɢ (ɩɢɬɨɦа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь і вɨɥɨɝіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ) ɬаɤі ɠ, яɤ і ɛараɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів. ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя 
ɞɢɫɤɨві ɮіɥьɬрɢ ɧаɛɭɥɢ ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв чɨрɧɨʀ 
ɦɟɬаɥɭрɝіʀ ɬа вɭɝіɥьɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 

Ɏіɥьɬрɭваɥьɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɰɢɯ ɮіɥьɬрів вɢɤɨɧаɧі ɭ вɢɝɥяɞі вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ 
ɞɢɫɤів, ɨɛɬяɝɧɭɬɢɯ ɩɨ ɨɛɢɞва ɛɨɤɢ ɬɤаɧɢɧɨɸ. Ⱦɢɫɤɢ ɤріɩɥяɬьɫя ɧа 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɦɭ ваɥɭ, ɭɫɟрɟɞɢɧі яɤɨɝɨ рɨɡɬаɲɨваɧі віɞвіɞɧі ɤɨɥɟɤɬɨрɢ. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɞɢɫɤів ɭ ɮіɥьɬрі ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ 2 ɞɨ 12, а ɡаɝаɥьɧа ɩɥɨɳа ɩɨвɟрɯɧі 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя – віɞ 9 ɞɨ 102 ɦ2

. 
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Ɋɨɡɩɨɞіɥьчɢɣ ɩрɢɫɬріɣ ɩɨɞіɛɧɢɣ ɞɨ рɨɡɩɨɞіɥьчɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ ɛараɛаɧɧɢɯ 
ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів. ɍ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɮіɥьɬраɯ рɨɡɩɨɞіɥьчɢɣ ɩрɢɫɬріɣ ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя 
ɧа ɨɞɧɨɦɭ ɤіɧɰі ваɥа, а в ɛіɥьɲɢɯ – рɨɡɩɨɞіɥьчі ɩрɢɫɬрɨʀ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɧа 
ɨɛɨɯ ɤіɧɰяɯ ваɥа. 

Ⱦɨ ɩɟрɟваɝ ɞɢɫɤɨвɢɯ ɮіɥьɬрів варɬɨ віɞɧɟɫɬɢ ɡɧачɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨвɟрɯɧі 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɳɨ ɩрɢɩаɞає ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳі, ɡаɣɦаɧɨʀ ɮіɥьɬрɨɦ, ɬɨɦɭ 
ɭɫɬаɧɨвɤа ɬаɤɢɯ ɮіɥьɬрів ɨɫɨɛɥɢвɨ ɞɨɰіɥьɧа в ɰɟɯаɯ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ вɢрɨɛɧɢчɨɸ 
ɩɥɨɳɟɸ.  

 
Ɋɢɫ. 11.12. Ⱦɢɫɤɨвɢɣ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр: 

1 – ɲɟɫɬɟрɧя ɩрɢвɨɞɭ; 2 – ɡɧіɦаɧɧя ɨɫаɞɭ; 3 – віɞвіɞ ɮіɥьɬраɬɭ; 4 – рɟɞɭɤɬɨр ɩрɢвɨɞɭ; 5 – 

ɞвɢɝɭɧ; 6 – ɤɨрɢɬɨ; 7 – вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 8 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɞɢɫɤɢ; 9 – ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞɭ; 10 – 

ɬрɭɛа ɩɨɞачі ɫɭɫɩɟɧɡіʀ; 11 – ɞɨ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫа 

 

ɋɬрічɤɨві ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ (рɢɫ. 11.13) ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɟрɟваɠɧɨ ɞɥя 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɧɟɨɞɧɨріɞɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ чаɫɬɨɤ, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɬаɤɢɯ яɤ 
ɨɤаɥɢɧа, ɨɫаɞɢ ɫɢɫɬɟɦ ɝаɡɨɨчɢɫɬɤɢ ɞɨɦɟɧɧɢɯ і ɤɨɧвɟрɬɨрɧɢɯ ɩɟчɟɣ і ɬаɤɟ іɧɲɟ. 

 

 

Ɋɢɫ. 11.13. ɋɬрічɤɨвɢɣ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр: 

1 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧа ɬɤаɧɢɧа; 2 – ɧаɩравɥяɸчі ɞɥя ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ; 3 – ɛараɛаɧɢ; 4 – ɥɨɬɨɤ 
ɞɥя ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ; 5 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɫɬіɥ; 6 – ɩрɨɝɭɦɨваɧа ɫɬрічɤа; 7 – ɡɛірɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр 
ɮіɥьɬраɬɭ; 8 – ɩɨɩɟрɟчɧɢɣ ɠɨɥɨɛ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɮіɥьɬраɬɭ; 9 – ɩɨɡɞɨвɠɧіɣ ɩрɨріɡ; 10 – 

ɧаɩравɥяɸчі ɞɥя ɫɬрічɤɢ; 11 – ɝɭɦɨвɢɣ ɲɧɭр 

ɋɬрічɤɨвɢɣ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬр ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɧɟɫɤіɧчɟɧɧɨʀ ɫɬрічɤɢ 6 і 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɥа 5. ɉɨɫɟрɟɞɢɧі ɫɬɨɥɭ ɩɨ вɫіɣ ɣɨɝɨ ɞɨвɠɢɧі є ɩɨɡɞɨвɠɧіɣ 
ɩрɨріɡ 9, ɳɨ ɫɩɨɥɭчɭєɬьɫя ɡ рɨɡɬаɲɨваɧɢɦ ɧɢɠчɟ ɡɛірɧɢɦ ɤɨɥɟɤɬɨрɨɦ 
ɮіɥьɬраɬɭ 7. Ɋɨɛɨча ɩɨвɟрɯɧя ɫɬрічɤɢ ɦає ɩɨɩɟрɟчɧі ɠɨɥɨɛɢ 8 ɞɥя віɞвɨɞɭ 
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ɮіɥьɬраɬɭ ɣ ɬаɤі ɠ, яɤ ɭ ɫɬɨɥі, ɩɨɡɞɨвɠɧі ɧаɫɤріɡɧі ɩрɨріɡɢ. ɇа ɫɬрічɤɭ 
ɭɤɥаɞаєɬьɫя ɮіɥьɬрɭваɥьɧа ɬɤаɧɢɧа 1, ɳɨ ɡаɤріɩɥɸєɬьɫя в ɩаɡаɯ ɝɭɦɨвɢɦ 
ɲɧɭрɨɦ 11. ȼɟрɯɧя рɨɛɨча чаɫɬɢɧа ɫɬрічɤɢ ɩрɨɫɬяɝаєɬьɫя ɩɨ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɦɭ 
ɫɬɨɥɭ ɬаɤ, ɳɨ ʀɯɧі ɩɨɡɞɨвɠɧі ɩрɨріɡɢ ɡɛіɝаɸɬьɫя. Ʉраʀ ɫɬрічɤɢ ɡаɝɢɧаɸɬьɫя ɞɨ 
вɟрɯɭ ɧаɩравɥяɸчɢɦɢ 10, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɫɬрічɤа ɩрɢɣɦає ɮɨрɦɭ ɠɨɥɨɛа. 
Ɏіɥьɬраɬ, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя, ɩɨ ɩɨɩɟрɟчɧɢɯ ɩаɡаɯ 
ɫɬрічɤɢ віɞвɨɞɢɬьɫя іɡ вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɫɬɨрɨɧɢ ɬɤаɧɢɧɢ ɣ чɟрɟɡ ɩɨɡɞɨвɠɧі ɩрɨріɡɢ 
ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɡɛірɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр. 

ɉɟрɟваɝɨɸ ɫɬрічɤɨвɨɝɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра є ɬɟ, ɳɨ ɧаɩряɦɨɤ рɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩрɢ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧі ɡɛіɝаєɬьɫя ɡ ɧаɩряɦɤɨɦ ɞіʀ ɫɢɥɢ ваɝɢ. ɉрɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧі 
ɩɨɥіɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɫɩɨчаɬɤɭ ɨɫаɞɠɭɸɬьɫя ɝрɭɛі чаɫɬɤɢ, ɭɬвɨрɸɸчɢ 
ɤрɭɩɧɨɡɟрɧɢɫɬɢɣ ɩіɞɲар, чɟрɟɡ яɤɢɣ іɞɟ ɩɨɞаɥьɲɟ ɮіɥьɬрɭваɧɧя. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɫɬвɨрɸɸɬьɫя ɨɩɬɢɦаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ і ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɣɨɝɨ 
ɲвɢɞɤіɫɬь. 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥіɤів ɫɬрічɤɨвɨɝɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра варɬɨ віɞɧɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨрівɧяɧɨ 
ɡɧачɧі ɝаɛарɢɬɢ.  

Ⱦɥя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɡ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɦɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɞɨɩɨɦіɠɧɟ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя: ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫɢ, ɩɨвіɬрɨɞɭвɤɢ, рɟɫɢвɟрɢ, віɞɰɟɧɬрɨві 
ɧаɫɨɫɢ ɬа ɩрɢɫɬрɨʀ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɫɬаɛіɥьɧɟ ɠɢвɥɟɧɧя ɮіɥьɬра [9].  

Ɍɢɩɨва ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛараɛаɧɧɨɝɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра ɩɨɤаɡаɧа ɧа рɢɫ. 

11.14. Ɉɫаɞ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɮіɥьɬр ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɧаɫɨɫɨɦ аɛɨ чɟрɟɡ ɞɨɡаɬɨр. 
ɇаɫɨɫ ɩɨɞає ɧа 10 – 20% ɛіɥьɲɟ ɨɫаɞɭ, ɧіɠ ɦɨɠɟ ɩɟрɟрɨɛɢɬɢ ɮіɥьɬр. 
ɇаɞɥɢɲɨɤ ɨɫаɞɭ віɞвɨɞɢɬьɫя чɟрɟɡ ɩɟрɟɥɢв ɡ ɞɨɡаɬɨра аɛɨ ɡ ɤɨрɢɬа ɮіɥьɬра. 
ȼɢɬраɬɭ ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя ɡ ɞɨɡаɬɨра ɧа ɮіɥьɬр, рɟɝɭɥɸɸɬь рɭɯɨɦɢɦ 

вɨɞɨɡɥɢвɨɦ ɡаɥɟɠɧɨ віɞ рівɧя 
ɨɫаɞɭ в ɤɨрɢɬі. 

Ɋɢɫ. 11.14. Ɍɢɩɨва ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɛараɛаɧɧɨɝɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра: 

1 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɨɫаɞɭ; 2 – ɧаɫɨɫ ɞɥя 
ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ: 3 – ɞɨɡаɬɨр; 4 – ваɤɭɭɦ-

ɮіɥьɬр; 5 – рɟɫɢвɟр; 6 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа; 7– 

ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫ; 8 – ɧаɫɨɫ ɞɥя віɞɤачɤɢ 
ɮіɥьɬраɬɭ; 9 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя 
ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɡаɬвɨра 

Ɏіɥьɬраɬ раɡɨɦ ɡ ɩɨвіɬряɦ віɞвɨɞɢɬьɫя ɞɨ рɟɫɢвɟра. ȼіɞвіɞɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 
ɩɨвɢɧɟɧ ɦаɬɢ ɭɯɢɥ 5 – 10 ɞɨ рɟɫɢвɟра. ɉіɞɣɨɦ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɭ в ɧаɩряɦɤɭ рɭɯɭ 
ɮіɥьɬра ɧɟɩрɢɩɭɫɬɢɦɢɣ. ɍ рɟɫɢвɟрі віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨɞіɥ ɩɨвіɬря ɣ ɮіɥьɬраɬɭ. 
Ⱦɥя ɫɬвɨрɟɧɧя в ɭɫɬаɧɨвɰі ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ваɤɭɭɦɭ (ɞɨ 700 ɦɦ рɬ. ɫɬ.) 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩɟрɟваɠɧɨ ɦɨɤрɨɩɨвіɬряɧі ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫɢ, ріɞɲɟ ɫɭɯі ваɤɭɭɦ-

ɧаɫɨɫɢ. ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɫɭɯɢɯ ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫів ɦіɠ рɟɫɢвɟрɨɦ і ɧаɫɨɫɨɦ 
ɭɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɭɥɨвɥɸвач ɞріɛɧɢɯ ɤраɩɟɥь ріɞɢɧɢ ɡ ɩɨвіɬря, яɤа 
віɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫя ɡ рɟɫɢвɟра. ɍɥɨвɥɸвач ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɧа вɢɫɨɬі, ɳɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭє віɥьɧɢɣ ɫɬіɤ ріɞɢɧɢ ɡ ваɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ вɥɨвɥɸвача чɟрɟɡ 
ɝіɞравɥічɧɢɣ ɡаɬвɨр. 

Ɏіɥьɬраɬ ɡ рɟɫɢвɟра вɢɞаɥяєɬьɫя віɞɰɟɧɬрɨвɢɦ ɧаɫɨɫɨɦ аɛɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь 
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ɫаɦɨɩɥɢвɨɦ чɟрɟɡ рɟɡɟрвɭар ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɡаɬвɨра. 
ɍ ɩɟрɲɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɫɨɬа ɫɬɨвɩа ріɞɢɧɢ віɞ ɧɢɡɭ рɟɫɢвɟра ɞɨ 

вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɨɝɨ ɩаɬрɭɛɤа ɧаɫɨɫа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 2 ɦ. ɍ ɞрɭɝɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ вɢɫɨɬа ɫɬɨвɩа ріɞɢɧɢ віɞ ɧɢɡɭ рɟɫɢвɟра ɞɨ ɞɡɟрɤаɥа вɨɞɢ 
ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɡаɬвɨра ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 9 ɦ. 

Ɏіɥьɬраɬ, яɤ ɩравɢɥɨ, вɟрɬаєɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɫɭɦіɫɧɨɝɨ 

ɨчɢɳɟɧɧя іɡ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ. ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ ɫɯɟɦі, ɳɨ вɤɥɸчає ɭɳіɥьɧɟɧɧя, 
рɟаɝɟɧɬɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ ɣ ɦɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ, ɮіɥьɬраɬ 
рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɧаɩравɥяɬɢ в ɭɳіɥьɧɸвачі, ɬɨɦɭ ɳɨ вɦіɫɬ ɭ ɧьɨɦɭ ɞɟяɤɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɧɟɩрɨрɟаɝɨваɧɢɯ ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɫɩрɢяє ɤраɳɨɦɭ ɭɳіɥьɧɟɧɧɸ ɨɫаɞів. 

Ⱦɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬра ɬа рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɬɤаɧɢɧɢ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря ɬɢɫɤɨɦ 0,025 – 0,05 Ɇɉа. ɉɨвіɬря ɩɨвɢɧɧɨ 

ɛɭɬɢ чɢɫɬɢɦ і ɧɟ ɦіɫɬɢɬɢ ɤраɩɟɥь вɨɞɢ аɛɨ ɦаɫɥа, ɬɨɦɭ ɳɨ вɨɞа, ɩɨɬраɩɥяɸчɢ 
в ɡɧачɧіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɭ ɮіɥьɬр, ɦɨɠɟ ɡвɨɥɨɠɢɬɢ ɨɫаɞ ɩрɢ ɩрɨɞɭваɧɧі, а ɦаɫɥɨ 
аɞɫɨрɛɭєɬьɫя ɬɤаɧɢɧɨɸ ɬа ɡɧɢɠɭє ʀʀ ɩрɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь. 

ɋɯɟɦɢ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɢɫɤɨвɢɯ і ɫɬрічɤɨвɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів ɩрɢɧɰɢɩɨвɨ ɧɟ 
віɞріɡɧяɸɬьɫя віɞ ɧавɟɞɟɧɢɯ вɢɳɟ. 

Ɉрієɧɬɨвɧі ɧɨрɦɢ вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 11.7. ɉрɢ вɢɛɨрі 
ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫів ɞɥя ɮіɥьɬраɰіʀ ɳіɥьɧɢɯ ɨɫаɞів варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɦɟɧɲі ɡɧачɟɧɧя 
вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря, а ɩɨрɢɫɬɢɯ ɨɫаɞів – ɛіɥьɲі. ɉрɢ вɢɛɨрі ɩɨвіɬрɨɞɭвɨɤ ɞɥя 
віɞɞɭваɧɧя ɤрɭɩɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɨɫаɞів ɩрɢɣɦаɸɬь ɦɟɧɲі ɡɧачɟɧɧя вɢɬраɬɢ 
ɩɨвіɬря, а ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɨɫаɞів ɩрɢ ɳіɥьɧɢɯ ɬɤаɧɢɧаɯ – ɛіɥьɲі. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 11.7  

ɇɨɪɦɢ вɢтɪатɢ ɩɨвітɪя (ɡа ɧɨɪɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв) 
 

Ɏіɥьɬр 
ɇɨрɦɢ вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря ɦ3/(ɦ2ɯв) 

ɞɥя ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫа ɞɥя ɩɨвіɬрɨɞɭвɨɤ 

Ȼараɛаɧɧɢɣ  0,5 – 2  0,1 – 0,5 

Ⱦɢɫɤɨвɢɣ  0,4 – 1  0,05 – 0,35  

ɋɬрічɤɨвɢɣ  0,8 – 3  – 

 

11.7.3. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɮіɥьɬрɩрɟɫɚɦɢ 

Ɇɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɟваɧɧя ɧа ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ ɞɨɡвɨɥяє ɨɞɟрɠаɬɢ ɨɫаɞ ɡ 
ɧаɣɧɢɠчɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ (ɬаɛɥ..11.8). Ɏіɥьɬрɩрɟɫɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
в ɫɯɟɦаɯ, ɞɟ ɤіɧɰɟвɨɸ ɫɬаɞієɸ ɨɛрɨɛɤɢ є ɫɭɲіɧɧя, ɫɩаɥɸваɧɧя аɛɨ ɭɬɢɥіɡаɰія 
ɨɫаɞів ɡ ɧаɣɧɢɠчɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ [6]. 

Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɫɬрічɤɨві 
ɮіɥьɬрɩрɟɫɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ, а ɬаɤɨɠ рɨɡɫɭвɧі ɮіɥьɬрɩрɟɫɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ. 

Ɋɨɡɫɭвɧі ɮіɥьɬрɩрɟɫɢ ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɧаɛɨрɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɨ аɛɨ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨ рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів, яɤі в ɡіɛраɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі ɭɬвɨрɸɸɬь 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɤаɦɟрɢ. 

За ɤɨрɞɨɦ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя 
ɧаɛɭɥɢ раɦɧі ɮіɥьɬрɩрɟɫɢ іɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɧɧя ɞɨ 400 – 600 ɦ2
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Ɏіɥьɬр (рɢɫ. 11.15, 11.16) ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɭ віɞɤрɢɬɨɦɭ ɫɬаɧі в ɦɨɦɟɧɬ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. ȼіɧ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɧаɛɨрɭ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ 
ɩряɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɥɢɬ: вɟрɯɧьɨʀ ɨɩɨрɧɨʀ, ɫɟрɟɞɧіɯ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ і ɧɢɠɧьɨʀ 
ɧаɬɢɫɤɧɨʀ. Ɇіɠ ɩɥɢɬаɦɢ ɯвɢɥɟɩɨɞіɛɧɨ ɩрɨɬяɝɧɟɧа ɧɟɫɤіɧчɟɧɧа ɫɬрічɤа ɡ 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ. Ɏіɥьɬрɭваɥьɧі ɩɥɢɬɢ ɦɨɠɭɬь ɩɟрɟɦіɳɭваɬɢɫя вɝɨрɭ 
(ɡаɤрɢɬɬя ɮіɥьɬра) аɛɨ вɧɢɡ (віɞɤрɢɬɬя ɮіɥьɬра). Ɏіɥьɬр ɦає ɩіɞвіɞɧɢɣ 
ɤɨɥɟɤɬɨр ɞɥя ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ ɣ ɩɨвіɬря в ɤаɦɟрɢ, віɞвіɞɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр ɞɥя 
вɢɞаɥɟɧɧя ɮіɥьɬраɬɭ ɬа ɤɨɥɟɤɬɨр ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа віɞɠɢɦаɧɧя ɨɫаɞɭ [9]. 

ɋɬрічɤа, ɧа яɤіɣ ɭ ɤаɦɟраɯ ɮɨрɦɭєɬьɫя ɨɫаɞ, ɩрɢвɨɞɢɬьɫя в рɭɯ ɩрɢвɨɞɨɦ 
ɩіɫɥя рɨɡɤрɢɬɬя ɮіɥьɬра. Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡɧіɦаєɬьɫя ɡі ɫɬрічɤɢ ɧɨɠаɦɢ ɣ 
віɞвɨɞɢɬьɫя в ɛɭɧɤɟр. ɍ ɩрɨɰɟɫі рɭɯɭ ɫɬрічɤа ɩрɨɯɨɞɢɬь ɤаɦɟрɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ, ɞɟ 
ɩрɨɦɢваєɬьɫя ɣ ɨчɢɳаєɬьɫя [6]. 

 

Ɋɢɫ. 11.15. Ɏіɥьɬрɩрɟɫ ɬɢɩɭ ɎɉАɄɆ: 

1 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧа ɫɬрічɤа; 2 – ɤаɦɟра рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɫɬрічɤɢ; 3 – ɛɭɧɤɟр; 4 – ɧɨɠі 
ɞɥя ɡɧіɦаɧɧя ɨɫаɞɭ; 5 – ɤɨɥɟɤɬɨр ɩɨɞачі; 6 – вɟрɯɧя ɨɩɨрɧа ɩɥɢɬа; 7 – ɧаɩраɦɥяɸчі; 8 – ɤɨɥɟɤɬɨр 
ɞɥя ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа ɞіаɮраɝɦɭ; 9 – ɫɟрɟɞɧі ɮіɥьɬрɭваɥьɧі ɩɥɢɬɢ; 10 – ɧɢɠɧя ɧаɬɢɫɤɧа ɩɥɢɬа; 11 – 

ɩɟрɮɨрɨваɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 12 – ɩіɞɞɨɧ; 13 – ɝɥɭɯа ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа; 14 – ɧɢɠɧя 
віɞɤрɢɬа чаɫɬɢɧа; 15 – ɞіаɮраɝɦа; 16 – ɤɨɥɟɤɬɨр ɞɥя віɞвɨɞɭ ɮіɥьɬраɬɭ 

 

Ʉɨɠɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧа ɩɥɢɬа рɨɡɞіɥɟɧа ɝɥɭɯɨɸ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɨɸ 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ ɧа ɞві чаɫɬɢɧɢ: вɟрɯɧɸ, вɢɤɨɧаɧɭ ɭ вɢɝɥяɞі ɩіɞɞɨɧа, ɩɨɤрɢɬɨɝɨ 
ɩɟрɮɨрɨваɧɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ, і ɧɢɠɧɸ, віɞɤрɢɬɭ ɡɧɢɡɭ. ɍ ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі 
ɩɥɢɬɢ ɩɨ ɩɟрɢɦɟɬрɭ ɭɤріɩɥɟɧа ɟɥаɫɬɢчɧа ɝɭɦɨва ɞіаɮраɝɦа. Ⱦɨ вɟрɯɧьɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ ɩɥɢɬɢ ɩрɢєɞɧаɧа ɫɟɤɰія ɤɨɥɟɤɬɨра віɞвɨɞɭ ɮіɥьɬраɬɭ 16, ɞɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ 
– ɫɟɤɰія ɩɨɞаɸчɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨра 5. ɉɨрɨɠɧɢɧа ɦіɠ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ ɣ ɞіаɮраɝɦɨɸ 
ɫɩɨɥɭчɟɧа ɤаɧаɥɨɦ ɡ ɤɨɥɟɤɬɨрɨɦ ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа ɞіаɮраɝɦɭ 8. 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɰɢɤɥ ɮіɥьɬра ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ: ɫɤɥаɞаɧɧя 
ɮіɥьɬра, ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɨɦ, віɞɠɢɦаɧɧя, ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя, рɨɡɤрɢɬɬя ɮіɥьɬра 
ɣ вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 

ɉрɢ ɫɤɥаɞаɧɧі ɮіɥьɬра вɟрɯɧя ɣ ɧɢɠɧя чаɫɬɢɧɢ ɞɨɬɢчɧɢɯ ɩɥɢɬ ɭɬвɨрɸɸɬь 
рɨɛɨчі ɤаɦɟрɢ, а ɨɤрɟɦі ɫɟɤɰіʀ ɩɨєɞɧɭɸɬьɫя в ɤɨɥɟɤɬɨрɢ 5 і 16, ɳɨ 
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ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ в ɦɨɦɟɧɬ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɫɭɰіɥьɧі ɬрɭɛɢ. Ɉɫаɞ ɩɨɞаєɬьɫя 
в ɤаɦɟрɢ ɮіɥьɬра ɩɨ ɤɨɥɟɤɬɨрɭ 5. 

ɉіɫɥя ɡаɤіɧчɟɧɧя ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя віɞɠɢɦаɧɧя ɨɫаɞɭ 
ɞіаɮраɝɦɨɸ, ɞɥя чɨɝɨ в ɩрɨɫɬір ɦіɠ ɝɥɭɯɨɸ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ і ɞіаɮраɝɦɨɸ ɩɨ 
ɤɨɥɟɤɬɨрɭ 8 ɩɨɞаєɬьɫя ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ вɨɞа віɞ ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ. ɉɟрɟɞ рɨɡɤрɢɬɬяɦ 
ɮіɥьɬра ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɨɞɭвɤа ɤɨɥɟɤɬɨрів 5 і 16 ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ. 

 
Ɋɢɫ. 11.16. Ɏіɥьɬрɩрɟɫ вɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі: 

1 – ɭɩɨрɧа ɩɥɢɬа; 2 – ɡаɯɢɫɧі ɲɬɨрɤɢ; 3 – ɩіɞвіɫɤа; 4 – ɩɥɢɬа ɮіɥьɬрɭваɥьɧа; 5 – ɛаɥɤа вɟрɯɧя; 6 – 

ɧаɬɢɫɤɧа ɩɥɢɬа; 7 – ɤрɨɧɲɬɟɣɧ; 8 – ɦɢɣɤа; 9 – ɫвіɬɥɨва ɡавіɫа; 10 – ɫɬіɣɤа; 11 – ɦɟɯаɧіɡɦ 
ɧаɬɢɫɤɭваɧɧя; 12 – ɩіɞɞɨɧ; 13 – ɫɬяɠɤа ɧɢɠɧя 

Ɍаɛɥɢɰя 11.8  

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨтɢ фіɥьтɪɩɪɟɫів 

Ɉɫаɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  

Ⱦɨɡа ɯіɦічɧɢɯ 
рɟаɝɟɧɬів ɡа 

аɤɬɢвɧɨɸ 

чаɫɬɢɧɨɸ, % ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞів  

ɉɨчаɬɤɨва 

вɨɥɨɝіɫɬь 
ɨɫаɞɭ, %  

ɉɢɬɨɦа 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, 
ɤɝ/(ɦ2×ɝɨɞ)  

ȼɨɥɨɝіɫɬь 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ, %  

Ɇіɫьɤɢɯ  FeCl3 –2 – 9;  93 – 97,6  14 – 17  42 – 56  

Ʌɢварɧɢɯ ɰɟɯів  CaO – 6 – 25 85 – 90  20 – 30  40 – 50  

ɋɢɫɬɟɦ 
ɝаɡɨɨчɢɳɟɧɧя ɩɟчɟɣ:  

    

ɞɨɦɟɧɧɢɯ  –  85 – 90  110 – 160  20 – 25  

ɦарɬɟɧівɫьɤɢɯ  –  95 – 96  28 – 30  18 – 20  

ɮɟрɨɫɩɥавɧɢɯ  –  88 – 90  80 – 90  35 – 40  

Ɍɟɩɥɨвɢɯ 
ɟɥɟɤɬрɨɫɬаɧɰіɣ  

–  88  72  40  

ȼɢрɨɛɧɢɰɬва 
ɮɨɫɮɨрɧɢɯ ɞɨɛрɢв 

–  90 – 96  1,8 – 3,6  41 – 46  

Ɏаɛрɢɤ ɩɟрвɢɧɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ 

–  99,6  10  73  

Ɏіɥьɬрɭваɧɧя ɩрɢ ɩɟрɟɯɨɞі ɬɤаɧɢɧɢ ɦіɠ ɞвɨɦа ɰɢɤɥаɦɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ярɭɫɭ в 
іɧɲіɣ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡі ɡвɨрɨɬɧɨʀ (ɫɬɨɫɨвɧɨ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ) ɫɬɨрɨɧɢ, ɳɨ 
ɫɩрɢяє ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧɸ віɞ ɞріɛɧɢɯ чаɫɬɨɤ, яɤі ɡаɛɢваɸɬь ɩɨрɢ. 

Ɏіɥьɬрɢ ɬɢɩɭ ɎɉɅɄɆ ɩɨɫɬачаɸɬьɫя в ɤɨɦɩɥɟɤɬі іɡ ɧаɫɨɫɧɨɸ ɫɬаɧɰієɸ ɞɥя 
ɩɨɞачі вɨɞɢ ɧа ɞіаɮраɝɦɭ ɣ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɭɩравɥіɧɧя, яɤа ɩɟрɟɞɛачає авɬɨɦаɬɢчɧɭ 
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рɨɛɨɬɭ ɮіɥьɬра віɞ рɟɥɟ чаɫɭ. 
Ɏіɥьɬрɢ ɬɢɩɭ ɎɉАɄɆ вɢɩɭɫɤаɸɬьɫя іɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɧɧя 2,5 

– 50 ɦ2
, ɮіɥьɬрɢ ɎɉАȼ–100 і 300 –  іɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɧɧя 

віɞɩɨвіɞɧɨ 100 і 300 ɦ2. ɍ ɮіɥьɬраɯ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ (рɢɫ. 11.17) ɮіɥьɬрɭваɥьɧі 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ рɨɡɬаɲɨваɧі вɟрɬɢɤаɥьɧɨ. 

 

 
Ɋɢɫ. 11.17. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɮіɥьɬрɩрɟɫɭ: 

1 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɨɫаɞɭ; 2 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ; 3 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɡɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ 
рɟаɝɟɧɬаɦɢ; 4 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ ɧа ɮіɥьɬр; 5 – ɧаɫɨɫɧа ɫɬаɧɰія; 6 – ɮіɥьɬрɩрɟɫ; 7 – ɩɨɞача 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря 

 

Ɉɛрɨɛɥɟɧɢɣ рɨɡчɢɧɨɦ ɮɥɨɤɭɥяɧɬа ɞɥя ɩɨɥіɩɲɟɧɧя вɨɞɨвіɞаɸчɢɯ 
вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɨɫаɞ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɡɨɧɭ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɡɝɭɳɟɧɧя ɧа вɟрɯɧіɣ ɫɬрічɰі 
ɮіɥьɬрɩрɟɫɭ. Ɍɭɬ віɞɛɭваєɬьɫя ɝравіɬаɰіɣɧɟ ɡɝɭɳɟɧɧя. ɉɨɬіɦ ɨɫаɞ ɡаɬɢɫɤаєɬьɫя 
ɦіɠ ɞвɨɦа ɩɟрɮɨрɨваɧɢɦɢ ɫɬрічɤаɦɢ і ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ 12 аɛɨ 14 ваɥів ріɡɧɨɝɨ 
ɞіаɦɟɬрɭ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩɨɫɬɭɩɨвɟ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɬɢɫɤɭ ɧа ɨɫаɞ. Ɉɛɟɡвɨɞɧɟɧɢɣ 
ɨɫаɞ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤрɟɛɤа ɡɧіɦаєɬьɫя ɡ ɫɬрічɤɢ і ɫɤɢɞаєɬьɫя в ɩрɢɫɬріɣ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧя. Ɏіɥьɬраɬ ɡɛɢраєɬьɫя в ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі ɩрɟɫа в ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ 
ɥɨɬɨɤ. Ⱦɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɫɬрічɨɤ ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɞві ɥіɧіʀ ɩрɨɦɢвɤɢ, яɤі ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɮɨрɫɭɧɨɤ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɨчɢɳаɸɬь ɫɬрічɤɢ ɩɟрɟɞ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɧɨвɨʀ ɩɨрɰіʀ 
ɨɫаɞɭ. 

ɐɟɯ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ, ɫɬаɧɰієɸ 
ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя рɨɡчɢɧɭ ɮɥɨɤɭɥяɧɬɭ ɡ вɭɡɥɨɦ ɞɨɡɭваɧɧя, ɮіɥьɬрɩрɟɫɨɦ (і, ɩрɢ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі, ɡɝɭɳɭвачɟɦ), ɧаɫɨɫɨɦ ɩрɨɦɢвɧɨʀ вɨɞɢ. 
 

11.7.4. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɥɢɫɬɨɜɢɦɢ ɮіɥьɬрɚɦɢ 

Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɥɢɫɬɨві 
ɮіɥьɬрɢ ɬɢɩɭ ɅȼАв (ɥɢɫɬɨвɢɣ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ авɬɨɦаɬɢɡɨваɧɢɣ ɡ віɛраɰіɣɧɢɦ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɨɫаɞɭ). ɇа ɮіɥьɬраɯ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɨɛрɨɛɥяɬɢ 
ɨɫаɞɢ, ɳɨ ɩɨɝаɧɨ ɮіɥьɬрɭɸɬьɫя, ɨɫаɞɢ ɡ вɟɥɢɤɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ (98 – 99%), а 
ɬаɤɨɠ вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧі, ɥɟɝɤɨɡаɣɦɢɫɬі ɬа ɬɨɤɫɢчɧі ɨɫаɞɢ. 

ɇа рɢɫ. 11.18 ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɮіɥьɬр ɅȼА–20 ɍɫɟрɟɞɢɧі ɤɨрɩɭɫа 1 ɩɨɦіɳɟɧɢɣ 
ɩаɤɟɬ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів (ɥɢɫɬів) 8, ɳɨ ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɫɬаɥɟвɭ 
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ɩɥɨɫɤɭ ɤɨрɨɛɤɭ ɡ ɩɟрɮɨрɨваɧɢɦɢ ɛічɧɢɦɢ ɩɨвɟрɯɧяɦɢ, ɨɛɬяɝɧɭɬɭ 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɸ ɬɤаɧɢɧɨɸ. Ɏіɥьɬраɬ віɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɥɢɫɬа віɞвɨɞɢɬьɫя в 
ɡаɝаɥьɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр 2. Ʌɢɫɬɢ ɩіɞвіɲɟɧі ɞɨ ɬравɟрɫɢ, ɧа яɤіɣ ɡвɟрɯɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ 
віɛрɨɭɞарɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ 3, ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 
Ʉɨрɩɭɫ ɮіɥьɬрів ɬɢɩɭ ɅȼАв ɨɛɥаɞɧаɧɢɣ ɩарɨвɨɸ ɫɨрɨчɤɨɸ, яɤа ɫɥɭɠɢɬь ɞɥя 
ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɩɟвɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа. ɉрɢ ɨɛрɨɛɰі 
ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɨрɨчɤа, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя [9]. 

Ɏіɥьɬрɢ ɬɢɩɭ ɅȼАв – аɩараɬɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ. Ɉɫаɞ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɮіɥьɬр 
віɞɰɟɧɬрɨвɢɦ ɧаɫɨɫɨɦ ɩɨ ɬрɭɛі 9, ɧаɞɥɢɲɨɤ 
ɩɨвіɬря вɢɬіɫɧяєɬьɫя ɩɨ ɬрɭɛі 5, ɮіɥьɬраɬ 
віɞвɨɞɢɬьɫя ɩɨ ɡɛірɧɨɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨрɭ і ɬрɭɛі 6. 
ɉɨɞачɭ ɨɫаɞɭ ɧаɫɨɫɨɦ ɩрɢɩɢɧяɸɬь ɡа чаɫɨɦ аɛɨ 
ɡаɞаɧɨɸ вɢɬраɬɨɸ віɞвɟɞɟɧɨɝɨ ɮіɥьɬраɬɭ. ɉіɫɥя 
віɞɤɥɸчɟɧɧя ɧаɫɨɫа ɭ ɮіɥьɬр ɞɥя ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя 

ɨɫаɞɭ ɩɨ ɬрɭɛі 4 ɩɨɞаєɬьɫя ɫɬɢɫɧɟɧɟ ɩɨвіɬря аɛɨ 
ɩара. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɡ ɤɨрɩɭɫа ɮіɥьɬра ɩɨ ɬрɭɛі 9 
вɢɞаɥяєɬьɫя ɧаɞɥɢɲɨɤ ɧɟɮіɥьɬрɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, 
яɤɢɣ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя в ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар. 

 
Ɋɢɫ. 11.18. Ʌɢɫɬɨвɢɣ ɮіɥьɬр: 

1 – ɤɨрɩɭɫ; 2 – ɤɨɥɟɤɬɨр ɞɥя віɞвɨɞɭ ɮіɥьɬраɬɭ; 3 – 

віɞɛрɨɭɞарɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ; 4 – ɲɬɭɰɟр ɩɨɞачі ɩɨвіɬря ɧа 
ɩрɨɫɭɲɤɭ: 5 – ɲɬɭɰɟр вɢɩɭɫɤɭ ɩɨвіɬря; 6 – ɲɬɭɰɟр віɞвɨɞɭ 
ɮіɥьɬраɬɭ ɣ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря ɧа віɞɞɭваɧɧя; 7 – ɩарɨва ɫɨрɨчɤа; 
8 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧі арɤɭɲі; 9 – ɲɬɭɰɟр ɩɨɞачі ɣ ɡɥɢвɭ ɨɫаɞɭ; 10 
– ɩɨвɨрɨɬɧа ɡаɫɥіɧɤа 

 

Зɛɟɡвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡɧіɦаєɬьɫя ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɥɢɫɬів ɲɥяɯɨɦ віɞɞɭваɧɧя 
ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвіɬряɦ аɛɨ ɩарɨɸ, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя ɩɨ ɬрɭɛі 6 ɭ ɧаɩряɦɤɭ, 

ɡвɨрɨɬɧɨɦɭ рɭɯɭ ɮіɥьɬраɬɭ, аɛɨ ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ віɞɛрɨɭɞарɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ, 
ɳɨ ɫɬрɭɲɭє ɡ ɩɟвɧɨɸ чаɫɬɨɬɨɸ ɣ 
аɦɩɥіɬɭɞɨɸ ɩаɤɟɬ ɥɢɫɬів. Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ 
ɨɫаɞ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя чɟрɟɡ ɩɨвɨрɨɬɧɭ 
ɡаɫɥіɧɤɭ 10 ɭ ɩрɢɣɨɦɧɢɣ ɛɭɧɤɟр. ɋɯɟɦа 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɥɢɫɬɨвɨɝɨ ɮіɥьɬра ɩɨɤаɡаɧа ɧа 
рɢɫ. 11.19.  

Ɋɢɫ. 11.19. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɥɢɫɬɨвɨɝɨ ɮіɥьɬра 

1 – рɟɡɟрвɭар ɞɥя ɨɫаɞɭ; 2 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɨɞачі 
ɨɫаɞɭ; 3 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ ɧа ɮіɥьɬр; 
4 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɧаɞɥɢɲɤɭ ɨɫаɞɭ ɡ 
ɮіɥьɬра; 5 – ɥɢɫɬɨвɢɣ ɮіɥьɬр; 6 – ɛɭɧɤɟр ɞɥя 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 7 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя вɢɩɭɫɤɭ 
ɧаɞɥɢɲɤɭ ɩɨвіɬря; 8 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя ɩɨɞачі 
ɩɨвіɬря ɧа ɩрɨɫɭɲɤɭ і ɩрɨɞɭвɤɭ ɨɫаɞɭ; 9 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɮіɥьɬраɬɭ. 

Ɏіɥьɬр ɩɨɫɬавɥяєɬьɫя в ɤɨɦɩɥɟɤɬі іɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ авɬɨɦаɬɢɤɢ іɡ 

1 

2 

3 4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. О̬̍о̍к̌ ос̌дів ви̬о̍ничих стічних вод 

 

508 

 

ɩɧɟвɦɨɭɩравɥіɧɧяɦ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩрɨɫɭɲɭваɧɧя ɨɫаɞів ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ 2 – 3 

ɯв. ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɩɨвіɬря ɧа ɩрɨɫɭɲɤɭ (ɩрɢ ɧɨрɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ) ɫɬаɧɨвɢɬь 2 

– 4 ɦ3/(ɦ2ɯв). 
ȼɨɥɨɝіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɧа ɮіɥьɬраɯ ɬɢɩɭ ɅȼАв ɨɫаɞів ɧа 5 – 6% ɧɢɠчɟ 

вɨɥɨɝɨɫɬі ɨɫаɞів, ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ. 
 

11.7.5. Ɂɧɟɜɨɞɧɸɜɚɥьɧі уɫɬɚɧɨɜɤɢ іɡ ɰɟɧɬрɢɮуɝɚɦɢ 

Ȼɟɡɩɟрɟрвɧɨ ɞіɸчі ɨɫаɞɠɭваɥьɧі ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡі ɲɧɟɤɨвɢɦ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɬɢɩɭ ɈГШ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɧа ɦіɫьɤɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ аɟраɰіʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ 100 ɬɢɫ. ɦ3

/ɞɨɛɭ. ɇа рɢɫ. 11.20 

ɧавɟɞɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ, а в ɬаɛɥ. 11.9 – ʀʀ ɬɟɯɧічɧɭ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɭ. 

Ɉɫаɞ, ɳɨ ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя, ɩɨɞаєɬьɫя в ɬрɭɛɭ 1 ɩɨрɨɠɧьɨɝɨ ɲɧɟɤа 7 і чɟрɟɡ 
ɨɬвір 4 ɩɨɩаɞає в ɩрɢɣɨɦɧɭ ɤаɦɟрɭ рɨɬɨра 6. ɉіɞ ɞієɸ віɞɰɟɧɬрɨвɨʀ ɫɢɥɢ 
ɧаɣваɠчі чаɫɬɤɢ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɬɢ ɨɫаɞɭ віɞɠɢɦаɸɬьɫя ɞɨ вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɩɨвɟрɯɧі 
рɨɬɨра, ɩɟрɟɦіɲаɸɬьɫя ɲɧɟɤɨɦ і вɢваɧɬаɠɭɸɬьɫя чɟрɟɡ віɤɧа 8 і ɬрɭɛɭ 

ɛɭɧɤɟра 5. Ɏɭɝаɬ вɢɬіɤає чɟрɟɡ 
ɡɥɢваɥьɧі ɨɬвɨрɢ 2 і ɡɥɢваɥьɧɭ 
ɬрɭɛɭ 3. 
Ɋɢɫ. 11.20. ɋɯɟɦа ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɈГШ: 

1 – ɬрɭɛа ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ; 2 – ɨɬвɨрɭ ɞɥя 
ɡɥɢвɭ ɮɭɝаɬɭ; 3 – ɡɥɢваɥьɧа ɬрɭɛа; 4 – 

ɨɬвір ɞɥя ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ в 
ɩɨрɨɠɧɢɧɭ рɨɬɨра; 5 – ɬрɭɛа 
ɫɤɢɞаɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 6 – 

рɨɬɨр ɰɟɧɬрɢɮɭɝа; 7 – ɲɧɟɤ; 8 – 

вɢваɧɬаɠɭваɥьɧі віɤɧа 

 

Ɍаɛɥɢɰя 11.9  

Ɍɟɯɧічɧа ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɫɟɪіɣɧɢɯ ɰɟɧтɪɢфɭɝ 

 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɈГШ –35 Ʉ –6* 
Ɍɢɩ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ 

ɈГШ 50Ʉ–4* 
ɈГШ–631ȾɈ–2 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь 
ɩɨ вɢɯіɞɧɨɦɭ ɨɫаɞі, ɦ3/ɝɨɞ 

4 – 6  9 – 14  25 – 35  

Ⱦіаɦɟɬр рɨɬɨра, ɫɦ  35  50  63  

Ⱦɨвɠɢɧа рɨɬɨра, ɦɦ  630  900  2370 

ɑаɫɬɨɬа ɨɛɟрɬаɧɧя рɨɬɨра, 
ɨɛ/ɯв  

2800 – 3600  2000 – 2650  2000  

Ɏаɤɬɨр ɩɨɞіɥɭ  1500 – 2500  1100 – 1950  1400  

Ɇаɫа, ɬ  1,2  1,8  12  

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧа, 
ɤȼɬ  

22  28; 32  100  

* раɰіɨɧаɥьɧɢɦ є ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɰɟɧɬрɢɮɭɝ ɈГШ–35Ʉ–3 і ɈГШ–50Ʉ–6. 

ɋɯɟɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɨɫаɞів ɧавɟɞɟɧа ɧа рɢɫ. 

11.21. Ɉɫаɞ ɩɨɞаєɬьɫя в рɟɡɟрвɭар-рɟɝɭɥяɬɨр вɢɬраɬɢ ɨɫаɞɭ 1, ɡвіɞɤɢ 
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ɫаɦɨɩɥɢвɨɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭ 3. ɉɟрɟɞ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɨɸ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя 
рɟɲіɬɤа-ɞрɨɛарɤа ɊȾ–200 аɛɨ рɟɲіɬɤа іɡ ɩрɨɡɨраɦɢ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 16 ɦɦ. Ⱦɥя 
вɢɞіɥɟɧɧя ɡ ɨɫаɞɭ ɩіɫɤɭ ɩɟрɟɞ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɦɢ ɦɨɠɭɬь ɭɫɬаɧɨвɥɸваɬɢɫя 
ɝіɞрɨɰɢɤɥɨɧɢ. Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя іɡ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɧа 
ɫɬрічɤɨвɢɣ ɬраɧɫɩɨрɬɟр 4 і ɩɨɬіɦ ɨɛрɨɛɥяєɬьɫя в ɤаɦɟраɯ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ 5 
аɛɨ ɬɟрɦічɧɢɦ ɫɭɲіɧɧяɦ 6. Ɉɛрɨɛɥɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ 7 ɩɨɞаєɬьɫя в 
ɛɭɧɤɟр 8 аɛɨ ɧа ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɫɤɥаɞɭваɧɧя. Ɏɭɝаɬ, ɨɬрɢɦаɧɢɣ ɩрɢ ɩɨɞіɥі ɨɫаɞів і 
ɡіɛраɧɢɣ ɭ єɦɧɨɫɬі 9, ɫаɦɨɩɥɢвɨɦ аɛɨ ɧаɫɨɫɨɦ 10 ɧаɩравɥяєɬьɫя ɞɥя ɩɨɞаɥьɲɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ [6]. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɡɧачɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɡаɬрɢɦɤɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, а 
ɬаɤɨɠ вɨɥɨɝɨɫɬі ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɧавɟɞɟɧі в ɬаɛɥ. 11.10. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.10  

ȿфɟɤтɢвɧіɫть ɡатɪɢɦɤɢ ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞів і вɨɥɨɝіɫть ɤɟɤɭ ɩɪɢ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɧа ɰɟɧтɪɢфɭɝаɯ 

 

ȼɢɞ ɨɫаɞɭ 
ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɬрɢɦɤɢ 

ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, % 

ȼɨɥɨɝіɫɬь 
ɤɟɤɭ, % 

ɋɢрɢɣ аɛɨ ɡɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів  

45 – 65  65 – 75  

Зɛрɨɞɠɟɧа ɫɭɦіɲ іɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ  

25 – 40  65 – 75  

ɋɢрɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɩрɢ ɡɨɥьɧɨɫɬі, %   

28 – 35  10 – 15  70 – 80  

38 – 42  16 – 25  66 – 75  

44 – 47  25 – 35  50 – 70  

ɋɭɦіɲ іɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ  

25 – 45  70 – 80 

 

ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɛіɥьɲɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɮɭɝаɬі ɩрɢ ɣɨɝɨ ɫɤɢɞаɧɧі 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɧа 25 – 35%. Ⱦɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя 
ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ріɡɧі ɫɯɟɦɢ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɣ ɨɛрɨɛɤɢ ɮɭɝаɬɭ (рɢɫ..11.21): 

 
Ɋɢɫ. 11.21. ɋɯɟɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ: 

ɩрɨɰɟɫɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɨɫаɞів 

1 – рɟɡɟрвɭар-рɟɝɭɥяɬɨр вɢɬраɬɢ 
ɨɫаɞɭ; 2 – рɟɲіɬɤɢ-ɞрɨɛарɤɢ аɛɨ 
рɟɲіɬɤɢ; 3 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ; 4, 7 – 

ɫɬрічɤɨві ɬраɧɫɩɨрɬɟрɢ: 5 – ɤаɦɟра 
ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ; 6 – ɫɭɲарɤа; 8 – 

ɛɭɧɤɟр аɛɨ ɩɥɨɳаɞɤа ɞɥя ɫɤɥаɞɭваɧɧя 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ: 9 – єɦɧіɫɬь ɞɥя 
ɡɛɨрɭ ɮɭɝаɬɭ; 10 – ɧаɫɨɫ ɞɥя віɞɤачɤɢ 
ɮɭɝаɬɭ; 11 – ɩɨɞача ɮɭɝаɬɭ ɧа 
ɧаɫɬɭɩɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ 

 

1) ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ іɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів аɛɨ 

1 2 3 

4 

5 

6 

7 8 

9 10 

11 
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ɮɥɨɬаɬɨрів ɡ вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɣ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
ɮɭɝаɬɭ яɤ чаɫɬɢɧɢ ɰɢрɤɭɥɸɸчɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 

аɟрɨɬɟɧɤаɯ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɰɟɧɬрɢɮɭɝ рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɡа ɨɛ'єɦɨɦ ɦɭɥɭ, яɤɢɣ 
ɩрɨɩɭɫɤаєɬьɫя чɟрɟɡ ɧɢɯ, ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɡаɬрɢɦɤɢ ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɬа ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɬрɢɦɭваɧɨɝɨ в ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ ɦɭɥɭ, ɳɨ ɩɨвɢɧɧɟ 
віɞɩɨвіɞаɬɢ ɣɨɝɨ ɩрɢрɨɫɬɭ; 

2) ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів аɛɨ ɣɨɝɨ ɫɭɦіɲі ɡ 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ ɡ аɟрɨɛɧɨɸ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ ɮɭɝаɬɭ аɛɨ ɡ 
аɟрɨɛɧɨɸ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в 
ɫɭɦіɲі ɡ ɮɭɝаɬɨɦ віɞ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 
Аɟраɰія вɟɞɟɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 7 – 10 ɞіɛ ɩрɢ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 2 – 3 ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ). 
Ɇіɧɟраɥіɡɨваɧɢɣ ɨɫаɞ ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 3 – 5 ɝɨɞ, ɩіɫɥя чɨɝɨ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭєɬьɫя, а ɮɭɝаɬ ɡɧɨвɭ ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа аɟрɨɛɧɢɣ ɫɬаɛіɥіɡаɬɨр.  

3) ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɡ ɩіɞɫɭɲɭваɧɧяɦ ɮɭɝаɬɭ ɧа 
ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ іɡ ɞрɟɧаɠɟɦ. Ⱦаɧа ɫɯɟɦа ɞɨɡвɨɥяє в 2 – 3 раɡɢ ɡɛіɥьɲɢɬɢ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ. 

Зɛіɥьɲɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɡаɬрɢɦɤɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ ɞɨ 90 – 97% ɩрɢ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧі ɨɫаɞів ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ ʀɯ ɮɥɨɤɭɥяаɬаɦɢ 
ɤаɬіɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɡɨɸ 0,2 – 0,5% ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. 

Ɍɢɩɢ ɮɥɨɤɭɥяɧɬів і ʀɯɧя ɞɨɡа ɩɨвɢɧɧі ɭɬɨчɧɸваɬɢɫя в ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɤɨɧɤрɟɬɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ. 

Ɉɫвɨɸɸɬьɫя вɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ рɨɬɨра 500 і 
1000ɦɦ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ ʀɯ ɮɥɨɤɭɥяɧɬаɦɢ. 
 

11.7.6. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜіɛрɨɮіɥьɬрɚɦɢ 

ȼіɛрɨɮіɥьɬрɢ ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів, ɳɨ 
ваɠɤɨ ɮіɥьɬрɭɸɬьɫя, ɛɟɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ʀɯ ɤɨɧɞɢɰіɸваɧɧя аɛɨ ɩіɫɥя рɟаɝɟɧɬɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ. ȼіɛрɨɮіɥьɬрɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɬаɤɨɠ ɞɥя ɡаɯɢɫɬɭ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ 
ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɬа ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів віɞ ɡаɫɦічɭваɧɧя вɟɥɢɤɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ ɨɫаɞɭ. 
ɇɟɞɨɥіɤɨɦ віɛрɨɮіɥьɬрів є ɧɟвɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɬа ɡɧачɧі вɬраɬɢ 
ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ ɡ ɮіɥьɬраɬɨɦ. 

Ɉɫɧɨвɧɨɸ ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢвіɫɬɸ ɬаɤɢɯ ɮіɥьɬрів є ɮіɥьɬрɭваɥьɧа 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤа, ɩɨв'яɡаɧа іɡ ɞɠɟрɟɥɨɦ ɤɨɥɢваɧь (віɛраɬɨрɨɦ), ɳɨ ɩраɰɸє в 
ɞіаɩаɡɨɧі ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ чаɫɬɨɬ 20 – 50 Гɰ. Ɋɟɠɢɦ ɤɨɥɢваɧь ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ 
ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɝарɦɨɧіɣɧɢɦ. ɉрɨɰɟɫ ɩɨɞіɥɭ ɧа 
віɛрɨɮіɥьɬраɯ ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɮіɥьɬра ɦɨɠɟ віɞɛɭваɬɢɫя ɩрɢ 
ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɨɦɭ аɛɨ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 0,6 Ɇɉа. 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь віɛрɨɮіɥьɬрів рɨɡɝɥяɧɭɬɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі ɨɫаɞɭ 
ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɬаɧɨвɢɬь ɭ ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 15 – 20 ɤɝ/(ɦ2×ɝɨɞ) ɡа ɫɭɯɨɸ 
рɟчɨвɢɧɨɸ, ɩɢɬɨɦі вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ – ɞɨ 1,5 ɤȼɬ-ɝɨɞ ɧа 1 ɦ2

 

ɮіɥьɬрɭɸчɨʀ ɩɨвɟрɯɧі, вɨɥɨɝіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ – ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 86%, 

ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɡаɬрɢɦɤɢ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ – 40 – 70%. 

Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя вɬраɬ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ ɡ ɮіɥьɬраɬɨɦ ɩɨɞіɥ ɨɫаɞɭ ɧа 
ɛɟɡɧаɩірɧɢɯ віɛрɨɮіɥьɬраɯ і віɛрɨɝрɨɯɨɬаɯ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɭ ɞві ɫɬаɞіʀ. 
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ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɭɳɟɧɧя (I ɫɬаɞія) іɞɟ ɩрɢ чаɫɬɨɬі ɤɨɥɢваɧь 20 – 50 Гɰ і 
ɩрɢɫɤɨрɟɧɧі 19 – 50 ɦ/ɫ2, а ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя (II ɫɬаɞія) – ɩрɢ ɬɢɯ ɠɟ ɡɧачɟɧɧяɯ 
чаɫɬɨɬ ɤɨɥɢваɧь і ɩрɢɫɤɨрɟɧɧі ɞɨ 98,1 ɦ/ɫ2

. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ рɨɛɨɬɢ віɛрɨɮіɥьɬра ɩрɢ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɨɫаɞів 
ɫɬаɧɰіɣ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧавɟɞɟɧі 
в ɬаɛɥ. 11.11. 

ɍ яɤɨɫɬі ɛɟɡɧаɩірɧɢɯ віɛрɨɮіɥьɬрів 
ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя віɛраɰіɣɧі 
ɝрɨɯɨɬɢ ɩіɫɥя ɡаɦіɧɢ ɧа ɧɢɯ ɮіɥьɬрɭɸчɨʀ 
ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɸ ɫіɬɤɨɸ ɡ 
рɨɡɦірɨɦ ɨɬвɨрів 0,1 – 3 ɦɦ. ɉɢɬɨɦɭ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь віɛраɰіɣɧɢɯ 
віɛрɨɝрɨɯɨɬів ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ 1,5…2,5 

ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ) ɡа ɨɫаɞɨɦ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя; 

ɩɢɬɨɦі вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɧа 1 ɦ2 

ɩɨвɟрɯɧі ɝрɨɯɨɬа рівɧі ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 1,5…2 

ɤȼɬ-ɝɨɞ.  
Ⱦɥя ɡɝɭɳɟɧɧя ɩɨɥіɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɨɫаɞів 

вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɧаɩірɧі аɤɭɫɬɢчɧі 
(віɛраɰіɣɧі) ɮіɥьɬрɢ (рɢɫ. 11.22). 
 

Ɋɢɫ. 11.22. Аɤɭɫɬɢчɧɢɣ ɮіɥьɬр: 

1 – ɟɥɟɤɬрɨɦаɝɧіɬɧɢɣ віɛраɬɨр; 2 – ɤɨрɩɭɫ 
ɮіɥьɬра: 3 – ɩɨɞача ɨɫаɞɭ ɧа ɮіɥьɬрɭваɧɧя; 4 – 

ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 5 – віɞвіɞ ɮіɥьɬраɬɭ; 6 – 

віɞвіɞ ɡɝɭɳɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ  

Ɍаɛɥɢɰя 11.11  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ віɛɪɨфіɥьтɪɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɛɟɡɧаɩіɪɧɢɯ віɛɪɨфіɥьтɪаɯ 
і ɝɪɨɯɨтаɯ ɭ ɞві ɫтаɞіʀ 

ȼɢɞ ɨɫаɞɭ  
ɉɨчаɬɤɨва 
вɨɥɨɝіɫɬь. 
%  

Зɝɭɳɟɧɧя Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ȼɬраɬɢ 
ɬвɟрɞɨʀ 
ɮаɡɢ ɡ 
ɮіɥьɬра-

ɬɨɦ, %  

ɤіɧɰɟва 
вɨɥɨɝіɫɬь, 
%  

ɩрɨɞɭɤɬɢв-

ɧіɫɬь ɧа 1 
ɦ2

 ɮіɥьɬра, 
ɤɝ/ɝɨɞ  

ɤіɧɰɟва 
вɨɥɨɝіɫɬь, 

%  

ɩрɨɞɭɤɬɢв-

ɧіɫɬь ɧа 1 
ɦ2

 ɮіɥьɬра, 
ɤɝ/ɝɨɞ  

З ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів  

94 – 95  89 – 90  10 – 15  84 – 87  5 – 10  30 – 50  

Аɤɬɢвɧɢɣ 
ɦɭɥ 

99,3 – 99,5 95,7 – 97  8 – 10  93 – 95  3 – 8  20 – 40  

Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ аɛɨ ɬɟɩɥɨвɨɝɨ 
ɤɨɧɞɢɰіɸваɧɧя рɨɡрɨɛɥɟɧа ɤɨɧɫɬрɭɤɰія ɧаɩірɧɨɝɨ ɞɢɫɤɨвɨɝɨ ɮіɥьɬра 
(рɢɫ.11.23), ɭ яɤɨɦɭ ɞɥя іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɩɟрɟɞɛачɟɧа 
віɛраɰія ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів і ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ ɩрɢ 
ɩіɞвɢɳɟɧіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі. Ʉɨрɩɭɫ ɮіɥьɬра ɨɛɥаɞɧаɧɨ ɩарɨвɨɸ ɫɨрɨчɤɨɸ ɞɥя 
ɩіɞɬрɢɦɤɢ в аɩараɬі ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 120° ɋ. ɍɫɟрɟɞɢɧі ɤɨрɩɭɫа ɩіɞвіɲɟɧɢɣ ɛɥɨɤ, 
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ɳɨ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 15 ɤрɭɝɥɢɯ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів 6, рɨɡɬаɲɨваɧɢɯ ɨɞɧɢɧ 
ɩіɞ ɨɞɧɢɦ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡіɛраɧі ɧа ɬрьɨɯ ɩɭɫɬɨɬіɥɢɯ ɲɬаɧɝаɯ 5, ɳɨ ɫɥɭɝɭɸɬь ɞɥя 
віɞвɨɞɭ ɮіɥьɬраɬɭ. ɉіɞ ɤɨɠɧɢɦ ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ рɨɡɬаɲɨваɧі ɧɨɠі 
ɞɥя ɡɧіɦаɧɧя ɨɫаɞɭ. ɇа ɬравɟрɫі ɛɥɨɤɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɞва ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɯ 
віɛраɬɨрɢ ɫɩряɦɨваɧɨʀ ɞіʀ [9]. 

Ȼɟрɞɢчівɫьɤɢɣ ɡавɨɞ ɯіɦічɧɨɝɨ ɦаɲɢɧɨɛɭɞɭваɧɧя «ɉрɨɝрɟɫ» вɢɩɭɫɤає 
ɧаɩірɧɢɣ ɬаріɥьчаɬɨ-ɤɨɧічɧɢɣ ɮіɥьɬр ɡ віɛраɰіɣɧɢɦ ɡɧіɦаɧɧяɦ ɨɫаɞɭ. Ɏіɥьɬр 

ɦɨɠɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɞɥя 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɬɨɤɫɢчɧɢɯ вɨɝɧɟ – 

вɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɨɫаɞів ɡ ɦіɧɟраɥьɧɨɸ ɬвɟрɞɨɸ 
ɮаɡɨɸ і вɦіɫɬɨɦ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів 
ɞɨ 0,5%. 

Ɏіɥьɬр ɦає ɤɨрɩɭɫ іɡ 
ɤɨɧічɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ і ɤрɢɲɤɨɸ. 
Ʉрɢɲɤа віɞɤрɢваєɬьɫя 
ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɦ ɰɢɥіɧɞрɨɦ. Ɏіɥьɬр 
ɨɛɥаɞɧаɧɨ ɩарɨвɨɸ ɫɨрɨчɤɨɸ. ɍ 
ɤɨрɩɭɫі ɮіɥьɬра рɨɡɦіɳɟɧɢɣ ɛɥɨɤ 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів, 
ɤɨɠɧɢɣ ɡ яɤɢɯ ɦає ɨɬвір ɞɥя 
вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ. Ɉɫаɞ 
вɢɞаɥяєɬьɫя ɩіɞ ɞієɸ віɛраɰіʀ, 
ɫɬвɨрɸваɧɨʀ ɩɧɟвɦɨвіɛраɬɨрɨɦ 
ɉɉȼ–100, рɨɡɬаɲɨваɧɢɦ 
ɭɫɟрɟɞɢɧі ɤɨрɩɭɫа ɮіɥьɬра. 

Ɋɢɫ. 11.23. Ⱦɢɫɤɨвɢɣ ɮіɥьɬр: 

1 – ɤɨрɩɭɫ ɮіɥьɬра; 2 – вɢваɧɬаɠɟɧɧя 
ɨɫаɞɭ; 3 – віɞвіɞ ɮіɥьɬраɬɭ; 4 – ɩɨɞача 
ɨɫаɞɭ; 5 – ɤɨɥɟɤɬɨрɢ ɞɥя ɡɛɨрɭ ɮіɥьɬраɬɭ; 
6 – ɮіɥьɬрɭваɥьɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 7 – віɛраɬɨр 

 

11.8. ɋɩɨруɞɢ ɞɥя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫɚɞіɜ 

11.8.1. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫɚɞіɜ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɤɨɧɞɢɰіɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɫɢрɢɯ аɛɨ ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ) ɩɟрɟɞ ʀɯɧіɦ ɦɟɯаɧічɧɢɦ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧяɦ. 

Ɍɟɩɥɨва ɨɛрɨɛɤа ɨɫаɞів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя в іɧɬɟрваɥі ɬɟɦɩɟраɬɭр 180…205°ɋ і 
чаɫɭ 0,5…2 ɝɨɞ. Зɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь 
ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɡа ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɨɫаɞів. ɉрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі 
ɞɨɫɥіɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧі ɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів. ɍ ɩрɨɰɟɫі 
ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ віɞɛɭваєɬьɫя рɨɡɩаɞ ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ ɨɫаɞів 
(ɈɊɌɎ). 
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ɋɬɭɩіɧь рɨɡɩаɞɭ ɈɊɌɎ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɩɨчаɬɤɨвɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɨɫаɞів і 
ɩараɦɟɬрів ɨɛрɨɛɤɢ. Ⱦɥя ɦіɫьɤɢɯ і ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɡа вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɨɫаɞів 
ɫɬɭɩіɧь рɨɡɩаɞɭ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɨɛрɨɛɤɢ 180 – 200°ɋ ɨрієɧɬɨвɧɨ ɦɨɠɧа 
ɩрɢɣɦаɬɢ ɡа ɞаɧɢɦɢ ɬаɛɥ. 11.12. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.12  

ɋтɭɩіɧь ɪɨɡɩаɞɭ ɈɊɌɎ ɨɫаɞів 

ȼɢɞ ɨɫаɞɭ  Ɋɨɡɩаɞ ɈɊɌɎ, %  
Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ  50 – 60 

Ȼіɨɥɨɝічɧа ɩɥівɤа 40 – 50  

ɋɢра ɫɭɦіɲ ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ  35 – 45 

Зɛрɨɞɠɟɧа ɫɭɦіɲ 35 – 43 

 

ɉрɢɛɥɢɡɧɨ 75 – 80% ɈɊɌɎ, ɳɨ рɨɡɩаɥɢɫя, рɨɡчɢɧяєɬьɫя в ріɞɤіɣ ɮаɡі 
(ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ), а 20 – 25% ɩɟрɟɯɨɞɢɬь ɭ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ ɫɬаɧ [6]. 

Зɦіɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɈɊ) в ɦɭɥɨвіɣ вɨɞі ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ 
ɡɦіɧɢ ХɉК і ȻɉК. Заɥɟɠɧіɫɬь ɦіɠ ɰɢɦɢ вɟɥɢчɢɧаɦɢ вɢɡɧачаєɬьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ 
ɲɥяɯɨɦ. Ⱦɥя ɨрієɧɬɨвɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ: 

 

62,1
ɈɊ

ХɉК
;   68,05 

ɈɊ
ȻɉК

  аɛɨ  ХɉКȻɉК 42,05   

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів ɩрɟɞɫɬавɥɟɧі ɧа рɢɫ. 11.24. 

Ɉɫаɞɢ ɩɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ ɧа ɬɟɩɥɨвɭ ɨɛрɨɛɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨɞріɛɧɸваɬɢ ɞɨ 
ɨɞɟрɠаɧɧя ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɨɤ рɨɡɦірɨɦ ɧɟ ɛіɥьɲɢɯ 4…5 ɦɦ. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі рɟɲіɬɨɤ-ɞрɨɛарɨɤ ɊȾ, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɩɨɞріɛɧɸваɧɧя 
чаɫɬɨɤ рɨɡɦірɨɦ ɞɨ 8 ɦɦ, рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɛаɝаɬɨраɡɨвɭ (ɞɨ 3 – 5 

раɡів) ɰɢрɤɭɥяɰіɸ ɨɫаɞів ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɩɨɞріɛɧɸваɧɧя. 
Ⱦɥя ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ в ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɩɨрɲɧɟві 

(ɩɥɭɧɠɟрɧі) аɛɨ ɝвɢɧɬɨві (чɟрв'ячɧі) ɧаɫɨɫɢ ɡ рɨɛɨчɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 2,5 Ɇɉа. 
ɇаɝріваɧɧя ɨɫаɞɭ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɭ ɞва ɟɬаɩɢ: ɫɩɨчаɬɤɭ в ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤаɯ ɡа 

раɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥа ɨɛрɨɛɥɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢɯɨɞɢɬь іɡ рɟаɤɬɨра, а ɩɨɬіɦ ɡа раɯɭɧɨɤ 
ɡɨвɧіɲɧіɯ ɞɠɟрɟɥ ɬɟɩɥа. Ⱦɥя рɟɤɭɩɟраɰіʀ ɬɟɩɥа ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ ɬɢɩɭ «ɬрɭɛа в ɬрɭɛі». Ɍɟɩɥɨɨɛɦіɧ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɡа 
ɫɯɟɦɨɸ «ɨɫаɞ–ɨɫаɞ» (ɞɢв. рɢɫ. 11.24) аɛɨ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɩрɨɦіɠɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫія. Ⱦɨɫвіɞ ɩɨɤаɡɭє, ɳɨ ɩрɢ рɨɛɨɬі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів ɡа ɩɟрɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɦіɠɬрɭɛɧɢɣ ɩрɨɫɬір ɡаɛɢваєɬьɫя ɬвɟрɞɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ ɨɫаɞɭ. ɍ ɰɢɯ вɢɩаɞɤаɯ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь рɨɡɛірɧі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ ɞɥя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɟрɟɞɨвɢɳ. 

ɉрɢ рɨɛɨɬі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів ɡа ɞрɭɝɨɸ ɫɯɟɦɨɸ вɢɯіɞɧɢɣ і ɨɛрɨɛɥɟɧɢɣ ɨɫаɞ 
ɩɨɞаɸɬь ɩɨ ɰɟɧɬраɥьɧɢɯ ɬрɭɛаɯ ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɯ ɝрɭɩ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів, а в 
ɦіɠɬрɭɛɧɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі ɰɢрɤɭɥɸє яɤ ɩрɨɦіɠɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ ɩɨɦ'яɤɲɟɧа вɨɞа. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɩрɨɦіɠɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫія ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɧɟрɨɡɛірɧі 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ. 

Ⱦɥя вɫіɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів ɦіɧіɦаɥьɧɢɣ ɞіаɦɟɬр вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɣ ɡɨвɧіɲɧьɨʀ 
ɬрɭɛ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɢɦ віɞɩɨвіɞɧɨ 80 і 125 ɦɦ. Ɍрɭɛɢ, ɳɨ ɤɨɧɬаɤɬɭɸɬь ɡ 
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ɨɫаɞɨɦ, вɢɝɨɬɨвɥяɸɬьɫя ɡ ɧɟрɠавіɸчɨʀ ɫɬаɥі, а ɬі, ɳɨ ɤɨɧɬаɤɬɭɸɬь іɡ 
ɩрɨɦіɠɧɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ, – ɡі ɡвɢчаɣɧɨʀ ɫɬаɥі.  

 

 
Ɋɢɫ. 11.24. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɡ ɩіɞіɝрівɨɦ ɨɫаɞɭ ɝɨɫɬрɢɦ ɩарɨɦ: 

1 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ рɟɡɟрвɭар; 2 – ɩɨɞріɛɧɸвач; 3 – ɧаɫɨɫ ɡɞріɛɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 4 – ɩрɨɦіɠɧɢɣ 
рɟɡɟрвɭар; 5 – ɧаɫɨɫ вɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 6 – ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ; 7 – ɬɨɩɤа; 8 – ɩарɨвɢɣ ɤаɡаɧ; 9 – 

ɫɟɩараɬɨр; 10 – ɩарɨвɢɣ ɟɠɟɤɬɨр; 11 – рɟаɤɬɨр; 12 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 13 – ɭɳіɥьɧɸвач; 14 – 

ɮіɥьɬрɩрɟɫ; 15 – ɧаɫɨɫ ɞɥя ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 16 – рɟɞɭɤɭɸчɢɣ ɩрɢɫɬріɣ; 17 – 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 

 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ ɦɨɠɧа ɩɨɦіɳаɬɢ в ɡаɤрɢɬɢɣ ɬɟɩɥɨіɡɨɥьɨваɧɢɣ ɛɨɤɫ, ɳɨ 
ɞɨɡвɨɥяє вɢɤɥɸчɢɬɢ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɥаɲɬɭваɧɧя ɬɟɩɥɨіɡɨɥяɰіʀ ɧа ɤɨɠɧіɣ ɬрɭɛі 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів. Ȼɨɤɫ ɦɨɠɧа рɨɡɦіɳаɬɢ ɭ вɢрɨɛɧɢчɨɦɭ ɤɨрɩɭɫі аɛɨ ɧа 
віɞɤрɢɬіɣ ɩɥɨɳаɞɰі. ɋɥіɞ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩрɨɦɢвɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів 
віɞ ɧаɤɢɩɭ ɬа іɧɲɢɯ віɞɤɥаɞɟɧь. ɉрɨɦɢвɤа ɩрɨвɨɞɢɬьɫя 10%-ɧɢɦ рɨɡчɢɧɨɦ 
іɧɝіɛɨваɧɨʀ ɫɨɥяɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɨɫаɞɭ ɧа вɢɯɨɞі ɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів 
ɧа 35 – 40°ɋ ɧɢɠчɟ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ. Ⱦɨɝрів ɨɫаɞɭ, ɳɨ вɢɯɨɞɢɬь іɡ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів, ɞɨ ɡаɞаɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɞɟɤіɥьɤɨɦа 
ɫɩɨɫɨɛаɦɢ. ɇаɣɛіɥьɲ ɩрɨɫɬɢɦ і вɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ є ɧаɝрів ɝɨɫɬрɢɦ 
ɩарɨɦ (ɞɢв. рɢɫ. 11.24), ɳɨ чɟрɟɡ ɟɠɟɤɬɨр ввɨɞɢɬьɫя в ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ, ɳɨ ɩɨɞає 
ɨɫаɞ ɩɟрɟɞ рɟаɤɬɨрɨɦ. ɉɟрɟваɝа ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥяɝає в ɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɩарɢ ɩɨрівɧяɧɨ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ, ɳɨ 
ɧаɛɥɢɠаєɬьɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ 190 – 210°ɋ; ɧɟɞɨɥіɤɨɦ 
ɫɩɨɫɨɛɭ є вɬраɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ. ȼɢɬраɬа ɩарɢ вɢɡɧачаєɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ 
рɨɡраɯɭɧɤɨɦ. Ⱦɥя ɨрієɧɬɨвɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів ɩɢɬɨɦɭ вɢɬраɬɭ ɝɨɫɬрɨʀ ɩарɢ 
ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ 100 – 120 ɤɝ ɧа 1 ɦ3

 ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 
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Ⱦɨɝрів ɨɫаɞɭ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɬаɤɨɠ в ɨɤрɟɦіɣ ɝрɭɩі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів 
вɢɫɨɤɨɤɢɩɥячɢɦɢ ɨрɝаɧічɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫіяɦɢ (ɈɌ), ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь віɞ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɧаɝріваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ ɰієʀ ɝрɭɩɢ ɦаɸɬь ɬаɤɭ ɠ 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɸ, яɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ ɩɟрɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя, і рɨɡɬаɲɨваɧі раɡɨɦ ɡ ɧɢɦɢ 
в ɨɞɧɨɦɭ ɛɨɤɫі. 

Ɋɟаɤɬɨрɢ ɞɥя ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ ɤɨɥɨɧ. 
ɉрɢ ɰьɨɦɭ варɬɨ ɩраɝɧɭɬɢ ɞɨ ɦɨɠɥɢвɨ ɦɟɧɲɨɝɨ віɞɧɨɲɟɧɧя ɞіаɦɟɬра рɟаɤɬɨра 
ɞɨ ɣɨɝɨ вɢɫɨɬɢ. ɉіɞ ɤɨвɩаɤɨɦ рɟаɤɬɨра ɡаɥɢɲаєɬьɫя віɥьɧɢɣ ɩрɨɫɬір ɞɥя 
вɢɞіɥɟɧɧя ɩарɨɝаɡɨвɨʀ ɫɭɦіɲі, ɳɨ ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɫɬравɥɸɸɬь. ɋɭɦіɲ, ɳɨ 
ɫɬравɥɸєɬьɫя ɡ рɟаɤɬɨра, ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ вɨɞяɧɨʀ ɩарɢ ɣ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів 
рɨɡɩаɞɭ ɈɊɌɎ ɨɫаɞів і ɦає ɫɩɟɰɢɮічɧɢɣ ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ ɡаɩаɯ. Ⱦɥя ɞɟɡɨɞɨраɰіʀ 
ɫɭɦіɲ ɧаɩравɥяɸɬь ɭ ɫɟɩараɬɨр, ɞɟ вɨɧа ɩрɨɦɢваєɬьɫя ɨчɢɳɟɧɨɸ вɨɞɨɸ. 
ɉрɨɦɢɬі ɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧі ɝаɡɢ віɞɫɦɨɤɬɭɸɬьɫя іɡ ɫɟɩараɬɨра вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ і 
ɩɨɞаɸɬьɫя ɧа ɫɩаɥɸваɧɧя в ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥів аɛɨ ɦаɫɥɨɧаɝріваɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ. 
Ɇаɫа ɩарɭ, ɳɨ ɫɬравɥɸєɬьɫя іɡ ɫɭɦіɲɲɸ, ɫɬаɧɨвɢɬь 2 – 3% ɦаɫɢ ɨɫаɞɭ, ɳɨ 
ɩɨɞаєɬьɫя в рɟаɤɬɨр. З рɟаɤɬɨрів ɨɫаɞ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 
вɥаɫɧɨɝɨ ɧаɫɢчɟɧɨɝɨ ɩарɭ, ɳɨ ɫɬаɧɨвɢɬь 1,8 – 2,2 Ɇɉа. ɉɨɞача ɨɫаɞɭ в 
рɟаɤɬɨр ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩɨɫɬіɣɧɨ, а вɢваɧɬаɠɟɧɧя – ɩɟріɨɞɢчɧɨ чɟрɟɡ ɫɩɟɰіаɥьɧі 
ɩрɢɫɬрɨʀ (ɤɥаɩаɧɢ, ɞіаɮраɝɦɢ, ɲɥɸɡɨві ɤаɦɟрɢ), ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі ɧа вɢɯіɞɧɨɦɭ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞі ɨɫаɞɭ ɩɟрɟɞ ɭɳіɥьɧɸвачɟɦ. ȼɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ рɟаɤɬɨра 
ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɩрɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі рівɧя, ɤɨɧɬрɨɥьɨваɧɨɝɨ раɞіɨіɡɨɬɨɩɧɢɦɢ 
ɞаɬчɢɤаɦɢ. 

Ɉɫаɞɢ ɭɳіɥьɧɸɸɬьɫя в ɭɳіɥьɧɸвачаɯ раɞіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɨɛɥаɞɧаɧɢɯ 
ɫɤрɟɛɤɨвɢɦ ɩрɢɫɬрɨєɦ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɦɨɠɟ ɤɨɥɢваɬɢɫя віɞ 1,5 ɞɨ 
8…10 ɝɨɞ. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів 93…95%. 

ȼɧаɫɥіɞɨɤ вɢɩарɨвɭваɧɧя вɨɞɢ ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɭɳіɥьɧɸвачів в аɬɦɨɫɮɟрɭ 
вɢɞіɥяɸɬьɫя ɧɟɩрɢєɦɧі ɡаɩаɯɢ. Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɫɬɭɩɟɧя вɢɩарɨвɭваɧɧя ɨɫаɞ, 
ɳɨ вɢɯɨɞɢɬь іɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів, ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬь ɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 30 – 35°ɋ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɧаɞ ɭɳіɥьɧɸвачɟɦ ɭɥаɲɬɨвɭєɬьɫя ɥɟɝɤɟ 
ɩɟрɟɤрɢɬɬя ɡ ɨрɝаɧіɡɨваɧɢɦ віɞɫɦɨɤɬɭваɧɧяɦ ɩɨвіɬря. ɍɳіɥьɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ 
віɞɤачɭєɬьɫя ɩɥɭɧɠɟрɧɢɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ ɣ ɩɨɞаєɬьɫя ɧа ɦɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя. 

 Ɇɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів ɩіɫɥя ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
ɩɟрɟваɠɧɨ ɧа ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ; ріɞɲɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɛараɛаɧɧі ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɢ ɣ 
ɳɟ ріɞɲɟ – ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ. ȼɨɧɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɨɞɟрɠаɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɧаɣɧɢɠчɨɸ 

вɨɥɨɝіɫɬɸ – ɞɨ 45 – 50%, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢвɨ ваɠɥɢвɨ ɩрɢ ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ ɫɩаɥɸваɧɧі 
ɨɫаɞів. Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ і в ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ ɬɟɦɩɟраɬɭра 
ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ в рɟаɤɬɨрі ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧа 10 – 15ɋ вɢɳɨɸ, ɧіɠ ɩрɢ 
ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧі ɧа ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɦɨɠɧа 
ɩрɢɣɦаɬɢ ɞɥя ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів – 68 – 72%, ɞɥя ɮіɥьɬрɩрɟɫів – 45 – 50%, ɞɥя 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝ – 73 – 78%. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɡɧɟвɨɞɧɸваɥьɧɢɯ аɩараɬів 
ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. Ⱦɥя ɨрієɧɬɨвɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів ɦɨɠɧа 
ɩрɢɣɧяɬɢ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɛараɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів – 10 – 12 ɤɝ/(ɦ2×ɝɨɞ), 

ɮіɥьɬрɩрɟɫів ɬɢɩɭ ɎɉɅɄɆ – 12 – 15 ɤɝ/(ɦ2ɝɨɞ). 
Ɉчɢɳɟɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, віɞɞіɥɟɧɨʀ в ɭɳіɥьɧɸвачаɯ і ɡɧɟвɨɞɧɸваɥьɧɢɯ 

аɩараɬаɯ, ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ в аɟрɨɛɧɢɯ ɣ аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ, 
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а ɬаɤɨɠ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. ɇаɣɩɨɲɢрɟɧіɲɢɦ є ɨчɢɳɟɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ 
вɨɞɢ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ. Заɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɫɭɦіɫɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ ɡі ɫɬɨɤаɦɢ 
аɛɨ ɲɥяɯɨɦ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɧа вɢɫɨɤɨɧаваɧɬаɠɭваɧɢɯ аɟрɨɬɟɧɤаɯ. ɉрɢ 
ɰьɨɦɭ ɞɨɞаɬɤɨвɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа аɟраɰіɣɧі ɫɩɨрɭɞɢ ɡа ȻɉК5 ɨрієɧɬɨвɧɨ 
ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ: ɞɥя ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ ɩіɫɥя ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɢ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – 11 – 13%; ɫɭɦіɲі ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ – 22 – 25%; ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦіɲі – 16 – 18%. 

За ɤɨрɞɨɧɨɦ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ. ȼ 
ɨɫɨɛɥɢвɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɧаɩрɢɤɥаɞ ɩрɢ ɡаɦɤɧɭɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя, 
ɦɭɥɨвɭ вɨɞɭ ɩіɞɞаɸɬь вɢɩарɸваɧɧɸ. 

 

11.8.2. Ɂɧɟɜɨɞɧɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ ɡɚ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟрɚɬур 

Заɦɨрɨɠɭваɧɧя ɣ ɧаɫɬɭɩɧɟ віɞɬаваɧɧя ɨɫаɞів ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦіɧɢ ʀɯɧьɨʀ 
ɫɬрɭɤɬɭрɢ, ɩɟрɟɯɨɞɭ чаɫɬɢɧɢ ɡв'яɡаɧɨʀ вɨɥɨɝɢ ɭ віɥьɧɭ ɣ ɡɧачɧɨɦɭ ɩɨɥіɩɲɟɧɧɸ 
ʀɯ вɨɞɨвіɞɞаɸчɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі. ɉɨвɧɟ ɩрɨɦɨрɨɠɭваɧɧя ɨɫаɞів ɡɧɢɠɭє ʀɯɧіɣ 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɞɨ (1 – 20)×1010

 ɫɦ/ɝ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɡɧɟвɨɞɧɸваɬɢ ɨɫаɞɢ 
ɦɟɯаɧічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɛɟɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя ɯіɦічɧɢɦɢ рɟаɝɟɧɬаɦɢ. 

ɉрɢ ɲɬɭчɧɨɦɭ ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧі ɨɫаɞів ɨɩɬɢɦаɥьɧі ɡɧачɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨвɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɬаɧɨвɥяɬь 230 – 1000 ȼɬ/ɦ2. ɉрɢ ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɢɯ ɬɟɩɥɨвɢɯ 
ɩɨɬɨɤаɯ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɨɫаɞів ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ вɧаɫɥіɞɨɤ ɲвɢɞɤɨɝɨ 
ɩрɨɦɨрɨɠɭваɧɧя, а ɩрɢ ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɢɯ ɡɛіɥьɲɭɸɬьɫя ɩɥɨɳі ɩɨвɟрɯɧі 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, а ɨɬɠɟ, ɣɨɝɨ ɦɟɬаɥɨєɦɧіɫɬь. Шɬɭчɧɟ 
ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧя ɨɫаɞів ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя в ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨɝɨ ɤɨɧɬаɤɬɭ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɛараɛаɧɧɢɯ аɛɨ ɩаɧɟɥьɧɢɯ 
ɥьɨɞɨɝɟɧɟраɬɨрів Ⱦɥя ɫɤɨрɨчɟɧɧя вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ в ɩрɨɰɟɫі 
ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧя ɣ віɞɬаваɧɧя ɨɫаɞɭ ɩɨвɢɧɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя рɟɤɭɩɟраɰія ɬɟɩɥа 
ɮаɡɨвɢɯ ɩɟрɟɯɨɞів, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє віɞɬаваɧɧя ɨɫаɞɭ ɡа раɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥа, 
вɢɞіɥɸваɧɨɝɨ ɩрɢ ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧі. ȼɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɞɥя ɲɬɭчɧɨɝɨ 
ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧя 1 ɦ3

 ɨɫаɞɭ ɛɥɢɡьɤɨ 50 ɤȼɬ. Ɉɫаɞ ɩіɫɥя віɞɬаваɧɧя ɦɨɠɟ 

ɡɧɟвɨɞɧɸваɬɢɫя ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ ɧаɥɢвɧɨɝɨ ɬɢɩɭ аɛɨ ɧа ɦɭɥɨвɢɯ 
ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ іɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ ɨɫɧɨвɨɸ ɣ ɞрɟɧаɠɟɦ. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ваɤɭɭɦ-

ɮіɥьɬрів ɫɬаɧɨвɢɬь 50 – 60 ɤɝ/(ɦ2
-ɝɨɞ) ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі ɤɟɤɭ 

70 – 80%, ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ – 5 ɦ3/(ɦ2
-ɝɨɞ) [5,9]. 

Ⱦɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɟɮɟɤɬɭ ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧя ɨɫаɞɭ в ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɩрɢ 
ɩіɞɫɭɲɭваɧɧі ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɬɨвɳɢɧа ɲарɭ ɨɫаɞɭ ɩɟрɟɞ ɧаɫɬаɧɧяɦ 
ɦɨрɨɡів ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ ɦɨɠɥɢвɨʀ ɞɥя ɞаɧɨɝɨ ɤɥіɦаɬɢчɧɨɝɨ раɣɨɧɭ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɩрɨɦɟрɡаɧɧя. ɍ ɩрɨɰɟɫі ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɡаɦɨрɨɠɭваɧɧя ɨɫаɞ 
рɨɡɲарɨвɭєɬьɫя ɧа вɨɞɭ (вɟрɯɧя чаɫɬɢɧа) і ɲар ɨɫаɞɭ (ɧɢɠɧя чаɫɬɢɧа). ɍ ɰɢɯ 
ɭɦɨваɯ ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя ɤаɫɤаɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧа ɩрɢрɨɞɧіɣ 
ɨɫɧɨві іɡ ɞрɟɧаɠɟɦ аɛɨ ɨɛɥаɞɧɭɸɬьɫя вɨɞɨɡɥɢваɦɢ ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ ɡ 
ɩɨвɟрɯɧі ɩрɢ віɞɬаваɧɧі ɨɫаɞɭ. ɋвɨєчаɫɧɢɣ віɞвіɞ ɡ ɩɨвɟрɯɧі ɬаɥɨʀ вɨɞɢ 
ɞɨɡвɨɥяє в 5 – 7 раɡів ɫɤɨрɨɬɢɬɢ ɩɟрвіɫɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɨɫаɞɭ ɣ ɩрɢ ɧаɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɩіɞɫɭɲɭваɧɧі ɧа ɩɨвіɬрі ɡɧɢɡɢɬɢ ɣɨɝɨ вɨɥɨɝіɫɬь ɞɨ 60 – 75%. 
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11.8.3. Ȼɚрɚɛɚɧɧі ɫуɲɚрɤɢ ɣ ɫуɲɚрɤɢ іɡ ɡуɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬруɦɟɧяɦɢ 

Ɍɟрɦічɧɟ ɫɭɲіɧɧя ɩрɢɡɧачаєɬьɫя ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɬа ɡɧɢɠɟɧɧя ɦаɫɢ і 
ɨɛ'єɦɭ ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ƀɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɬɟрɢɬɨріɣ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ і ʀɯɧьɨʀ ɩɨɞаɥьɲɨʀ 
ɭɬɢɥіɡаɰіʀ. 

Ɍɟрɦічɧɟ ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɧа ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɤаɯ, ɳɨ 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя іɡ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ аɩараɬа (ɫɭɲарɤɢ) і ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɞɨ 
яɤɨɝɨ віɞɧɨɫяɬьɫя ɬɨɩɤɢ, вɤɥɸчаɸчɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞачі ɩаɥɢва, ɠɢвɢɥьɧɢɤɢ, 
ɰɢɤɥɨɧɢ, ɫɤрɭɛɟрɢ, ɬяɝɨɞɭɬɬьɨві ɩрɢɫɬрɨʀ, ɬраɧɫɩɨрɬɟрɢ ɣ ɛɭɧɤɟрɢ, а ɬаɤɨɠ 
ɤɨɧɬрɨɥьɧɨ-вɢɦірɸваɥьɧі ɩрɢɥаɞɢ ɣ авɬɨɦаɬɢɤа. 

Заɥɟɠɧɨ віɞ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰіʀ ɨɫаɞів, ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɣ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 
ɞɥя ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɫɭɲарɤɢ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ ɞіʀ: 
рɨɡɩɢɥɸваɥьɧі, ɛараɛаɧɧі, іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ, іɡ ɡавɢɫɥɢɦ ɲарɨɦ – 

ɤɢɩɥячɢɦ і ɮɨɧɬаɧɭɸчɢɦ, ɩɧɟвɦаɬɢчɧі ɬрɭɛɢ-ɫɭɲарɤɢ ɡ ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ 
ɩɨɞріɛɧɸвачаɦɢ ɣ ɤɨɦɛіɧɨваɧі [9]. 

Ɉɫаɞ ɩіɫɥя ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦає вɢɝɥяɞ ɫɢɩɭчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ, ɳɨ ɧɟ 

ɡаɝɧɢває, віɥьɧɢɣ віɞ ɝɟɥьɦіɧɬів і ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 10 – 

50%. 

Ⱦɥя ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɟɯаɧічɧɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь 
ɛараɛаɧɧі ɫɭɲарɤɢ ɬа ɫɭɲарɤɢ іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ ɫɭɦіɲі. Ȼараɛаɧɧі 
ɫɭɲарɤɢ ɩраɰɸɸɬь ɡа ɫɯɟɦɨɸ іɡ ɩряɦɨɬɨчɧɢɦ рɭɯɨɦ ɨɫаɞɭ і ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ 
аɝɟɧɬа, ɭ яɤɨɫɬі яɤɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɬɨɩɤɨві ɝаɡɢ (рɢɫ. 11.25). 
 

Ɋɢɫ. 11.25. ɋɯɟɦа ɛараɛаɧɧɨʀ ɫɭɲарɤɢ: 

1 – ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɤɟɤɭ: 2 – ɛаɧɞаɠі: 3 – 

ɡɭɛчаɫɬɢɣ віɧɟɰь ɩрɢвɨɞɭ; 4 – віɞɩраɰьɨваɧі 
ɝаɡɢ; 5 – вɢваɧɬаɠɭваɥьɧа ɤаɦɟра; 6 – 

вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 7 – ɭɩɨрɧі 
рɨɥɢɤɢ; 8 – вɟɞɭча ɲɟɫɬірɧя; 9 – рɟɞɭɤɬɨр: 
10 – ɛаɝаɬɨɲвɢɞɤіɫɧɢɣ ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧ; 11 – 

ɨɛɟрɬɨвɢɣ ɛараɛаɧ: 12 – ɨɛɟрɬɨві рɨɥɢɤɢ; 13 
– ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧа ɤаɦɟра; 14 – ɬɨɩɤа; 15 – 

ɬɨɩɤɨві ɝаɡɢ 

 

ɋɭɲɢɥьɧɢɣ ɛараɛаɧ ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɩɨɯɢɥɨ ɞɨ ɝɨрɢɡɨɧɬɭ (ɦаɤɫɢɦаɥьɧɢɣ 
ɭɯɢɥ 3 – 4°), вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥɢ ваɝɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя рɭɯ ɨɫаɞɭ 
ɭɡɞɨвɠ ɛараɛаɧа віɞ ɣɨɝɨ ɩіɞɧяɬɨɝɨ (ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɨɝɨ) ɤіɧɰя ɞɨ ɛіɥьɲ 
ɧɢɡьɤɨɝɨ (вɢваɧɬаɠɭваɥьɧɨɝɨ). ɉɟрɟɦіɳɟɧɧɸ ɨɫаɞɭ ɬаɤɨɠ ɫɩрɢяє ɩɨɩɭɬɧɢɣ 
рɭɯ ɝаɡів і ɨɛɟрɬаɧɧя ɛараɛаɧа. ɑаɫɬɨɬа ɨɛɟрɬаɧɧя ɛараɛаɧа 1,5 – 8 ɨɛ/ɯв. Ⱦɥя 
рівɧɨɦірɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɫаɞɭ ɩɨ ɩɟрɟɬɢɧɭ ɛараɛаɧа ɭɫɟрɟɞɢɧі ɫɭɲарɤɢ 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɧаɫаɞɤɢ ріɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɝвɢɧɬɨва, ɥɨɩаɬɟва, ɫɟɤɬɨрɧа). Ⱦɥя 
ɡɞріɛɧɸваɧɧя ɣ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɩɨчаɬɤɭ ɣ ɤіɧɰі ɫɭɲарɤɢ ɞɨɞаɬɤɨвɨ 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɥаɧɰɸɝɢ, ɳɨ ɩіɞвіɲɭɸɬьɫя віɥьɧɨ ɞɨ вɧɭɬріɲɧьɨʀ ɩɨвɟрɯɧі 
ɛараɛаɧа. ɉрɢɫɭɬɧіɫɬь ɥаɧɰɸɝів ɞɨɡвɨɥяє ɭɫɭɧɭɬɢ ɡɥɢɩаɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɩɨчаɬɤɭ 
ɫɭɲарɤɢ, іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭваɬɢ ɩрɨɰɟɫ ɣɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя і ɞɨɡвɨɥяє ɭɧɢɤɧɭɬɢ в 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ ɫɯɟɦі вɭɡɥа ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 

1 
2 3 4 

5 

6 

7 8 9 10 11 12 13 14 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. О̬̍о̍к̌ ос̌дів ви̬о̍ничих стічних вод 

 

518 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫя ɧаɫɬɭɩɧі ɩараɦɟɬрɢ ɫɭɲіɧɧя: ɧаɩрɭɝа ɨɛ'єɦɭ ɫɭɲарɤɢ ɡа 
вɨɥɨɝɨɸ, ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя – 60 ɤɝ/(ɦ3

-ɝɨɞ); ɩɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɬɟɩɥа ɧа 1 ɤɝ 
вɨɥɨɝɢ, ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя – 5 – 7 ɆȾɠ; ɬɟɦɩɟраɬɭра ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів ɧа вɯɨɞі в 
ɫɭɲарɤɭ – 600 – 800°ɋ, ɧа вɢɯɨɞі іɡ ɫɭɲарɤɢ –170 – 250°ɋ; вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɭɩає в ɫɭɲарɤɭ –  75 – 80%, ɩіɫɥя ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя – 20 – 30%. 

Ɉɫаɞ, вɢɫɭɲɟɧɢɣ ɭ ɛараɛаɧɧɢɯ ɫɭɲарɤаɯ, ɦіɫɬɢɬь вɟɥɢɤɭ ɤіɥьɤіɫɬь 
ɩɢɥɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɮраɤɰіɣ, ɳɨ ɭɫɤɥаɞɧɸє ɣɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɣ ɩɨɝірɲɭє 
ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧі ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ в ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ. Ȼараɛаɧɧі ɫɭɲарɤɢ ɦаɸɬь 
ɛіɥьɲɭ ɨɞɢɧɢчɧɭ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь, аɥɟ ɦаɥɭ ɧаɩрɭɝɭ ɡа вɨɥɨɝɨɸ. ɉрɢ вɢɫɨɤіɣ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі віɞɯіɞɧɢɯ ɝаɡів ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɝɨряɧɧя ɨɫаɞɭ. 

ɋɭɲарɤа іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ (рɢɫ. 11.26) є ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɢɦ 
аɩараɬɨɦ, ɧɢɠɧіɣ ɫɬɭɩіɧь яɤɨɝɨ – ɟɥɟɦɟɧɬ іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ, а 
вɟрɯɧіɣ – аɟрɨɮɨɧɬаɧɢɣ аɩараɬ 11. Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɧа ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ аɛɨ в 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ ɨɫаɞ ɩɨɞаєɬьɫя ɫɬрічɤɨвɢɦ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ 1 і ɞвɨваɥɤɨвɢɦɢ 
ɲɧɟɤɨвɢɦɢ ɠɢвɢɥьɧɢɤаɦɢ 3 ɭ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ 
4. ȿɥɟɦɟɧɬ 4 вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭ вɢɝɥяɞі ɞвɨɯ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ рɨɡɝіɧɧɢɯ ɬрɭɛ, 
вріɡаɧɢɯ ɫɩіввіɫɧɨ ɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ɫɬɨяɤ 5. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɫɭɲіɧɧя ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡа 
рɟɬɭрɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɞɨɛавɤɨɸ ɞріɛɧɢɯ вɢɫɭɲɟɧɢɯ чаɫɬɨɤ ɞɨ ɦɟɯаɧічɧɨ 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ і вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɫɭɯɨɝɨ ɝраɧɭɥьɨваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 13 
ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ аɟрɨɮɨɧɬаɧɧɨɝɨ аɩараɬа 11. Зɦіɲɭваɧɧя ɤɟɤɭ ɡ рɟɬɭрɨɦ6

 

ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɭ ɞвɨваɥɤɨвɨɦɭ ɲɧɟɤɨвɨɦɭ ɠɢвɢɥьɧɢɤɭ 3, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɞачɭ 
ɨɞɧɨріɞɧɨʀ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ і вɨɥɨɝɨɸ ɫɭɦіɲі. ɉрɢ ɞɨɞаваɧɧі рɟɬɭра ɩɨɥіɩɲɭɸɬьɫя 
ɭɦɨвɢ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɫɭɦіɲі чɟрɟɡ ɠɢвɢɥьɧɢɤ і ɫɭɲарɤɭ і іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭєɬьɫя 
ɩрɨɰɟɫ ɫɭɲіɧɧя. 

Ɋɢɫ. 11.26. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя 
ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɟɯаɧічɧɨ 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɭ ɫɭɲарɰі іɡ 
ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ: 

1 – ɫɬрічɤɨвɢɣ ɬраɧɫɩɨрɬɟр ɞɥя 
ɩɨɞачі ɨɫаɞɭ; 2 – ɩрɢɣɨɦɧа 
ɤаɦɟра; 3 – ɞвɨваɥɤɨві ɲɧɟɤɨві 
ɠɢвɢɥьɧɢɤɢ; 4 – ɫɭɲɢɥьɧа ɤаɦɟра 
ɡ рɨɡɝіɧɧɢɦɢ ɬрɭɛаɦɢ; 5 – ɤаɦɟрɢ 
ɡɝɨряɧɧя: 6 – ɩɨɞача ɩɨвіɬря; 7 – 

ɩаɥɢвɨ (ɝаɡ); 8 – вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ 
ɫɬɨяɤ; 9 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ рɟɬɭра; 10 
– ɲɥɸɡɨві ɡаɬвɨрɢ; 11 – ɫɟɩараɬɨр 
ɩɨвіɬряɧɨ–ɩрɨɯіɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ; 12 – 

ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ: 13 – 

ɩɨɞача ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ в ɛɭɧɤɟр 
ɝɨɬɨвɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ; 14 – ɩɨɞача вɨɞɢ; 15 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 16 – ɨчɢɳɟɧі ɝаɡɢ в аɬɦɨɫɮɟрɭ; 17 – 

вɨɞяɧɢɣ ɫɤрɭɛɟр; 18 – вɢɩɭɫɤ ɲɥаɦɭ 

ȼ яɤɨɫɬі ɞрɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɫɭɲіɧɧя (аɟрɨɮɨɧɬаɧɧɟ) вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя 
ɫɟɩараɬɨрɢ ɩɨвіɬряɧɨ-ɩрɨɯіɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɐі аɩараɬɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɥя 

                                                           
6
 Ɋɟɬɭр — ɦ’яɤа ɮраɤɰія ɨɫаɞɭ,ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɫɭɲіɧɧя. 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 

14 15 16 

17 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. О̬̍о̍к̌ ос̌дів ви̬о̍ничих стічних вод 

 

519 

 

ɡɛіɥьɲɟɧɧя чаɫɭ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ аɝɟɧɬа ɡ ɨɫаɞɨɦ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɧɢɯ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя рɨɡɩɨɞіɥ чаɫɬɨɤ вɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡа ɮраɤɰіяɦɢ. 

ɋɭɬɧіɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɫɭɲіɧɧя в ɡɭɫɬрічɧɢɯ ɫɬрɭɦɟɧяɯ ɩɨɥяɝає в ɬіɦ, ɳɨ чаɫɬɤɢ 
ɨɫаɞɭ, ɩɟрɟɛɭваɸчɢ ɭ ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬаɧі, в ɝарячɨɦɭ ɝаɡɨвɨɦɭ ɩɨɬɨɰі 
рɭɯаɸɬьɫя ɩɨ ɫɩіввіɫɧɢɯ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ ɬрɭɛаɯ ɧаɡɭɫɬріч ɨɞɧа ɨɞɧіɣ і ɭ 
рɟɡɭɥьɬаɬі ɭɞарɧɨʀ ɡɭɫɬрічі ɫɬрɭɦɟɧів вɫɬɭɩаɸɬь ɭ ɤɨɥɢваɥьɧɢɣ рɭɯ, 
ɩрɨɧɢɤаɸчɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɟɧя в іɧɲɢɣ. ɐɟ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨɫаɞɭ в ɡɨɧі ɫɭɲіɧɧя. ɉрɢ ɞɨɫɢɬь вɢɫɨɤɢɯ ɲвɢɞɤɨɫɬяɯ 
ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ аɝɟɧɬа віɞɛɭваєɬьɫя ɡɞріɛɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɩɨɧɨвɥɟɧɧɸ 
вɨɥɨɝɢɯ ɩɨвɟрɯɨɧь. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɬаɤɨɠ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɫɭɦарɧа ɩɨвɟрɯɧя ɬɟɩɥɨ – і 
ɦаɫɨɨɛɦіɧɭ.  

 

Ɍɟɯɧічɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɭɲарɨɤ іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ 

 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ аɝɟɧɬа, °ɋ:    

ɩɨчаɬɤɨва  600 – 800  

ɤіɧɰɟва  100 – 160  

Ɍɢɫɤ ɩɨвіɬря ɩɟрɟɞ ɫɨɩɥɨɦ (ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ), Ɇɉа 0,01 – 0,03  

ɇаɩрɭɝа ɨɛ'єɦɭ ɫɭɲарɤɢ ɡа вɨɥɨɝɨɸ, ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя, 
ɤɝ/(ɦ3ɝɨɞ) 600 – 1200  

ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɧа 1 ɤɝ вɨɥɨɝɢ, ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя:    

ɬɟɩɥа, ɆȾɠ  3,4 – 3,8  

ɭɦɨвɧɨɝɨ ɩаɥɢва, ɤɝ  0,114 – 0,128  

ɫɭɯɨɝɨ ɩɨвіɬря, ɤɝ  4 – 6  

      ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ, ɤȼɬ.ɝɨɞ 0,05 – 0,08 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞів, %:    

ɞɨ ɫɭɲіɧɧя 60 – 85 

ɩіɫɥя ɫɭɲіɧɧя  20 – 50 

 

ɋɭɲарɤɢ іɡ ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɢɦ ɲарɨɦ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя іɧɬɟɧɫɢвɧɢɦ ɬɟɩɥɨ– 

і ɦаɫɨɨɛɦіɧɨɦ ɦіɠ ɬвɟрɞɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ ɨɫаɞɭ і ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ, а ɬаɤɨɠ 
іɡɨɬɟрɦічɧіɫɬɸ ɩрɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя [6]. 

Ⱦɥя ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɫɭɲарɤɢ ɡ 
ɩɟрɢɮɟріɣɧɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ вɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɣ іɡ ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɢɦ ɲарɨɦ 
іɧɟрɬɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɣ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ вɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ чɟрɟɡ ɰɢɤɥɨɧ. 

Зɛɟɡвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɛɭɧɤɟр 1 (рɢɫ. 11.27), ɡвіɞɤɢ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɠɢвɢɥьɧɢɤа ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɫɭɲарɤɭ 5. ɉɨвіɬря ɣ ɬɨɩɤɨві ɝаɡɢ ɩіɞ ɧаɩɨрɨɦ, 
ɫɬвɨрɸваɧɢɦ вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ вɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 9, ɩрɨɯɨɞяɬь ɝаɡɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɭ 
рɟɲіɬɤɭ і ɫɬвɨрɸɸɬь ɤɢɩɥячɢɣ ɲар ɨɫаɞɭ аɛɨ іɧɟрɬɧɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ. ȼɢɫɭɲɟɧɢɣ 
ɨɫаɞ ɭ вɢɝɥяɞі ɝраɧɭɥ вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя чɟрɟɡ рɟɝɭɥьɨваɧɢɣ ɩɨ вɢɫɨɬі 
ɩɟрɟɥɢвɧɢɣ ɩɨріɝ ɭ ɛɭɧɤɟр ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ 7. ɉɢɥɨɩɨɞіɛɧі ɮраɤɰіʀ, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя 

ɭ віɞɩраɰьɨваɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫіʀ (рɟɬɭр), ɭɥɨвɥɸɸɬьɫя в ɰɢɤɥɨɧі 2 і 
ɧаɩравɥяɸɬьɫя в ɛɭɧɤɟр 1. ɉɨɬіɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɞрɭɝɢɣ ɳаɛɟɥь 
ɨчɢɳɟɧɧя – ɦɨɤрɢɣ ɫɤрɭɛɟр 3, ɞɟ ɨчɢɳаєɬьɫя, чаɫɬɤɨвɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя і 
вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ 4 чɟрɟɡ вɢɬяɠɧɭ ɬрɭɛɭ вɢɤɢɞаєɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ.  
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ɍ ɫɭɲарɤаɯ іɡ ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɢɦ ɲарɨɦ ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ ɡ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ 500 – 600°ɋ і ɫɤɨрɨчɭваɬɢ чаɫ ɫɭɲіɧɧя ɞɨ 10 – 15 ɯв. 
Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɩараɦɟɬрɢ ɩрɨɰɟɫɭ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ 
вɢɩаɞɤɭ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ 

Ɋɢɫ 11.27. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞɭ в 
ɫɭɲарɰі ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɨɝɨ ɲарɭ: 

1 – ɛɭɧɤɟр ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 2 – ɛаɬарɟɣɧɢɣ 
ɰɢɤɥɨɧ; 3 – ɦɨɤрɢɣ ɫɤрɭɛɟр; 4 – вɢɬяɠɧɢɣ вɟɧɬɢɥяɬɨр 
(ɞɢɦɨɫɨɫ); 5 – ɰɢɥіɧɞрɢчɧа ɫɭɲарɤа; 6 – ɩɭɥьɬ 
ɤɟрɭваɧɧя ɡ ɤɨɧɬрɨɥьɧɨ-вɢɦірɸваɥьɧɢɦɢ ɩрɢɥаɞаɦɢ; 
7 – ɛɭɧɤɟр вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 8 – ɬɨɩɤа; 9 – 

вɟɧɬɢɥяɬɨр вɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа) 
 

. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɩɟрɟваɝаɦɢ ɫɭɲарɨɤ іɡ 
ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɢɦ (ɮɨɧɬаɧɭɸчɢɦ) ɲарɨɦ є: 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь рɟɝɭɥɸваɧɧя ɬрɢваɥɨɫɬі 
ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞɭ ɬа іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ; віɞɫɭɬɧіɫɬь ɬɟрɬьɨвɢɯ і 
ɨɛɟрɬɨвɢɯ чаɫɬɢɧ; ɦɨɠɥɢвіɫɬь 

іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɬа авɬɨɦаɬɢɡаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ; ɩрɨɫɬɨɬа ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ. 
ȼɬраɬɭ ɬɟɩɥа в ɧавɤɨɥɢɲɧє ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ ɫɭɲарɤаɦɢ ɨɩɢɫаɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɧа 

ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɨɸ 10% ɤіɥьɤɨɫɬі ɬɟɩɥа, ɳɨ ɣɞɟ ɧа вɢɩар вɨɥɨɝɢ. 
Ⱦɥя ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦɨɠɭɬь 

ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя рɨɡɩɢɥɸваɥьɧі ɫɭɲарɤɢ, ɫɭɲарɤɢ рɨɡɩɢɥɸваɥьɧɨ-ɤɢɩɥячɨɝɨ 
ɲарɭ ɣ ɫɭɲарɤɢ-ɝраɧɭɥяɬɨрɢ. 

 

11.8.4. ȼɚɤууɦ-ɫуɲɚрɤɢ 

ȼаɤɭɭɦ-ɫɭɲарɤɢ рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬьɫя ɞɥя ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа 
ɫɬаɧɰіяɯ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɡ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 50 ɬɢɫ. 
ɦ3/ɞɨɛ. 

ȼаɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧɸ ɦɨɠɭɬь ɩіɞɞаваɬɢɫя ɨɤрɟɦɨ ɫɢрɢɣ ɨɫаɞ, аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ аɛɨ 
ʀɯɧя ɫɭɦіɲ. ɉɨɩɟрɟɞɧьɨ ɨɫаɞɢ ɩіɞɥяɝаɸɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧɸ. Ⱦɥя ɫɬаɧɰіɣ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 1400 ɦ3/ɞɨɛ ɦɨɠɧа ɨɛɦɟɠɢɬɢɫя ɝравіɬаɰіɣɧɢɦ аɛɨ 
ɮɥɨɬаɰіɣɧɢɦ ɭɳіɥьɧɟɧɧяɦ; ɩрɢ ɰьɨɦɭ вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞів, ɳɨ ɩɨɞаɸɬьɫя ɧа 
ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɤɭ, ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɞɨ 97%. 

ɉрɢ ɛіɥьɲіɣ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɫɬаɧɰіɣ ɨɫаɞɢ ɩɟрɟɞ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧяɦ ɫɥіɞ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧяɦ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɬɢ ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 85 – 90%. ɇа рɢɫ. 11.28 

ɧавɟɞɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ваɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɩɨɩɟрɟɞɧіɦ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧяɦ ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі 70 – 80%. ɋɢрɢɣ 
ɨɫаɞ вɨɥɨɝіɫɬɸ 93 – 95% ɩɨɞаєɬьɫя в рɟɡɟрвɭар–ɡɦіɲɭвач ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɫɭɦіɲі ɨɫаɞів, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɭɲɢɥьɧі 
аɩараɬɢ, ɫɤɥаɞає 90 – 92%. Ʉɨɧɰɟɧɬрɨваɧі ɨɫаɞɢ ɭ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲɢɥьɧі аɩараɬɢ 
ɩɨɞаɸɬьɫя ɩɥɭɧɠɟрɧɢɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ аɛɨ рɨɡчɢɧɨɧаɫɨɫаɦɢ. 

ɍ рɟɡɭɥьɬаɬі ваɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧя в ɛараɛаɧɧɢɯ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɤаɯ ɝрɟɛɤɨвɨɝɨ 
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ɬɢɩɭ (рɨɬɨрɧɢɯ) (рɢɫ. 11.29) ɨɞɟрɠɭɸɬь ɞɟɝіɥьɦіɧɬɢɡɨваɧɢɣ ɝраɧɭɥьɨваɧɢɣ 
ɫɭɯɢɣ ɩрɨɞɭɤɬ іɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 30 – 40%. ɋɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя вɨɞяɧɨɸ 
ɩарɨɸ ɡ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɧаɫɢчɟɧɧя 150°ɋ [3,6]. 

ɉɟріɨɞɢчɧɟ ɡаɩɨвɧɟɧɧя ɫɭɲɢɥьɧɢɯ аɩараɬів (ɧɟ ɛіɥьɲɟ ɩɨɥɨвɢɧɢ рɨɛɨчɨɝɨ 
ɨɛ'єɦɭ) вɢɯіɞɧɢɦ ɨɫаɞɨɦ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ. ɉɨ ɡаɤіɧчɟɧɧі ɡаɩɨвɧɟɧɧя 
вɤɥɸчаɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛіɝрівɭ ɫɭɲарɨɤ ɩарɨɸ і ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫɢ, ɳɨ ɫɬвɨрɸɸɬь 
рɨɡріɞɠɟɧɧя в ɫɭɲарɤаɯ. ɋɭɲіɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩрɢ ɡаɥɢɲɤɨвɨɦɭ ɬɢɫɤɭ в 
аɩараɬаɯ 0,01 – 0,02 Ɇɉа. ȼɬɨрɢɧɧа ɩара, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя вɧаɫɥіɞɨɤ вɢɩарɭ 
вɨɞɢ іɡ ɨɫаɞɭ, ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр ɡɦіɲɭваɧɧя, 
ɨɯɨɥɨɞɠɭваɧɢɣ ɨчɢɳɟɧɨɸ ɫɬічɧɨɸ вɨɞɨɸ, ɡвіɞɤɢ ɭ вɢɝɥяɞі ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ 
ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 11.28. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ваɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів: 

1 – ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; 2 – ɫɢрɢɣ ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів; 3 –
рɟɡɟрвɭар–ɡɦіɲɭвач; 4 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝа; 5 – ɰɟɧɬрɢɮɭɝɨваɧɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ; 5 – ɧаɫɨɫ ɩɨɞачі 
ɨɫаɞів ɭ ɫɭɲарɤɢ; 7 – ɮɭɝаɬ в аɟрɨɬɟɧɤɢ; 8 – ваɤɭɭɦ-ɧаɫɨɫ; 9 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬ вɬɨрɢɧɧɨʀ ɩарɢ в 
ɤаɧаɥіɡаɰіɸ; 10 – ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр: 11 – вɬɨрɢɧɧа ɩара в ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр; 12 – вɢɯіɞɧɢɣ 
ɨɫаɞ ɭ ɫɭɲарɤɢ: 13 – ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɤɢ; 14 – ɝріɸча ɩара віɞ ɤɨɬɟɥьɧі: 15 – ɤɨɧɞɟɧɫаɬ ɭ ɤɨɬɟɥьɧɸ; 
16 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ; 17 – ɫɭɯɢɣ ɨɫаɞ ɧа вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя; 18 – ɛɭɧɤɟр ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ 

 

ɍ ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨраɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬ вɢɩɭɫɤаєɬьɫя ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ ɛɟɡ 
ɩɨрɭɲɟɧɧя ваɤɭɭɦɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ вɢɫɨɬа ɫɬɨвɩа ріɞɢɧɢ в ɛарɨɦɟɬрɢчɧіɣ ɬрɭɛі 
ɫɬаɧɨвɢɬь 10,5 – 11 ɦ і врівɧɨваɠɭє ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɫɢɫɬɟɦі. 

Ⱦɥя ɦаɥɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨрів 
(ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤів) ɞɥя ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ вɬɨрɢɧɧɨʀ ɩарɢ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ варɬɨ 
ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞвɨɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɡɛірɧɢɤів, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ, 
ɞɥя ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩрɢ ɩɟріɨɞɢчɧɨɦɭ ɫɩɨрɨɠɧɸваɧɧі ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɡɛірɧɢɤа ɧɟ 
ɩɨрɭɲɭваɬɢ ваɤɭɭɦ ɭ ɫɭɲарɤаɯ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɤɨɧɞɟɧɫаɬі вɬɨрɢɧɧɨʀ ɩарɢ ɨɛɭɦɨвɥɟɧа вɢɧɨɫɨɦ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɦ і ɧаявɧіɫɬɸ ɥɟɬɤɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ і 
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ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɨɫаɞɭ в ɩрɨɰɟɫі ɫɭɲіɧɧя ɡɦіɧɸєɬьɫя віɞ 50…85°ɋ (ɤɢɩіɧɧя) ɞɨ 

30 – 40°ɋ (ɧаɩрɢɤіɧɰі ɫɭɲіɧɧя). ɉрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɛɥɢɡьɤɨ 85°ɋ ɭ ɩɟріɨɞ 
ɤɢɩіɧɧя ɨɫаɞɭ вɩрɨɞɨвɠ ɧɟ ɦɟɧɲ 20 ɯв віɞɛɭваєɬьɫя ɣɨɝɨ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰія. 

ɉɨ ɡаɤіɧчɟɧɧі ɫɭɲіɧɧя віɞɤɥɸчаєɬьɫя ваɤɭɭɦ, і ɫɭɯɢɣ ɩрɨɞɭɤɬ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɝрɟɛɤів вɢваɧɬаɠɭєɬьɫя ɧа ɬраɧɫɩɨрɬɟр. 

ɐɢɤɥ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɡаɥɟɠɧɨ віɞ вɢɯіɞɧɨʀ ɣ ɡаɞаɧɨʀ ɤіɧɰɟвɨʀ 
вɨɥɨɝɨɫɬі ɫɬаɧɨвɢɬь віɞ 5 ɞɨ 10 ɝɨɞ і є 
вɟɥɢчɢɧɨɸ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ 
вɨɥɨɝɢ, ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя, і 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɫɭɲарɤɢ ɩрɢɣɧяɬɨɝɨ 
ɬɢɩɭ. 
 

Ɋɢɫ.11.29. Заɝаɥьɧɢɣ вɢɞ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɤɢ 
ɝрɟɛɤɨвɨɝɨ ɬɢɩɭ ɋȼɐɊ–950/1700: 

1 – ɩрɢвɨɞ ваɥа ɝрɟɛɤів; 2 – ɩарɨва ɫɨрɨчɤа; 3 
– ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ ɲɬɭɰɟр; 4 – вɢɯіɞ 
ɧаɫɢчɟɧɨʀ ɩарɢ; 5– ɤɨрɩɭɫ аɩараɬа; 6 – ваɥ 
ɝрɟɛɤів; 7 – ɥаɡ: 8 – вɢваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ 
ɲɬɭɰɟр: 9 – вɢɯіɞ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ; 10 – ɩаɬрɭɛɨɤ 
ɞɥя ɬɟрɦɨɦɟɬра 

 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲɢɥьɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩіɞɛɨрɭ. ɍ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
вɢɛɢраɸɬь ɬɢɩ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɨɤ: ɞɥя 

ɫɩɨрɭɞ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 10 ɬɢɫ.ɦ3/ɞɨɛ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ 
ɫɭɲарɤɢ ɩɟрɲɢɯ ɬрьɨɯ ɬɢɩів ɡ ɨɛ'єɦɨɦ ɛараɛаɧа ɞɨ 4,5 ɦ3, ɞɥя ɫɩɨрɭɞ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɩɨɧаɞ 10 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛ – ɫɭɲарɤɢ ɋȼɌɊ–10ȼ ɡ ɨɛ'єɦɨɦ ɛараɛаɧа 
10 ɦ3

 (ɞɢв.ɬаɛɥ. 11.13). 

Ɍаɛɥɢɰя 11.13  

Ɍɟɯɧічɧа ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ваɤɭɭɦ-ɫɭɲаɪɨɤ 

Ɍɢɩ ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɤɢ 

 

 

Ɉɛ'єɦ 
ɛараɛаɧа, 

ɦ3 

ɉɥɨɳа 
ɩɨвɟрɯɧі 

ɧаɝрівɭ, ɦ2
 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɬɢɫɤ, Ɇɉа ɑаɫɬɨɬа 
ɨɛɟрɬаɧɧя 

ɝрɟɛɤів, ɨɛ/ɯв 

в аɩараɬі 
(ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ) 

ɭ 
ɫɨрɨчɰі 

ɐɢɥіɧɞрɢчɧі рɨɬɨрɧі 
(ɝрɟɛɤɨві):  

     

CBɐ–M–950/1700  1,2  4  0,01 – 0.02  0,4  6  

ɋȼɐɊ–950/1700  1.2  6.1  0,01 – 0.02  0.4  13  

CBɐ–4K  4,5  14  0,01 – 0,02  0,5  6  

Іɡ ɬрɭɛчаɫɬɢɦ 
рɨɬɨрɨɦ ɋȼɌɊ–10ȼ  

10  35  0,01 – 0,02  0,6  5  

ȼɢɬраɬɢ ɬɟɩɥа, ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ і вɨɞɢ ɧа ɩрɨвɟɞɟɧɧя ваɤɭɭɦ-ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів 
ɡаɡɧачɟɧі ɧɢɠчɟ: 
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ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɬɟɩɥа:  

ɧа 1 ɤɝ вɨɥɨɝɢ ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя, ɤȾɠ (ɤɤаɥ)   2350 (550) 

ɧа 1 ɦ3
 ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɤȾɠ (ɤɤаɥ) . 2200 (525×10

–2
) 

ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ:  

ɧа 1 ɤɝ вɨɥɨɝɢ ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя, ɤȼɬ-ɝɨɞ    5×10
–2

 

ɧа 1 ɦ3
 ɨɛрɨɛɥɸваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɤȼɬ-ɝɨɞ 4 – 6  

ɧа 1 ɬ аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, ɤȼɬ-ɝɨɞ  60  

ɉɢɬɨɦа вɢɬраɬа вɨɞɢ ɧа ɤɨɧɞɟɧɫаɰіɸ 1 ɬ вɨɥɨɝɢ, ɳɨ 
вɢɩарɨвɭєɬьɫя, ɦ3

  17 – 18 

ɇаɩір вɨɞɢ ɧа ɛарɨɦɟɬрɢчɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨр, ɦ ɧɟ ɦɟɧɲ 12  
 

Зɧаɸчɢ рɨɛɨчɢɣ ɨɛ'єɦ ɛараɛаɧа ɫɭɲарɤɢ Vp, ɦ3
, рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь 

вɨɥɨɝɢ, ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя ɡа ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɫɭɲіɧɧя Wɰ, ɤɝ/ɰɢɤɥ: 













ɤ

ɩ
pɰ

W

W
VW

100

100
15,0  , (11.24) 

ɞɟ  – ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа ɨɫаɞɭ, ɤɝ/ɦ3
; Wɩ і Аɤ – віɞɩɨвіɞɧɨ ɩɨчатɤɨва ɣ ɤіɧɰɟва 

вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ, %. 
 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɫɭɲарɤɢ ɡа вɨɥɨɝɨɸ ɳɨ вɢɩарɨвɭєɬьɫя, Ɋ, ɤɝ/ɝɨɞ, 
ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

Ɋ =Uɫɪ×Fɧ,, (11.25) 

ɞɟ Uɫɪ – ɫɟɪɟɞɧя іɧтɟɧɫɢвɧіɫть 
ɫɭɲіɧɧя, ɤɝ/(ɦ2

-ɝɨɞ), ɨɛɭɦɨвɥɟɧа ɡа 
ɝɪафіɤɨɦ (ɪɢɫ 11.30) ɡаɥɟɠɧɨ віɞ 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨʀ ɦаɫɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟчɨвɢɧ 
ɨɫаɞів q, ɤɝ/ɦ2

; Fɧ – ɩɥɨща 
ɩɨвɟɪɯɧі ɧаɝɪіваɧɧя ɫɭɲаɪɤɢ, ɦ2

 

(ɞɢв. таɛɥ. 11.14). 

 
Ɋɢɫ. 11.30. Заɥɟɠɧіɫɬь ɫɟрɟɞɧьɨʀ 

ɲвɢɞɤɨɫɬі іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɫɭɲіɧɧя Uɫɪ віɞ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɦаɫɢ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ q [6] 

 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɦаɫа q, ɤɝ/ɦ2
, 

ɫɤɥаɞає 

ɧ100

)100(5,0

F

WV
q

ɩip 



, (11.26) 

ɞɟ 1 – ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа аɛɫɨɥɸтɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɤɝ/ɦ3
. 

Ɍрɢваɥіɫɬь ɰɢɤɥɭ ɫɭɲіɧɧя τɩ ɞɨрівɧɸє 
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 , (11.27) 

ɞɟ τɩ – чаɫ, щɨ вɢтɪачаєтьɫя ɧа ɨɩɟɪаɰіʀ ɡ ɡаваɧтаɠɟɧɧя та вɢваɧтаɠɟɧɧя, 

ɝɨɞ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧа ɤіɥьɤіɫɬь ваɤɭɭɦ-ɫɭɲарɨɤ ɞɨрівɧɸє 

ɰ

ɰɞɨɛ

W

W
n

24


 . (11.28) 

Ⱦɨɛɨва ɤіɥьɤіɫɬь вɢɩарɨвɭваɧɨʀ вɨɥɨɝɢ Wɞɨɛ, ɤɝ/ɞɨɛ, ɫɤɥаɞɟ 













ɤ

ɩ
fɞɨɛ

W

W
QW

100

100
1 , (11.29) 

ɞɟ Qf – ɞɨɛɨва ɤіɥьɤіɫть ɨɫаɞів щɨ ɩɨɫтɭɩаɸть ɧа ɫɭɲіɧɧя, ɤɝ. 
 

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɫɭɲарɤɢ ɡа вɢɯɨɞɨɦ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ G2, ɤɝ/ɰɢɤɥ, ɞɨрівɧɸє 

ɤ

ɩp

W

WV
G






100

)100(5,0
2


. (11.30) 

11.9. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡɚɰіʀ ɨɫɚɞіɜ 

Ⱦɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɩіɞɞаваɬɢɫя яɤ ɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɟɧі, ɬаɤ і ɦɟɯаɧічɧɨ 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧі ɨɫаɞɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ⱦɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰія ріɞɤɢɯ ɨɫаɞів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
ввɟɞɟɧɧяɦ ɭ ɧɢɯ ɝɨɫɬрɨʀ ɩарɢ ɲɥяɯɨɦ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя аɛɨ ɟɠɟɤɬɭваɧɧя. 
ȼɢɬраɬа ɩарɢ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩрɨɝріваɧɧя вɫієʀ ɦаɫɢ ɨɫаɞɭ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 60 – 65°ɋ. ɉɨряɞ ɡ ɨɛрɨɛɤɨɸ ɝɨɫɬрɨɸ ɩарɨɸ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰія 
ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɲɥяɯɨɦ ɩаɫɬɟрɢɡаɰіʀ ɨɫаɞів ɭ ріɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤаɯ аɛɨ 
ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬрɨɧаɝрівачів (рɢɫ.11.31). ɍ ɩрɨɰɟɫі ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ 
ɲɥяɯɨɦ ɩрɨɝріваɧɧя вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞів ɧɟ ɡɧɢɠɭєɬьɫя. Ⱦɥя ɫɤɨрɨчɟɧɧя вɢɬраɬɢ 
ɬɟɩɥа ɧа ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіɸ ɨɫаɞɢ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ ɡɝɭɫɬɢɬɢ і ɡɧɟвɨɞɧɢɬɢ 

[3,6].  

Ʉаɦɟра ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ ɩɥаɫɬɢɧчаɫɬɨɝɨ 
ɬраɧɫɩɨрɬɟра іɡ ɩрɢɣɨɦɧɢɦ ɛɭɧɤɟрɨɦ і вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɧаɞ ɧɢɦ ɝаɡɨвɢɯ 
ɩаɥьɧɢɤів іɧɮрачɟрвɨɧɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя. 

Ⱦɥя ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɧɟɨɛɯіɞɧа ɲаɮа ɭɩравɥіɧɧя, вɟɧɬɢɥяɬɨрɧɢɣ 
аɝрɟɝаɬ ɬа авɬɨɦаɬɢɤа ɡаɩаɥɸваɧɧя і ɤɨɧɬрɨɥɸ ɝɨріɧɧя.  

Ȼɭɧɤɟр ɬраɧɫɩɨрɬɟра явɥяє ɫɨɛɨɸ ɞві рɭɯɨɦі ɝɭɦɨвɨɬɤаɧɢɧɧі ɡаɤрɢɬі ɡ ɛɨɤів 
ɫɬрічɤɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬь ɝɨɫɬрɢɣ ɤɭɬ ɡ рɟɝɭɥьɨваɧɢɦ рɨɥɢɤаɦɢ ɩрɨɡɨрɨɦ. 

ɇаɞ іɧɲɨɸ ɫɬрічɤɨɸ ɬраɧɫɩɨрɬɟра вɫɬаɧɨвɥɟɧі 24 ɩаɥьɧɢɤɢ, рɨɡɞіɥɟɧі ɧа 
чɨɬɢрɢ ɝрɭɩɢ ɩɨ ɲіɫɬь ɩаɥьɧɢɤів. ɇа ɝаɡɨɩрɨвɨɞаɯ ɤɨɠɧɨʀ ɝрɭɩɢ ɩаɥьɧɢɤів 
ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі ɡаɩірɧі ɩрɢɫɬрɨʀ. ɇаɞ ɩаɥьɧɢɤаɦɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ вɢɬяɠɧɢɣ ɡɨɧɬ. 

Ʉаɦɟра ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ɩраɰɸє в ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ. Ɉɫаɞ, ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɧа 
ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɯ аɛɨ в ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ, ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ ɩɨɞаєɬьɫя в ɛɭɧɤɟр, ɭ 
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ɧɢɠɧіɣ чаɫɬɢɧі яɤɨɝɨ є рɨɥɢɤɢ, ɳɨ ɮɨрɦɭɸɬь ɲар ɨɫаɞɭ ɩɟвɧɨʀ ɬɨвɳɢɧɢ. 
Ɍɨвɳɢɧа ɲарɭ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɟ рɟɝɭɥɸваɬɢɫя в ɦɟɠаɯ 10 – 25 ɦɦ. ɉрɢ рɭɫі ɩɨ 
ɦɟɬаɥɟвɨɦɭ ɬраɧɫɩɨрɬɟрɭ ɨɫаɞ ɩрɨɝріваєɬьɫя ɝаɡɨвɢɦɢ ɩаɥьɧɢɤаɦɢ 
іɧɮрачɟрвɨɧɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ віɞɛɭваєɬьɫя ɣɨɝɨ 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя і ɞɨɞаɬɤɨвɟ ɡɧɢɠɟɧɧя вɨɥɨɝɨɫɬі ɧа 2 – 5%. Ⱦɥя 
ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟраɬɭра ɩɨвɢɧɧа ɩіɞвɢɳɭваɬɢɫя ɞɨ 60°ɋ. 

 

Ɋɢɫ. 11.31. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ɨɫаɞів: 

1 – ɩрɢɣɨɦɧɢɣ ɛɭɧɤɟр; 2 – рɭɯɨɦі ɫɬіɧɤɢ ɛɭɧɤɟра; 3 – рɟɝɭɥɸваɥьɧі ваɥɢ: 4 – ɦɟɬаɥɟва ɫɬрічɤа 
ɬраɧɫɩɨрɬɟра; 5 – ɝаɡɨві ɩаɥьɧɢɤɢ іɧɮрачɟрвɨɧɨɝɨ вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя; 6 – вɢɬяɠɧɢɣ ɡɨɧɬ; 7 – 

ɬраɧɫɩɨрɬɟр ɨɛрɨɛɥɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 

Ɍɟɯɧічɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɤаɦɟрɢ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ  
ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɡа ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɦ ɨɫаɞɨɦ, ɦ3/ɝɨɞ 0,4 – 0,6 

Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ ɫɬрічɤɢ ɦɟɬаɥɟвɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɟра, ɦ/ɯв  0,7 

Ɍɨвɳɢɧа ɲарɭ ɤɟɤɭ, ɦɦ  10 – 26 

Ⱦɨвɠɢɧа ɫɬрічɤɢ, ɦɦ (ɩɨ ɨɫяɯ ɛараɛаɧів) 4500 

Шɢрɢɧа ɫɬрічɤɢ, ɦɦ 1200 

Ɍɢɫɤ ɝаɡɭ в ɦɟрɟɠі, ɦɦ вɨɞ. ɫɬ.   70 – 950  

ȼɢɬраɬа ɝаɡɭ ɧа ɨɞɢɧ ɩаɥьɧɢɤ, ɦ3/ɝɨɞ 0,55 – l,06 

ɑɢɫɥɨ ɩаɥьɧɢɤів ГɄ–2Гɍ–1  24  

ȼɢɞ ɩаɥɢва  ɝаɡ ɩрɢрɨɞɧɢɣ 

ȼɢɫɨɬа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩаɥьɧɢɤів ɧаɞ ɲарɨɦ ɤɟɤа, ɦɦ 190 – 200 

Ʉаɦɟрɢ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɡɧɟɡараɠɭваɧɧя ɦɟɯаɧічɧɨ 

ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɧа ɫɬаɧɰіяɯ аɟраɰіʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 20 – 30 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉɫаɞ, ɳɨ ɩрɨɣɲɨв ɤаɦɟрɢ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ, ɦɨɠɟ ɭɬɢɥіɡɭваɬɢɫя 
яɤ ɞɨɛрɢвɨ. 
 

11.10. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɫɩɚɥɸɜɚɧɧя ɨɫɚɞіɜ 

11.10.1. Ɂɚɝɚɥьɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі 
Ɉɫаɞɢ ɩіɞɞаɸɬьɫя ɫɩаɥɸваɧɧɸ, яɤɳɨ ʀɯɧя ɭɬɢɥіɡаɰія ɧɟɦɨɠɥɢва аɛɨ 

ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɧɟɞɨɰіɥьɧа, а ɬаɤɨɠ яɤɳɨ ɬɟрɢɬɨрія ɞɥя ʀɯɧьɨɝɨ ɫɤɥаɞɭваɧɧя 
ɨɛɦɟɠɟɧа аɛɨ віɞɫɭɬɧя, і в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɰɟ ɩɨɬріɛɧɨ ɡ ɫаɧіɬарɧɨ-

ɝіɝієɧічɧɢɯ ɦірɤɭваɧь. ɋɩаɥɸваɧɧя ɧаɣɛіɥьɲ ɩɨвɧɨ ɡаɞɨвɨɥьɧяє вɢɦɨɝаɦ 

1 2 3 4 5 6 
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ɡаɯɢɫɬɭ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɨɫɤіɥьɤɢ в 80 – 100 раɡів ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя 
ɨɛ'єɦ ɨɫаɞɭ ɣ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɣɨɝɨ ɩɨвɧɟ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя. 

Ⱦɢɦɨві ɝаɡɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в рɟɡɭɥьɬаɬі ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів, в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɩарɢ вɨɞɢ і вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡɭ; ɦɨɠɥɢва ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь і іɧɲɢɯ 
ɝаɡɨвɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, ɳɨ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ вɩɥɢває ɧа ɫɯɟɦɭ ɨчɢɳɟɧɧя ɞɢɦɨвɢɯ 
ɝаɡів ɩɟрɟɞ вɢɤɢɞɨɦ ʀɯ в аɬɦɨɫɮɟрɭ [3]. 

Ɉɞɢɧ ɡ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩараɦɟɬрів, яɤɢɣ ɫɥіɞ ɦаɬɢ ɧа ɭваɡі ɩрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів – ɰɟ ʀɯɧя вɨɥɨɝіɫɬь. ɉɟрɟɞ ɫɩаɥɸваɧɧяɦ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩраɝɧɭɬɢ ɞɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧя вɨɥɨɝɨɫɬі ɨɫаɞів ɲɥяɯɨɦ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя. Іɧɲɢɦ ваɠɥɢвɢɦ ɩараɦɟɬрɨɦ є ɬɟɩɥɨɬа 
ɡɝɨряɧɧя ɝɨрɸчɨʀ ɦаɫɢ ɨɫаɞів. Зɧачɟɧɧя ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨряɧɧя ɝɨрɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɆȾɠ ɧа 1 ɤɝ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, ɨɫɧɨвɧɢɯ вɢɞів ɨɫаɞів ɦіɫьɤɢɯ і 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧавɟɞɟɧі ɧɢɠчɟ: 

 
Ɉɫаɞ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів  19 – 21  

Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ  15 – 19 

Зɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫаɞ  13 – 17  

 

ɉрɢ вɢɛɨрі ɦіɫɰя ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів ɫɥіɞ ɬаɤɨɠ ɡваɠаɬɢ ɧа ʀɯɧɸ ɬɨɤɫɢчɧіɫɬь, 
раɞіɨаɤɬɢвɧіɫɬь, ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ ɡаɩаɯ і іɧɲі ɮаɤɬɨрɢ, ɩрɢ яɤɢɯ ɫɩаɥɸваɧɧя 
ɨɫаɞів ɦɨɠɟ вɢявɢɬɢɫя єɞɢɧɨ ɩрɢɣɧяɬɧɢɦ ріɲɟɧɧяɦ. 

ɉрɨɰɟɫ ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɭ ɩɟчаɯ ɦɨɠɧа ɭɦɨвɧɨ рɨɡɞіɥɢɬɢ ɧа ɧаɫɬɭɩɧі 
ɫɬаɞіʀ: ɧаɝріваɧɧя, ɫɭɲіɧɧя, віɞɝіɧ ɥɟɬɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɫɩаɥɸваɧɧя ɝɨрɸчɨʀ 
ɨрɝаɧічɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ і ɩрɨɠарɸваɧɧя ɞɥя вɢɝɨряɧɧя ɡаɥɢɲɤів вɭɝɥɟɰɸ. 

ɇа ɧаɝріваɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 100°ɋ, ɩɨɬіɦ ɧа ɣɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɩрɢ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі ɛɥɢɡьɤɨ 200°ɋ вɢɬрачаєɬьɫя ɨɫɧɨвɧа ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥа ɬа ɨɫɧɨвɧɢɣ 
чаɫ. ɐі ɩараɦɟɬрɢ ɬаɤɨɠ вɩɥɢваɸɬь ɧа вɢɛір ɝаɛарɢɬів ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɣ 
ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɨɬɠɟ, вɢɡɧачаɸɬь варɬіɫɬь і ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧі 
ɩɨɤаɡɧɢɤɢ в ɰіɥɨɦɭ. 

ɉрɢ вɢɩарɸваɧɧі вɨɥɨɝɢ в ɡɨɧі ɫɭɲіɧɧя раɡɨɦ ɡ вɨɞяɧɨɸ ɩарɨɸ 
віɞɛɭваєɬьɫя віɞɝіɧ ɥɟɬɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, чɢɦ іɧɨɞі ɨɛɭɦɨвɥɸєɬьɫя ɧɟɩрɢєɦɧɢɣ 
ɡаɩаɯ. 

Заɝɨряɧɧя ɨɫаɞɭ віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 200 – 500°ɋ вɧаɫɥіɞɨɤ 
ɬɟɩɥɨвɨʀ ɞіʀ ɮаɤɟɥа ɣ рɨɡɩɟчɟɧɢɯ ɫɬіɧɨɤ ɤаɦɟрɢ ɫɩаɥɸваɧɧя, а ɬаɤɨɠ 
ɤɨɧвɟɤɰіɣɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɟрɟɞачі ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів. 

ɉрɨɠарɸваɧɧя ɡɨɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɨɫаɞɭ ɡавɟрɲɭєɬьɫя ɣɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧяɦ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ, ɡа яɤɨʀ ɡɨɥɭ ɦɨɠɧа вɢвɨɡɢɬɢ ɡа ɦɟɠі ɦаɣɞаɧчɢɤа. 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɬɟɦɩɟраɬɭра в ɬɨɩɰі ɩɟчі ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ ɩɥавɥɟɧɧя ɡɨɥɢ (ɡвɢчаɣɧɨ ɛɥɢɡьɤɨ 1050°ɋ) і ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɧɢɠчɟ 700°ɋ, ɩрɢ яɤіɣ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɧаɞіɣɧа ɞɟɡɨɞɨраɰія ɝаɡів. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɭɫɬаɧɨвɨɤ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів варɬɨ ɞɨɦаɝаɬɢɫя 
ɩɨвɧɨɬɢ ɡɝɨряɧɧя ɨрɝаɧічɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɨɫаɞɭ ɣ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɬɟɩɥа віɞɯіɞɧɢɯ ɝаɡів. 

ȼɢɛір ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɩɟчі ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 
вɧаɫɥіɞɨɤ ʀɯɧьɨʀ вɢɫɨɤɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі ɣ ɧɟɫɩіɤаɧɧя ɤɨɤɫɨвɨɝɨ ɡаɥɢɲɤɭ. ɉɟрɲа 
вɥаɫɬɢвіɫɬь вɢɤɥɸчає ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɭ ɮаɤɟɥі 
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аɛɨ в ɰɢɤɥɨɧɧɢɯ ɩɟчаɯ ɛɟɡ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя, ɞрɭɝа – ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɧа ɤɨɥɨɫɧɢɤɨвɢɯ рɟɲіɬɤаɯ, ɬɨɦɭ ɧа ɰɟɣ чаɫ ɨɫɧɨвɧɟ 
ɩɨɲɢрɟɧɧя ɨɞɟрɠаɥɢ ɩɟчі ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲарɭ, ɛаɝаɬɨɩɨɞɨві і ɨɛɟрɬɨві ɛараɛаɧɧі 
ɩɟчі. Іɧɲі ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɩɟчɟɣ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ріɞɤɨ. 
ɇɟɨɛɯіɞɧɨ віɞɡɧачɢɬɢ, ɳɨ в ɧаɲіɣ ɤраʀɧі ɧɟɞɨɫɬаɬɧіɣ ɩраɤɬɢчɧɢɣ ɞɨɫвіɞ 
ɫɩаɥɸваɧɧя ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɨɫаɞів.  

11.10.2. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɩɟчɚɦɢ ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲɚру 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɩɟчаɦɢ ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲарɭ ɞɨɛрɟ віɞɨɦі в ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɫɭɲіɧɧя і 
вɢɩаɥɸваɧɧя в ріɡɧɢɯ ɝаɥɭɡяɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. ɉіч, ɳɨ ɩрɟɞɫɬавɥяє ɫɨɛɨɸ 
вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ɫɬаɥɟвɢɣ ɰɢɥіɧɞр, ɮɭɬɟрɨваɧɢɣ ɡɫɟрɟɞɢɧɢ ɲаɦɨɬɧɨɸ ɰɟɝɥɨɸ 
аɛɨ ɠарɨɫɬіɣɤɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɫɤɥаɞаєɬьɫя іɡ ɰɢɥіɧɞрɢчɧɨʀ ɬɨɩɤɨвɨʀ ɤаɦɟрɢ ɣ 
ɧɢɠɧьɨʀ ɤɨɧɭɫɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɡ ɩɨвіɬрɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɨɸ ɛɟɡɩрɨваɥьɧɨɸ рɟɲіɬɤɨɸ. 
ɍɝɨрі ɩіч ɡаɤіɧчɭєɬьɫя ɤɭɩɨɥɨɩɨɞіɛɧɢɦ ɡвɨɞɨɦ. ɇа рɟɲіɬɤɭ ɧаɫɢɩаєɬьɫя ɲар 
ɬɨвɳɢɧɨɸ 0,8 – 1 ɦ ɬɟрɦічɧɨ ɫɬіɣɤɨɝɨ ɤварɰɨвɨɝɨ ɩіɫɤɭ ɮраɤɰіʀ 0,6 – 2,5 ɦɦ. 

Ʉɢɩɥячɢɣ (ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɢɣ) ɲар ɭ ɩɟчі ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ ɩрɨɞɭваɧɧі 
ɩɨвіɬря чɟрɟɡ рɨɡɩɨɞіɥьчɭ рɟɲіɬɤɭ ɡі ɲвɢɞɤіɫɬɸ, ɩрɢ яɤіɣ чаɫɬɤɢ ɩіɫɤɭ 
ɬɭрɛɭɥɟɧɬɧɨ ɩɟрɟɦіɳаɸɬьɫя і ɧіɛɢ ɤɢɩɥяɬь ɭ ɝаɡɨвɨɦɭ ɩɨɬɨɰі. ɉɨвіɬря 
ɧаɝɧіɬаєɬьɫя ɩɨвіɬрɨɞɭвɤɨɸ в рɟɤɭɩɟраɬɨрі, ɭ яɤɨɦɭ ɩіɞіɝріваєɬьɫя ɞɢɦɨвɢɦɢ 
ɝаɡаɦɢ, ɳɨ віɞɯɨɞяɬь іɡ ɩɟчі, ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 600 – 700°ɋ, і ɩɨɬіɦ ɧаɞɯɨɞɢɬь 
ɩіɞ рɨɡɩɨɞіɥьɧɭ рɟɲіɬɤɭ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ 12 – 15 ɤɉа [9]. 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɩɟчɟɣ ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɦаɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɣ ɬɟɩɥɨвɨɝɨ 
ɛаɥаɧɫів ɩрɨɰɟɫɭ ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞɭ, ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɝɟɨɦɟɬрɢчɧɢɯ рɨɡɦірів 
ɟɥɟɦɟɧɬів ɩɟчі, ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɨɞаɬɤɨвɨɝɨ ɩаɥɢва, ɩɨвіɬря ɣ ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів. Ɋɨɡɦірɢ 
ɩɟчі вɢɡɧачаɸɬь вɢɯɨɞячɢ ɡ ɨɛ'єɦɭ ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɫɩаɥɸєɬьɫя, і ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨвіɬря 
в рɨɡɩɨɞіɥьчіɣ рɟɲіɬɰі. ɐя ɲвɢɞɤіɫɬь ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɝіɞрɨɞɢɧаɦічɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ 
рɨɛɨɬɢ ɩɟчі ɣ ɩрɢɣɧяɬɨʀ ɤрɭɩɧɨɫɬі ɩіɫɤɭ, а ɬаɤɨɠ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫɩаɥɸваɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ (вɨɥɨɝɨɫɬі, ɡɨɥьɧɨɫɬі, ɞɢɫɩɟрɫɧɨɫɬі ɡɨɥɢ). Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨвіɬря, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ 
ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ, ɡɧаɯɨɞяɬь іɡ ɣɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬарɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ. 

ɇа рɢɫ. 11.32 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɩіччɸ ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲарɭ. 
Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 60 – 75% ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ ɩɨɞаєɬьɫя чɟрɟɡ 
ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟр і ɲɧɟɤɨвɢɣ ɠɢвɢɥьɧɢɤ ɭ ɩіч. ɉрɨɯɨɞячɢ ɬɨɩɤɨвɭ 
ɤаɦɟрɭ, ɬɟɦɩɟраɬɭра в яɤіɣ 900 – 1000°ɋ, ɨɫаɞ ɩіɞɫɭɲɭєɬьɫя ɣ 
рɨɡɨɫɟрɟɞɠɭєɬьɫя в ɤɢɩɥячɨɦɭ ɲарі, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя ɣɨɝɨ іɧɬɟɧɫɢвɧɟ 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɡ рɨɡɩɟчɟɧɢɦ ɤварɰɨвɢɦ ɩіɫɤɨɦ, а ɬаɤɨɠ ɡɞріɛɧɸваɧɧя 
аɝɥɨɦɟраɬів ɨɫаɞɭ, ɦɢɬɬєвɢɣ вɢɩар вɨɥɨɝɢ, вɢɞіɥɟɧɧя ɥɟɬɤɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, ɡɝɨряɧɧя ɤɨɤɫɨвɨɝɨ ɡаɥɢɲɤɭ ɣ вɢɩаɥ ɦіɧɟраɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ. 

ȼɟɫь ɩрɨɰɟɫ вɧаɫɥіɞɨɤ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɦаɫɨ- і ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ ɬрɢває ɧɟ ɛіɥьɲɟ 1 

– 2 ɯв. Ʌɟɬɭча чаɫɬɢɧа ɝɨрɸчɨʀ ɦаɫɢ ɨɫаɞɭ ɩɨвɧіɫɬɸ вɢɝɨрає ɧаɞ ɤɢɩɥячɢɦ 
ɲарɨɦ, ɭ рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ ɬɟɦɩɟраɬɭра ɝаɡɭ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя.  

ɉɟрвіɫɧɟ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɣ ɧаɫɬɭɩɧа ɩіɞɬрɢɦɤа ɡаɞаɧɨɝɨ рівɧя ɩіɫɤɭ ɧа 
рɟɲіɬɰі ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя чɟрɟɡ ɲɥɸɡɨвɢɣ ɠɢвɢɥьɧɢɤ. ɉіɫɨɤ (ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі 
ɣɨɝɨ ɡаɦіɧɢ) ɦɨɠɟ вɢваɧɬаɠɭваɬɢɫя ɡɧɢɡɭ рɟɲіɬɤɢ чɟрɟɡ ɫɩɟɰіаɥьɧɢɣ 
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ɲɥɸɡɨвɢɣ ɡаɬвɨр. 
Ⱦріɛɧа ɡɨɥа ɣ ɩɢɥ вɢɧɨɫяɬьɫя ɡ ɩɟчі ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ віɞɯіɞɧɢɯ ɝаɡів, яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь 

ɭ рɟɤɭɩɟраɬɨр (ɩɨвіɬрɨɩіɞіɝрівач). Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡів ɞɨ 
900°ɋ ɩɟрɟɞ вɯɨɞɨɦ в рɟɤɭɩɟраɬɨр ɩɟрɟɞɛачаєɬьɫя ɩрɢɦɭɫɨва ɩɨɞача 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɨвіɬря, ɤіɥьɤіɫɬь яɤɨɝɨ рɟɝɭɥɸєɬьɫя ɫɢɫɬɟɦɨɸ авɬɨɦаɬɢɤɢ. 
ɉɨвіɬря, ɳɨ ɧаɝɧіɬаєɬьɫя ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɩрɨɯɨɞɢɬь ɭ ɦіɠɬрɭɛɧɢɣ ɩрɨɫɬір 
рɟɤɭɩɟраɬɨра ɣ ɩɟрɟɦіɳаєɬьɫя ɡа ɩрɢɧɰɢɩɨɦ ɩɟрɟɯрɟɫɧɨɝɨ ɩрɨɬɢɬɨɤɭ, ɞɥя 
чɨɝɨ ɦіɠɬрɭɛɧɢɣ ɩрɨɫɬір рɟɤɭɩɟраɬɨра ɩɨ вɢɫɨɬі рɨɡɞіɥɟɧɨ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤаɦɢ [6]. 

 

Ɋɢɫ. 11.32. ɋɯɟɦа ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɭ ɩɟчі ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲарɭ: 

1 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр ɫɬрічɤɨвɢɣ; 2 – ɛɭɧɤɟр ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 3 – ɠɢвɢɥьɧɢɤ ɲɧɟɤɨвɢɣ; 4 – ɩіч ɡ 
ɤɢɩɥячɢɦ ɲарɨɦ; 5 – рɟɤɭɩɟраɬɨр; 6 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа; 7 – ɩɢɥɨвɥɨвɥɸвач ɦɨɤрɢɣ; 8 – ɞɢɦɨɫɨɫ; 9 
– ɬрɭɛа ɞɢɦɨва; 10 – ɡɨɥɨва єɦɧіɫɬь; 11 – ɧаɫɨɫ ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɡɨɥɨвɨʀ вɨɞɢ; 12 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 13 
– ɠɢвɢɥьɧɢɤ ɲɥɸɡɨвɢɣ; 14 – ɛɭɧɤɟр ɞɥя ɩіɫɤɭ; 15 – ɡаɫɥіɧɤа; 16 – вɢваɧɬаɠɭвач ɰɢɤɥɨɧɧɢɣ; 17 
– ɛɭɧɤɟр вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɡɨɥɢ; 18 – ɩаɥьɧɢɤ ɝаɡɨвɢɣ; 19 – ɝаɡɨрɟɝɭɥяɬɨрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 20 – ɛɭɧɤɟр-

ɞɨɡаɬɨр; 21 – ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ; 22 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩаɥɢвɧɨɝɨ ɝаɡɭ; 23 – вɨɞɨɩрɨвіɞ; 24 – ɡɨɥɨɩрɨвіɞ; 
25 – ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ 

 

ɇаɝріɬɟ ɩɨвіɬря, ɩрɨɯɨɞячɢ чɟрɟɡ рɟɲіɬɤɭ ɩɟчі іɡ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɸ 
ɲвɢɞɤіɫɬɸ, ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɧя ɲарɭ ɣ ɩіɞɬрɢɦɤɭ в ɧьɨɦɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɝɨріɧɧя. ɍ ɬɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ, ɤɨɥɢ вɥаɫɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨряɧɧя 
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ɨрɝаɧічɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɨɫаɞɭ ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨ ɞɥя ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɩрɨɰɟɫɭ ɝɨріɧɧя, ɭ ɩіч 
чɟрɟɡ ɛічɧі ɩаɥьɧɢɤɢ ввɨɞяɬь ɞɨɞаɬɤɨвɟ ɩаɥɢвɨ. 

Ⱦɥя ɩɨчаɬɤɨвɨɝɨ рɨɡɩаɥɸваɧɧя ɩɟчі, а ɬаɤɨɠ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɩіɞɫвічɭваɧɧя (ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫɬіɣɤɨɫɬі ɩрɨɰɟɫɭ ɫɩаɥɸваɧɧя) вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɞва-ɬрɢ 
ɝаɡɨɩɨвіɬряɧі ɩаɥьɧɢɤɢ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Заɩɢɥɟɧі ɞɢɦɨві ɝаɡɢ, ɨɯɨɥɨɞɠɟɧі в рɟɤɭɩɟраɬɨрі, ɧаɩравɥяɸɬьɫя ɧа ɦɨɤрɭ 
ɩɢɥɨɨчɢɫɬɤɭ, ɞɟ ɡвіɥьɧяɸɬьɫя віɞ ɡɨɥɢ і ɩɢɥɭ і вɢɤɢɞаɸɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ.  
 

Ɍɟɯɧічɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɩɟчі ɡ ɤɢɩɥячɢɦ ɲарɨɦ  

 

Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɩɨвіɬря ɣ ɝаɡів, ɋ: 
ɧа вɯɨɞі в ɩіч         600 – 700 

ɭ ɤɢɩɥячɨɦɭ ɲарі       650 – 760 

ɭ ɬɨɩɤɨвіɣ ɤаɦɟрі ɧаɞ ɤɢɩɥячɢɦ ɲарɨɦ    900 – 4000 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа вɢɩарɨвɭваɧɨɸ вɨɥɨɝɨɸ ɧа 1 ɦ3
  

ɨɛ'єɦɭ ɩɟчі, ɤɝ/ɝɨɞ       60 – 100 

ȼɢɧɨɫ ɡɨɥɢ віɞɯіɞɧɢɦɢ ɝаɡаɦɢ, %     80 – 100  

Ɋɨɛɨча ɲвɢɞɤіɫɬь ɩɨвіɬря, віɞɧɟɫɟɧа ɞɨ ɩɥɨɳі рɟɲіɬɤɢ, ɦ/ɫ  1,2 – 2 

ɉɢɬɨɦі вɢɬраɬɢ ɧа 1 ɤɝ вɢɩарɨвɭваɧɨʀ вɨɥɨɝɢ: 
ɬɟɩɥа, ɆȾɠ        4 – 4,6 

ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ. Ʉȼɬ-ɝɨɞ       0,04 – 0,05 

 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥіɤів ɩɟчɟɣ ɡ ɤɢɩɥячɢɦ ɲарɨɦ віɞɧɨɫɢɬьɫя ɡаɩɢɥɟɧіɫɬь віɞɯіɞɧɢɯ 
ɝаɡів і ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɥаɲɬɭваɧɧя рɟɤɭɩɟраɬɨрів; ɞɨ ɩɟрɟваɝ – віɞɫɭɬɧіɫɬь 
рɭɯɨɦɢɯ ɦɟɯаɧіɡɦів ɭ вɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟраɬɭрɧіɣ ɡɨɧі, ɞɨɫɬаɬɧя іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь 
ɩрɨɰɟɫɭ, ɤɨɦɩаɤɬɧіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɛіɥьɲɢɦ ɞіаɩаɡɨɧɨɦ 
вɨɥɨɝɨɫɬі, ɦɨɠɥɢвіɫɬь рɨɡɦіɳɟɧɧя ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɧа віɞɤрɢɬɨɦɭ ɩɨвіɬрі, ɲвɢɞɤі 
ɡаɩɭɫɤ і ɡɭɩɢɧɤа ɩɟчі. 

 

11.10.3. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ іɡ чɟрɟɧɟɜɢɦɢ ɩɟчɚɦɢ 

ɉрɢɧɰɢɩɨва ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ іɡ чɟрɟɧɟвɨɸ ɩіччɸ ɧавɟɞɟɧа ɧа рɢɫ. 11.33. 

Ʉɨрɩɭɫɨɦ ɩɟчі є вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ɫɬаɥɟвɢɣ ɰɢɥіɧɞр ɞіаɦɟɬрɨɦ 6 – 8 ɦ, 
ɮɭɬɟрɨваɧɢɣ ɡɫɟрɟɞɢɧɢ вɨɝɧɟɬрɢвɤɨɸ ɰɟɝɥɨɸ аɛɨ ɠарɨɫɬіɣɤɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ. 
Ɍɨɩɤɨвɢɣ ɩрɨɫɬір ɩɟчі ɞіɥɢɬьɫя ɩɨ вɢɫɨɬі ɧа ɫіɦ-ɞɟв'яɬь ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ 
вɨɝɧɟɬрɢвɤɢɯ ɩɨɞів. ɑɟрɟɡ ɰɟɧɬр ɩɟчі ɩрɨɯɨɞɢɬь вɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ɨɛɟрɬɨвɢɣ ваɥ, 
ɧа яɤɨɦɭ раɞіаɥьɧɨ ɭɤріɩɥɟɧі ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі ɮɟрɦɢ ɝрɟɛɤɨвɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв, 
віɞɥɢɬі ɡ ɠарɨɫɬіɣɤɨɝɨ чавɭɧɭ. Ʉɨɠɧɢɣ чɟріɧь ɦає ɩɟрɟɫɢɩɧі ɨɬвɨрɢ, 
рɨɡɬаɲɨваɧі в ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɞɭ ɧа ɩɟрɢɮɟріʀ, а в іɧɲɨɝɨ, ɧɢɠчɟ рɨɡɬаɲɨваɧɨɝɨ – ɭ 
ɰɟɧɬраɥьɧіɣ чаɫɬɢɧі [6]. 

Ɉɫаɞ ɩɨɞаєɬьɫя ɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ чɟрɟɡ ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɢɣ ɥɸɤ ɭ вɟрɯɧɸ 
ɤаɦɟрɭ ɩɟчі, ɩɟрɟɦіɳɭєɬьɫя ɝрɟɛɤаɦɢ ɞɨ ɩɟрɟɫɢɩɧɨɝɨ ɨɬвɨрɭ, ɫɤɢɞаєɬьɫя ɧа 
ɧɢɠчɟ рɨɡɬаɲɨваɧɢɣ чɟріɧь, ɡɧɨвɭ ɩɟрɟɦіɳаєɬьɫя ɣ ɬ.ɞ. ɍ ɬаɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɛɟɡɩɟрɟрвɧɢɣ рɭɯ ɦаɫɢ ɨɫаɞɭ ɧаɡɭɫɬріч ɝарячɢɦ ɬɨɩɤɨвɢɦ 
ɝаɡаɦ. Заɫɬɨɫɭваɧɧя ɝрɟɛɤɨвɢɯ ɦɟɯаɧіɡɦів ɞɥя ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɬа ɡɞріɛɧɸваɧɧя 
ɨɫаɞів ɫɩрɢяє іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіʀ ɩрɨɰɟɫів ɫɭɲіɧɧя і ɝɨріɧɧя. ȼɟрɬɢɤаɥьɧɢɣ ваɥ і 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. О̬̍о̍к̌ ос̌дів ви̬о̍ничих стічних вод 

 

530 

 

ɮɟрɦɢ ɝрɟɛɤɨвɢɯ ɦɟɯаɧіɡɦів вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɩɨрɨɠɧɢɧɧɢɦɢ і ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬьɫя 
ɩɨвіɬряɦ, ɳɨ ɩɨɞаєɬьɫя вɟɧɬɢɥяɬɨрɨɦ. ɑаɫɬɢɧа ɰьɨɝɨ ɩɨвіɬря ɩɨ ɫɩɟɰіаɥьɧɨɦɭ 
ɩɨвіɬрɨɩрɨвɨɞɭ ɩɨɞаєɬьɫя в ɡɨɧɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡɨɥɢ і ɞаɥі в ɡɨɧɭ ɫɩаɥɸваɧɧя 
ɨɫаɞɭ. 

ɑɟрɟɧɟві ɩɟчі ɩраɰɸɸɬь іɡ ɩɨɞачɟɸ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ 50% ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɩɨвіɬря. 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɩɨвіɬря рɟɝɭɥɸєɬьɫя авɬɨɦаɬɢчɧɨ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ аɧаɥіɡаɬɨрів 
ɤɢɫɧɸ, ɳɨ ɤɨɧɬрɨɥɸɸɬь ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ в ɞɢɦɨвɢɯ ɝаɡаɯ. 

ȼɟрɯɧі ɤаɦɟрɢ ɩɟчі є ɡɨɧɨɸ ɫɭɲіɧɧя вɨɥɨɝɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɞɟ віɞɛɭваєɬьɫя вɢɩар 
ɨɫɧɨвɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ вɨɥɨɝɢ. ɍ ɫɟрɟɞɧіɯ ɤаɦɟраɯ ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ 
ɡɝɨряɸɬь ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 600 – 900ɋ, ɭ ɧɢɠɧіɯ ɡɨɥа ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя ɩɟрɟɞ 
ɫɤɢɞаɧɧяɦ ɭ ɡɨɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟр. 

Зɨɥа ɡ ɛɭɧɤɟрів ɛаɝаɬɨчɟрɟɧɟвɨʀ ɩɟчі ɦɨɠɟ ɬраɧɫɩɨрɬɭваɬɢɫя яɤ ɭ ɫɭɯɨɦɭ 
вɢɝɥяɞі ɩɧɟвɦɨɬраɧɫɩɨрɬɨɦ ɧа ɡɨɥɨвіɞваɥ, ɬаɤ і в ɦɨɤрɨɦɭ (ɞɢв. рɢɫ. 11.33) – 

раɡɨɦ іɡ ɡɨɥɨɸ ɩɢɥɨвɥɨвɥɸвача ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ. 
 

Ɋɢɫ. 11.33. ɋɯɟɦа ɫɩаɥɸваɧɧя 
ɨɫаɞів ɭ чɟрɟɧɟвіɣ ɩɟчі: 

1 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр ɫɬрічɤɨвɢɣ; 2 – 

ɛɭɧɤɟр ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 3 – 

ɠɢвɢɥьɧɢɤ ɲɧɟɤɨвɢɣ; 4 – 

ɛаɝаɬɨчɟрɟɧɟва ɩіч; 5 – 

ɡɨвɧіɲɧя ɬɨɩɤа; 6 – 

вɟɧɬɢɥяɬɨр: 7 – ваɥ ɩɟчі; 8 – 

вɟɧɬɢɥяɬɨр ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя; 9 – 

ɬрɭɛа аɬɦɨɫɮɟрɧа; 10 – 

рɟɰɢрɤɭɥяɰіɣɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 
11 – ɩɢɥɨвɥɨвɥɸвач ɦɨɤрɢɣ; 
12 – ɞɢɦɨɫɨɫ; 13 – ɬрɭɛа 
ɞɢɦɨва; 14 – ɡɨɥɨва єɦɧіɫɬь; 15 
– ɧаɫɨɫ ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɡɨɥɨвɨʀ 
вɨɞɢ, 16 – вɟɧɬɢɥяɬɨр 
ɩɧɟвɦɨɬраɧɫɩɨрɬɭ; 17– 

ɠɢвɢɥьɧɢɤ ɲɥɸɡɨвɢɣ; 18 – 

рɨɡваɧɬаɠɭвач ɰɢɤɥɨɧɧɢɣ; 19– 

ɛɭɧɤɟр вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɡɨɥɢ; 20 
– ɝаɡɨрɟɝɭɥяɬɨрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 
21 – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ ɩаɥɢвɧɨɝɨ 
ɝаɡɭ; 22 – вɨɞɨɩрɨвіɞ; 23 – 

ɡɨɥɨɩрɨвіɞ; 24 – 

ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 25 
– ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ 

 

Зɭɫɬрічɧɢɣ рɭɯ вɨɥɨɝɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɣ ɝɨрɸчɢɯ ɬɨɩɤɨвɢɯ ɝаɡів ɭ ɡɨɧі ɫɭɲіɧɧя 

ɫɩрɢяє ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ ɝаɡів ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 250 – 300°ɋ. Гаɡɢ віɞвɨɞяɬьɫя в 
ɦɨɤрɢɣ ɩɢɥɨвɥɨвɥɸвач і ɞɢɦɨɫɨɫɨɦ вɢɤɢɞаɸɬьɫя в аɬɦɨɫɮɟрɭ. 

Ⱦɥя рɨɡɩаɥɸваɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɩіɞɬрɢɦɤɢ ɭɫɬаɥɟɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɩіч ɨɛɥаɲɬɨваɧа 
ɬрьɨɦа-чɨɬɢрɦа вɢɧɨɫɧɢɦɢ ɬɨɩɤаɦɢ, ɨɛɥаɞɧаɧɢɦɢ ɩаɥьɧɢɤаɦɢ іɡ ɩрɢɦɭɫɨвɨɸ 
ɩɨɞачɟɸ ɩɨвіɬря. 

Ʌɟɬɤі рɟчɨвɢɧɢ ɧа раɧɧіɯ ɫɬаɞіяɯ ɫɭɲіɧɧя ɦаɣɠɟ віɞɫɭɬɧі. Іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ʀɯɧє 
вɢɞіɥɟɧɧя віɞɛɭваєɬьɫя в ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧіɣ ɛɥɢɡьɤɨɫɬі віɞ ɡɨɧɢ ɝɨріɧɧя ɨɫɧɨвɧɨʀ 
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ɦаɫɢ ɨɫаɞɭ, ɞɟ вɨɧɢ вɫɬɢɝаɸɬь ɡɝɨріɬɢ ɩраɤɬɢчɧɨ ɩɨвɧіɫɬɸ. За ɧɨрɦаɥьɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɟчі ɞɢɦɨві ɝаɡɢ ɦаɣɠɟ ɧɟ ɦаɸɬь ɧɟɩрɢєɦɧɢɯ ɡаɩаɯів. 

ȼ раɡі ɩɨɬрɟɛɢ вɨɥɨɝɢɣ ɝаɡ ɩіɫɥя ɡɨɧɢ ɫɭɲіɧɧя ɦɨɠɧа ɞɟɡɨɞɨрɭваɬɢ іɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɫɩɟɰіаɥьɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɞɨɩаɥɸваɧɧя, ɭɫɬаɧɨвɥɸваɧɨʀ аɛɨ ɨɤрɟɦɨ, 
аɛɨ в ɫаɦіɣ ɩɟчі. 

ɉɟрɟваɝɨɸ ɛаɝаɬɨчɟрɟɧɟвɢɯ ɩɟчɟɣ є ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɨɛрɨɛɤɢ (ɫɭɲіɧɧя і 
ɫɩаɥɸваɧɧя) яɤ ɨɫаɞів ɩɟрвɢɧɧɢɯ і вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɬаɤ і ɡаɥɢɲɤів ɧа 
рɟɲіɬɤаɯ, ɫɩɥɢваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧаɮɬɨɭɥɨвɥɸвачів, 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɝɨ ɩіɫɤɭ ɡ ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачів і іɧɲɢɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ віɞɯɨɞів. 
Ȼаɝаɬɨɩɨɞɨві ɩɟчі віɞріɡɧяɸɬьɫя ɩрɨɫɬɨɬɨɸ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя, а ɬаɤɨɠ 
ɧаɞіɣɧіɫɬɸ ɣ ɫɬіɣɤіɫɬɸ рɨɛɨɬɢ ɩрɢ ɡɧачɧɢɯ ɤɨɥɢваɧɧяɯ ɤіɥьɤɨɫɬі і яɤɨɫɬі 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɨɫаɞів. ȼіɞɡɧачаєɬьɫя ɧɟвɟɥɢɤɢɣ вɢɧіɫ ɩɢɥɭ в аɬɦɨɫɮɟрɭ ɩрɢ 
рɨɛɨɬі ɩɟчɟɣ. ɉɟчі ɦɨɠɭɬь ɭɫɬаɧɨвɥɸваɬɢɫя ɧа віɞɤрɢɬɨɦɭ ɩɨвіɬрі. 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥіɤів ɛаɝаɬɨɩɨɞɨвɢɯ ɩɟчɟɣ віɞɧɨɫɢɬьɫя ɩɨрівɧяɧɨ вɢɫɨɤа ɛɭɞівɟɥьɧа 
варɬіɫɬь, ɡɧачɧі ɝаɛарɢɬɢ, ɧаявɧіɫɬь ɨɛɟрɬɨвɢɯ ɦɟɯаɧіɡɦів ɭ 
вɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟраɬɭрɧіɣ ɡɨɧі, чаɫɬɢɣ вɢɯіɞ ɡ ɥаɞɭ ɝрɟɛɤɨвɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв. 
 

11.10.4. Уɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɛɚрɚɛɚɧɧɢɦɢ ɨɛɟрɬɨɜɢɦɢ і ɰɢɤɥɨɧɧɢɦɢ ɩɟчɚɦɢ 

Ȼараɛаɧɧі ɨɛɟрɬɨві ɩɟчі ɲɢрɨɤɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в ріɡɧɢɯ ɝаɥɭɡяɯ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. ɇаɣɛіɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя ɛараɛаɧɧі ɩɟчі ɨɞɟрɠаɥɢ ɩрɢ вɢɩаɥі 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥіɧɤɟрɭ ɣ ɤɟраɦɡɢɬɭ. Ȼараɛаɧɧі ɩɟчі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɞɥя 
ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɭ ɫɭɦіɲі ɡ ɦіɫьɤɢɦ ɫɦіɬɬяɦ [6]. 

ɇа рɢɫ. 11.34 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛараɛаɧɧɨʀ ɨɛɟрɬɨвɨʀ ɩɟчі. Ȼараɛаɧ 
ɭɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɡ ɭɯɢɥɨɦ 2 – 4° ɭ ɛіɤ віɞɤаɬɧɨʀ ɬɨɩɤɢ. Ɉɫɬаɧɧя ɦає 
ɰɢɥіɧɞрɢчɧɭ ɮɨрɦɭ, ɮɭɬɟрɨваɧа ɲаɦɨɬɧɨɸ ɰɟɝɥɨɸ ɣ ɨɛɥаɞɧаɧа 
ɝаɡɨɦаɡɭɬɧɢɦɢ ɩаɥьɧɢɤаɦɢ. Ɍɨɩɤа рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя ɧа рɟɣɤаɯ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє 
рɟɦɨɧɬɭваɬɢ ɛараɛаɧ і ɡаɦіɧяɬɢ ɮɭɬɟрɨвɤɭ. Зɧɟвɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡаваɧɬаɠɭєɬьɫя 
іɡ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ віɞ ɬɨɩɤɢ ɤіɧɰя ɛараɛаɧа. 

ɍ ɦірɭ ɩрɨɫɭваɧɧя чɟрɟɡ ɡɨɧɭ ɫɭɲіɧɧя і ɡɨɧɭ ɡɝɨряɧɧя в ɛараɛаɧі ɨɫаɞ 
ɩіɞɫɭɲɭєɬьɫя, а ɩɨɬіɦ ɡɝɨряє ɡ вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɬɟɩɥа. Гаряча ɡɨɥа вɢɫɢɩаєɬьɫя 
чɟрɟɡ ɨɬвір ɭ ɬɨɩɤɨвіɣ ɤаɦɟрі і ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩɨвіɬряɧɢɣ ɨɯɨɥɨɞɠɭвач, ɡвіɞɤɢ 
ɩɧɟвɦɨɬраɧɫɩɨрɬɟрɨɦ ɩɨɞаєɬьɫя в ɩрɢɣɨɦɧɢɣ ɛɭɧɤɟр і вɢвɨɡɢɬьɫя ɧа 
ɡɨɥɨвіɞваɥ. 

əɤɳɨ ɡɨɥа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя яɤ ɩрɢɫаɞɤа ɞɨ рɟаɝɟɧɬɭ, ɬɨ вɨɧа 
ɬраɧɫɩɨрɬɭєɬьɫя в ɰɟɯ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞɭ.  

ɇаɝріɬɟ ɩɨвіɬря ɩіɫɥя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɡɨɥɢ ɞɨ 100°ɋ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɨɩɤɨвɭ 
ɤаɦɟрɭ ɞɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɩрɢ ɝɨріɧɧі. 

З віɞвіɞɧɢɦɢ ɝаɡаɦɢ вɢɧɨɫяɬьɫя ɞріɛɧɢɣ ɩɢɥ, а ɬаɤɨɠ ɥɟɬɤі ɨрɝаɧічɧі 
рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ вɢɞіɥяɸɬьɫя в ɡɨɧі ɫɭɲіɧɧя.  

Ⱦɨɩаɥɸваɧɧя ɥɟɬɤɢɯ рɟчɨвɢɧ і ɞɟɡɨɞɨраɰіɸ ɝаɡів ɩрɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɦɨɠɧа 
ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ в ɫɩɟɰіаɥьɧɨɦɭ віɞɫіɤɭ ɡаваɧɬаɠɭваɥьɧɨʀ ɤаɦɟрɢ. ȼɢɧɨɫ ɡɨɥɢ ɡ 
віɞɯіɞɧɢɦɢ ɝаɡаɦɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɣ і ɫɬаɧɨвɢɬь ɧɟ ɛіɥьɲɟ 10%, ɬɨɦɭ ɝаɡɢ ɦɨɠɭɬь 
ɨчɢɳаɬɢɫя яɤ ɭ ɝрɭɩɨвɢɯ ɰɢɤɥɨɧаɯ, ɬаɤ і в ɩɢɥɨвɥɨвɥɸвачаɯ. 

ɍ ɡɨɧі ɫɭɲіɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭра віɞɯіɞɧɢɯ ɝаɡів 200…220°ɋ, вɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ ɩрɢ 
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ɰьɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɡ 65 – 80 ɞɨ 30 – 40%. ɍ ɡɨɧі ɫɩаɥɸваɧɧя, ɞɨвɠɢɧа яɤɨʀ 
ɡвɢчаɣɧɨ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє 8 – 12ɦ, ɬɟɦɩɟраɬɭра ɫяɝає 900 – 1000°ɋ. 

Ȼараɛаɧ ɭ ɡɨɧі ɫɩаɥɸваɧɧя ɮɭɬɟрɭєɬьɫя вɨɝɧɟɬрɢвɤɨɸ ɰɟɝɥɨɸ, ɳɨ ɧа 4 – 6 

ɦ ɡаɯɨɞɢɬь ɭ ɡɨɧɭ ɫɭɲіɧɧя. Ɉɫɬаɧɧя ɨɛɥаɞɧаɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦɢ ɧаɫаɞɤаɦɢ, яɤі 
ɫɥɭɠаɬь ɞɥя ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɣ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ в ɩрɨɰɟɫі ɫɭɲіɧɧя. Ɍɨвɳɢɧɭ 
ɮɭɬɟрɨвɤɢ іɡ ɲаɦɨɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩрɢɣɦаɸɬь 230 ɦɦ. 

Ⱦɨ ɩɟрɟваɝ ɛараɛаɧɧɢɯ ɩɟчɟɣ віɞɧɨɫɢɬьɫя ɦаɥɢɣ вɢɧɨɫ ɬɟɩɥа і ɧɟвɟɥɢɤа 
ɡаɩɢɥɟɧіɫɬь віɞɯіɞɧɢɯ ɝаɡів, ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɨɛрɨɛɥяɬɢ ɨɫаɞɢ ɡ вɢɫɨɤɨɸ ɡɨɥьɧіɫɬɸ 
і вɟɥɢɤɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ; ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɨɛɟрɬɨвɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɩɟчɟɣ ɧа 
віɞɤрɢɬɨɦɭ ɩɨвіɬрі (ɬɨɩɤɨва чаɫɬɢɧа і ɤаɦɟра ɡаваɧɬаɠɟɧɧя рɨɡɦіɳаɸɬьɫя в 
ɩрɢɦіɳɟɧɧяɯ). 

ɇɟɞɨɥіɤаɦɢ ɛараɛаɧɧɢɯ ɩɟчɟɣ є ɝрɨɦіɡɞɤіɫɬь, ɡɧачɧа ɦаɫа, вɢɫɨɤі ɤаɩіɬаɥьɧі 
вɢɬраɬɢ, віɞɧɨɫɧа ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ. 

 
Ɋɢɫ. 11.34. ɋɯɟɦа ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів в ɨɛɟрɬɨвіɣ ɩɟчі: 

1 – ɬɨɩɤа віɞɤаɬɧа; 2 – ɩіч ɨɛɟрɬɨва; 3 – ɧаɫаɞɤа ɥɨɩаɬɟва; 4 – ɧаɫаɞɤа ɩрɢɣɦаɥьɧɨ–ɝвɢɧɬɨва; 5 – 

ɤаɦɟра ɞɨɩаɥɸваɧɧя; 6 – ɠɢвɢɥьɧɢɤ ɲɧɟɤɨвɢɣ; 7 – ɬраɧɫɩɨрɬɟр ɫɬрічɤɨвɢɣ; 8 – ɛɭɧɤɟр 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ; 9 – ɩɢɥɨвɥɨвɥɸвач ɦɨɤрɢɣ; 10 – ɞɢɦɨɫɨɫ; 11– ɬрɭɛа ɞɢɦɨва; 12 – ɡɨɥɨва 
ріɞɢɧа; 13 – ɧаɫɨɫ ɩɟрɟɤачɭваɧɧя ɡɨɥɨвɨʀ вɨɞɢ; 14 – вɟɧɬɢɥяɬɨр ɩɧɟвɦɨɬраɧɫɩɨрɬɭ; 15 – ɛɭɧɤɟр 
16 – вɢваɧɬаɠɭвач ɰɢɤɥɨɧɧɢɣ; 17 – ɩɨвіɬрɨɞɭвɤɢ; 18 – аɟрɨɨɯɨɥɨɞɠɭвач; 19 – ɠɢвɢɥьɧɢɤ 
ɲɥɸɡɨвɢɣ; 20 – вɟɧɬɢɥяɬɨр; 21 – ɝаɡɨрɟɝɭɥяɬɨрɧа ɭɫɬаɧɨвɤа; 22 – ɝаɡɨɩрɨвіɞ; 23 – вɨɞɨɩрɨвіɞ, 
21 – ɡɨɥɨɩрɨвіɞ; 25 – ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɣ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ; 26 – ɩɨвіɬрɨɩрɨвіɞ 

 

ɐɢɤɥɨɧɧі ɩɟчі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя в рɨɡɩɢɥɟɧɨɦɭ ɫɬаɧі ріɞɤɢɯ 
аɛɨ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɦаɬɟріаɥів. ɋɩаɥɸваɧɧя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів чɟрɟɡ 
ɬɟɯɧічɧі ɬрɭɞɧɨɳі ɩрɢ ʀɯɧьɨɦɭ рɨɡɩɢɥɸваɧɧі в ɰɢɥіɧɞрɢчɧіɣ ɤаɦɟрі ɩɟчі ɩɨɤɢ 
ɧɟ ɧаɛɭɥɨ ɩɨɲɢрɟɧɧя. Ɉɞɧаɤ ɰɟ ɧɟ вɢɤɥɸчає ɩрɢɧɰɢɩɨвɨʀ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɰɢɤɥɨɧɧɢɯ ɩɟчɟɣ ɞɥя ɬаɤɢɯ ɰіɥɟɣ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів ɭ 
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ріɞɤɨɦɭ вɢɝɥяɞі ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ, вɨɧɢ ɩɟрɟɞ ɩɨɞачɟɸ в ɰɢɤɥɨɧɧɭ ɩіч 
ɩɨвɢɧɧі ɩіɞɞаваɬɢɫя ɩɨɩɟрɟɞɧіɣ ɫɭɲɰі і рɟɬɟɥьɧɨɦɭ ɡɞріɛɧɸваɧɧɸ. Ɍɟрɦічɧɟ 

ɫɭɲіɧɧя ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя в ɫɭɲарɤаɯ іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ. 
ɇаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦɢ є ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 

ɞɥя ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞɭ віɞɯіɞɧɢɯ іɡ ɰɢɤɥɨɧɧɨʀ ɩɟчі ɬɨɩɤɨвɢɯ ɝаɡів. Ɍаɤа ɭɫɬаɧɨвɤа 
вɤɥɸчає ɫɭɲɢɥьɧɢɣ аɩараɬ, ɩɨɞріɛɧɸвач ɨɫаɞɭ, ɰɢɤɥɨɧɧɭ ɩіч, ɤаɦɟрɢ 
ɞɟɡɨɞɨраɰіʀ ɝаɡів, ɦɨɤрɭ ɩɢɥɨɨчɢɫɬɤɭ, ɞɢɦɨɫɨɫ, ɞɢɦар. 

11.11. Муɥɨɜі і ɩіɫɤɨɜі ɦɚɣɞɚɧчɢɤɢ 

Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів, ɳɨ 
ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧɢɯ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ. ɇɟɡваɠаɸчɢ ɧа 
вɩрɨваɞɠɟɧɧя ɦɟɯаɧічɧɢɯ, ɬɟɩɥɨвɢɯ і іɧɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛів ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів, ɦɭɥɨві 
ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ріɡɧɢɯ ɬɢɩів і ɦɨɞɢɮіɤаɰіɣ ɲɢрɨɤɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя в яɤɨɫɬі 
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɞɥя ɩіɞɫɭɲɭваɧɧя ɨɫаɞів, і в яɤɨɫɬі рɟɡɟрвɧɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів 

ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɲɬɭчɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя [9]. 

ȼіɞɨɦі ріɡɧі ɬɢɩɢ ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів, ɳɨ ɤɥаɫɢɮіɤɭɸɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɩрɨɰɟɫɭ ɩіɞɫɭɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ і віɞ вɢɞɭ ɨɫɧɨвɢ, ɳɨ вɥаɲɬɨвɭєɬьɫя: 
ɧа ɩрɢрɨɞɧіɣ ɨɫɧɨві (ɛɟɡ ɞрɟɧаɠɭ, іɡ ɞрɟɧаɠɟɦ), ɧа ɲɬɭчɧіɣ ɨɫɧɨві (ɩіɳаɧɨ-

ɝравіɣɧɨɦɭ, аɫɮаɥьɬɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ), ɡ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ і ɩɨвɟрɯɧɟвɢɦ вɢɞаɥɟɧɧяɦ 
ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ-ɭɳіɥьɧɸвачі ɬа іɧ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɩіɞɫɭɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ рɨɡɞіɥяєɬьɫя ɧа 
ɞва ɟɬаɩɢ: вɢɞаɥɟɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɡɞаɬɧɨʀ ɮіɥьɬрɭваɬɢɫя чɟрɟɡ ɨɫɧɨвɭ ɤарɬ 
аɛɨ віɞɫɬɨɸваɬɢɫя; ɩрɢрɨɞɧɟ ɩіɞɫɢɯаɧɧя ɨɫаɞɭ в рɟɡɭɥьɬаɬі вɢɩарɭ. 

Ɉɫаɞ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩіɞɫɭɲɭєɬьɫя ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 70 – 80%. ɉɨɞаɥьɲɟ 
ɣɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧя ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɞɨɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞɭ і ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɣɨɝɨ ɡɨɥьɧɨɫɬі. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɦɨɠɥɢвɢɯ ɦɟɬɨɞів, ɳɨ ɩрɢɫɤɨрɸɸɬь ɩрɢрɨɞɧɭ ɫɭɲɤɭ ɨɫаɞɭ ɧа 
ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ, є рɢɯɥɟɧɧя. ɉрɢ ɰьɨɦɭ вɢɞаɥяєɬьɫя рɨɫɥɢɧɧɢɣ ɩɨɤрɢв і 
рɭɣɧɭєɬьɫя ɩɨвɟрɯɧɟва ɤірɤа, ɳɨ ɫɩрɢяє ɩрɢɫɤɨрɟɧɨɦɭ ɩіɞɫɢɯаɧɧɸ ɨɫаɞɭ в 
ɬɟɩɥɢɣ ɫɭɯɢɣ чаɫ і ɛіɥьɲ ɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɩрɨɦɨрɨɠɭваɧɧɸ в ɡɢɦɨвɢɣ. 
ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤаɯ ɭ раɣɨɧаɯ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨрічɧɨɸ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря 3 – 6°ɋ і ɫɟрɟɞɧьɨрічɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɩаɞів 
ɞɨ 500 ɦɦ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ ɩɨ ɬаɛɥ. 11.15. 

Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɧа ɩрɢрɨɞɧіɣ ɨɫɧɨві ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɨɟɤɬɭваɬɢ ɧа ɞɨɛрɟ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ґрɭɧɬаɯ (ɩіɫɨɤ, ɫɭɩіɫɨɤ) ɩрɢ ɡаɥяɝаɧɧі ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ ɧа ɝɥɢɛɢɧі 
ɧɟ ɦɟɧɲ 1,5 ɦ віɞ ɩɨвɟрɯɧі ɤарɬ і ɬіɥьɤɢ в ɬɢɯ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя 
ɮіɥьɬраɰія ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ в ґрɭɧɬ. ɉрɢ ɦɟɧɲіɣ ɝɥɢɛɢɧі ɡаɥяɝаɧɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ 
варɬɨ ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧя ʀɯɧьɨɝɨ рівɧя. 

Ɋɨɡɦірɢ ɤарɬ і ɤіɥьɤіɫɬь вɢɩɭɫɤів ɨɫаɞɭ ɧа ɤарɬɭ вɢɡɧачаɸɬь вɢɯɨɞячɢ ɡ 
вɨɥɨɝɨɫɬі ɨɫаɞɭ, ɞаɥьɧɨɫɬі ɣɨɝɨ рɨɡɥɢвɭ і ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɛɢраɧɧя ɩіɫɥя ɩіɞɫɢɯаɧɧя. 
Ⱦаɥьɧіɫɬь рɨɡɥɢвɭ ɨɫаɞɭ ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ ɛɥɢɡьɤɨ 97% ɦɨɠɟ ɫɬаɧɨвɢɬɢ 75 – 100 ɦ. 
ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɛɭɞɭваɬɢ ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ рɨɡɦірɨɦ 100×100 ɦ. 
Ⱦаɥьɧіɫɬь рɨɡɥɢвɭ ɨɫаɞɭ ɡ вɨɥɨɝіɫɬɸ 93 – 95% ɦɨɠɟ ɫɬаɧɨвɢɬɢ 20 – 25 ɦ, ɭ 
ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɲɢрɢɧа ɤарɬ ɛɭɞɟ ɨɛɦɟɠɟɧа 40 – 50 ɦ ɩрɢ ɞвɨɫɬɨрɨɧɧьɨɦɭ 
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ɧаɩɭɫɤɭ. ȼɭɡьɤі ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɥаɧɭваɬɢ ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ, ɳɨ ɦає ɞɨɛрɟ 
вɢраɠɟɧɢɣ ɭɯɢɥ. Ⱦɥя ɨɫаɞів ɡ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɩɨрɨɦ ɧɢɠчɟ 100010

10
 ɫɦ/ɝ 

ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів іɡ ɞрɟɧаɠɟɦ, ɩрɢ ɰьɨɦɭ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩрɢɣɦаɸɬь віɞ 2 ɞɨ 3 ɦ3/(ɦ2

-ріɤ). 
Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɩɨвɢɧɧі ɩɟрɟвіряɬɢɫя ɧа ɡɢɦɨвɟ ɧаɦɨрɨɠɭваɧɧя, ɞɥя 

яɤɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 80% ʀɯɧьɨʀ ɩɥɨɳі (іɧɲі 20% ɩɥɨɳі 
ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧа чаɫ вɟɫɧяɧɨɝɨ ɬаɧɟɧɧя ɦɟрɡɥɨɝɨ ɨɫаɞɭ). 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟріɨɞɭ ɧаɦɨрɨɠɭваɧɧя варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɨɸ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɧів іɡ 
ɫɟрɟɞɧьɨɞɨɛɨвɨɸ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɩɨвіɬря ɧɢɠчɟ – 10°ɋ. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.15  

ɇаваɧтаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ 

ȼɢɞ ɨɫаɞɭ 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ, ɦ3
 ɧа 1 ɦ2

 ɦɭɥɨвɨɝɨ 

ɦаɣɞаɧчɢɤа ɧа ріɤ 

ɧа ɩрɢрɨɞɧіɣ 
ɨɫɧɨві ɛɟɡ 
ɞрɟɧаɠɭ 

ɡ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ 
і ɩɨвɟрɯɧɟвɢɦ 

вɢɞаɥɟɧɧяɦ вɨɞɢ 

ɦɭɥɨвɢɯ 
ɦаɣɞаɧчɢɤів – 

ɭɳіɥьɧɸвачів 

ɋɭɦіɲ іɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɡɛрɨɞɠɟɧа в 
ɭɦɨваɯ:  

   

ɦɟɡɨɮіɥьɧɢɯ  1,2  1.44  2.4  

ɬɟрɦɨɮіɥьɧɢɯ  0.8  0,96  1,6  

Зɛрɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫаɞ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і іɡ ɞвɨярɭɫɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɩрɨяɫɧɸвачів – 

ɩɟрɟɝɧɢвачів 

2  2,4   

ɉрɢɦіɬɤɢ: 1. ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ в іɧɲɢɯ ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ ɭɦɨваɯ варɬɨ 
вɢɡɧачаɬɢ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɤɥіɦаɬɢчɧɨɝɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬа. 

2. ɍ вɢɩаɞɤаɯ, ɤɨɥɢ віɞɨɦɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɨɫаɞɭ, ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɧа 
ɩрɢрɨɞɧіɣ ɨɫɧɨві варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ віɞ 2 ɞɨ 0,5 ɦ3/ɦ2 ɭ ріɤ ɩрɢ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɨɩɨрі віɞ 1001010 ɞɨ 
100001010 ɫɦ/ɝ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɞɥя ɦаɣɞаɧчɢɤів іɧɲɢɯ вɢɞів рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 
ɩрɢɣɦаɬɢ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ, ɧавɟɞɟɧɢɦ ɡɧачɟɧɧяɦ. 

Ɍɟɯɧічɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɦɭɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів 

ɑɢɫɥɨ ɤарɬ         4  

Ɋɨɛɨча ɝɥɢɛɢɧа (вɢɫɨɬа ɧаɩɭɫɤɭ ɨɫаɞɭ), ɦ     0,7 – 1 

ȼɢɫɨɬа ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ваɥɢɤів ɧа      0.3 і вɢɳɟ  
рɨɡраɯɭɧɤɨвɭ вɢɫɨɬɭ вɢɩɭɫɤɭ ɨɫаɞɭ 

Шɢрɢɧа ɨɝɨрɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ваɥɢɤів, ɦ 

ɩɨ вɟрɯɭ         ɧɟ ɦɟɧɲ 0,7 

ɩрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɦɟɯаɧіɡɦів ɞɥя ʀɯɧьɨɝɨ рɟɦɨɧɬɭ    1,8 – 2  

ɍɯɢɥ ɬрɭɛ аɛɨ ɥɨɬɤів ɡа рɨɡраɯɭɧɤɨɦ, аɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ    0.01 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɦɨрɨɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɢɣɦаɬɢ рівɧɢɦ 75% 
вɢɯіɞɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɩɨɞаɧɨɝɨ ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɡа ɩɟріɨɞ ɧаɦɨрɨɠɭваɧɧя.  

Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɡ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ і ɩɨвɟрɯɧɟвɢɦ вɢɞаɥɟɧɧяɦ ɦɭɥɨвɨʀ 
вɨɞɢ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɧа ɦаɥɨɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ґрɭɧɬаɯ ɞɥя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
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ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɛіɥьɲɟ 10 ɬɢɫ. ɦ3
/ɞɨɛɭ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь віɞɫɬɨяɧɨʀ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɳɨ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ, 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя 30 – 50% ɤіɥьɤɨɫɬі ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɡɧɟвɨɞɧɸєɬьɫя. ɉрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі 
вɢɯіɞɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 97,5% і ɦɟɧɲɟ ɩрɢɣɦаєɬьɫя вɟрɯɧя ɦɟɠа, ɞɥя ɨɫаɞɭ 
ɩіɞвɢɳɟɧɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі ɡ ɩɟрɟваɝɨɸ в ɧьɨɦɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ – ɧɢɠɧя. Ⱦɨɞаɬɤɨві 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя віɞ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ ɫɥіɞ ɩрɢɣɦаɬɢ; ɡа ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ 1000 – 

2000 ɦɝ/ɥ; ɡа ȻɉКɩɨвɧ = 1000 – 1500 ɦɝ/ɥ. 
Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ-ɭɳіɥьɧɸвачі рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩɟрɟɞɛачаɬɢ ɞɥя ɨɫаɞів, 

ɡɞаɬɧɢɯ ɞɨɛрɟ рɨɡɲарɨвɭваɬɢɫя і ɥɟɝɤɨ віɞɞаваɬɢ ɦɭɥɨвɭ вɨɞɭ (ɫɬічɧі вɨɞɢ 
ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬів аɛɨ ɛɥɢɡьɤі ɞɨ ɧɢɯ ɡа ɫɤɥаɞɨɦ ɫɬɨɤɢ). ɋɟрɟɞɧя вɨɥɨɝіɫɬь 
ɨɫаɞів, ɳɨ ɧаɞɯɨɞяɬь ɧа ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ-ɭɳіɥьɧɸвачі, ɧɟ ɩɨвɢɧɧа, яɤ 
ɩравɢɥɨ, ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 95,9%. 

Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ-ɭɳіɥьɧɸвачі явɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɩряɦɨɤɭɬɧі ɡаɥіɡɨɛɟɬɨɧɧі 
рɟɡɟрвɭарɢ (ɤарɬɢ) ɡ ɨɬвɨраɦɢ, рɨɡɬаɲɨваɧɢɦɢ в ɩɨɡɞɨвɠɧіɣ ɫɬіɧɰі ɧа ріɡɧɢɯ 
ɝɥɢɛɢɧаɯ і ɩɟрɟɤрɢɬɢɯ ɲɢɛɟраɦɢ. Ɇɨɠɥɢвіɫɬь віɞвɨɞɭ віɞɫɬɨяɧɨʀ ɦɭɥɨвɨʀ 
вɨɞɢ ɡ ріɡɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ ɫɩрɢяє ɲвɢɞɤɨɦɭ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧɸ ɨɫаɞɭ і ɞɨɡвɨɥяє 
ɡɧачɧɨ ɡɛіɥьɲɢɬɢ річɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɞɥя ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɦ'яɫɨɤɨɦɛіɧаɬів аɛɨ ɨɫаɞів ɩіɫɥя ɩрɨяɫɧɸвачів-ɩɟрɟɝɧɢвачів ɞɨ 10 – 12 ɦ3/(ɦ2

-

ріɤ). 
Ⱦɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɩіɫɤɭ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь іɡ ɩіɫɤɨɥɨвɤɢ, ɭ ɫɤɥаɞі ɨчɢɫɧɢɯ 

ɫɩɨрɭɞ ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ, ɳɨ ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɤарɬɢ ɡ 
ваɥɢɤаɦɢ, яɤі ɨɛɝɨрɨɞɠɭɸɬь, вɢɫɨɬɨɸ 1 – 2 ɦ, ɨɛɥаɞɧаɧі ɲаɯɬɧɢɦɢ 
вɨɞɨɫɤɢɞаɦɢ ɞɥя віɞвɨɞɭ віɞɫɬɨяɧɨʀ вɨɞɢ. ȼɨɞа, ɳɨ вɢɞаɥяєɬьɫя, 
ɧаɩравɥяєɬьɫя в ɩɨчаɬɨɤ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ. 

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɫɥіɞ ɩрɢɣɦаɬɢ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 3 ɦ3/(ɦ2
-ріɤ) 

ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩɟріɨɞɢчɧɨɝɨ вɢвɟɡɟɧɧя ɩіɞɫɭɲɟɧɨɝɨ ɩіɫɤɭ вɩрɨɞɨвɠ рɨɤɭ.  
ɇа ɫɬаɧɰіяɯ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ ɞɨ 75 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧя 

ɛɭɧɤɟрів ɞɥя віɞɦɢваɧɧя ɩіɫɤɭ віɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ і ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя. 
 

11.12. Ɂɟɦɥяɧі єɦɧɨɫɬі ɞɥя ɧɚɤɨɩɢчɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ, ɫɤɥɚɞуɜɚɧɧя 
ɨɫɚɞіɜ і ɬɜɟрɞɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ ɜɢрɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɍ ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡɟɦɥяɧі 
єɦɧɨɫɬі ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɞɥя ɧаɝрɨɦаɞɠɟɧɧя ɨɫаɞів і ɬвɟрɞɢɯ віɞɯɨɞів 
вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɩрɨяɫɧɟɧɧя і ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Зɟɦɥяɧі єɦɧɨɫɬі 
ɩɨɞіɥяɸɬь ɧа ɫɬавɤɢ-ɧаɤɨɩɢчɭвачі, ɡɨɥɨɲɥаɤɨɧаɤɨɩɢчɭвачі, 
ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачі і ɯвɨɫɬɨɫɯɨвɢɳа [6]. 

ɋɬавɤɢ-ɧаɤɨɩɢчɭвачі вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ і 
ɞɨɳɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɲɤіɞɥɢвɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ. Заɥɟɠɧɨ віɞ 
ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɫɬавɤɢ-ɧаɤɨɩɢчɭвачі ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа ɫɬавɤɢ-ɭɫɟрɟɞɧɸвачі і 
ɧаɤɨɩɢчɭвачі-рɟɝɭɥяɬɨрɢ. 

ɋɬавɤɢ-вɢɩарɧɢɤɢ вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя ɩрɢ рɨɡɬаɲɭваɧɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɭ раɣɨɧаɯ 
ɡ ɞɟɮіɰɢɬɨɦ вɨɥɨɝɨɫɬі, ɞɟ вɧаɫɥіɞɨɤ вɢɩарɭ вɨɞɢ вɢɤɥɸчаєɬьɫя ɫɤɢɞ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɢ. 

ɋɬавɤɢ-ɭɫɟрɟɞɧɸвачі ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɞɨɳɨвɢɯ і іɧɲɢɯ 
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ɫɬɨɤів, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɭɫɟрɟɞɧɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩіɤɨвɢɯ і аваріɣɧɢɯ 
вɢɬраɬ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

ɇаɤɨɩɢчɭвачі-рɟɝɭɥяɬɨрɢ ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɥя віɞɫɬɨɸваɧɧя і аɤɭɦɭɥɸваɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɠаɯ, ɳɨ вɢɡɧачаɸɬь ʀɯɧє ɩрɢɩɭɫɬɢɦɟ рɨɡвɟɞɟɧɧя.  

Шɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвачі вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɲɥаɦɨвɢɯ вɨɞ і 
ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɬвɟрɞɢɯ віɞɯɨɞів (ɲɥаɦів) віɞ ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɢɯ ɡавɨɞів, 
рɭɞɨɩрɨɦɢвɧɢɯ ɮаɛрɢɤ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɝаɡɨɨчɢɳɟɧɧя ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɰɟɯів, ɤɨɬɟɥьɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɝɟɨаɤɭɫɬɢɤ, вɨɞɨɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ і ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨʀ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. 

Зɨɥɨɲɥаɤɨɧаɤɨɩɢчɭвачі вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɫɤɥаɞɭваɧɧя ɲɥаɤів і ɡɨɥɢ 
ɤɨɬɟɥɟɧь, Ɍȿɐ ɬа іɧɲɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. Іɧɨɞі в ɡɨɥɨɲɥаɤɨɧаɤɨɩɢчɭвачі 
ɫɤɢɞаɸɬь ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɨɥа і ɲɥаɤɢ є 
ɫɨрɛɟɧɬаɦɢ ɛаɝаɬьɨɯ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

ɏвɨɫɬɨɫɯɨвɢɳа ɫɩɨрɭɞɠɭɸɬьɫя ɞɥя ɫɤɥаɞɭваɧɧя ɬвɟрɞɢɯ віɞɯɨɞів (ɯвɨɫɬів) 
ɝірɧɢчɨ-ɡɛаɝачɭваɥьɧɢɯ ɤɨɦɛіɧаɬів, ɩіɞɩрɢєɦɫɬв чɨрɧɨʀ і ɤɨɥьɨрɨвɨʀ 
ɦɟɬаɥɭрɝіɣɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі. 

Заɥɟɠɧɨ віɞ рɟɥьєɮɭ ɦіɫɰɟвɨɫɬі ɡɟɦɥяɧі єɦɧɨɫɬі ɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɧа ярɭɠɧі, 
рівɧɢɧɧі, ɡаɩɥавɧі, ɤɨɫɨɝірɧі, ɤɨɬɥɨвɢɧɧі, ɭɥɨɝɨвɢɧɧі. 

Заɥɟɠɧɨ віɞ ɩрɢɡɧачɟɧɧя єɦɧɨɫɬі вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɨɞɧɨɫɟɤɰіɣɧɢɦɢ, 
ɞвɨɫɟɤɰіɣɧɢɦɢ і ɛаɝаɬɨɫɟɤɰіɣɧɢɦɢ.  

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі і ɛɭɞівɧɢɰɬві ɧаɤɨɩɢчɭвачів ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɤɥаɫɭ 
ɤаɩіɬаɥьɧɨɫɬі ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɡвɟрɧɟɧа ɭваɝа ɧа ɡаɯɢɫɬ ɬɟрɢɬɨріʀ віɞ ɩіɞɬɨɩɥɟɧɧя 
і ɡаɛɨɥɨчɭваɧɧя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩрɨɝɧɨɡɭ ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨв. 

Ⱦɥя яɤіɫɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɡɟɦɥяɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ ваɠɥɢвɢɦ є ɫɯɟɦа ʀɯ 
ɡаɩɨвɧɟɧɧя, яɤа ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɧаɦɢвɭ, ɡɟрɧɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɲɥаɦів 
(ɯвɨɫɬів), ʀɯ ɨɛ'єɦɭ, ɤɥаɫɭ ɤаɩіɬаɥьɧɨɫɬі ɫɩɨрɭɞ, ɬɨɩɨɝраɮічɧɢɯ і 
ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧɢɯ ɭɦɨв ɦаɣɞаɧчɢɤа. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɡɟɦɥяɧɨʀ єɦɧɨɫɬі: W, ɦ3, ɡ ɞɟяɤɢɦ ɧаɛɥɢɠɟɧɧяɦ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ 

 oQntW / , (11.31) 

ɞɟ Q – ɞɨɛɨва ɤіɥьɤіɫть ɲɥаɦɭ, ɨɫаɞɭ, ɯвɨɫтів, щɨ ɧаɞɯɨɞɢть ɭ ɡɟɦɥяɧɭ 
єɦɧіɫть, т; Ч – ɤіɥьɤіɫть ɪɨɛɨчɢɯ ɞɧів ɧа ɪіɤ; t – ɫтɪɨɤ ɟɤɫɩɥɭатаɰіʀ єɦɧɨɫті, 
ɪɨɤɢ; ɨ – ɨɛ'єɦɧа ɦаɫа ɲɥаɦів, т/ɦ3

;  – ɤɨɟфіɰієɧт ɡаɩɨвɧɟɧɧя єɦɧɨɫті, 
ɪівɧɢɣ 0,7η – 0,9. 

Шɢрɢɧа ɩɨ ɝрɟɛɟɧɸ ɝрɟɛɟɥь і ɞаɦɛ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɲɢрɢɧɢ 
ɞɨрɨɝɢ, ɳɨ ɩрɨɤɥаɞаєɬьɫя ɩɨ ɝрɟɛɟɧɸ, ɤіɥьɤɨɫɬі ɩɭɥьɩɨɩрɨвɨɞів, ɳɨ 
ɭɤɥаɞаɸɬьɫя ɩɨ ɝрɟɛɟɧɸ, ɭɦɨв вɢɤɨɧаɧɧя рɟɦɨɧɬɧɢɯ рɨɛіɬ, аɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲ 3,5 ɦ. 

ɍɤɨɫɢ яɤ ɧаɫɢɩɧɢɯ, ɬаɤ і ɧаɦɢвɧɢɯ ɝрɟɛɟɥь (ɞаɦɛ) ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡаɯɢɳаɬɢ віɞ 
вɩɥɢвɭ ɯвɢɥь, ɥьɨɞɭ, аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɫаɞів і віɬрɨвɨʀ ɟрɨɡіʀ. Ʉɨɥɢ вɟрɯɨвɢɣ ɭɤіɫ 
ɞаɦɛ ɡаɦɢваєɬьɫя ɬвɟрɞɢɦɢ віɞɯɨɞаɦɢ, ɤріɩɥɟɧɧя ɭɤɨɫɭ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ 
ɩɨɬріɛɧɨ (рɢɫ.11.35). 

Ⱦɥя ɡаɯɢɫɬɭ ɫɭɯɢɯ ɭɤɨɫів ɞаɦɛ віɞ ɞіʀ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɫаɞів і ɩɢɥɭ ɡаɥɟɠɧɨ віɞ 
ɧаявɧɢɯ ɧа ɦіɫɰі ɦаɬɟріаɥів ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя ɩɨɤрɢɬɬя ɲарɨɦ рɨɫɥɢɧɧɨɝɨ 
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ґрɭɧɬɭ ɬɨвɳɢɧɨɸ 15 – 20 ɫɦ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɩɨɫівɨɦ ɬрав; віɞɫɢɩаɧɧя ɲарɭ 
ɲɥаɤів, ɝравіɸ, ɝравɟɥɢɫɬɨɝɨ ґрɭɧɬɭ ɬɨвɳɢɧɨɸ 0,2 – 0,3 ɦ. 

Ɉɫɧɨвɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɞаɦɛ ɡвɨɞяɬьɫя ɞɨ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫɬіɣɤɨɫɬі ʀɯɧіɯ ɭɤɨɫів 
віɞ ɨɩɨвɡаɧɧя і ɨɩɥɢваɧɧя ɩіɞ ɞієɸ вɢɤɥɢɧɸваɥьɧɢɯ ɧа ɭɤɨɫі ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɯ 
вɨɞ. əɤɳɨ ґрɭɧɬɢ чаɲі ɲɥаɦɨɧаɤɨɩɢчɭвача аɛɨ іɧɲɨʀ єɦɧіɫɧɨʀ ɫɩɨрɭɞɢ 
ɩрɢɞаɬɧі ɞɥя вɥаɲɬɭваɧɧя ɞаɦɛ, ɬɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɦ ріɲɟɧɧяɦ ɞɥя ɰɢɯ ɫɩɨрɭɞ 
варɬɨ вваɠаɬɢ ɬаɤɟ, ɩрɢ яɤɨɦɭ ɨɛ'єɦ ґрɭɧɬɭ, ɳɨ віɞɫɢɩаєɬьɫя, ɞɨрівɧɸє ɨɛ'єɦɭ 
вɢʀɦɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 11.35. ɋɯɟɦа вɥаɲɬɭваɧɧя ɞаɦɛ вɬɨрɢɧɧɨɝɨ ɨɛваɥɭваɧɧя: 

1 – ɩɟрвɢɧɧа ɞаɦɛа; 2 – ɞрɟɧɢ; 3 – ɞаɦɛɢ вɬɨрɢɧɧɨɝɨ (ɩɨɫɬɭɩɨвɨɝɨ) ɨɛваɥɭваɧɧя; 4 – 

рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɣ ɩɭɥьɩɨɩрɨвіɞ; 5 – ɛɭɥьɞɨɡɟр; 6 – ɲɥаɦɢ (ɯвɨɫɬɢ) 
 

ȼіɞвіɞ вɨɞɢ ɡ єɦɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞіɣɫɧɟɧɢɣ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ вɨɞɨɫɤɢɞɧɢɯ 
ɤɨɥɨɞяɡів (рɢɫ. 11.36), віɞɤрɢɬɢɯ вɨɞɨɫɤɢɞів, ɩɥавɭчɢɯ і ɩɟрɟɫɭвɧɢɯ ɧаɫɨɫɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ. ɐі ɫɩɨрɭɞɢ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬьɫя яɤ ɞɥя ɫɤɢɞаɧɧя вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦɢ, ɬаɤ і 

ɞɥя віɞɛɨрɭ ʀʀ в ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя. 

Ʉɨɥɨɞяɡі ɨɛɥаɞɧɭɸɬьɫя 
ɫɦіɬɬяɡаɬрɢɦɭɸчɢɦɢ рɟɲіɬɤаɦɢ і 
ɩіɞɣɨɦɧɢɦɢ ɡаɫɨɛаɦɢ ɞɥя 
ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɲаɧɞɨр.  
 

Ɋɢɫ.. 11.36. ȼɨɞɨɩрɢɣɦаɥьɧɢɣ 
(вɨɞɨɫɤɢɞɧɢɣ) ɤɨɥɨɞяɡь: 

1 – ɤɨɥɨɞяɡь; 2 – ɲаɧɞɨрɢ; 3 – ɩрɢɫɬріɣ 
ɞɥя ɩіɞɣɨɦɭ ɲаɧɞɨр; 4 – рɟɲіɬɤа; 5 – 

ɦіɫɬɨɤ, 6 – ɞаɦɛа 

 

ȼіɞɫɬаɧь віɞ ɦіɫɰя вɢɩɭɫɤɭ ɩɭɥьɩɢ ɞɨ вɨɞɨɫɤɢɞɧɨʀ ɫɩɨрɭɞɢ і ɝɥɢɛɢɧа вɨɞɢ 
ɩɟрɟɞ ɫɩɨрɭɞаɦɢ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɬаɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɡаɛɟɡɩɟчɭваɥɨɫя ɧɟɨɛɯіɞɧɟ 
ɩрɨяɫɧɸваɧɧя ɩɭɥьɩɢ. 

Зɟɦɥяɧі єɦɧɨɫɬі, ɡаɩɨвɧɟɧі ɞɨ ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɩɨɡɧачɤɢ ɬɨɤɫɢчɧɢɦɢ віɞɯɨɞаɦɢ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі, вɩрɨɞɨвɠ ɛаɝаɬьɨɯ рɨɤів ɦɨɠɭɬь ɡаɥɢɲаɬɢɫя ɩɨɬɟɧɰіɣɧɢɦɢ 
ɞɠɟрɟɥаɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа. 

ɉрɢ ɡɞіɣɫɧɟɧɧі ɡаɯɢɫɧɢɯ ɡаɯɨɞів ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟɞɛачаɬɢɫя ɨрɝаɧіɡɨваɧɢɣ 
віɞвіɞ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞ. Ɍаɤɢɣ ɡаɯɢɫɬ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя вɥаɲɬɭваɧɧяɦ ɩɨ вɫіɣ 
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ɩɥɨɳі ɩрɨɬɢɮіɥьɬраɰіɣɧɨɝɨ ɟɤраɧа і ɦɟрɟɠі ɤаɧав, ɳɨ віɞвɨɞяɬь ɰі вɨɞɢ в 
ɧɢɠɧіɣ ɛ'єɮ. ȿɤраɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨɧаɧɢɣ іɡ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ґрɭɧɬɭ ɬɨвɳɢɧɨɸ 0,5 ɦ 
аɛɨ ɡі ɫɬаɛіɥіɡɨваɧɨʀ ɩɨɥіɦɟрɧɨʀ ɩɥівɤɢ. Звɟрɯɭ віɧ ɩɨɤрɢваєɬьɫя ɡаɯɢɫɧɢɦ 
ɲарɨɦ ɦіɫɰɟвɨɝɨ ґрɭɧɬɭ ɬɨвɳɢɧɨɸ ɛɥɢɡьɤɨ 20 ɫɦ. 

11.13. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬі уɬɢɥіɡɚɰіʀ ɝɧɨɸ і ɝɧɨʀɜɤɢ ɧɚ ɮɟрɦɚɯ 

11.13.1. Хɚрɚɤɬɟрɢɫɬɢɤɚ ɝɧɨʀɜɤɢ  

ɇа ɮɟрɦаɯ ɫіɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя ɡɧачɧі ɨɛ’єɦɢ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɬа ɝɧɨɸ, яɤіɫɬь і ɤіɥьɤіɫɬь яɤɢɯ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɞɭ ɬварɢɧ, 
ɭɦɨв ʀɯ ɭɬрɢɦаɧɧя, ɫɤɥаɞɭ ɤɨрɦів, рɟɠɢɦɭ ɯарчɭваɧɧя ɬɨɳɨ. ɇɟɟɮɟɤɬɢвɧі 
ɩрɢɣɨɦɢ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɬаɤɢɯ ɫɬɨɤів ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ, 
ɧɟɡаɞɨвіɥьɧɢɯ ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɯ ɭɦɨв ɞɥя ɩраɰɸɸчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ, 
ɩɨɝірɲɟɧɧя ɟɤɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɞɨвɤіɥɥя [1,10]. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.16 

Кіɥьɤіɫть віɞɯɨɞів віɞ ɞɨɦаɲɧіɯ тваɪɢɧ [11] 

Ɍварɢɧɢ  Ʉіɥьɤіɫɬь віɞɯɨɞів, ɤɝ/(ɝɨɥ×ɞɨɛ) 
ɤаɥ  ɫɟча  раɡɨɦ  

ȼɟɥɢɤа рɨɝаɬа ɯɭɞɨɛа:    

 – ɬɟɥяɬа 6,0 – 9,6 4,0 – 6,4 10,0 – 16,0 

 – ɦɨɥɨɞɧяɤ 11
/2 – 2 рɨɤів 9,6 – 12,0 6,4 – 8,0 16,0 – 20,0 

 – ɦɨɥɨɞɧяɤ віɤɨɦ ɩɨɧаɞ 2 рɨɤɢ 12,0 – 16,8 8,0 – 11,2 20,0 – 28,0 

 – ɛɢɤɢ 10,0 – 20,4 7,2 – 13,6 18,0 – 34,0 

 – ɤɨрɨвɢ 20,0 – 30,0 10,0 – 15,0 30,0 – 45,0 

ɋвɢɧі     

 – ɩɨчаɬɤɨва віɞɝɨɞівɥя  1,2 – 1,7 1,8 – 2,5 3,0 – 4,2 

 – ɫɟрɟɞɧя віɞɝɨɞівɥя 1,4 – 1,9 2,2 – 2,9 3,6 – 4,8 

 – ɤіɧɰɟва віɞɝɨɞівɥя  1,6 – 2,0 2,4 – 3,0 4,0 – 5,0 

ɉɨɲɢрɟɧɧя ɛɟɡɩіɞɫɬɢɥɨчɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ в ɬварɢɧɧɢɰɬві ɡɭɦɨвɢɥɨ ɩɨɲɭɤ 
ріɲɟɧь ɡ ɛɟɡɩɟчɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨɸ. Гɧɨʀвɤа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɫɭɦіɲі ɝɧɨɸ - 
ɤаɥ і ɫɟча - ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ вɨɞɢ іɡ ɡаɥɢɲɤаɦɢ ɤɨрɦɭ. ɓɨɞɟɧɧа ваɝа ɝɧɨʀвɤɢ 
ɧа ɭɦɨвɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɯɭɞɨɛɢ ɫɬаɧɨвɢɬь 45 ɤɝ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɝɧɨʀвɤɢ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ ɡа ɞаɧɢɦɢ ɬаɛɥɢɰі 11.16 ɬа ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ вɢɬраɬ 
вɨɞɢ. Ɋаɰіɨɧаɥьɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ вɨɞɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
10 ɞɦ3/ɞɨɛ ɧа ɭɦɨвɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɯɭɞɨɛɢ (ɍɈɏ). ɍ вɢɩаɞɤɭ ɡ ɦɨɥɨчɧɢɦɢ 
ɤɨрɨваɦɢ ɦаɫа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ вɨɞɢ ɫɬаɧɨвɢɬь 70% віɞ ɦаɫɢ ɝɧɨʀвɤɢ, ɬɢɦ ɫаɦɢɦ 
ɞɨɛɨва ɦаɫа ɝɧɨʀвɤɢ ɫяɝає 51-76 ɤɝ/ɝɨɥ. ɇа ɩраɤɬɢɰі ɝɧɨʀвɤа ɦає ріɡɧɭ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰіɸ: ɝɭɫɬа ɝɧɨʀвɤа – вɦіɫɬ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ≥ 8% і ріɞɤа - вɦіɫɬ ɫɭɯɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɦɟɧɲɟ 8% Д11Ж. Ɉɫɬаɧɧє ɡɧачɟɧɧя є ɯараɤɬɟрɧɢɦ ɞɥя ɝɧɨʀвɤɢ ɡ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɮɟрɦ вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ. 

Заɝрɨɡɨɸ ɞɥя ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа є ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɩараɦɟɬрɢ, яɤɨɝɨ 
ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥɢɰі 11.17. ɇаɫɩравɞі ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɧаɣріɡɧɨɦаɧіɬɧіɲɢɦ ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɢрɨɳɭваɧɧя ɬварɢɧ, ʀɯ віɤɭ, ɬɢɩɭ 
і ɫɤɥаɞɭ ɯарчɭваɧɧя, ɤваɥіɮіɤаɰіʀ і ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ ɩɟрɫɨɧаɥɭ і ɬ.ɩ. Ɍɨɦɭ в 
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ɤɨɠɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩрɢ рɨɡрɨɛɰі ɩрɨɟɤɬɧɢɯ ріɲɟɧь ɫɥіɞ ɤɨрɢɫɬɭваɬɢɫя 
віɞɨɦɨɫɬяɦɢ ɩрɨ ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɡа рɟɩрɟɡɟɧɬаɬɢвɧɢɦɢ ɡраɡɤаɦɢ ɝɧɨʀвɤɢ. 

Гɧɨʀвɤа ɦіɫɬɢɬь ɡɧачɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь  ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧаɥɟɠаɬь 
ɩрɨɞɭɤɬɢ ɬравɥɟɧɧя, ріɡɧі ɦɟɬаɛɨɥіɬɢ7, ɳɨ вɢɞіɥяɸɬьɫя ɡ ɨрɝаɧіɡɦɭ, ɦіɧɟраɥɢ, 
ɦаɤрɨ- і ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, вɤɥɸчɧɨ ɡ іɨɧаɦɢ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів. 

Гɧɨʀвɤа ɰɟ ɡрɭчɧɟ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ ɞɥя іɫɧɭваɧɧя ріɡɧɢɯ ɦіɤрɨɛів вɤɥɸчɧɨ ɡ 
ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɦɢ, вірɭɫаɦɢ, а ɬаɤɨɠ ріɡɧɢɦɢ ɮɨрɦаɦɢ ɩараɡɢɬів. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɦіɤрɨɟɥɟɦɟɧɬів ɭ ɝɧɨʀвɰі ɞɭɠɟ ɦіɧɥɢва і ɫɢɥьɧɨ ɤɨрɟɥɸє ɡ 
вɦіɫɬɨɦ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. Гɧɨʀвɤа вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɦіɫɬɢɬь 
в ɫɭɯіɣ ɦаɫі: 114 ɩрɨɦіɥɟ ɡаɥіɡа, 26,8 ɩрɨɦіɥɟ ɰɢɧɤɭ, 16,5 ɩрɨɦіɥɟ ɦарɝаɧɰɸ, 
2,9 ɩрɨɦіɥɟ ɦіɞі, 0,085 ɩрɨɦіɥɟ ɦɨɥіɛɞɟɧɭ Д11Ж. ɍ ɝɧɨʀвɰі ɦіɫɬɢɬьɫя ɡɧачɧа ɦаɫа 
ріɡɧɢɯ ɯіɦічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ вɢвɨɞɢɬьɫя ɡ ɨрɝаɧіɡɦɭ ɬварɢɧ, ɩрɢɫɭɬɧі 
ɮарɦаɤɨɥɨɝічɧі ɩрɟɩараɬɢ іɡ ɝрɭɩ: аɧɬɢɛіɨɬɢɤів, ɩрɨɬɢɝрɢɛɤɨві ɩрɟɩараɬɢ, 
ɩрɟɩараɬɢ ɞɥя ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ ɩараɡɢɬаɦɢ, ɩɫɢɯɨɬрɨɩɧі ɝɨрɦɨɧɢ, ɮɟрɦɟɧɬɢ, 
ɫɬɢɦɭɥяɬɨрɢ, ɞɟɡіɧɮɟɤɬаɧɬɢ ɬɨɳɨ.  

Ɍаɛɥɢɰя 11.17 

ɋɟɪɟɞɧіɣ ɡа ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɯіɦічɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɝɧɨʀвɤɢ ɡ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
фɟɪɦ [11] 

ɉɨɤаɡɧɢɤ 

Гɧɨʀвɤа вɟɥɢɤɨʀ 
рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ 

Гɧɨʀвɤа ɫвɢɧɟɣ 

ɫɟрɟɞɧя 
ɝɭɫɬɨɬа 

ріɞɤа 
ɫɟрɟɞɧя 
ɝɭɫɬɨɬа 

ріɞɤа ɡ ɦаɥɢɯ 
ɮɟрɦ 

ɪH 7,5 7,7 7,3 7,3 

Заɝаɥьɧа ɫɭɯа ɦаɫа, ɝ/ɦ3
 105000 65000 80000 55650 

ɋɭɯа ɦаɫа ɨрɝаɧічɧа, ɝ/ɦ3
 80000 38000 58000 43070 

ɋɭɯа ɦаɫа ɦіɧɟраɥьɧа, ɝ/ɦ3
 25000 17000 22000 12580 

ȻɉК5, O2 ɝ/ɦ3
 16800 9000 16000 13800 

ХɉК, O2 ɝ/ɦ3
 32600 23000 26000 25500 

Аɡɨɬ ɡаɝаɥьɧɢɣ N, ɝ/ɦ3
 4400 3100 4800 4600 

Аɡɨɬ аɦɨɧіɣɧɢɣ NH3, ɝ/ɦ3
 2100 1700 2650 2500 

Ɏɨɫɮаɬɢ P2O5, ɝ/ɦ3
 2500 800 3500 2500 

Ɉɤɫɢɞ ɤаɥіɸ K2O, ɝ/ɦ3
 5000 3500 4600 2900 

Ɉɤɫɢɞ ɤаɥьɰіɸ CaO, ɝ/ɦ3
 1500 1800 2800 1200 

Ɉɤɫɢɞ ɦаɝɧіɸ MgO, ɝ/ɦ3
 730 900 900 600 

Ɉɤɫɢɞ ɧаɬріɸ Na2O, ɝ/ɦ3
 780 700 800 430 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɡ ɩɨɛɭɬɨвɨ-

ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɦɢ ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɦаɸɬь ɧɟвɟɥɢɤі ɡɧачɟɧɧя в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ 
ɬɢɦɢ, яɤі ɦаɸɬь ɦіɫɰɟ ɞɥя ɫɬɨɤів віɞ ɬварɢɧɧɢɰɬва (ɬаɛɥɢɰя 11.18).  

ɉрɢ ɫɩівɫɬавɥɟɧɧі ɧавɟɞɟɧɢɯ ɞаɧɢɯ є ɨчɟвɢɞɧɢɦ, ɳɨ ɞɨɛɨва вɟɥɢчɢɧа ȻɉК5 

віɞ ɤɨрів ɦаɫɨɸ в 500 ɤɝ ɫ ɫɩівɦірɧɨɸ ɡ ȻɉК5, ɳɨ ɮɨрɦɭєɬьɫя віɞ 15 
ɟɤвіваɥɟɧɬɧɢɯ ɠɢɬɟɥів (15 ȿɀ). ȻɉК5 віɞ ɭɦɨвɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɯɭɞɨɛɢ (ɍɈɏ) ɧа 
                                                           
7 Ɇɟɬаɛɨɥіɡɦ - (віɞ ɝрɟɰ. Metabole ɡɦіɧа), ɨɛɦіɧ рɟчɨвɢɧ, ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫів ɛіɨɯіɦічɧɢɯ ɩɟрɟɬвɨрɟɧь 
рɟчɨвɢɧ і ɟɧɟрɝіʀ в ɠɢвɢɯ ɨрɝаɧіɡɦаɯ. Ɇɟɬаɛɨɥіɡɦ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɨɯ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡа рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɩрɨɰɟɫів 

аɫɢɦіɥяɰіʀ і ɞɢɫɢɦіɥяɰіʀ. 
Ɇɟɬаɛɨɥіɬɢ - ɯіɦічɧі рɟчɨвɢɧɢ, ɡаɞіяɧі в ɦɟɬаɛɨɥічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ в ɤɥіɬɢɧаɯ ɨрɝаɧіɡɦів. 
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вɟɥɢɤɨɦɭ вɢрɨɛɧɢчɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫі віɞɝɨɞівɥі ɫвɢɧɟɣ віɞɩɨвіɞає ȻɉК5 22 ȿɀ, 
ɭɦɨвɧɨɝɨ ɩɬаɯа ɩɬаɯɨɮаɛрɢɤɢ – 28 ȿɀ ɬɨɳɨ. Ɋіɡɧɢɰя є і в ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ. Ɍаɤ, ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɛɭɬɨвɨ-ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɫɬɨɤів в 4 раɡɢ є ɛіɥьɲɨɸ віɞ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɨɤів віɞ вɟɥɢɤɨʀ рɨɝаɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ і ɫвɢɧɟɣ (ɭ ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ɧа ȿɀ і 
ɍɈɏ). 

Ɍаɛɥɢɰя 11.18 

Ⱦɨɛɨва ɤіɥьɤіɫть ɡаɛɪɭɞɧɟɧь в ɝɧɨʀвɰі ɡ фɟɪɦ ɩɟɪɟɪаɯɭɧɤɭ ɧа ɭɦɨвɧɭ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɯɭɞɨɛɢ (УɈХ)  і ɟɤвіваɥɟɧтɧɨɝɨ ɠɢтɟɥя (ȿɀ) [11] 

ɉɨɤаɡɧɢɤ  Ɉɞɢɧɢɰя ɏɭɞɨɛа ɋвɢɧі ɉɬɢɰя 
ȿɤвіваɥɟɧɬɧɢɣ 

ɠɢɬɟɥь 

Ɉɛ’єɦ ɫɬɨɤів ɞɦ3/ɞɨɛ 38 33 20 – 25 120 – 180 

ɋɭɯа ɦаɫа ɤɝ 3,8 4,3 6,5 – 7,5 0,180 

ȻɉК5 ɤɝ 0,9 1,3 1,5 – 2 0,06 

Заɝаɥьɧɢɣ аɡɨɬ ɝ 190 265 250 – 400 13 

Ɏɨɫɮɨр  ɝ 34 85 125 – 150 4.9 

ɉɨɬаɲ  ɝ 200 100 125 – 150 5,0 

11.13.2. Уɬɢɥіɡɚɰія ɝɧɨʀɜɤɢ ɜ ґруɧɬі 
 Гɧɨʀвɤа рɨɡɝɥяɞаєɬьɫя ɧаɫаɦɩɟрɟɞ яɤ ɩрɢрɨɞɧɟ ɞɨɛрɢвɨ, ɡвіɞɫɢ вɢɩɥɢває 

ɞɨɰіɥьɧіɫɬь ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в ɡɟɦɥɟрɨɛɫɬві (ɬаɛɥ..11.19) [8]. ȼ ґрɭɧɬаɯ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɟɮɟɤɬɢвɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧя в ɝɧɨʀвɰі вɦіɫɬɭ ɩаɬɨɝɟɧɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів. 
ɍ раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɝɧɨɸ ɞɥя ɞɨɛрɢва ɩіɞ ɩɨɫɬіɣɧі ɩаɫɨвɢɳа ɡ ɨɝɥяɞɭ ɧа 
ɡɨɨɝіɝієɧічɧі вɢɦɨɝɢ, ɧаɣɤраɳɟ ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɣɨɝɨ ɭ ɡɛрɨɞɠɟɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі. 

Ⱦɨɡɢ ɝɧɨɸ, яɤі ɦɨɠɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɧа ɩɨɥяɯ, ɧɟ вɢɤɥɢɤаɸчɢ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ґрɭɧɬɭ ɬа ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ, ɛаɝаɬɨ в чɨɦɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɢɩɭ ґрɭɧɬɭ. 
Ⱦɥя ɥɟɝɤɢɯ ґрɭɧɬів ɦаɤɫɢɦаɥьɧа річɧа ɞɨɡа ɝɧɨɸ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 
200 ɦ3/ɝа, ɞɥя ґрɭɧɬів ɫɟрɟɞɧьɨ ɡв’яɡаɧɢɯ 100 ɦ3/ɝа. Ɋаɡɨві ɞɨɡɢ ɝɧɨɸ ɧɟ 
ɩɨвɢɧɧі ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 5 ɦɦ (50 ɦ3/ɝа), ɳɨ ɫɩрɢяє ɩрɨɬіɤаɧɧɸ аɟрɨɛɧɢɯ 
ɩрɨɰɟɫів. 

ɇɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɞɨɡɢ ɝɧɨʀвɤɢ ɧаɣɤраɳɟ ɡаɫвɨɸɸɬьɫя рɨɫɥɢɧаɦɢ ɮɨɫɮаɬɢ і 
ȻɉК5.  

ɇаɣɞɟɲɟвɲɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɥіɤвіɞаɰіʀ ɩɟвɧɢɯ ɮɨрɦ ɩараɡɢɬів, ɳɨ ɦіɫɬяɬьɫя в 
ɝɧɨʀвɰі є ɬɟрɦічɧа ʀʀ ɨɛрɨɛɤа, яɤа ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɡавɞяɤɢ ɬрɢваɥɨɦɭ ʀʀ ɡɛɟріɝаɧɧɸ 

в ɡаɤрɢɬɢɯ єɦɧɨɫɬяɯ. ȼ ɰɢɯ ɭɦɨваɯ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя віɞɦɢраɧɧя ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ, 
ɟɦɛріɨɧів чɟрв'яɤів і ɥɢчɢɧɨɤ ріɡɧɢɯ ɩараɡɢɬів. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɟɮɟɤɬɢвɧɨɸ є 
ɬɟрɦɨɮіɥьɧа ɫɬаɛіɥіɡаɰія ɝɧɨʀвɤɢ ɡа ɩіɞвɢɳɟɧɢɯ ɬɢɫɤів.  

Ɉɫɧɨвɧɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ є аɡɨɬ, ɳɨ ɦіɫɬɢɬьɫя в 
ɧіɣ в вɢɝɥяɞі ɨрɝаɧічɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ і аɦɨɧіɸ. Ɉрɝаɧічɧɢɣ аɡɨɬ в аɟрɨɛɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ ɩɟрɟɬвɨрɸєɬьɫя в аɦɨɧіɣɧɭ ɮɨрɦɭ яɤа ɞɨɛрɟ ɡаɫвɨɸєɬьɫя в ґрɭɧɬі. 
ɇаɞɥɢɲɨɤ аɡɨɬɭ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ ɩɟрɟɯɨɞɢɬь в ɮɨрɦɭ ɧіɬрɢɬɭ, а ɩɨɬіɦ – ɧіɬраɬів. 
ɇіɬраɬɢ ɩɨɝаɧɨ ɫɨрɛɭɸɬьɫя в ґрɭɧɬі, ɩрɨɬɟ ɞɨɛрɟ рɨɡчɢɧяɸɬьɫя і 
ɫɩɨɠɢваɸɬьɫя рɨɫɥɢɧаɦɢ. ȼɨɧɢ ɝɥɢɛɨɤɨ ɩрɨɧɢɤаɸɬь в ґрɭɧɬ, ɩɨɬраɩɥяɸɬь в 
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ґрɭɧɬɨві вɨɞɢ. ɇіɬраɬɧɢɣ аɡɨɬ ɡɭɦɨвɥɸє ɡрɨɫɬаɧɧя ɡаɝрɨɡɢ ɞɥя ґрɭɧɬɨвɢɯ і 
ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞ. ȼɢɯɨɞячɢ ɡ ɭɦɨв ɡаɯɢɫɬɭ ɞɨвɤіɥɥя ɡа ɭɦɨв вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 
ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɨʀ ɝɧɨʀвɤɢ в ріɥьɧɢɰɬві, річɧа ʀʀ ɞɨɡа (ɡ рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɫɩɨɠɢваɧɧя рɨɫɥɢɧаɦɢ аɡɨɬɭ) ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 50-75 ɦ3/ɝа. 

Ɍаɛɥɢɰя 11.19 

ɉɨɤаɡɧɢɤɢ ɨчɢщɟɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ ɫвɢɧɨфɟɪɦ в ɩіщаɧɨɦɭ ґɪɭɧті ɧа ɥɭɤаɯ [11] 

Ⱦɨɡɢ ɝɧɨʀвɤɢ ɉɨɤаɡɧɢɤɢ 
ȼɦіɫɬ ɤɝ/(ɝа×ріɤ) 

ȻɉК5 Nɡаɝ P2O5 

NPK + чɢɫɬа вɨɞа ɇа вɯɨɞі 6 330 103 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 2 27 1 

Заɬрɢɦаɧɨ, % 66,6 91,8 99,0 

Гɧɨʀвɤа 50 ɦ3/ɝа +вɨɞа 
чɢɫɬа 

ɇа вɯɨɞі 1170 260 122 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 6 50 0,7 

Заɬрɢɦаɧɨ, % 99,5 80,8 99,4 

Гɧɨʀвɤа 100 ɦ3/ɝа +вɨɞа 
чɢɫɬа 

ɇа вɯɨɞі 2572 477 182 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 10 149 1 

Заɬрɢɦаɧɨ, % 99,6 68,8 99,5 

Гɧɨʀвɤа 150 ɦ3/ɝа +вɨɞа 
чɢɫɬа 

ɇа вɯɨɞі 4264 714 285 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 13 245 1 

Заɬрɢɦаɧɨ, % 99,7 65,7 99,6 

200 ɦ3/ɝа +вɨɞа чɢɫɬа ɇа вɯɨɞі 5550 942 430 

ȼ вɨɞі, ɳɨ вɢɬіɤає ɡ ґрɭɧɬɭ 21 374 2 

Заɬрɢɦаɧɨ, % 99,6 60,3 99,5 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

1. Ʉɥаɫɢɮіɤаɰія ɨɫаɞів ɡа ɫɩɨɫɨɛɨɦ ʀɯ ɨɛрɨɛɤɢ. 
2. ɏіɦічɧɢɣ і ɝраɧɭɥɨɦɟɬрɢчɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɨɫаɞів. 

3. ɉɢɬɨɦі ɨɩɨрɢ ɨɫаɞів і ʀɯ ɡɧачɟɧɧя. 
4. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ і ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞів. 
5. Зɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів. 
6. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів і ɣɨɝɨ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа. 
7. Ɏɥɨɬаɰіɣɧі ɭɳіɥьɧɸвачі ɦɭɥɭ. 
8. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɞɥя ɡɝɭɳɟɧɧя ɨɫаɞів ɭ ɫɟɩараɬɨраɯ. 
9. Ɇɟɬаɧɬɟɧɤɢ. 
10. Гаɡɝɨɥьɞɟрɢ. 
11. Аɟрɨɛɧі ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрɢ ɨɫаɞів. 
12. ɋɩɨɫɨɛɢ і ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів. 
13. ɉіɞɝɨɬɨвɤа ɨɫаɞів ɩɟрɟɞ ʀɯ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧяɦ. 
14. Ɍɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів. 
15. Ɍɢɩɨва ɫɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɛараɛаɧɧɨɝɨ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра і ɩрɢɧɰɢɩ ʀʀ рɨɛɨɬɢ. 
16. Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів ɧа ɮіɥьɬрɩрɟɫаɯ. 
17. ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɮіɥьɬрɩрɟɫа і ɩрɢɧɰɢɩ ʀʀ рɨɛɨɬɢ. 
18. ɍɫɬаɧɨвɤа ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів ɡ ɥɢɫɬɨвɢɦɢ ɮіɥьɬраɦɢ. 
19. Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів в ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ. 
20. ɋɯɟɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɨɫаɞів і ɡɧачɟɧɧя ɣɨɝɨ ɩараɦɟɬрів. 
21. Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів в ɭɫɬаɧɨвɤаɯ віɛраɰіɣɧɨʀ ɞіʀ. 
22. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞів ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ. 
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23. ɋɭɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɡ ɩіɞіɝрівɨɦ ɨɫаɞɭ ɝɨɫɬрɢɦ ɩарɨɦ. 
24. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів ɡа ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭр. 
25. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ вɢɫɭɲɭваɧɧя ɨɫаɞів в ɩɫɟвɞɨɡріɞɠɟɧɨɦɭ ɲарі. 
26. Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів в ɛараɛаɧɧіɣ ɫɭɲарɰі. 
27. ɋɭɬь ɬɟрɦічɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɟɯаɧічɧɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɭ ɫɭɲарɰі іɡ ɡɭɫɬрічɧɢɦɢ 

ɫɬрɭɦɟɧяɦɢ. 
28. ɉрɨɰɟɫ ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа ɫɯɟɦа ɣɨɝɨ рɟаɥіɡаɰіʀ. 
29. ɉрɨɰɟɫ ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіʀ ɨɫаɞів ɬа ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя ɞɥя ɣɨɝɨ рɟаɥіɡаɰіʀ. 
30. ɋɭɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів. 
31. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɩɟчаɦɢ ɤɢɩɥячɨɝɨ ɲарɭ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів. 
32. ɍɫɬаɧɨвɤɢ іɡ ɛаɝаɬɨɩɨɞɨвɢɦɢ ɩɟчаɦɢ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів. 
33. ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɛараɛаɧɧɢɦɢ ɨɛɟрɬɨвɢɦɢ і ɰɢɤɥɨɧɧɢɦɢ ɩɟчаɦɢ ɞɥя ɫɩаɥɸваɧɧя 

ɨɫаɞів. 
34. Ɇɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɞɥя ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів. 

35. Зɟɦɥяɧі єɦɧɨɫɬі ɞɥя ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɫɤɥаɞɭваɧɧя ɨɫаɞів і ɬвɟрɞɢɯ 
віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва. 

36. ɏараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɝɧɨʀвɤɢ ɮɟрɦ. 
37. ɍɬɢɥіɡаɰія ɝɧɨʀвɤɢ в ґрɭɧɬі. 
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12. ɉɊɈȿКɌУȼАɇɇə, ȻУȾІȼɇɂɐɌȼɈ І ȿКɋɉɅУАɌАɐІə ɈȻ’ЄКɌІȼ 
ȼɈȾɈȼІȾȼȿȾȿɇɇə ɉɊɈМɂɋɅɈȼɂХ ɉІȾɉɊɂЄМɋɌȼ  
12.1. ɉрɨɟɤɬуɜɚɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя 

12.1.1. ɉɨряɞɨɤ рɨɡрɨɛɥɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤуɦɟɧɬɚɰіʀ 
ɉрɨɟɤɬɧі ɬа вɢɲɭɤɭваɥьɧі рɨɛɨɬɢ вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɧа ɩіɞɫɬаві ɞɨɝɨвɨрів 

(ɤɨɧɬраɤɬів), ɭɤɥаɞɟɧɢɯ ɦіɠ ɡаɦɨвɧɢɤаɦɢ і ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤаɦɢ. Ⱦɨɝɨвір 
ɦɨɠɧа ɭɤɥаɞаɬɢ ɧа вɢɤɨɧаɧɧя ɩɟрɟɞɩрɨɟɤɬɧɢɯ рɨɛіɬ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩрɨɟɤɬɧɢɯ 
рɨɛіɬ, вɢɲɭɤɭваɥьɧɢɯ рɨɛіɬ, ɨɤрɟɦɢɯ ɫɬаɞіɣ ɬа рɨɡɞіɥів ɩрɨɟɤɬɭ. 

ɇɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя рɨɡрɨɛɥɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ ɛɟɡ іɧɠɟɧɟрɧɢɯ 
вɢɲɭɤɭваɧь ɧа ɧɨвɢɯ ɡɟɦɟɥьɧɢɯ ɞіɥяɧɤаɯ, а ɩрɢ рɟɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ ɨɛ'єɤɬів - ɛɟɡ 
ɭɬɨчɧɟɧɧя раɧіɲɟ вɢɤɨɧаɧɢɯ іɧɠɟɧɟрɧɢɯ вɢɲɭɤɭваɧь. 

ȼɢɯіɞɧі ɞаɧі ɞɥя вɢɤɨɧаɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɢɯ рɨɛіɬ ɧа віɞɩɨвіɞɧіɣ ɫɬаɞіʀ ɡаɦɨвɧɢɤ 
ɡɨɛɨв'яɡаɧɢɣ ɧаɞаɬɢ ɞɨ ɩɨчаɬɤɭ вɢɤɨɧаɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨ-вɢɲɭɤɭваɥьɧɢɯ рɨɛіɬ. 

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ вɢɯіɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɧаɥɟɠаɬь [5]: 

 арɯіɬɟɤɬɭрɧɨ-ɩɥаɧɭваɥьɧɟ ɡавɞаɧɧя (АɉЗ); 
 ɬɟɯɧічɧі ɭɦɨвɢ ɳɨɞɨ іɧɠɟɧɟрɧɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɨɛ'єɤɬа (Ɍɍ); 

Заɦɨвɥɟɧɧя ɧа ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя ɨɛ'єɤɬа ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤ ɨɞɟрɠɭє чɟрɟɡ 
ɡаɦɨвɧɢɤа аɛɨ ɡа ɩіɞɫɭɦɤаɦɢ арɯіɬɟɤɬɭрɧɨɝɨ ɤɨɧɤɭрɫɭ чɢ ɬɨрɝів (ɬɟɧɞɟрів), 
ɩɨряɞɨɤ ɩрɨвɟɞɟɧɧя яɤɢɯ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ ɡаɤɨɧɨɞавɫɬвɨɦ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɫɬаɞіɣ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя вɢɡɧачаɸɬь ɡаɦɨвɧɢɤ ɬа ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤ 
вɢɯɨɞячɢ ɡ ɤаɬɟɝɨріɣ ɫɤɥаɞɧɨɫɬі ɩрɨɟɤɬɭ. Ⱦɥя ɬɟɯɧічɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів, а 
ɬаɤɨɠ ɨɛ'єɤɬів ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɩрɨɟɤɬів ɦаɫɨвɨɝɨ ɬа ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя 
I ɬа II ɤаɬɟɝɨріɣ ɫɤɥаɞɧɨɫɬі ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя: 

 в ɨɞɧɭ ɫɬаɞіɸ - рɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ (Ɋɉ); 
 ɭ ɞві ɫɬаɞіʀ - ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ рɨɡраɯɭɧɨɤ (ɌȿɊ), рɨɛɨча 

ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія (Ɋ). 
Заɦɨвɧɢɤ ɦɨɠɟ ɞɨрɭчɢɬɢ ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤаɦ вɢɤɨɧаɬɢ ɛɭɞь-яɤі 

ɩɟрɟɞɩрɨɟɤɬɧі рɨɛɨɬɢ ɳɨɞɨ рɨɡɦіɳɟɧɧя ɨɛ'єɤɬа ɧа ɛɭɞь-яɤіɣ ɬɟрɢɬɨріʀ ɛɟɡ 
ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɞɨɡвɨɥів і ɩɨɝɨɞɠɟɧь (ɡа вɢɧяɬɤɨɦ ɡɨɧ ɡ ɨɫɨɛɥɢвɢɦ ɨɯɨрɨɧɧɢɦ 
рɟɠɢɦɨɦ). Ɍаɤі ɩɟрɟɞɩрɨɟɤɬɧі рɨɛɨɬɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɬаɞієɸ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя і 
ɩіɞɥяɝаɸɬь ɬіɥьɤɢ рɨɡɝɥяɞɭ ɬа ɫɯваɥɟɧɧɸ ɡаɦɨвɧɢɤɨɦ і ɨрɝаɧаɦɢ 
ɦіɫɬɨɛɭɞɭваɧɧя ɬа арɯіɬɟɤɬɭрɢ.  

Ʉɟрівɧɢɤɢ ɸрɢɞɢчɧɢɯ ɨɫіɛ-ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤів ɩɨвɢɧɧі ɩрɢɡɧачаɬɢ 
віɞɩɨвіɞɧɢɦɢ ɧаɤаɡаɦɢ (чɢ ɭɝɨɞаɦɢ авɬɨрів) ɝɨɥɨвɧɢɯ іɧɠɟɧɟрів ɩрɨɟɤɬів 
(ГІɉ) ɞɥя ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. ГІɉ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ 
ɞɨɝɨвɨрів, ɤɨɨрɞɢɧɭє ɞіʀ вɢɤɨɧавɰів, вɟɞɟ ɩɟрɟɝɨвɨрɢ ɡ ɡаɦɨвɧɢɤаɦɢ, 
ɫɭɛɩіɞряɞɧɢɤаɦɢ-ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤаɦɢ і ɩіɞряɞɧɢɤаɦɢ, ɤɨɧɬрɨɥɸє ɫɤɥаɞ 
ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ. 

За яɤіɫɬь ɨɤрɟɦɨɝɨ рɨɡɞіɥɭ ɩрɨɟɤɬɭ віɞɩɨвіɞаɥьɧɨɸ ɨɫɨɛɨɸ є ɤɟрівɧɢɤ ɬа 
ɝɨɥɨвɧɢɣ ɫɩɟɰіаɥіɫɬ віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩіɞрɨɡɞіɥɭ.  

Авɬɨрɫьɤɟ ɩравɨ ɧа ɩрɨɟɤɬɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіɸ ɨɯɨрɨɧяєɬьɫя ɡɝіɞɧɨ ɡ Заɤɨɧɨɦ 
ɍɤраʀɧɢ "ɉрɨ авɬɨрɫьɤɟ ɩравɨ і ɫɭɦіɠɧі ɩрава". ɍ раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя в 
ɩрɨɟɤɬɧɢɯ ріɲɟɧɧяɯ вɢɧаɯɨɞів і ɩаɬɟɧɬів ɭ віɞɩɨвіɞɧɢɯ рɨɡɞіɥаɯ ɩрɨɟɤɬів 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɧа ɧɢɯ ɩɨɫɢɥаɬɢɫь. 
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ɉрɢ рɨɡрɨɛɰі ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ ɡа ɞɨрɭчɟɧɧяɦ ɡаɦɨвɧɢɤа, ɡа 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі, ɦɨɠɭɬь вɢɤɨɧɭваɬɢɫя ɡа ɨɤрɟɦɭ ɨɩɥаɬɭ ɧаɭɤɨвɨ-ɞɨɫɥіɞɧі рɨɛɨɬɢ, 
ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі іɫɬɨрɢчɧі ɬа арɯɟɨɥɨɝічɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя. 

Ȼɭɞівɧɢɰɬвɨ рɨɡɩɨчɢɧаєɬьɫя ɩіɫɥя ɡаɬвɟрɞɠɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ. 

12.1.2. ɉрɨɟɤɬ 

ɉрɨɟɤɬ рɨɡрɨɛɥяєɬьɫя ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɦіɫɬɨɛɭɞівɧɢɯ, арɯіɬɟɤɬɭрɧɢɯ, 
ɯɭɞɨɠɧіɯ, ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ, ɬɟɯɧічɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ, іɧɠɟɧɟрɧɢɯ ріɲɟɧь ɨɛ'єɤɬа, 
ɤɨɲɬɨрɢɫɧɨʀ варɬɨɫɬі ɛɭɞівɧɢɰɬва і ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів. Ɋɨɡɞіɥɢ 
ɩрɨɟɤɬɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨɞаваɬɢ ɭ чіɬɤіɣ і ɥаɤɨɧічɧіɣ ɮɨрɦі ɛɟɡ ɧаɞɦірɧɨʀ 
ɞɟɬаɥіɡаɰіʀ ɭ ɫɤɥаɞі ɬа ɨɛɫяɡі, ɞɨɫɬаɬɧьɨɦɭ ɞɥя ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɢɯ 
ріɲɟɧь, вɢɡɧачɟɧɧя ɨɛɫяɝів ɨɫɧɨвɧɢɯ ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ, ɩɨɬрɟɛ в 
ɨɛɥаɞɧаɧɧі, ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіяɯ, ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ, ɩаɥɢвɧɨ-ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ, 
ɬрɭɞɨвɢɯ ɬа іɧɲɢɯ рɟɫɭрɫаɯ, ɩɨɥɨɠɟɧь ɡ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва, а ɬаɤɨɠ 
вɢɡɧачɟɧɧя ɤɨɲɬɨрɢɫɧɨʀ варɬɨɫɬі ɛɭɞівɧɢɰɬва. 

Ɇаɬɟріаɥɢ ɩрɨɟɤɬɭ ɩіɫɥя ɩɨɝɨɞɠɟɧɧя ɬа ɡаɬвɟрɞɠɟɧɧя є ɩіɞɫɬавɨɸ ɞɥя 
рɨɡрɨɛɤɢ ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɫɬаɞіʀ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя. 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ рɨɡрɨɛɥяєɬьɫя ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɦіɫɬɨɛɭɞівɧɢɯ, 
арɯіɬɟɤɬɭрɧɢɯ, ɯɭɞɨɠɧіɯ, ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ, ɬɟɯɧічɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ, іɧɠɟɧɟрɧɢɯ 
ріɲɟɧь ɨɛ'єɤɬа, ɤɨɲɬɨрɢɫɧɨʀ варɬɨɫɬі ɛɭɞівɧɢɰɬва, ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ 
ɩɨɤаɡɧɢɤів і вɢɤɨɧаɧɧя ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ (рɨɛɨчі ɤрɟɫɥɟɧɧя). 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɞɥя ɬɟɯɧічɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів, а ɬаɤɨɠ 
ɨɛ'єɤɬів ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɩрɨɟɤɬів ɦаɫɨвɨɝɨ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. Ɋɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ є 
іɧɬɟɝрɭɸчɨɸ ɫɬаɞієɸ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя і ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɞвɨɯ чаɫɬɢɧ - 

ɡаɬвɟрɞɠɭваɧɨʀ ɬа рɨɛɨчɢɯ ɤрɟɫɥɟɧь. Заɬвɟрɞɠɭваɧа чаɫɬɢɧа ɩіɞɥяɝає 
ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɸ, ɟɤɫɩɟрɬɢɡі ɬа ɡаɬвɟрɞɠɟɧɧɸ, а рɨɛɨчі ɤрɟɫɥɟɧɧя рɨɡрɨɛɥяɸɬьɫя 
ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨɛ'єɤɬа. Заɬвɟрɞɠɭваɧа чаɫɬɢɧа ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɩɨяɫɧɸваɥьɧɨʀ 
ɡаɩɢɫɤɢ, вɢɤɨɧаɧɨʀ ɭ ɫɤɨрɨчɟɧɨɦɭ віɞɧɨɫɧɨ ɩрɨɟɤɬɭ ɨɛɫяɡі, вɢɡɧачɟɧɨɦɭ 
ɡаɥɟɠɧɨ віɞ вɢɞɭ ɛɭɞівɧɢɰɬва і ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɨɛ'єɤɬа, 
ɤɨɲɬɨрɢɫɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ, рɨɡɞіɥɭ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа ɤрɟɫɥɟɧь.  

ɋɤɥаɞ ɩрɨɟɤɬɭ ɧа ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя 
ɩɟрɟɞɛачає ɧаявɧіɫɬь: 

‒ ɡаɝаɥьɧі ɦаɬɟріаɥɢ1
; 

‒ ɝɟɧɟраɥьɧɢɣ ɩɥаɧ і ɬраɧɫɩɨрɬ; 
‒ ɨɫɧɨвɧі ɤрɟɫɥɟɧɧя, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧа чаɫɬɢɧа; 

‒ арɯіɬɟɤɬɭрɧɨ-ɛɭɞівɟɥьɧі ріɲɟɧɧя; 

‒ ɨрɝаɧіɡаɰія ɛɭɞівɧɢɰɬва; 

‒ ɤɨɲɬɨрɢɫɧа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія. 

Ⱦɥя ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, яɤі ɩɨɬрɟɛɭɸɬь ɞɟɬаɥьɧɨɝɨ 
ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя віɞɩɨвіɞɧɢɯ ріɲɟɧь ɬа вɢɡɧачɟɧɧя варіаɧɬів і ɞɨɰіɥьɧɨɫɬі 
ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨɛ'єɤɬа, рɨɡрɨɛɥяєɬьɫя ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɟ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя (ɌȿɈ) 

[5Ж. Ⱦɥя ɬɟɯɧічɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя 
                                                           

1 Заɬвɟрɞɠɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ іɧвɟɫɬɨрɨɦ (ɡаɦɨвɧɢɤɨɦ) є ɮаɤɬɨɦ ɩрɢɣɧяɬɬя ɩіɞ ɣɨɝɨ ɩɨвɧɭ 
віɞɩɨвіɞаɥьɧіɫɬь ріɲɟɧь, ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɯ ɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ. 
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ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя  ɌȿɊ. 
ɉрɢ ɩіɞɝɨɬɨвɰі ɌȿɈ (ɌȿɊ) ɩɨвɢɧɧа ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫь вɫɟɛічɧа ɨɰіɧɤа вɩɥɢвів 

ɩɥаɧɨваɧɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɧа ɫɬаɧ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа (Ɉȼɇɋ); 
рɟɤɨɦɟɧɞɨваɧі ріɲɟɧɧя ɌȿɈ (ɌȿɊ) ɦаɸɬь ɨɛґрɭɧɬɨвɭваɬɢɫя рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ 
Ɉȼɇɋ; ɦаɬɟріаɥɢ Ɉȼɇɋ, ɨɮɨрɦɥɟɧі ɭ вɢɝɥяɞі ɫɩɟɰіаɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ (рɨɡɞіɥɭ) 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ, є ɨɛɨв'яɡɤɨвɨɸ чаɫɬɢɧɨɸ ɌȿɈ (ɌȿɊ). 

ȼ ɌȿɈ (ɌȿɊ) ɩɨвɢɧɧа рɨɡɝɥяɞаɬɢɫь віɞɩɨвіɞɧіɫɬь ɣɨɝɨ ріɲɟɧь 
арɯіɬɟɤɬɭрɧɢɦ, ɟɧɟрɝɨɡɛɟріɝаɸчɢɦ ɬа іɧɲɢɦ вɢɦɨɝаɦ ɡɝіɞɧɨ іɡ ɡавɞаɧɧяɦ ɧа 
ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя. ɌȿɊ вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭ ɫɤɨрɨчɟɧɨɦɭ ɨɛɫяɡі в ɩɨрівɧяɧɧі ɡ ɌȿɈ 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɯараɤɬɟрɭ ɨɛ'єɤɬа ɬа вɢɦɨɝ ɡавɞаɧɧя. 

 12.1.3. Ɋɨɛɨчɚ ɞɨɤуɦɟɧɬɚɰія  

 Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ рɨɛɨчɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɩɨвɢɧɧі вɯɨɞɢɬɢ рɨɛɨчі 
ɤрɟɫɥɟɧɧя, яɤі рɨɡрɨɛɥяɸɬьɫя ɡɝіɞɧɨ ɡ вɢɦɨɝаɦɢ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬів. 
Заɝаɥьɧі ɞаɧі ɡ рɨɛɨчɢɯ ɤрɟɫɥɟɧь ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡ ɩɟрɟɥіɤɭ вɢɞів рɨɛіɬ, ɞɥя яɤɢɯ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɟ ɫɤɥаɞаɧɧя аɤɬів ɧа ɩрɢɯɨваɧі рɨɛɨɬɢ ɬа аɤɬів ɩрɨɦіɠɧɨɝɨ ɩрɢɣɧяɬɬя 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ: 

 ɩаɫɩɨрɬ ɨɩɨряɞɠɭваɥьɧɢɯ рɨɛіɬ; 
 ɤɨɲɬɨрɢɫɧа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія; 
 ɫɩɟɰɢɮіɤаɰіʀ ɨɛɥаɞɧаɧɧя, вɢрɨɛів і ɦаɬɟріаɥів; 
 ɝаɛарɢɬɧі ɤрɟɫɥɟɧɧя ɧа віɞɩɨвіɞɧі вɢɞɢ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɬа вɢрɨɛів; 
 вɢɯіɞɧі вɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ рɨɡрɨɛɥɟɧɧя ɤɨɧɫɬрɭɤɬɨрɫьɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ ɧа 

ɨɛɥаɞɧаɧɧя іɧɞɢвіɞɭаɥьɧɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя (вɤɥɸчаɸчɢ ɧɟɬɢɩɨвɟ ɬа 
ɧɟɫɬаɧɞарɬɢɡɨваɧɟ ɨɛɥаɞɧаɧɧя), ɩɨ яɤɨɦɭ вɢɯіɞɧі вɢɦɨɝɢ ɧа 
ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ ɫɬаɞіяɯ ɧɟ рɨɡрɨɛɥяɥɢɫя. 

Ɉɛɫяɝ ɬа ɞɟɬаɥіɡаɰія рɨɛɨчɢɯ ɤрɟɫɥɟɧь ɦаɸɬь ɛɭɬɢ ɞɨвɟɞɟɧі ɞɨ ɦіɧіɦаɥьɧɨ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɨɛ'єɦів. 

ɉравɨ ɧа рɨɡрɨɛɥɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ аɛɨ ʀʀ ɨɤрɟɦɢɯ рɨɡɞіɥів 
ɧаɞаєɬьɫя ɸрɢɞɢчɧɢɦ ɬа ɮіɡɢчɧɢɦ ɨɫɨɛаɦ - ɫɭɛ'єɤɬаɦ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі 
ɧɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɮɨрɦ вɥаɫɧɨɫɬі (ɞаɥі - ɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤ), яɤі ɦаɸɬь ɥіɰɟɧɡіɸ ɧа 
ɰɟɣ вɢɞ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɡɝіɞɧɨ ɡ ɡаɤɨɧɨɞавɫɬвɨɦ. 

ɉрɢ рɨɡрɨɛɰі ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва враɯɨвɭєɬьɫя чɢɧɧа 
ɦіɫɬɨɛɭɞівɧа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія, ɡаɬвɟрɞɠɟɧа ɡа вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɦ ɩɨряɞɤɨɦ.  

ɉрɨɟɤɬɧа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɦає віɞɩɨвіɞаɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧяɦ 
ɡаɤɨɧɨɞавɫɬва, рɟɝіɨɧаɥьɧɢɯ ɬа ɦіɫɰɟвɢɯ ɩравɢɥ ɡаɛɭɞɨвɢ, а ɬаɤɨɠ вɢɦɨɝаɦ 
ɧɨрɦаɬɢвів ɬа ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬів. 

Авɬɨрɫьɤɢɣ ɧаɝɥяɞ ɡа рɟаɥіɡаɰієɸ ɩрɨɟɤɬɧɢɯ ріɲɟɧь ɩрɢ ɛɭɞівɧɢɰɬві 
ɨɛ'єɤɬа ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа ɩіɞɫɬаві ɭɤɥаɞɟɧɨɝɨ ɞɨɝɨвɨрɭ ɦіɠ ɡаɦɨвɧɢɤɨɦ і 
ɝɟɧɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤɨɦ ɡɝіɞɧɨ ɡ вɢɦɨɝаɦɢ ȾȻɇ А.2.2-4. 

12.1.4. ɋɤɥɚɞ ɬɚ ɫɬруɤɬурɚ ɦɚɬɟріɚɥіɜ ɨɰіɧɤɢ ɜɩɥɢɜіɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟрɟɞɨɜɢɳɟ  

ɉрɢ ɩіɞɝɨɬɨвɰі ɦаɬɟріаɥів ɨɰіɧɤɢ вɩɥɢвів ɧа ɧавɤɨɥɢɲɧє ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ 
(Ɉȼɇɋ) рɨɡɝɥяɞаɸɬь вɩɥɢвɢ ɧа ɩɨвіɬряɧɢɣ ɛаɫɟɣɧ, вɨɞɧі і ɡɟɦɟɥьɧі рɟɫɭрɫɢ. 
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Ⱦɨ ɦаɬɟріаɥів ɡ ɨɯɨрɨɧɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɩɨвіɬря віɞɧɨɫяɬьɫя: 

 ɤɨрɨɬɤа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɮіɡɢɤɨ-ɝɟɨɝраɮічɧɢɯ ɬа ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ ɭɦɨв 
раɣɨɧɭ ɛɭɞівɧɢɰɬва, ɞаɧі ɩрɨ іɫɧɭɸчі ɮɨɧɨві ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ в аɬɦɨɫɮɟрɧɨɦɭ ɩɨвіɬрі; 

 ɩɟрɟɥіɤ ɞɠɟрɟɥ вɢɤɢɞів; ɧаɣɦɟɧɭваɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ʀɯ 
ɤіɥьɤіɫɧа ɬа яɤіɫɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ; 

 ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɦɨɠɥɢвɢɯ аваріɣɧɢɯ вɢɤɢɞів; 
 рɟɡɭɥьɬаɬɢ рɨɡраɯɭɧɤів ɩрɢɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ; 
 ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя ріɲɟɧь іɡ ɡаɩɨɛіɝаɧɧя (ɡɦɟɧɲɟɧɧя) ɭɬвɨрɟɧɧɸ ɬа 

вɢɞіɥɟɧɧɸ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ аɬɦɨɫɮɟрɭ рɟчɨвɢɧ; 
 віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ варɬіɫɬь ɨɛ'єɤɬів і рɨɛіɬ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ іɡ ɡɞіɣɫɧɟɧɧяɦ 

ɨɯɨрɨɧɧɢɯ ɡаɯɨɞів; 
 ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя рɨɡɦірів рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɫаɧіɬарɧɨ-ɡаɯɢɫɧɨʀ ɡɨɧɢ ɬа іɧ. 

 Ⱦɨ ɦаɬɟріаɥів ɡ ɨɯɨрɨɧɢ вɨɞɨɣɦ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ 
віɞɧɨɫяɬь:  

 ріɲɟɧɧя іɡ ɨчɢɳɟɧɧя ɩрɢрɨɞɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɩɨɬрɟɛ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя; 
 ɛаɥаɧɫ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩɨ ɨɛ'єɤɬɭ в ɰіɥɨɦɭ і ɩɨ 

ɨɫɧɨвɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ; 
 ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɢɯ ріɲɟɧь ɡ ʀɯ 

ɨчɢɳɟɧɧя ɬа ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів; 
 ɩрɨɩɨɡɢɰіʀ ɳɨɞɨ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ віɞвɟɞɟɧɧя ɬа ɫɤɢɞɭ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ 

вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɢ; 
 ɩрɨɩɨɡɢɰіʀ ɳɨɞɨ ɡаɩɨɛіɝаɧɧя вɢɧɢɤɧɟɧɧɸ аваріɣɧɢɯ ɫɢɬɭаɰіɣ; 
 ɨɰіɧɤа ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɧаɦічɟɧɢɯ ɡаɯɨɞів ɬа ɩрɨɟɤɬɨваɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɳɨɞɨ 

раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬа ɨɯɨрɨɧɢ вɨɞ і рɢɛɧɢɯ ɡаɩаɫів ɬа іɧ. 

Ⱦɨ ɦаɬɟріаɥів ɳɨɞɨ ɩɨвɨɞɠɟɧɧя ɡ віɞɯɨɞаɦɢ віɞɧɨɫяɬьɫя: 
 ɩрɨɟɤɬɧі ɞаɧі ɩрɨ рɨɡраɯɭɧɤɨві ɨчіɤɭваɧі ɨɛ'єɦɢ ɭɫіɯ вɢɞів ɬвɟрɞɢɯ 

віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва ɬа ɩɨɛɭɬɨвɢɯ віɞɯɨɞів; 
 віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɡаɩрɨɟɤɬɨваɧі ріɲɟɧɧя ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɨɛ'єɦів 

ɭɬвɨрɸваɧɢɯ віɞɯɨɞів; 
 віɞɨɦɨɫɬі ɩрɨ ɩɟрɟɞɛачɟɧі ɡаɯɨɞɢ ɫɬɨɫɨвɧɨ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ віɞɯɨɞів 

ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві чɢ в іɧɲɢɯ ɦіɫɰяɯ, ɤɭɞɢ ʀɯ ɧаɦічɟɧɨ 
ɩɟрɟɞаваɬɢ; 

 ɞаɧі ɫɬɨɫɨвɧɨ ɡаɩɥаɧɨваɧɢɯ ɞіɣ ɳɨɞɨ вɢвɟɡɟɧɧя віɞɯɨɞів ɡа ɦɟɠі 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ʀɯ ɬɢɦчаɫɨвɨɝɨ ɫɤɥаɞɭваɧɧя чɢ 
ɨɫɬаɬɨчɧɨɝɨ ɡаɯɨрɨɧɟɧɧя ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɩɨɥіɝɨɧаɯ; 

 ɞаɧі ɩрɨ ɤаɩіɬаɥьɧі вɢɬраɬɢ ɧа ɡаɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɩɨвɨɞɠɟɧɧя ɡ віɞɯɨɞаɦɢ. 

12.1.5. Ɉɫɧɨɜɧі ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ рɨɛɨчɨɝɨ ɩрɨɟɤɬу 

ȼ рɨɡɩɨряɞчɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɩрɨ ɡаɬвɟрɞɠɟɧɧя рɨɛɨчɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ ɧа 
ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя вɤɥɸчаɸɬь ɧаɫɬɭɩɧі 
ɩɨɤаɡɧɢɤɢ: 
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1. ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɛɭɞɢɧɤɭ аɛɨ ɫɩɨрɭɞɢ ɬа ɦіɫɰɟ ɣɨɝɨ 
рɨɡɬаɲɭваɧɧя. 

2. ɏараɤɬɟр ɛɭɞівɧɢɰɬва (ɧɨвɟ ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ, рɟɤɨɧɫɬрɭɤɰія). 
3. ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɨɛ'єɤɬа (річɧɢɣ вɢɩɭɫɤ ɨɫɧɨвɧɨʀ ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭрɢ ɩрɨɞɭɤɰіʀ, 

ɦіɫɬɤіɫɬь, ɩрɨɩɭɫɤɧа ɫɩрɨɦɨɠɧіɫɬь, ɨɛɫяɝ ɩɨɫɥɭɝ, яɤі ɧаɞаɸɬьɫя ɬа іɧ.): 
 ɭ ɧаɬɭраɥьɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤаɯ (ɭ віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰяɯ); 
 ɭ варɬіɫɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤаɯ. 

4. Ʉіɥьɤіɫɬь рɨɛɨчɢɯ ɦіɫɰь, ɭ ɬ. ч. ɧɨвɨɫɬвɨрɟɧɢɯ. Заɝаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
ɩраɰɸɸчɢɯ. 

5. Ʉɨɲɬɨрɢɫɧа варɬіɫɬь ɛɭɞівɧɢɰɬва ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɬа іɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬів, ɭ ɬ. 
ч. ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧі рɨɛɨɬɢ. 

6. ȼɢɬраɬɢ ɧа ɨɯɨрɨɧɭ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, 
віɞɧɨвɥɸваɥьɧі ɬа ɤɨɦɩɟɧɫаɰіɣɧі ɡаɯɨɞɢ. 

7. Ɍɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɤаɩіɬаɥьɧɢɯ вɤɥаɞɟɧь. 
8. ȼарɬіɫɬь ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. ȼарɬіɫɬь ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів, яɤі 

вɢɛɭваɸɬь ɭ ɩрɨɰɟɫі ɛɭɞівɧɢɰɬва. 
9. Ɍрɢваɥіɫɬь ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа ɬрɭɞɨɦіɫɬɤіɫɬь ɛɭɞівɧɢɰɬва (ɭ ɥɸɞ./ɞɧяɯ). 
10. Ɋічɧа ɩɨɬрɟɛа ɩіɞɩрɢєɦɫɬва в ɫɢрɨвɢɧі ɬа ɦаɬɟріаɥаɯ, ɟɧɟрɝɨрɟɫɭрɫаɯ, 

вɨɞі ɬɨɳɨ. 
11. ȼɢɬраɬɢ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів (ɫɬаɥь, ɰɟɦɟɧɬ, 

ɥіɫɨɦаɬɟріаɥɢ ɡа вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɦɢ вɢɦіраɦɢ). 
12. Іɧɲі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ (ɩрɢɛɭɬɨɤ, рɟɧɬаɛɟɥьɧіɫɬь; ɦаɬɟріаɥɨɦіɫɬɤіɫɬь; 

ɟɧɟрɝɨɦіɫɬɤіɫɬь, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі вɥаɫɧɢɯ ɩɨɬрɟɛ; ɩɢɬɨɦа ɬɟɩɥɨва 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɨɩаɥɟɧɧя ɬа ɩɢɬɨɦɟ річɧɟ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢваɧɧя; ɩɥɨɳа 
ɬɟрɢɬɨріʀ; ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɬа яɤіɫɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ, 
ɨɞɟрɠаɧі в ɩрɨɟɤɬі). 

13. Ɋɟɡɸɦɟ ɡаявɢ ɩрɨ ɟɤɨɥɨɝічɧі ɧаɫɥіɞɤɢ ɬа іɧ. 

12.2. Ȼуɞіɜɧɢɰɬɜɨ ɨɛ'єɤɬіɜ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ 

12.2.1. ɉрɨɟɤɬ ɨрɝɚɧіɡɚɰіʀ ɛуɞіɜɧɢɰɬɜɚ 

 ȼɢɯіɞɧɢɦɢ ɦаɬɟріаɥаɦɢ ɞɥя рɨɡрɨɛɤɢ ɩрɨɟɤɬɭ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва 
ɫɥɭɠаɬь: ɡавɞаɧɧя ɧа ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя, ɨɫɧɨвɧі ріɲɟɧɧя ɡ ɛɭɞівɟɥьɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ 
ɩрɨɟɤɬɭ, ɨɛɫяɝɢ ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ, ɬɨɩɨɝраɮічɧі, ɝіɞрɨɝɟɨɥɨɝічɧі ɬа 
ɝіɞрɨɥɨɝічɧі ɞаɧɧі, ɤɨɲɬɨрɢɫɧа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія, ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɩɨɝɨɞɠɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɭ 
ɡ ɛɭɞівɟɥьɧɢɦɢ ɬа іɧɲɢɦɢ ɨрɝаɧіɡаɰіяɦɢ ɳɨɞɨ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɭɞівɧɢɰɬва 
ɤɨɧɫɬрɭɤɰіяɦɢ, ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬаɦɢ, ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɛɭɞівɟɥьɧɢɦɢ ɦаɬɟріаɥаɦɢ, 
ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝієɸ, вɨɞɨɸ, рɨɛɨчɢɦɢ ɤаɞраɦɢ і ɠɢɬɥɨɦ ɞɥя ɧɢɯ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, ɫɥіɞ 
ɛраɬɢ ɞɨ ɭваɝɢ рɟɤɨɦɟɧɞаɰіʀ ɞіɸчɨʀ ɧɨрɦаɬɢвɧɨ-ɩравɨвɨʀ ɛаɡɢ ɝаɥɭɡі. 

ɇа ɛаɡі ɨɬрɢɦаɧɢɯ вɢɯіɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɩрɨɟɤɬɧа ɨрɝаɧіɡаɰія - 

ɝɟɧɩрɨɟɤɬɭваɥьɧɢɤ рɨɡрɨɛɥяє ɩрɨɟɤɬ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨɛ'єɤɬів 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя.  

ɉɨяɫɧɸваɥьɧа ɡаɩɢɫɤа (ɡ ɤрɟɫɥɟɧɧяɦɢ) вɤɥɸчає ɧаɫɬɭɩɧі рɨɡɞіɥɢ. 
ȼɫтɭɩ. ɇавɨɞɢɬьɫя ɩɟрɟɥіɤ ɩрɨɟɤɬɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів, рɨɡрɨɛɥɟɧɢɯ ɫɬɨрɨɧɧіɦɢ 

ɨрɝаɧіɡаɰіяɦɢ; ɤɨрɨɬɤɢɣ ɨɩɢɫ ɩрɢɧɰɢɩɨвɢɯ ріɲɟɧь ɧа ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ ɫɬаɞіяɯ 
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ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя; ɩɟрɟɥіɤ ɨрɝаɧіɡаɰіɣ, ɳɨ вɢɤɨɧɭɸɬь ɫɩɟɰіаɥіɡɨваɧі рɨɡɞіɥɢ 
ɩрɨɟɤɬɭ (вɨɞɨɡɧɢɠɟɧɧя, ɝіɞрɨɦɟɯаɧіɡаɰія ɬɨɳɨ), а ɬаɤɨɠ ɨɫɨɛɥɢві вɢɦɨɝɢ, ɳɨ 
ɩрɟɞ'явɥяɸɬьɫя ɞɨ ɫɤɥаɞаɧɧя ɩрɨɟɤɬɭ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва. 

Кɨɪɨтɤа ɯаɪаɤтɟɪɢɫтɢɤа ɭɦɨв ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɛɭɞівɧɢɰтва. ȼɤаɡɭєɬьɫя ɫɬɭɩіɧь 
ɨɫвɨєɧɧя раɣɨɧɭ ɛɭɞівɧɢɰɬва, вɢɡɧачаєɬьɫя ɝɟɧɩіɞряɞɧа ɛɭɞівɟɥьɧа 
ɨрɝаɧіɡаɰія і ɫɩɟɰіаɥіɡɨваɧі ɫɭɛɩіɞряɞɧі ɛɭɞівɟɥьɧі ɨрɝаɧіɡаɰіʀ, яɤі ɛɟрɭɬь 
ɭчаɫɬь ɭ ɡɞіɣɫɧɟɧɧі ɛɭɞівɧɢɰɬва. Ⱦɨ ɰьɨɝɨ рɨɡɞіɥɭ ɩɨяɫɧɸваɥьɧɨʀ ɡаɩɢɫɤɢ 
ɞаєɬьɫя ɤрɟɫɥɟɧɧя ɫɢɬɭаɰіɣɧɨɝɨ ɛɭɞɝɟɧɩɥаɧɭ іɡ ɡаɡɧачɟɧɧяɦ ɡаɩрɨɟɤɬɨваɧɢɯ 
ɩɨɫɬіɣɧɢɯ і ɬɢɦчаɫɨвɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɨɛ'єɤɬів ɠɢɬɥɨвɨɝɨ ɛɭɞівɧɢɰɬва, вɢрɨɛɧɢчɨʀ 
ɛаɡɢ, ɤар'єрɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, авɬɨɦɨɛіɥьɧɢɯ ɞɨріɝ, ɡаɥіɡɧɢɰь, а ɬаɤɨɠ 
іɫɧɭɸчɢɯ ɛɭɞівɟɥь і ɫɩɨрɭɞ. 

Ɍɪɢваɥіɫть ɛɭɞівɧɢɰтва, ɪɨɡɩɨɞіɥ ɤаɩітаɥьɧɢɯ вɤɥаɞɟɧь ɡа ɪɨɤаɦɢ та 
ɨɛɫяɝɢ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧтаɠɧɢɯ ɪɨɛіт. ȼɤаɡɭɸɬьɫя ɡаɝаɥьɧа 
ɬрɢваɥіɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɭɞівɧɢɰɬва аɛɨ ɞɢрɟɤɬɢвɧɢɣ ɬɟрɦіɧ ɣɨɝɨ 
ɡаɤіɧчɟɧɧя. Ʉаɩіɬаɥьɧі вɤɥаɞɟɧɧя ɡа рɨɤаɦɢ рɨɡɩɨɞіɥяɸɬьɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 
ɩрɢɣɧяɬɢɯ в ɩрɨɟɤɬі ɬɟɯɧічɧɢɯ ріɲɟɧь і ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɫɬрɨɤів вɢɤɨɧаɧɧя 
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ, вɢɡɧачаɸɬьɫя ʀɯ ɨɛɫяɝɢ. ɋɤɥаɞаɸɬьɫя 
ɡвɟɞɟɧɢɣ ɤаɥɟɧɞарɧɢɣ ɩɥаɧ ɛɭɞівɧɢɰɬва в ɝраɮічɧіɣ ɮɨрɦі і віɞɨɦіɫɬь ɨɛɫяɝів 
ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ, ɦɨɧɬаɠɧɢɯ і ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ рɨɛіɬ. 

ɉɨтɪɟɛа та ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɭɞівɧɢɰтва ɦатɟɪіаɥьɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫаɦɢ, 
ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɛɭɞівɟɥьɧɢɦɢ ɦɟɯаɧіɡɦаɦɢ і ɡаɫɨɛаɦɢ тɪаɧɫɩɨɪтɭ. ɋɤɥаɞаɸɬьɫя 
ɫɯɟɦɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨɛ'єɤɬів вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɤɨɧɫɬрɭɤɰіяɦɢ, 
ɞɟɬаɥяɦɢ, ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬаɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɬа ɩрɢвіɡɧɢɦɢ 
ɦаɬɟріаɥаɦɢ; ɧавɨɞяɬьɫя ɡвɟɞɟɧі ɝраɮіɤ ɩɨɬрɟɛɢ в ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіяɯ, 
ɞɟɬаɥяɯ, ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬаɯ і ɨɫɧɨвɧɢɯ ɦаɬɟріаɥаɯ, ɡвɟɞɟɧа віɞɨɦіɫɬь ɩɨɬрɟɛɢ в 
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɦɟɯаɧіɡɦаɯ і ɡаɫɨɛаɯ ɬраɧɫɩɨрɬɭ ɬа ɫɯɟɦа ɩɟрɟвɟɡɟɧь 
ваɧɬаɠів ɧа ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ. 

ɉɨтɪɟɛа і ɫɩɨɫɨɛɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɭɞівɧɢɰтва в ɟɧɟɪɝɟтɢчɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫаɯ і 
вɨɞі. ɉɨряɞ ɡ ɩɨɬрɟɛɨɸ в ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ рɟɫɭрɫаɯ і вɨɞі вɢɡɧачаɸɬьɫя ɬаɤɨɠ 
ɞɠɟрɟɥа ʀɯ ɩɨɤрɢɬɬя. 

ȼɢɪɨɛɧɢча ɛаɡа ɛɭɞівɧɢɰтва. ȼɢɡɧачаєɬьɫя ɩɨɬрɟɛа в ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ і 
ɫɩɨрɭɞаɯ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɛаɡɢ ɛɭɞівɧɢɰɬва (ɛɟɬɨɧɧі ɡавɨɞɢ, рɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɟɯаɧічɧі, 
ɨɩаɥɭɛɧі і арɦаɬɭрɧі ɦаɣɫɬɟрɧі, авɬɨɬраɧɫɩɨрɬɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɬɨɳɨ), а ɬаɤɨɠ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɡаɞɨвɨɥɟɧɧя ɰієʀ ɩɨɬрɟɛɢ. ɋɤɥаɞаєɬьɫя ɩɟрɟɥіɤ ɬɢɦчаɫɨвɢɯ ɛɭɞівɟɥь і 
ɫɩɨрɭɞ. 

ɉрɨɟɤɬ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɞɥя ɧɟвɟɥɢɤɢɯ аɛɨ ɬɟɯɧічɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɯ 
ɨɛ'єɤɬів вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɞɥя ɨɤрɟɦɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫів ɛɭɞівɟɥь і ɫɩɨрɭɞ 
ɦɨɠɟ ɫɤɥаɞаɬɢɫя в ɫɤɨрɨчɟɧɨɦɭ ɨɛɫяɡі. 

12.2.2. Ɉрɝɚɧіɡɚɰія ɛуɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɨɛ’єɤɬіɜ 

Ɉрɝаɧіɡаɰія ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɩɨвɢɧɧа ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ 
ɰіɥɟɫɩряɦɨваɧіɫɬь ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧɢɯ, ɬɟɯɧічɧɢɯ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ріɲɟɧь і ɡаɯɨɞів 
ɧа вɢɤɨɧаɧɧя ɡɨɛɨв'яɡаɧь ɩɨ ɤɨɧɬраɤɬаɯ ɧа ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬів (ввɟɞɟɧɧя ʀɯ в 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя, ɛɭɞіɜɧиɰɬɜɨ і ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰія ɨɛ’єɤɬіɜ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩɪɨɦиɫɥɨɜиɯ 
ɩіɞɩɪиєɦɫɬɜ 
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ɞіɸ ɡ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɸ яɤіɫɬɸ і в ɨɛɭɦɨвɥɟɧі ɬɟрɦіɧɢ) ɩрɢ ɞɨɬрɢɦаɧɧі вɢрɨɛɧɢчɨ-

ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ, ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɬа іɧɲɢɯ іɧɬɟрɟɫів ɭчаɫɧɢɤів ɛɭɞівɧɢɰɬва Д6Ж. 
ȼɢɤɨɧаɧɧɸ рɨɛіɬ ɧа ɨɛ'єɤɬаɯ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɟрɟɞɭваɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡаɯɨɞів і рɨɛіɬ ɡ 

ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɛɭɞівɧɢɰɬва ɭ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɡ ɭɦɨваɦɢ ɩіɞряɞɧɢɯ ɤɨɧɬраɤɬів і 
вɡаєɦɨɡв'яɡаɧɭ ɞіяɥьɧіɫɬь ɭɫіɯ ɣɨɝɨ ɭчаɫɧɢɤів. ɉіɞɝɨɬɨвɤа ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва вɤɥɸчає ɡаɝаɥьɧɭ ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧɨ-ɬɟɯɧічɧɭ ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ, ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ 
ɞɨ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨɛ'єɤɬа, ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ ɛɭɞівɟɥьɧɨʀ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ і ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ 
ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ.  

Ȼɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬа ɩɨвɢɧɧɨ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɧа ɨɫɧɨві ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ 
рɨɡрɨɛɥɟɧɢɯ ріɲɟɧь ɡ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва і ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɢɤɨɧаɧɧя рɨɛіɬ, яɤі 
ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ віɞɨɛраɠɟɧі в ɩрɨɟɤɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ (ɉɌȾ). Ⱦɨ ʀʀ 
ɫɤɥаɞɭ вɯɨɞɢɬь ɩрɨɟɤɬ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва (ɉɈȻ) і ɩрɨɟɤɬ вɢɤɨɧаɧɧя рɨɛіɬ 
(ɉȼɊ).  

Ȼɭɞівɟɥьɧɟ вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɥіɞ ɨрɝаɧіɡɨвɭваɬɢ вɢɯɨɞячɢ ɡ ɭɦɨв 
раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɩɟɰіаɥіɡаɰіʀ ɨрɝаɧіɡаɰіɣ і 
ɩіɞрɨɡɞіɥів яɤі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡаɞіяɧɢɦɢ в ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɩрɨɰɟɫі ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва.  

Ⱦɨ ɩɨчаɬɤɭ вɢɤɨɧаɧɧя ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ (в ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɩіɞɝɨɬɨвчɢɯ) 
рɨɛіɬ ɧа ɨɛ’єɤɬі ɡаɦɨвɧɢɤ ɩɨвɢɧɟɧ ɨɞɟрɠаɬɢ ɞɨɡвіɥ ɧа вɢɤɨɧаɧɧя ɛɭɞівɟɥьɧɨ-

ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ в ɨрɝаɧаɯ ɞɟрɠавɧɨɝɨ арɯіɬɟɤɬɭрɧɨ-ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɧɬрɨɥɸ 
ȾАȻɄ), ɩɟрɟɞаɬɢ ɩіɞряɞɧіɣ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɟɥьɧɢɣ ɦаɣɞаɧчɢɤ і ɨɮɨрɦɥɟɧі ɭ 
вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥя ɣɨɝɨ ɩɨвɧɨɰіɧɧɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя (яɤɳɨ ɤɨɧɬраɤɬɨɦ ɧɟ ɩɟрɟɞɛачɟɧɟ іɧɲɟ). 

Ⱦɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ рɨɛіɬ ɛɭɞівɧɢɰɬва ɨɛ'єɤɬа аɛɨ ɣɨɝɨ чаɫɬɢɧɢ ɞɨɡвɨɥяєɬьɫя 
ɩрɢɫɬɭɩаɬɢ ɥɢɲɟ ɩіɫɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɧа ɦіɫɰɟвɨɫɬі ɦаɣɞаɧчɢɤа (ɬраɫɢ), 
вɥаɲɬɭваɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɨɝɨрɨɞɠɟɧь ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ ɦаɣɞаɧчɢɤа (ɨɯɨрɨɧɧɢɯ, 
ɡаɯɢɫɧɢɯ аɛɨ ɫɢɝɧаɥьɧɢɯ) і ɫɬвɨрɟɧɧя рɨɡɛɢвɨчɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢчɧɨʀ ɨɫɧɨвɢ. Ⱦɨ 
ɩɨчаɬɤɭ ɡвɟɞɟɧɧя ɛɭɞівɟɥь ɬа ɫɩɨрɭɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɤɨɧаɬɢ ɡɧяɬɬя рɨɞɸчɨɝɨ 
ɲарɭ ґрɭɧɬɭ, ɫɤɥаɞɭваɧɧя ɣɨɝɨ в ɫɩɟɰіаɥьɧɨ віɞвɟɞɟɧɢɯ ɦіɫɰяɯ ɞɥя 
ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɞɥя рɟɤɭɥьɬɢваɰіʀ ɡɟɦɟɥь, вɟрɬɢɤаɥьɧɟ ɩɥаɧɭваɧɧя 
ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ ɦаɣɞаɧчɢɤа, рɨɛɨɬɭ ɩɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧɸ, вɥаɲɬɭваɧɧя ɩɨɫɬіɣɧɢɯ 
ɬа ɬɢɦчаɫɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤɨвɢɯ ɞɨріɝ, ɩіɞ'ʀɡɞів ɬа іɧɠɟɧɟрɧɢɯ ɦɟрɟɠ 
(ɤаɧаɥіɡаɰіʀ, вɨɞɨ-, ɬɟɩɥɨ-, ɟɧɟрɝɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬɨɳɨ), ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɧа ɩɟріɨɞ 
ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɯ ɩрɨɟɤɬɨɦ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва і ɩрɨɟɤɬаɦɢ 
вɢɤɨɧаɧɧя рɨɛіɬ, ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɭɞɨвɢ ɩрɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧяɦ, 
ɡв'яɡɤɨɦ ɬа ɡаɫɨɛаɦɢ ɩɨɠɟɠɨɝаɫіɧɧя. 

Завɟрɲɟɧɧя ɡɨвɧіɲɧіɯ і вɧɭɬріɲɧіɯ ɦаɣɞаɧчɢɤɨвɢɯ ɩіɞɝɨɬɨвчɢɯ рɨɛіɬ в 
ɨɛɫяɡі, ɳɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬа аɛɨ ɣɨɝɨ чɟрɝɢ, ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɩіɞɬвɟрɞɠɟɧɟ аɤɬɨɦ, ɫɤɥаɞɟɧɢɦ ɡаɦɨвɧɢɤɨɦ і ɝɟɧɩіɞряɞɧɢɤɨɦ ɡа ɭчаɫɬɸ 
ɫɭɛɩіɞряɞɧɢɯ ɨрɝаɧіɡаɰіɣ, ɳɨ вɢɤɨɧɭваɥɢ рɨɛɨɬɢ ɩіɞɝɨɬɨвчɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ. 

ɉрɢ ɛɭɞівɧɢɰɬві ɤрɭɩɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів ɛɭɞівɟɥьɧі і ɦɨɧɬаɠɧі рɨɛɨɬɢ ɩɨ ʀɯ 
ɫɩɨрɭɞɠɟɧɧɸ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɩɨ ɩɭɫɤɨвɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ аɛɨ 
чɟрɝаɯ ɛɭɞівɧɢɰɬва, ɫɤɥаɞ і чɟрɝɨвіɫɬь яɤɢɯ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɤɨɧɬраɤɬɨɦ. 
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Ȼɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬів ɩɨвɢɧɧɨ вɟɫɬɢɫь ɡ ɞɨɬрɢɦаɧɧяɦ ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɧɨрɦ, 
ɩравɢɥ і ɫɬаɧɞарɬів, а ɫɤɥаɞɧɢɯ і ɭɧіɤаɥьɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів - ɡ ɞɨɬрɢɦаɧɧяɦ, ɤріɦ 
ɬɨɝɨ, ɨɫɨɛɥɢвɢɯ вɤаɡівɨɤ ɬа ɬɟɯɧічɧɢɯ ɭɦɨв ɩрɨɟɤɬɭ. Заɫɬɨɫɭваɧɧя 
ɦіɠɧарɨɞɧɢɯ ɫɬаɧɞарɬів ɩɨвɢɧɧɨ ɨɛɭɦɨвɥɸваɬɢɫь ɤɨɧɬраɤɬɨɦ. 

ɉрɢ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɟɥьɧɨɝɨ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɥіɞ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ вɢɩɟрɟɞɠаɸчɟ 
ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɩіɞ’ʀɡɧɢɯ ɲɥяɯів; ɨɛ'єɤɬів ɫɤɥаɞɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, ɫɨɰіаɥьɧɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, рɨɡвɢɬɨɤ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɛаɡɢ ɬа ɤɨɦɭɧаɥьɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɬɢɦчаɫɨвɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡ ɰієɸ ɦɟɬɨɸ (ɡа ɡɝɨɞɨɸ ɡаɦɨвɧɢɤа) ɡаɩрɨɟɤɬɨваɧɢɯ ɩɨɫɬіɣɧɢɯ 
ɛɭɞівɟɥь ɬа ɫɩɨрɭɞ. 

Заɤіɧчɟɧі ɨɛ'єɤɬɢ ɡɞаɸɬьɫя ɡаɦɨвɧɢɤɭ в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ. Зɞача-ɩрɢɣɧяɬɬя 
ɨɛ'єɤɬа ɩрɨвɨɞɢɬьɫя в ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ і ɨɮɨрɦɥяєɬьɫя аɤɬɨɦ, 
ɩіɞɩɢɫаɧɧя яɤɨɝɨ вɢɡɧачає ɦɨɦɟɧɬ ɩɟрɟɞачі ɨɛ'єɤɬа ɭ вɥаɫɧіɫɬь ɡаɦɨвɧɢɤа [7].  

ȼɢɫвіɬɥɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɡвɟɞɟɧɧя ɛɭɞівɟɥь і ɫɩɨрɭɞ, яɤа є ɧаɞɬɨ ɡаɥɟɠɧɨɸ 
віɞ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɬа рɨɡɦірів ɫɩɨрɭɞ, ɦаɬɟріаɥів ɡ яɤɢɯ ɰі ɫɩɨрɭɞɢ ɡвɨɞяɬьɫя, 
ɤɥіɦаɬɢчɧɢɯ ɭɦɨв ɡвɟɞɟɧɧя ɬɨɳɨ, віɞɧаɣɲɥɢ ɫвɨє віɞɨɛраɠɟɧɧя в ɫɩɟɰіаɥьɧіɣ 
ɥіɬɟраɬɭрі Д8,9Ж. 
 

12.3. Ɂɚɝɚɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя ɨрɝɚɧіɡɚɰіʀ ɟɤɫɩɥуɚɬɚɰіʀ 
12.3.1. Ɏуɧɤɰіʀ уɩрɚɜɥіɧɧя ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɧɚ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜɚɯ 

Зɦіɫɬ ɭɩравɥіɧɧя ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɩɟрɟраɯɭваɧɧя ɣɨɝɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰіɣ, ɞɨ яɤɢɯ віɞɧɨɫяɬьɫя: ɦɟɬа, аɧаɥіɡ, ɩрɨɝɧɨɡɭваɧɧя, ɩɥаɧɭваɧɧя, 
ɨрɝаɧіɡаɰія, ɤɨɨрɞɢɧаɰія, ɦɨɬɢваɰія, ɧавчаɧɧя, ɨɛɥіɤ і ɤɨɧɬрɨɥь, ɤɨɦɭɧіɤаɰія, 
ɩрɢɣɧяɬɬя ріɲɟɧь. ȼɫі ɮɭɧɤɰіʀ ɬіɫɧɨ ɩɨв'яɡаɧі ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ і вɡаєɦɧɨ 
ɞɨɩɨвɧɸɸɬь ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ. ɍ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɛɭɞь-яɤɨʀ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɩрɢɫɭɬɧі вɫі ɛɟɡ 
вɢɧяɬɤɭ ɮɭɧɤɰіʀ ɭɩравɥіɧɧя [29]. 

ɇɢɡьɤа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨрɝаɧіɡаɰіʀ, ɳɨ вɢявɥяєɬьɫя в ɞɨɫяɝɧɟɧɧі 
ɧɟɞɨɫɬаɬɧьɨɝɨ рівɧя ɧаɞаɧɧя ɩɨɫɥɭɝ, ɫɢɝɧаɥіɡɭє ɩрɨ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь вɧɟɫɬɢ ɡɦіɧɢ 
в ɩраɤɬɢɤɭ і ɫɬраɬɟɝіɸ ɭɩравɥіɧɧя. 

ɉрɢ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧі ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɫɥɭɠɛɢ ɭɩравɥіɧɧя ɩɟрɫɨɧаɥɨɦ ɫɥіɞ 
враɯɨвɭваɬɢ ɫɬɢɥь і ɦɟɬɨɞɢ ɤɟрівɧɢɰɬва аɞɦіɧіɫɬраɰіʀ ɩіɞɥɟɝɥɢɦɢ; чɢɫɟɥьɧіɫɬь 
ɩɟрɫɨɧаɥɭ; ɨɛ'єɦ ɭɩравɥіɧɫьɤɢɯ рɨɛіɬ ɞаɧɨɝɨ вɢɞɭ [19]. 

ɋɤɥаɞɧіɫɬь ɭɩравɥіɧɧя ɡрɨɫɬає в ɝɟɨɦɟɬрɢчɧіɣ ɩрɨɝрɟɫіʀ іɡ ɡрɨɫɬаɧɧяɦ 
чɢɫɥа ɩіɞɥɟɝɥɢɯ. За ɤіɥьɤɨɫɬі ɩɨɫаɞɨвɢɯ ɡв'яɡɤів, ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭє 1000, ɤɨɥɟɤɬɢв 

ɫɬає ɧɟɤɟрɨваɧɢɦ. Ɍɨɦɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɩіɞɥɟɝɥɢɯ ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɧачаɥьɧɢɤа ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 7 [4]. 

Ɉɛɦɟɠɟɧіɫɬь чɢɫɥа ɩіɞɥɟɝɥɢɯ, яɤɢɦɢ ɦɨɠɧа ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɤɟрɭваɬɢ, 
ɡɭɦɨвɥɸє ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɫɬрɭɤɬɭрɧɨɝɨ ɩɨɞіɥɭ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ. Зɝрɭɩɭваɧɧя вɢɞів 
ɞіяɥьɧɨɫɬі ɣ ɩраɰівɧɢɤів ɭ ɫɬрɭɤɬɭрɧі ɩіɞрɨɡɞіɥɢ ɞає ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ рɨɡɲɢрɟɧɧя ɨрɝаɧіɡаɰіʀ. ɋɬрɭɤɬɭрɧі ɩіɞрɨɡɞіɥɢ рɨɡріɡɧяɸɬьɫя 
ɡаɥɟɠɧɨ віɞ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɢɯ ɞɥя ɭɝрɭɩɨваɧɧя вɢɞів ɞіяɥьɧɨɫɬі ɛаɡɨвɢɯ ɫɯɟɦ, 
ɨɫɧɨвɧі ɡ ɤɨɬрɢɯ ɧавɟɞɟɧɨ ɧɢɠчɟ. 

Ɉрɝаɧіɡаɰіɣɧа ɫɬрɭɤɬɭра ɡавɠɞɢ ɮɨрɦаɥьɧа і ɡаɤріɩɥɟɧа ɩравɨвɢɦɢ 
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ɧɨрɦаɦɢ. ȼ ɧɢɯ віɞɨɛраɠаɸɬьɫя вɫі ʀʀ ɨɫɧɨвɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, а 
ɫаɦɟ: 

‒ ɩɨɞіɥ (ɫɩɟɰіаɥіɡаɰія) ɩраɰі ɡа ɩɨɫаɞаɦɢ (ɞɢрɟɤɬɨр, ɧачаɥьɧɢɤ ɰɟɯɭ, 
ɦаɣɫɬɟр); 

‒ ɝрɭɩɭваɧɧя ɩɨɫаɞ ɡа ɩіɞрɨɡɞіɥаɦɢ (віɞɞіɥ, ɛɸрɨ); ɫɤɥаɞ ɩɨɫаɞ і 
ɩіɞрɨɡɞіɥів (іɧɠɟɧɟр-ɤɨɧɫɬрɭɤɬɨр, ɟɤɨɧɨɦіɫɬ); 

‒ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰія ɬа ієрарɯія ɩɨɫаɞ (ɞɢрɟɤɬɨр, ɝɨɥɨвɧɢɣ іɧɠɟɧɟр, ɝɨɥɨвɧɢɣ 
ɤɨɧɫɬрɭɤɬɨр, ɤɨɧɫɬрɭɤɬɨр ɬа іɧ.); 

‒ ɩɨряɞɨɤ ɡв'яɡɤів ɦіɠ ɩɨɫаɞаɦɢ, ɩіɞрɨɡɞіɥаɦɢ.  
ɋɬвɨрɸєɬьɫя ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧа ɫɬрɭɤɬɭра, вɢɯɨɞячɢ ɡ ɰіɥɟɣ і ɮɭɧɤɰіɣ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɭɦɨв ɞіяɥьɧɨɫɬі вɢрɨɛɧɢɰɬва (рɢɫ.12.1). ȼɨɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя яɤ ɡаɫіɛ 
ɩрɢвɟɞɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ віɞɩɨвіɞɧіɫɬь ɡ ɰіɥяɦɢ ɣ ɭɦɨваɦɢ ɞіяɥьɧɨɫɬі.  

Ɉрɝаɧіɡаɰіɣɧа ɫɬрɭɤɬɭра ɭɩравɥіɧɧя ɩɨ ɫɭɬі є ɨɞɧɢɦ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬів ɦɟɯаɧіɡɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞарɸваɧɧя; вɨɧа віɞɨɛраɠає ɧаɫаɦɩɟрɟɞ ɩрɨɰɟɫɢ вɢрɨɛɧɢчɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɯараɤɬɟрɭ і ɩɨвɢɧɧа віɞɩɨвіɞаɬɢ іɧɬɟрɟɫаɦ рɨɡвɢɬɤɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва. Заɝаɥьɧа ɫɬрɭɤɬɭра ɭɩравɥіɧɧя ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨɦ (ɨɛ'єɞɧаɧɧяɦ) ɦає 
ɞɟɤіɥьɤа рівɧів ɭɩравɥіɧɧя, яɤі віɞɨɛраɠаɸɬь ієрарɯіɸ ɫɭɛ'єɤɬа ɭɩравɥіɧɧя. 

 

Ɋɢɫ. 12.1. Ɍɢɩɨвɟ ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɟ ɝрɭɩɭваɧɧя вɢɞів ɞіяɥьɧɨɫɬі [4] 

Ɉɫɧɨвɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ фɨɪɦɭваɧɧя ɨɪɝаɧіɡаɰіɣɧɨʀ ɫтɪɭɤтɭɪɢ ɭɩɪавɥіɧɧя 

 ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧɨʀ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɭɩравɥіɧɧя, яɤа в ɤіɧɰɟвɨɦɭ 
ɩіɞɫɭɦɤɭ вɢявɥяєɬьɫя в ɭɫɩіɲɧɨɦɭ (рɟɧɬаɛɟɥьɧɨɦɭ) ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧі 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬа ɡа ɭɦɨвɢ, ɳɨ ɩрɢ ʀʀ ɮɨрɦɭваɧɧі 
ɞɨɬрɢɦɭɸɬьɫя ɬаɤɢɯ вɢɦɨɝ Д13Ж: 

 1) чіɬɤɨ ɮɨрɦɭɥɸєɬьɫя ɦɟɬа ɩіɞɩрɢєɦɫɬва; 
 2) ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɩрɨɫɬɨɬа ɫɬрɭɤɬɭрɢ; 
 3) ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя чіɬɤа ɩɟрɟɞача іɧɮɨрɦаɰіʀ і віɞɩɨвіɞɧɢɣ ɡвɨрɨɬɧɢɣ 

ɡв'яɡɨɤ; 
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 4) вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя єɞɢɧа ɩіɞɥɟɝɥіɫɬь; 
 5) ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɩіɞɥɟɝɥɢɯ; 
 6) ɨɛɦɟɠɭєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɥаɧɨɤ ɭɩравɥіɧɧя; 

 7) чіɬɤɨ рɨɡріɡɧяɸɬьɫя і ɤɨɨрɞɢɧɭɸɬьɫя ɮɭɧɤɰіʀ ɥіɧіɣɧɨɝɨ ɤɟрівɧɢɰɬва і 
ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɢɯ ɫɥɭɠɛ; 

 8) вɢɳɢɦ ɤɟрівɧɢɰɬвɨɦ ɤɨɨрɞɢɧɭєɬьɫя віɞɩɨвіɞаɥьɧіɫɬь ɫɥɭɠɛ. 
ɍ ɩрɨɰɟɫі вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧɨʀ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɭɩравɥіɧɧя ваɠɥɢвɨɝɨ 

ɡɧачɟɧɧя ɧаɛɭває ɫвɨєчаɫɧɟ рɟаɝɭваɧɧя ɧа яɤіɫɧі ɡɦіɧɢ ɩрɨɰɟɫɭ вɢрɨɛɧɢɰɬва. 
ɐɟ ɩɨɬрɟɛɭє ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦаɬɢчɧɨɝɨ аɧаɥіɡɭ і ɩрɢɣɧяɬɬя ɧа ɨɫɧɨві ɣɨɝɨ 
рɟɡɭɥьɬаɬів віɞɩɨвіɞɧɢɯ ріɲɟɧь. ȼɫі ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧі ріɲɟɧɧя ɩрɢɡɧачɟɧі 
ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɝɧɭчɤіɫɬь ɮɨрɦ ɭɩравɥіɧɧя і, ɩрɢрɨɞɧɨ, вɢрɨɛɧɢɰɬва. ɋɬраɬɟɝія 
рɨɡвɢɬɤɭ ɧарɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва вɢɦаɝає рɟаɥіɡаɰіʀ ɫɬрɭɤɬɭрɧɢɯ ɩɟрɟɬвɨрɟɧь 
ɭ ɩɨвɧіɣ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ɮɨрɦ вɥаɫɧɨɫɬі ɧа вɫіɯ рівɧяɯ ɭɩравɥіɧɧя. 

12.3.2. Ɉрɝɚɧіɡɚɰія ɟɤɫɩɥуɚɬɚɰіʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜɚ 

Ɇіɫьɤɟ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɟ ɝɨɫɩɨɞарɫɬвɨ вɢɫɬɭɩає в рɨɥі ɨрɝаɧіɡаɰіʀ, ɳɨ ɩрɢɣɦає 
ɧа ɫɟɛɟ віɞɩɨвіɞаɥьɧіɫɬь ɡа  віɞвɟɞɟɧɧя, ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв і 
ɫɤɢɞаɧɧя ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɭ вɨɞɨɣɦɢ Д18Ж.  

ɉрɢɣɨɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ 

ɞɨɡвɨɥɭ ɍɩравɥіɧɧя вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, яɤɟ ɧа 
ɩіɞɫɬаві ГȾɄ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɫɤɢɞаɸɬьɫя ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɭ ɦɟрɟɠɭ, 
ɩрɢɡɧачає ɥɨɤаɥьɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɰɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 

ɉіɞɩɪɢєɦɫтва ɡɨɛɨв'яɡаɧі ɡɞіɣɫɧɸватɢ ɤɨɧтɪɨɥь ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ ɬа яɤіɫɬɸ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі вɨɧɢ ɫɤɢɞаɸɬь ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦіɫьɤɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. ɉɟрɟɥіɤ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɧа ɧаявɧіɫɬь яɤɢɯ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя аɧаɥіɡ, ɬа ɩɟріɨɞɢчɧіɫɬь ɤɨɧɬрɨɥɸ 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя вɨɞɨɤаɧаɥɨɦ. 

За ɧаявɧɨɫɬі ɥɨɤаɥьɧɢɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɩɨвɢɧɧі ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ 
ɤіɥьɤіɫɧɢɣ ɬа яɤіɫɧɢɣ ɤɨɧɬрɨɥь ɫɬічɧɢɯ і ɨчɢɳɟɧɢɯ вɨɞ ɬа враɯɨвɭваɬɢ ɨɛ'єɦɢ 
вɢɞаɥɟɧɢɯ іɡ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɫаɞів. ɇа вɢвіɡ ɬа ɭɬɢɥіɡаɰіɸ ɨɫаɞів ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
ɨɮɨрɦɥɟɧі віɞɩɨвіɞɧі ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ (аɤɬɢ, ɧаɤɥаɞɧі, раɯɭɧɤɢ), яɤі ɡɛɟріɝаɸɬьɫя ɧа 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬві ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬрьɨɯ рɨɤів. 

ɉрɢ вɢявɥɟɧɧі ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ (ȾɄ) ɡаɛрɭɞɧɟɧь, 
ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɞɨɝɨвɨрɨɦ, вɨɞɨɤаɧаɥ ɧаɩравɥяє ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɭ ɩрɟɬɟɧɡіɸ, ɞɨ 
яɤɨʀ ɞɨɞаɸɬьɫя: ɤɨɩія аɤɬа ɩрɨ віɞɛір ɩрɨɛɢ, ɤɨɩія рɟɡɭɥьɬаɬів аɧаɥіɡɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, рɨɡраɯɭɧɨɤ вɟɥɢчɢɧɢ ɞɨɞаɬɤɨвɨʀ ɩɥаɬɢ ɡа ɫɤɢɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩɟрɟɞаɸɬьɫя 
ɥɢɲɟ ɬі ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ віɞɫɭɬɧі ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві). 

ȼɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɨчɢщɟɧɢɯ ɦіɫьɤɢɯ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɞɥя ɩɨɫɬачаɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɬɟɯɧічɧɨɸ вɨɞɨɸ вɢɡɧачаєɬьɫя ɩрɨɟɤɬɧɨɸ ɨрɝаɧіɡаɰієɸ ɩрɢ 
ɭɡɝɨɞɠɟɧɧі яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɦ ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨɦ і ɦіɫɰɟвɢɦɢ 
ɫаɧіɬарɧɢɦɢ ɫɥɭɠɛаɦɢ. 

Ɉɫɧɨвɧі ɛɭɞівɥі і ɫɩɨɪɭɞɢ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва 
(ɧаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ, ɨчɢɫɧі ɫɩɨрɭɞɢ, ɩіɞɡɟɦɧі рɟɡɟрвɭарɢ, ɤаɦɟрɢ, вɨɞɨɧаɩірɧі 
ɛаɲɬɢ і іɧ) вɩрɨɞɨвɠ ɩɟрɲɨɝɨ рɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɨвɢɧɧі ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя ɩіɞ 
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ɩɨɫɬіɣɧɢɦ ɫɩɨɫɬɟрɟɠɟɧɧяɦ. ɇɟɨɛɯіɞɧɨ ɳɨɦіɫячɧɨ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ ɤɨɧɬрɨɥь ɡа ʀɯ 
ɨɫаɞɤɨɸ ɲɥяɯɨɦ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɩɨɫɬіɣɧɢɯ і ɬɢɦчаɫɨвɢɯ рɟɩɟрів.  

ɇа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɛɭɞівɥі ɬа ɫɩɨрɭɞɢ вɟɞɟɬьɫя ɩаɫɩɨрɬ, ɤɭɞɢ 
ɡаɧɨɫяɬь вɫі ɡаɭваɠɟɧɧя ɩрɢ ʀɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧі, а ɬаɤɨɠ ɞаɬɭ ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɉɉɈ, 
ɉɉɊ, ɩɨɬɨчɧɨɝɨ ɬа ɤаɩіɬаɥьɧɨɝɨ рɟɦɨɧɬɭ ɡ ɨɩɢɫɨɦ вɢɤɨɧаɧɢɯ рɨɛіɬ.  

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɡавɞаɧɧяɦɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-

ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва є: 
 ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧаɞіɣɧɨʀ і ɛɟɡɩɟрɟɛіɣɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɫɩɨрɭɞ ɡ ɡаɞаɧɢɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ рɟɠɢɦɨɦ ʀɯ рɨɛɨɬɢ; 
 ɭɫɭɧɟɧɧя в ɧаɣɤɨрɨɬɲі ɬɟрɦіɧɢ аваріɣ і ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь і вɢвчɟɧɧя 

ɩрɢчɢɧ ʀɯ ɩɨявɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɩɟрɟɞɠɟɧɧя ɭ ɦаɣɛɭɬɧьɨɦɭ; 
 ɫвɨєчаɫɧɟ і ɞɨɛрɨяɤіɫɧɟ ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɩɨɬɨчɧɨɝɨ і ɤаɩіɬаɥьɧɨɝɨ 

рɟɦɨɧɬів в ɩɨряɞɤɭ і ɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɬɟрɦіɧɢ; 
 ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя рɟɧɬаɛɟɥьɧɨʀ рɨɛɨɬɢ ɬа ɡɧɢɠɟɧɧя ɫɨɛіварɬɨɫɬі ɩрɨɞɭɤɰіʀ 

ɬа ɩɨɫɥɭɝ, ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ʀɯ яɤɨɫɬі і ɬ. ɞ. 

12.3.3. Уɦɨɜɢ рɨɛɨɬɢ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨруɞ ɦіɫьɤɨʀ і ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɤɚɧɚɥіɡɚɰіʀ  

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦіɫьɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 
вɢɡɧачаєɬьɫя ɭɦɨваɦɢ ɫɩɭɫɤɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ вɨɞ ɭ вɨɞɨɣɦɢ.  

ɉрɢ ɩɨвɧіɣ рɨɡɞіɥьɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɤаɧаɥіɡɭваɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɫɬіɤ ɡ ɬɟрɢɬɨріʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɦаɣɞаɧчɢɤів ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɫɤɢɞаɬɢ ɭ ɦіɫьɤі ɦɟрɟɠі. ɐɟɣ ɩɨɬіɤ 
ɩɨвɢɧɟɧ віɞвɨɞɢɬɢɫя ɭ вɨɞɨɣɦɭ ɫаɦɨɫɬіɣɧɨɸ ɦɟрɟɠɟɸ і ɨчɢɳаɬɢɫя ɞɨ 
вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɧɨрɦаɬɢвів.  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɫɤɢɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧь віɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва вɢɡɧачаɸɬь яɤ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɫɟрɟɞɧьɨɝɨɞɢɧɧɨʀ вɢɬраɬɢ q ɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɋ, ɝ/ɝɨɞ:  

qCGɞɨɩ  . (12.1) 

ɍ ɦɟɠаɯ Gɞɨɩ ɦɨɠɥɢвɨ ɡɦіɧɸваɬɢ q і ɋ ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі ɨɛɨрɨɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬві аɛɨ вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ.  

Заɝаɥьɧі вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɤɥаɞɭ ɫɭɦіɲі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɧа ɨчɢɳɟɧɧя, 
вɢɩɥɢваɸɬь ɡ ɭɦɨв ɫɤɢɞаɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬɨɤів, ɤіɥьɤіɫɬь яɤɢɯ ɦɨɠɟ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɫяɝаɬɢ 50...60% віɞ ɡаɝаɥьɧɨʀ вɢɬраɬɢ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɬɟɦɩɟраɬɭра ɫɭɦіɲі ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ в ɥіɬɧіɣ чаɫ 30ɨɋ (ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя 
ɞɥя вɢрɨɛɧɢчɢɯ вɨɞ ɬɟɦɩɟраɬɭра 40ɨɋ), ɪɇ≤ 6,5...8,5, ХɉК/ȻɉК≤ 1,4 (ɞɥя 
ɩрɨɦɫɬɨɤів ХɉК/ ȻɉК≤1,5). Ⱦɥя ɧɨрɦаɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɩɨрɭɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя є ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ȻɉК: аɡɨɬ: ɮɨɫɮɨр яɤ 100: 5: 1, ɩрɢчɨɦɭ ȻɉК 

ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя в ɩрɨяɫɧɟɧіɣ ɩрɨɛіД28].  

За ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɦ ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɫɬɨɤів рɨɡɛавɥɟɧɧя ʀɯ в 
2 раɡɢ вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ вɨɞаɦɢ, ɧавіɬь ɩɨɡɛавɥɟɧɢɦɢ аɡɨɬɭ і ɮɨɫɮɨрɭ, ɞɨɡвɨɥяє 
ɭɫɩіɲɧɨ вɟɫɬɢ ɩрɨɰɟɫ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя.  

Заɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɨрɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ в ɩɟрɲɭ чɟрɝɭ 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ. ɍ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ віɞіɝрає ɫɭɬɬєвɭ рɨɥь ɧаявɧіɫɬь чіɬɤɨɝɨ ɨɛɥіɤɭ 
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вɢɬрачаɧɧя, ɫɤɢɞаɧɧя, ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɬа ɥіɤвіɞаɰіʀ ɦаɬɟріаɥів і рɟаɝɟɧɬів ɨɫɧɨвɧɨɝɨ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва. Ɍаɤі віɞɨɦɨɫɬі ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ віɞɨɛраɠɟɧɢɦɢ ɭ ɩаɫɩɨрɬі вɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɩіɞɩрɢєɦɫɬва.  

12.3.4. Ɉрɝɚɧіɡɚɰія ɤɨɧɬрɨɥɸ ɡɚ рɨɛɨɬɨɸ ɨчɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰіʀ  
Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɫаɧіɬарɧɨ-ɯіɦічɧɨʀ ɨɰіɧɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

віɞɧɨɫяɬьɫя: ɪɇ вɨɞɢ; ɡаɝаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɞɨɦіɲɨɤ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɦіɧɟраɥьɧɢɯ; 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɦіɧɟраɥьɧɢɯ; ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ 
(вɦіɫɬ ɞɨɦіɲɨɤ в ɮіɥьɬрɨваɧіɣ ɩрɨɛі), ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɦіɧɟраɥьɧɨɝɨ ɯараɤɬɟрɭ; 
ХɉК, ȻɉɄɩɨвɧɟ; ɫɩɨɥɭɤɢ аɡɨɬɭ (ɡаɝаɥьɧɨɝɨ, аɦɨɧіɣɧɨɝɨ, аɡɨɬɭ ɧіɬрɢɬів і 
ɧіɬраɬів); ɫɩɨɥɭɤɢ ɮɨɫɮɨрɭ (ɡаɝаɥьɧɨɝɨ, ɦіɧɟраɥьɧɨɝɨ). ɉɨɤаɡɧɢɤаɦɢ 
ɛаɤɬɟріɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ є: ɡаɝаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɫаɩрɨɮіɬɧɢɯ 
ɛаɤɬɟріɣ ɤɨɥі-ɬɢɬр. Ɉɤріɦ ɬɨɝɨ, вɢрɨɛɧɢчі ɫɬɨɤɢ ɦɨɠɭɬь ɯараɤɬɟрɢɡɭваɬɢɫя 
ɫɩɟɰɢɮічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь: ɠɢрɢ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɫɨɥі ваɠɤɢɯ 
ɦɟɬаɥів ɬа іɧ.. Ɇіɧіɦаɥьɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ рівɟɧь ɤɨɧɬрɨɥɸ ɨɤрɟɫɥɟɧɨ 
ɡаɬвɟрɞɠɟɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤаɦɢ ɬа іɧɫɬрɭɤɰіяɦɢ. 

Зɝɭɳɟɧі ɨɫаɞɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя вɨɥɨɝіɫɬɸ ɬа ɡɨɥьɧіɫɬɸ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, 
ɫɩɟɰɢɮічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɫɤɥаɞɭ, ɨɰіɧɨчɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɯараɤɬɟрɭ (ζ-ɩɨɬɟɧɰіаɥ ɞɢɫɩɟрɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɮɨрɦɢ ɡв'яɡɤɭ вɨɞɢ 
ɬɨɳɨ).  

Ɍɨчɧа ɨɰіɧɤа ɤіɥьɤɨɫɬі ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɞɨɡвɨɥяє ɫɤɥаɫɬɢ вɨɞɧɨ-ɦаɫɨвɢɣ ɛаɥаɧɫ 
ɨчɢɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ і арɝɭɦɟɧɬɨваɧɨ ɦаɧɟврɭваɬɢ вɢрɨɛɧɢчɢɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬяɦɢ. 
Ȼаɥаɧɫ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɤɥаɞɟɧɢɣ ɡа ɭɦɨвɢ вɢраɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь чɟрɟɡ ХɉК ɡɛɨвɬаɧɢɯ, віɞɫɬɨяɧɢɯ і ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɢɯ ɩрɨɛ. 
Ⱦɨɰіɥьɧɨ вɟɫɬɢ ɨɩɟраɬɢвɧɢɣ ɤɨɧɬрɨɥь ɡа ХɉК, вɢɡɧачаɸчɢ ȻɉК ɡа 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɦ ɰɢɯ вɟɥɢчɢɧ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ.  

Ɉɩɢɫ ɞɨɫɥіɞɠɭваɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɡаɡвɢчаɣ ɩіɞɩɨряɞɤɨвɭєɬьɫя 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰіаɥьɧɨɦɭ рɨɡɩɨɞіɥɭ:  
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ɞɟ δ, і δo - ȻɉК ɨчɢщɟɧɨʀ вɨɞɢ та вɢɯіɞɧɢɯ (ɩɪɨяɫɧɟɧɢɯ) ɫтɨɤів, ɦɝ/ɥ; Хt і Хɨ 

- ХɉК тɢɯ ɠɟ ɫтічɧɢɯ вɨɞ, ɦɝ/ɥ; ȿХɉК - ɟфɟɤт ɡɧɢɠɟɧɧя ХɉК в чаɫтɤаɯ 
ɨɞɢɧɢɰі; Ч - ɟɦɩіɪɢчɧɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɫтɭɩɟɧя, щɨ ɫɢɦвɨɥіɡɭє ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя 
ɤɨɧɫтаɧт ɲвɢɞɤɨɫті ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя.  

ɉɨɛɭɞɭвавɲɢ ɤрɢвɭ ɤɨрɟɥяɰіʀ ȻɉК і ХɉК (в ɭɦɨваɯ віɞɫɭɬɧɨɫɬі 
ɩіɞвɢɳɟɧɨɝɨ вɢɧɨɫɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ), віɞɧɨɫɧɨ ɥɟɝɤɨ вɟɫɬɢ ɨɩɟраɬɢвɧɢɣ 
ɤɨɧɬрɨɥь ɡа ХɉК, ɳɨ ɝараɧɬɭє ɨɬрɢɦаɧɧя рɟɡɭɥьɬаɬів аɧаɥіɡів ɭ ɞɟɧь 
вɢɦірɸваɧɧя. ȼ ɭɦɨваɯ вɢɧɨɫɭ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ вɟɞɭɬь вɢɡɧачɟɧɧя ХɉК ɭ 
ɡɛɨвɬаɧɢɯ і ɩрɨяɫɧɟɧɢɯ (аɛɨ ɩрɨɮіɥьɬрɨваɧɢɯ) ɩрɨɛаɯ, ɨɰіɧɸɸчɢ яɤіɫɬь 
ɨчɢɳɟɧɧя ɡа ɡаɥɢɲɤɨвɨɸ рɨɡчɢɧɟɧɨɸ чаɫɬɢɧɨɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь.  

Ⱦɥя ɤіɥьɤɨɯ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬɨɤів ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя Lo/Xo 
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ɦɨɠɟ ɧаɛɥɢɠаɬɢɫя ɞɨ 0,70, а вɟɥɢчɢɧа n0,8. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ȻɉК і ХɉК ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɦɨɠɟ ɦаɬɢ 

ɧаɫɬɭɩɧɢɣ вɢɝɥяɞ: 
ȼɢɡɧачɟɧɧя ХɉК 

ɡвɨрɨɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤів 
(ɮіɥьɬраɬів, ɮɭɝаɬів, 
ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ) ɞає 
ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɨɩɟраɬɢвɧɨ 
ɨɰіɧɸваɬɢ яɤіɫɬь 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ і 
ɞɨɞаɬɤɨві ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа 
ɨчɢɫɧɭ ɫɬаɧɰіɸ.  

 
Ɋɢɫ. 12.2. ȼɡаєɦɨɡв’яɡɨɤ ɦіɠ Lt/Xt, 

вɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя ряɞɭ ɫɬаɧɰіɣ 
ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ [1] 

ɉрɢ рɭчɧɨɦɭ віɞɛɨрі ɩрɨɛ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ ɬаɤі ɦɨɦɟɧɬɢ: ɨɛ’єɦ раɡɨвɢɯ 
ɩрɨɛ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɢɣ вɢɬраɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, а чаɫɬɨɬа віɞɛɨрɭ 
ɩɨвɢɧɧа віɞɩɨвіɞаɬɢ ɯараɤɬɟрɭ ɡɦіɧ ɩрɢɬɨɤɭ вɨɞɢ ɧа ɨчɢɫɧɭ ɫɬаɧɰіɸ. Ɉɤрɟɦі 
ɡаɥɩɨві ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧɟ ɩɨвɢɧɧі «ɩрɨɫɤаɤɭваɬɢ» ɦіɠ ɞвɨɦа 
ɩрɨɛɨвіɞɛɨраɦɢ.  

12.4. ȿɤɫɩɥуɚɬɚɰія ɫɩɨруɞ ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ  
12.4.1. Ƚрɚɬɢ  

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ґраɬ ɨɰіɧɸєɬьɫя ɡа чаɫɬɨɬɨɸ віɞɦɨв, ɳɨ віɞɛɭваɸɬьɫя 
вɧаɫɥіɞɨɤ ɡаɤɭɩɨрɸваɧɧя рɨɛɨчɢɯ ɡаɡɨрів і ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів ɤрɭɩɧɢɦɢ 

ɞɨɦіɲɤаɦɢ ріɡɧɨʀ ɩрɢрɨɞɢ [1].  

Ɉɫɧɨвɧɢɣ рɨɛɨчɢɣ ɩараɦɟɬр – ɲвɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ в ɩрɨɡɨраɯ рɟɲіɬɤɢ, яɤа 
ɤɨɥɢваєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 0,8…1,0 ɦ/ɫ. ȼɟрɯɧя ɦɟɠа ɡɭɦɨвɥɟɧа ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬɸ 
ɫɬвɨрɟɧɧя ɭɦɨв ɟɮɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ріɡɧɨɦаɧіɬɧɢɯ вɤɥɸчɟɧь чɟрɟɡ 
ɝраɬɢ і ɧɨɫɢɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɯараɤɬɟр. ɇɢɠɧя ɦɟɠа ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨв'яɡаɧа ɡ 
ɭɧɟɦɨɠɥɢвɥɟɧɧяɦ віɞɤɥаɞɟɧь ɩіɫɤɭ і ваɠɤɢɯ ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ в ɤаɧаɥі 
ɩɟрɟɞ ґраɬаɦɢ. З ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɬɨчɤɢ ɡɨрɭ ɧɟвɟɥɢɤі ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩіɞвɨɞɭ ɞɨ ґраɬ 
ɞɨɦіɲɨɤ вɟɥɢɤɢɯ рɨɡɦірів ɫɩрɢяɸɬь ʀɯ ɡаɬрɢɦаɧɧɸ. ɉрɨɫɤаɤɭваɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ 
вɟɥɢɤɢɯ рɨɡɦірів ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɩрɢ ɩіɞвɨɞі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ґраɬ. 

Аɧаɥіɡ ɫɤɥаɞɭ ɡаɬрɢɦаɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ вɟɥɢɤɢɯ рɨɡɦірів рɨɡɤрɢває ɨчɟвɢɞɧɭ 
ɬɟɧɞɟɧɰіɸ ɡɛіɥьɲɟɧɧя чаɫɬɤɢ в ɧɢɯ ɩɨɥіɦɟрɧɢɯ ɩɥівɨɤ, ɩɨɥіɟɬɢɥɟɧɭ, ɥɟɝɤɢɯ 
ɩɥаɫɬɦаɫ, яɤі ɧɟ ɡɛрɨɞɠɭɸɬьɫя.  

ȼ ɨɛɨв'яɡɤɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ вɯɨɞɢɬь ɫɩɨɫɬɟрɟɠɟɧɧя ɡа 
рɨɛɨɬɨɸ ɦɟɯаɧіɡɦів ґраɬ, ɩɟрɟвірɤа ɰіɥіɫɧɨɫɬі рɨɛɨчɢɯ ʀɯ ɨрɝаɧів, ɫвɨєчаɫɧɟ 
вɤɥɸчɟɧɧя і вɢɤɥɸчɟɧɧя рɨɛɨчɢɯ і рɟɡɟрвɧɢɯ аɝрɟɝаɬів.  

Граɬɢ-ɞрɨɛарɤɢ ɩɟрɟвіряɸɬьɫя і ɨɝɥяɞаɸɬьɫя в ɝɨɞɢɧɢ ɦіɧіɦаɥьɧɨɝɨ 
ɩрɢɬɨɤɭ вɨɞɢ ɩрɢ вɢɦɤɧɟɧɨɦɭ ɩрɢвɨɞі. ɍɫі вɢɞɢ ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɢɯ рɨɛіɬ ɧа 
ɝраɬаɯ-ɞрɨɛарɤаɯ ɩрɨвɨɞяɬь ɩрɢ ɞɨɬрɢɦаɧɧі вɢɦɨɝ ɬɟɯɧіɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ.  
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12.4.2. ɉіɫɤɨуɥɨɜɥɸɜɚчі 
ɉіɫɨɤ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɦɨɠɟ ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫя ɭ віɥьɧɨɦɭ ɫɬаɧі і в ɦɟɯаɧічɧɨ 

ɡв'яɡаɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі. Аɝрɟɝаɬɧɨ ɧɟ ɩɨв'яɡаɧɢɣ ɩіɫɨɤ ɡаɬрɢɦɭєɬьɫя в 
ɩіɫɤɨɥɨɭɥɸвачаɯ, рɨɡраɯɨваɧɢɯ ɧа ɨɫаɞɠɟɧɧя чɢɫɬɨɝɨ ɩіɫɤɭ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥ 
ɝравіɬаɰіʀ. Ⱦɥя вɢɞіɥɟɧɧя ɩіɫɤɭ, ɳɨ ɩɟрɟɛɭває в ɦɟɯаɧічɧɨ ɡв'яɡаɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩрɨвɟɫɬɢ рɭɣɧɭваɧɧя аɝрɟɝаɬɭ. ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ɦаɫɨɸ віɥьɧɨɝɨ 
ɬа ɡв'яɡаɧɨɝɨ ɩіɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧɨ ɲɥяɯɨɦ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɧɟɩрɨяɫɧɟɧɨʀ 
ɩрɨɛɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɩɨɤɨʀ: віɥьɧɢɣ ɩіɫɨɤ ɨɫіɞає віɞɧɨɫɧɨ ɲвɢɞɤɨ (t=h/uo), ɭ 
ɬɨɣ чаɫ яɤ ɡв'яɡаɧɢɣ ɩіɫɨɤ вɢɩаɞɟ в ɨɫаɞ ɡа віɞɧɨɫɧɨ ɛіɥьɲɢɣ ɩрɨɦіɠɨɤ чаɫɭ 
(рɢɫ. 12.3). ȼіɞɦɢваɧɧя чɢɫɬɨɸ вɨɞɨɸ ɩрɨɛ ɨɫаɞɭ, віɞіɛраɧɨɝɨ ɡ ɰɢɥіɧɞра 
(єɦɧɨɫɬі) чɟрɟɡ 30 ɫ і чɟрɟɡ 5, 10, 15, 30 ɯв., ɦɨɠɟ ɞɨɡвɨɥɢɬɢ вɢɡɧачɢɬɢ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɩіɫɤɭ, ɳɨ ɩɟрɟɛɭває в ɦɟɯаɧічɧɨ ɡв'яɡаɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі. 

 

 

Ɋɢɫ.12.3.   Заɥɟɠɧіɫɬь ω= f (d, t) [23] 

Гіɞравɥічɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вваɠаєɬьɫя ɲвɢɞɤіɫɬь 
рівɧɨɦірɧɨɝɨ ɩаɞіɧɧя ɰɟɧɬрɭ ваɝɢ «ɯɦарɢ»2, яɤа ɡавɠɞɢ ɦɟɧɲɟ ɲвɢɞɤɨɫɬі 
віɥьɧɨɝɨ ɩаɞіɧɧя3

 чаɫɬɢɧɤɢ. Ⱦɥя ɧаɧɨɫів ɡ ɧɟɡв'яɡɧɢɯ ґрɭɧɬів ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ваɝɨɸ 
2,65 ɝ/ɫɦ3 ɡа ɭɦɨвɢ, ɳɨ ɨɛ'єɦɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія4

 Ѳ ɧɟ ɩɟрɟвɟрɲɭє 0,3, ɝіɞравɥічɧа 
ɤрɭɩɧіɫɬь ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩаɞіɧɧя ωɨɛ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа вɢраɡаɦɢ (12.3, 
12.4) [23]. 

а) ɞɥя ɬɭрɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɨɛɬіɤаɧɧя  

ɛ) Ⱦɥя ɥаɦіɧарɧɨɝɨ ɨɛɬіɤаɧɧя  

                                                           
2Ɉɛɦɟɠɟɧɢɦ ɩаɞіɧɧяɦ ɧаɡɢваєɬьɫя ɨɞɧɨчаɫɧɟ ɩаɞіɧɧя «ɯɦарɢ» чаɫɬɢɧɨɤ.  
3ɉаɞіɧɧя ɨɞɧієʀ ɬвɟрɞɨʀ чаɫɬɤɢ ɭ вɟɥɢɤɨɦɭ ɨɛɫяɡі вɨɞɢ ɧаɡɢваєɬьɫя віɥьɧɢɦ. 
4Ɉɛ’єɦɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія — віɞɧɨɲɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɧаɧɨɫів, яɤі ɦіɫɬяɬьɫя в ɨɞɢɧɢɰі ɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɞɨ 
вɢɬраɬ ɩɨɬɨɤɭ. 
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(12.4)
 

ɞɟ ω - ɝіɞɪавɥічɧа ɤɪɭɩɧіɫть віɥьɧɨɝɨ ɩаɞіɧɧя. Зɛіɥьɲɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧтɪаɰіʀ ɩɪɢ 
d>1,η ɦɦ ɡɦɟɧɲɭє ɝіɞɪавɥічɧɭ ɤɪɭɩɧіɫть  

ɉіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачі, рɨɡраɯɨваɧі ɧа ɡаɬрɢɦаɧɧя  ɩіɫɤɭ, ɳɨ ɩɟрɟɛɭває в 
ɦɟɯаɧічɧɨ ɡв'яɡаɧɨɦɭ вɢɝɥяɞі, ɦаɸɬь вɟɥɢɤɭ ɞɨвɠɢɧɭ аɛɨ вɤɥɸчаɸɬь вɭɡɨɥ 
віɞɦɢваɧɧя ɩіɫɤɭ. Ɋɭɣɧɭваɧɧя аɝрɟɝаɬів ɡаɡвɢчаɣ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɲɥяɯɨɦ аɟраɰіʀ 
аɛɨ іɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɡɛɭрɟɧɧя ɩɨɬɨɤɭ ріɞɢɧɢ.  

Гіɞрɨɦɟɯаɧічɧɟ вɢɞаɥɟɧɧя ɩіɫɤɭ ɡ ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачів 
вɢɦаɝає ɩɟрɟвірɤɢ рівɧɨɦірɧɨɫɬі вɢɯɨɞɭ ріɞɢɧɢ ɡ ɨɬвɨрів рɨɡɩɨɞіɥьчɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
і ɞɨɫɬаɬɧьɨʀ ɞɥя рɨɡɲɢрɟɧɧя ɲарɭ ɩіɫɤɭ ɲвɢɞɤɨɫɬі вɢɫɯіɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ вɨɞɢ 
(0,0065 ɦ/ɫ). Ɇɨɠɥɢвіɫɬь вɢɧɨɫɭ ɩіɫɤɭ ɩрɢ ɝіɞрɨɦɟɯаɧічɧɨɦɭ вɢɞаɥɟɧɧі 
ɩɟрɟвіряɸɬь ɛɟɡɩɟрɟрвɧɢɦ віɞɛɨрɨɦ ɩрɨɛ ɧа вɢɯɨɞі ɡ ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвача. ɋɥіɞ 
ɡвɟрɧɭɬɢ ɭваɝɭ ɩɟрɫɨɧаɥɭ ɧа ɬɟ, ɳɨ ɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɨ вɢɞаɥяɬɢ ɩіɫɨɤ ɩрɢ 
ɧɢɡьɤɢɯ ɲвɢɞɤɨɫɬяɯ рɭɯɭ вɨɞɢ і ɦаɥɨɦɭ ɧаɩɨвɧɟɧɧі ɥɨɬɤів.  

Аɟрɨɜɚɧɢɣ ɩіɫɤɨуɥɨɜɥɸɜɚч. ɍ аɟрɨваɧɢɯ ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачаɯ ɦає ɛɭɬɢ 
вɢɡɧачɟɧɢɣ ɝіɞравɥічɧɢɣ рɟɠɢɦ рɨɛɨɬɢ, ɡа яɤɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟріɝаɬɢɦɟɬьɫя 
віɞɩɨвіɞɧіɫɬь чаɫɭ віɞɦɢваɧɧя ɩіɳɢɧɨɤ і чаɫɭ ʀɯ ɨɫіɞаɧɧя. ɑаɫ віɞɦɢваɧɧя 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь в ɰɢɥіɧɞраɯ, в яɤɢɯ ɩрɢ ɡɦіɧі іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі ɬа ɬрɢваɥɨɫɬі 
аɟраɰіʀ вɢɡɧачаɸɬь ɨɩɬɢɦаɥьɧɟ ɡɧачɟɧɧя чɢɫɥа Ʉɟɦɩа5

.  

За ɤрɢɬɟрієɦ Ʉɟɦɩа ɩɟрɟвіряɸɬь віɞɩɨвіɞɧіɫɬь ɩрɨɟɤɬɧɢɯ і ɮаɤɬɢчɧɢɯ 
ɡɧачɟɧь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩараɦɟɬрів. Гіɞравɥічɧɢɣ рɟɠɢɦ ɩɟрɟвіряɸɬь ɡа 
ɲвɢɞɤіɫɬɸ рɭɯɭ вɨɞɢ  ɧа ɧɢɡɯіɞɧіɣ ɞіɥяɧɰі ɩіɫɤɨвɨɝɨ ɩрɢяɦɤɭ ɩɨɯɢɥɨɝɨ 
ɞɧɢɳа. Швɢɞɤіɫɬь рɭɯɭ вɨɞɢ ɛіɥя ɞɧа ɩɨɛɥɢɡɭ ɩрɢяɦɤа ɧɟ ɩɨвɢɧɧа 
ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 0,2 ɦ/ɫ; ɟɩɸра рɨɡɩɨɞіɥɭ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɨ вɢɫɨɬі в ɰьɨɦɭ ɫɬвɨрі 
ɩɨвɢɧɧа ɧаɛɥɢɠаɬɢɫя ɞɨ ɬрɢɤɭɬɧɨʀ, ɛɟɡ ріɡɤɢɯ віɞɯɢɥɟɧь і ɡɛɭрɟɧь.  

ȼɢɧɨɫ ɩіɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɭɦɨвɥɟɧɢɣ ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬɸ аɟраɰіʀ ɩɨ ɞɨвɠɢɧі 
ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвача і ɩɨɫɢɥɟɧɧяɦ ɩɨɡɞɨвɠɧьɨɝɨ ɬɭрɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟрɟɧɨɫɭ ɦаɫ 
вɨɞɢ.  

Завɞяɤɢ віɞɦɢваɧɧɸ ɩіɫɤɭ ɡɨɥьɧіɫɬь ɣɨɝɨ в ɬаɤɢɯ ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачаɯ вɢɳɟ, 
ɧіɠ в ɡвɢчаɣɧɢɯ (90 ɩрɨɬɢ 60%). Ʉріɦ ɬɨɝɨ, в аɟрɨваɧɢɯ ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачаɯ 
ɦɨɠɥɢвɟ ɡаɬрɢɦаɧɧя ɩіɫɤɭ ɤрɭɩɧіɫɬɸ 0,15 ɦɦ (ɝіɞравɥічɧа ɤрɭɩɧіɫɬь 13,2 
ɦɦ/ɫ). ɉрɢрɨɞɧɨ, ɳɨ вɢɞаɥɟɧɧя ɩіɫɤɭ ɞаɧɨʀ ɮраɤɰіʀ вɢɦаɝає ɞɨɬрɢɦаɧɧя 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨв віɞɦɢваɧɧя і ɨɫаɞɠɟɧɧя ɧаɣɞріɛɧіɲɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ.  
                                                           
5
 Зɧачɟɧɧя ɤрɢɬɟріɸ Ʉɟɦɩа, рівɧɟ Кɟ = Gt,  

t - ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя, вɢɡɧачаɸɬьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ, ɫ; G - іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя 
ɨɰіɧɸєɬьɫя ɝраɞієɧɬɨɦ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя, ɫ‒1, G=( Nɩ/μ)0,5; Nɩ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɬіɤ ɟɧɟрɝіʀ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬь, віɞɧɟɫɟɧа ɞɨ ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ'єɦɭ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɨʀ вɨɞɢ ɡа ɨɞɢɧɢɰɸ чаɫɭ; μ-ɞɢɧаɦічɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ 
в'яɡɤɨɫɬі. 

ɉрɢ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ вɨɞɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ ɞɠɟрɟɥ ɡаɡвɢчаɣ ɩрɢɣɦаɸɬь, ɳɨ G = 60…150 ɫ‒1, t = 100…200 ɫ. 
ɉɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів ɩрɢ G = 10…20 ɫ‒1 ɩɨɦіɬɧɨ 
ɩɨɫɢɥɸєɬьɫя ɩрɨɰɟɫ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ ɬа ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя вɦіɫɬ в ɩɥаɫɬівɰяɯ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɧа 20... 30% в ɩɨрівɧяɧɧі 
ɡ ɭɦɨваɦɢ, ɤɨɥɢ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɧɟ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя 
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Ɍɚɧɝɟɧɰіɚɥьɧі ɩіɫɤɨуɥɨɜɥɸɜɚчі. Ȳɯɧя рɨɛɨɬа ɰіɥɤɨɦ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɞɨɫɤɨɧаɥɨɫɬі ɝіɞравɥічɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ. Ɋіɡɤі ɤɨɥɢваɧɧя вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɲɤіɞɥɢвɨ вɩɥɢваɸɬь ɧа ɲвɢɞɤіɫɬь ɨɛɟрɬаɥьɧɨɝɨ рɭɯɭ вɨɞɢ і ɬрɢваɥіɫɬь 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ріɞɢɧɢ. ɉрɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ вɢɤɥɸчɟɧі 
ріɡɤі ɡɛɭрɟɧɧя ɩɨɬɨɤɭ. Ⱦɨɰіɥьɧɨ ɧа вɯɨɞі в ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвач ɭɫɬаɧɨвɥɸваɬɢ 
ɩɨвɨрɨɬɧɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɭ, ɳɨ ɡɛɟріɝає ɫɬаɥіɫɬь ɲвɢɞɤɨɫɬі вɯɨɞɭ ріɞɢɧɢ. 
ɇɟɨɛɯіɞɧɨ ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ рівɧɨɦірɧɢɣ ɡɛір ріɞɢɧɢ ɩɨ вɫьɨɦɭ ɩɟрɢɦɟɬрɭ вɢɯрɨвɨʀ 
вɨрɨɧɤɢ.  

12.4.3. ɉɟрɜɢɧɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ  

ȼіɞɩɨвіɞɧіɫɬь ɩараɦɟɬрів ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ 
ɩрɨɟɤɬɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ рɟɠɢɦɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɩɨɬɨɤів ріɞɢɧɢ в віɞɫɬіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ, рɟɠɢɦɭ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ і ряɞɭ іɧɲɢɯ, ɦɟɧɲ ɡɧачɭɳɢɯ ɩрɢчɢɧ.  

ȼɥаɫɬɢвɨɫɬі ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ вɢɡɧачɟɧɧя 
ɤіɧɟɬɢɤɢ ʀɯ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɭ ɫɩɨɤɨʀ в ɰɢɥіɧɞраɯ (ɩɨɫɭɞɢɧаɯ) ɞіаɦɟɬрɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
120 ɦɦ і вɢɫɨɬɨɸ ɫɬɨвɩа ріɞɢɧɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 500 ɦɦ. Зɞаɬɧіɫɬь ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɞɨ аɝɥɨɦɟраɰіʀ вɢɡɧачаєɬьɫя ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɦ чаɫɭ віɞɫɬɨɸваɧɧя ɞɥя 
ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɨɞɧаɤɨвɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩрɨяɫɧɟɧɧя в ɩрɨɛаɯ, віɞіɛраɧɢɯ чɟрɟɡ 
ɩрɨɛɨвіɞɛірɧɢɤɢ, вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɧа ріɡɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧаɯ (h). Заɥɟɠɧɨ віɞ ɯараɤɬɟрɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɟɥɢчɢɧа h ɤɨɥɢваєɬьɫя ɞɥя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬɨɤів віɞ 0,1 ɞɨ 0,4 [1].  

ɉрɢ ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɭɫɭɧɟɧɧя віɞɯɢɥɟɧь ɮаɤɬɢчɧɢɯ ɡɧачɟɧь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɩараɦɟɬрів ʀɯ ɩрɨɟɤɬɧɢɦ віɞɩɨвіɞɧɢɤаɦ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɤɨрɟɝɭваɧɧя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ рɟɝɥаɦɟɧɬɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ.  

Ƚɨрɢɡɨɧɬɚɥьɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡɧачɧɨɸ 
ɦірɨɸ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ рівɧɨɦірɧɨɫɬі ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɫɩɨрɭɞɭ. 
Ɉɰіɧɤɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɨɝɨ рɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩрɨвɨɞяɬь ɬраɫɭваɧɧяɦ рɨɡчɢɧɨɦ 
ɤɭɯɨɧɧɨʀ ɫɨɥі ɬа ɨɞɧɨчаɫɧɢɦ вɢɦірɸваɧɧяɦ ɟɥɟɤɬрɨɩрɨвіɞɧɨɫɬі вɨɞɢ в 
ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɫɬвɨраɯ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞаɬчɢɤів. За рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɡаɦірів рɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬь 
ɡɦіɧɭ ɡаɧɭрɟɧɧя ɞɨɲɤɢ ɩрɢ ɧаɞɦірɧɨɦɭ віɞɯɢɥɟɧɧі ɩɨɬɨɤɭ віɞ ɰɟɧɬрɭ 
ɩрɨɬɨчɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ. Зɧɢɠɟɧɧя ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі і ɧа 
ɡɛірɧɢɯ ɥɨɬɤаɯ, ɩɨɡɢɬɢвɧɨ вɩɥɢває ɧа ɫɬрɭɤɬɭрɭ ɩɨɬɨɤів вɨɞɢ ɭ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ.  

ɋɩɨɫіɛ і рɟɠɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɦɨɠɟ вɩɥɢɧɭɬɢ ɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
ɩрɨяɫɧɟɧɧя. ɇаɞɦірɧɨ ɬрɢваɥɟ ɡɛɟріɝаɧɧя ɨɫаɞɭ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɡаɝɧɢваɧɧя, ɧаɫɢчɟɧɧя ɝаɡаɦɢ і ɫɩɥɢваɧɧя ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ вɨɞɢ. ɏараɤɬɟрɧɨɸ 
ɨɡɧаɤɨɸ ɛрɨɞіɧɧя є іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ɫɩɥɢваɧɧя ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ; ɬɨчɧіɲі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ 
вɢɡɧачаɸɬь вɢɦірɸваɧɧяɦ ɪɇ ɨɫаɞɭ, ɞɡɟɬа-ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ, ɤіɥьɤɨɫɬі ɠɢрɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ.  

ɍ раɡі іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɛрɨɞіɧɧя, ɨɫɨɛɥɢвɨ в ɥіɬɧіɣ чаɫ, ɩɟрɟɯɨɞяɬь ɧа ɛіɥьɲ 
чаɫɬɢɣ вɢɩɭɫɤ ɨɫаɞɭ. ȼɨɥɨɝіɫɬь віɞвɟɞɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡɭɦɨвɥɟɧа іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬɸ 
ɣɨɝɨ віɞвɟɞɟɧɧя. ɉɨрɰіɣɧɢɣ вɢɩɭɫɤ ɡɧɢɠɭє ɤіɥьɤіɫɬь ɡаɯɨɩɥɸваɧɨʀ вɨɞɢ, 
вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ віɞɤачɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɩɥɭɧɠɟрɧɢɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭє ɣɨɝɨ 
вɨɥɨɝіɫɬь ɧа рівɧі 93...94%, в ɬɨɣ чаɫ яɤ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɧаɫɨɫів 
аɛɨ вɢɩɭɫɤ ɨɫаɞɭ ɩіɞ ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɢɦ ɧаɩɨрɨɦ ɩіɞвɢɳɭє вɨɥɨɝіɫɬь ɞɨ 95...96%.  
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ȼɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ вɨɥɨɝіɫɬɸ 99,5...99,6% (ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 4...5 ɝ/ɥ) ɧа 
ɨɫаɞɤɨɭɳіɥьɧɸвач ɞɥя ɫɭɦіɫɧɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ 
ɩіɞвɢɳɭє аɟрɨɛɧіɫɬь ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів в 
ɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі.  

Заɝɧɢваɧɧя і вɢɧɨɫ чаɫɬɢɧɨɤ ɨɫаɞɭ ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɩɨɦіɬɧі в раɡі 
ɧɟяɤіɫɧɨɝɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɬа ɦɨɧɬаɠɭ ɫɤрɟɛɤɨвɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв. ɍ 
ɩɭɫɤɨɧаɥаɝɨɞɠɭваɥьɧɢɣ ɩɟріɨɞ ɫɥіɞ ɩрɨвɟɫɬɢ яɤіɫɧɟ ɛɟɬɨɧɭваɧɧя ɩаɡɭɯ, ɤɭɬів 
ɬа іɧɲɢɯ ɦіɫɰь ɡɥɟɠɭваɧɧя ɨɫаɞɭ.  

Ɋɚɞіɚɥьɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ. ɇа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɫɭɬɬєвɢɣ 
вɩɥɢв ɦає рівɧɨɦірɧіɫɬь ɡɛɨрɭ і рɨɡɩɨɞіɥɭ вɨɞɢ.  

Зɛір і вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ в раɞіаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɧɟ вɢɤɥɢɤає ɨɫɨɛɥɢвɢɯ 
ɬрɭɞɧɨɳів ɩрɢ ɞɨɫɬаɬɧьɨ яɤіɫɧɨɦɭ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧі і ɦɨɧɬаɠі ɫɤрɟɛɤɨвɢɯ 
ɩрɢɫɬрɨʀв. ɉрɢɫɬріɣ ɞɥя ɡɝріɛаɧɧя ɨɫаɞɭ вɤɥɸчаɸɬь ɡа 1...1,5 ɝɨɞ ɞɨ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ. ȼɢɦɤɧɟɧɧя ʀɯ ɡ рɨɛɨɬɢ ɩрɨвɨɞяɬь ɩɟрɟɞ ɩɨчаɬɤɨɦ аɛɨ 
ɩіɫɥя ɡаɤіɧчɟɧɧя вɢваɧɬаɠɟɧɧя.  

Зі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ вɢɫɨɬɢ ɲарɭ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɥɢвɨ ɞɟяɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧя вɨɥɨɝɨɫɬі, аɥɟ 
ɰьɨɦɭ ɡаɡвɢчаɣ ɩɟрɟɲɤɨɞɠає ɣɨɝɨ ɡаɝɧɢваɧɧя. З ɰієʀ ɬɨчɤɢ ɡɨрɭ ɞɨɰіɥьɧɨ 
ɧаɤɨɩɢчɭваɬɢ ɨɫаɞ ɩɟрɟɞ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ в ɰɟɧɬраɥьɧɨɦɭ ɩрɢяɦɤɭ, 
ɭɳіɥьɧɸваɬɢ ɣɨɝɨ ɞɟяɤɢɣ чаɫ і ɩɨɬіɦ вɢваɧɬаɠɭваɬɢ.  

ȼɟрɬɢɤɚɥьɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ. ɉɨɝірɲɟɧɧя рɨɛɨɬɢ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨв'яɡаɧɨ ɡ 
яɤіɫɬɸ ɰɟɧɬрɭваɧɧяɦ ɬрɭɛɢ і віɞɛɢвɧɨɝɨ ɳɢɬа, ɧɟрівɧɨɦірɧɢɦ рɨɡɩɨɞіɥɨɦ 
вɨɞɢ в ɡаɡɨрі ɦіɠ ɬрɭɛɨɸ і ɳɢɬɨɦ, ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬɸ ɡɛɨрɭ вɨɞɢ. ȼɫі ɰі ɧɟɞɨɥіɤɢ 
вɢявɥяɸɬьɫя ɩрɢ ɬраɫɭваɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤів ɲɥяɯɨɦ віɞɛɨрɭ ɩрɨɛ ɩɨ ɩɟрɢɮɟріʀ 
віɞɫɬіɣɧɢɤа ɧа ріɡɧɢɯ рівɧяɯ. ɇɟɞɨɫɤɨɧаɥіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɡɛірɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв 
ɧаɣɥɟɝɲɟ ɩрɨявɥяєɬьɫя ɩрɢ ɦіɧіɦаɥьɧɢɯ вɢɬраɬаɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ.  

12.5. ȿɤɫɩɥуɚɬɚɰія ɫɩɨруɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɜ ɩрɢрɨɞɧɢɯ уɦɨɜɚɯ  
12.5.1. ɉɨɥя ɮіɥьɬрɚɰіʀ  

Ɏіɥьɬрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩрɢяє іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ рɨɡвɢɬɤɭ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів 
ґрɭɧɬɨвɨɝɨ ɛіɨɰɟɧɨɡɭ, ɨɫɥɢɡɧɟɧɧɸ і ɡаɤɭɩɨрɰі ɩɨрɨвɨɝɨ ɩрɨɫɬɨрɭ, ɩɨɝірɲɟɧɧɸ 

аɟраɰіʀ рɨɡвɢɬɤɭ ɰвіɥɟвɢɯ ɝрɢɛів ɬа іɧɲɢɯ ɤɢɫɥɨɬɨɭɬвɨрɸɸчɢɯ ɤɭɥьɬɭр. 
Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ ɡаɬрɢɦɭɸɬьɫя в ɩɨрɨвɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі і ɫɬаɸɬь іɫɬɨɬɧɢɦ 
ɮаɤɬɨрɨɦ ɩрɢрɨɫɬɭ ɛіɨɦаɫɢ [1]. Завɞаɧɧя ɫɥɭɠɛɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɨɥяɝає ɭ 
ɫɬвɨрɟɧɧі рɟɠɢɦɭ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ і ɧаɩɭɫɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ вɢɤɥɸчає ɤɨɥьɦаɬаɰіɸ 
ґрɭɧɬɭ.  

Аɝрɨɬɟɯɧічɧі ɡаɯɨɞɢ ɨɛрɨɛɤа ґрɭɧɬɭ, вɢрɨɳɭваɧɧя рɨɫɥɢɧ і ɬ.ɩ. ɩɨɤɥɢɤаɧі 
ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɬа ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɤɭɥьɬɭрɧɨɝɨ ґрɭɧɬɨвɨɝɨ 
ɲарɭ, ɥіɤвіɞаɰіʀ ɧаɤɨɩɢчɟɧь ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɛіɨɦаɫɢ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, вɢɥɭчɟɧɧя ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів (аɡɨɬɭ, ɮɨɫɮɨрɭ, ɤаɥіɸ). 
ɉɨєɞɧаɧɧя ɩɟріɨɞɭ ɡрɨɲɟɧɧя ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɩɟріɨɞɨɦ ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɢɯ ɡаɯɨɞів 
ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɧа ɨɫɧɨві річɧɢɯ і ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɝраɮіɤів ɡрɨɲɟɧɧя. Граɮіɤɢ 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɡа річɧɢɦɢ і ɦіɫячɧɢɦɢ ɩрɨɝɧɨɡаɦɢ ɩɨɝɨɞɢ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ вɢɦɨɝ 
аɝрɨɬɟɯɧіɤɢ, ɫівɨɡɦіɧɢ, ɩɨɬрɟɛɢ ɭ вɨɞі і ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ. Ʉіɥьɤіɫɬь вɨɞɢ і 
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ɬрɢваɥіɫɬь раɡɨвɨɝɨ ɩɨɥɢвɭ вɢɡɧачаɸɬьɫя ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ 
ґрɭɧɬɭ.  

Заɣвɟ ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧаɣɛіɥьɲ ɲвɢɞɤɨ віɞɛɢваєɬьɫя ɧа 
аɝрɨɯіɦічɧɨɦɭ ɫɤɥаɞі ґрɭɧɬɭ: ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɪɇ, ɩɨɫɢɥɸɸɬьɫя аɧаɟрɨɛɧі ɩрɨɰɟɫɢ, 
ɩɨɝірɲɭєɬьɫя ɤɢɫɧɟвɢɣ рɟɠɢɦ, ɛіɨɰɟɧɨɡ ґрɭɧɬɭ ɡɛіɞɧɸєɬьɫя і ɡɦіɳɭєɬьɫя ɞɨ 
ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɨ-аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ. За ɫɭɦɨɸ ɬаɤɢɯ ɨɡɧаɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩрɨɛ (ɲɥяɯɨɦ 
ɧаɩɭɫɤɭ ріɡɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧа ɤарɬɢ ɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ ɫɩɨɫɬɟрɟɠɟɧɧяɦ ɡа 
ɧɢɦɢ) вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɧɨрɦɢ раɡɨвɨɝɨ ɩɨɥɢвɭ.  

ɇɨрɦɢ ɩɨвɢɧɧі ɤɨрɢɝɭваɬɢɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɫɟɡɨɧɭ рɨɤɭ, ɤіɥьɤɨɫɬі 
аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɩаɞів, ɞɟɮіɰɢɬɭ вɨɥɨɝɨɫɬі ґрɭɧɬів.  

ȼраɯɨвɭɸчɢ ɡɝаɞаɧі ɨɛɫɬавɢɧɢ, ɫɤɥаɞаɸɬь ɤаɥɟɧɞарɧɢɣ ɝраɮіɤ ɰɢɤɥічɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢвɭ ɤарɬ, ɳɨ ɩɟрɟɞɛачає ɬрɢваɥіɫɬь ɰɢɤɥɭ віɞ 2…3 ɞɨ 10...15 ɞіɛ. Ʉарɬɢ 
ɩɨɥів ɫɢɫɬɟɦаɬɢɡɭɸɬь ɡа ɮіɥьɬраɰіɣɧɢɦ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦ ґрɭɧɬів ɞɥя ɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
ɦаɧɟврɭ, ɫɬвɨрɟɧɧя ɡаɩаɫɭ ɩɥɨɳ ɧа ɩɟріɨɞ ɫɧіɝɨɬаɧɟɧɧя, іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ 
вɢɩаɞаɧɧя ɨɩаɞів.  

Ɉраɧɤа ɩɨɥів ɫɩрɢяє ʀɯ аɟраɰіʀ, іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɸваɧɧɸ ɧаɤɨɩɢчɟɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь. Ɉраɧɤɭ ɩрɨвɨɞяɬь 2...3 раɡɢ ɧа ріɤ, рɭɣɧɭɸчɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɢɣ ɲар 
ɡаɤɨɥьɦаɬɨваɧɧɨɝɨ ґрɭɧɬɭ.  

ɉіɞ ɡɢɦɨвɟ ɧаɦɟрɡаɧɧя віɞвɨɞяɬь ɧɟ ɛіɥьɲɟ 80% ɩɥɨɳі ɤарɬ. ɇаɦɟрɡаɧɧя 
ɩɨвɢɧɧɨ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭваɬɢɫя ɩіɞɥіɞɧɨɸ ɮіɥьɬраɰієɸ, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɛаɠаɧɨ 
ɡаɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧаɩɭɫɤ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɞ ɲар ɥьɨɞɭ іɡ ɡаɩɨɛіɝаɧɧяɦ вɢɩɭɫɤɭ вɨɞɢ 
ɬɨɧɤɢɦ ɲарɨɦ ɩɨвɟрɯ ɥьɨɞɭ. ɇɟвɟɥɢɤі ɡа рɨɡɦіраɦɢ ɤарɬɢ вɞаєɬьɫя 
ɡаɩɨвɧɸваɬɢ віɞраɡɭ ɧа вɟɥɢɤɭ вɢɫɨɬɭ (30...40 ɫɦ), ɭɬрɢɦɭɸчɢ ʀɯ віɞ ɩɨвɧɨɝɨ 
ɩрɨɦɟрɡаɧɧя ɩіɞɥіɞɧɢɦ ɧаɩɭɫɤɨɦ. ɉрɢ ɩɨвɟрɯɧɟвɨɦɭ віɞвɨɞі вɨɞɢ ɭ вɟɫɧяɧɢɣ 
ɩɟріɨɞ ɧаріɡɤɨɸ ɛɨрɨɡɟɧ і ɨчɢɳɟɧɧяɦ віɞвіɞɧɢɯ ɩрɨріɡів ріɡɤɨ ɡɧɢɠɭɸɬь 
ɬаɧɟɧɧя ɥьɨɞɭ ɬа ɫɧіɝɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɩрɨрɢвɭ ɬаɥɢɯ вɨɞ.  

Іɧɮɟɤɰіɣɧі ɬа ɩараɡɢɬарɧі ɤɥіɬɢɧɢ ɡɛɟріɝаɸɬь ɠɢɬɬєɡɞаɬɧіɫɬь в ґрɭɧɬі 
ɬрɢваɥɢɣ чаɫ, ɡ чɢɦ ɦає ɛɭɬɢ ɨɡɧаɣɨɦɥɟɧɢɣ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɣ ɩɟрɫɨɧаɥ. 
ȼɢрɨɳɭваɧі рɨɫɥɢɧɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩіɞɞаваɬɢ ɬɟрɦɨɨɛрɨɛɰі (ɧаɩрɢɤɥаɞ, в 
аɩараɬаɯ ɞɥя ɩрɢɝɨɬɭваɧɧя ɬрав'яɧɨɝɨ ɛɨрɨɲɧа) ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɟɡараɠɟɧɧя. 

12.5.2. Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬɚɜɤɢ  
ɍ ɩраɤɬɢɰі ɨчɢɳɟɧɧя ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɛіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ 

ɨɤɢɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɸчɢ ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɧа ɞɧі і ɫɬвɨрɟɧɧя ɬаɦ 
аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨв. ɋɢɫɬɟɦа аɧаɟрɨɛɧɨ-аɟрɨɛɧɢɯ ɫɬавɤів раɰіɨɧаɥьɧа ɞɥя 
ɨчɢɳɟɧɧя вɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬрɨваɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 
аɝрɨɩрɨɦɭ [1].  

Ɉɤɢɫɥɸваɥьɧі ɫɬавɤɢ ɦɨɠɭɬь вɤɥɸчаɬɢ чаɫɬɤɨвɨ аɛɨ ɩɨвɧіɫɬɸ ɬрɨɮічɧɭ6
 

ɫɯɟɦɭ. ɍ ɩɨвɧіɣ ɫɯɟɦі ɬраɧɫɮɨрɦаɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩрɨɯɨɞɢɬь ɰɢɤɥ: 

                                                           
6 Ɍрɨɮічɧа ɫɬрɭɤɬɭра – ɫɬрɭɤɬɭра ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ, в ɨɫɧɨві яɤɨʀ - ɬрɨɮічɧі ɡв'яɡɤɢ ɩɨɩɭɥяɰіɣ. ȼɨɧа 
ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɰɢɤɥів ɠɢвɥɟɧɧя і вɢɡɧачає ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧя ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍ.ɫ. ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ 
ɬрɨɮічɧɢɯ ɥаɧɰɸɝів, яɤі ɩɨчɢɧаɸɬьɫя ɡ рɨɫɥɢɧ, ɩɨɫɥіɞɭ, ɞɟɬрɢɬɭ ɬɨɳɨ 

Ⱦɟɬрɢɬ - віɞɦɟрɥі ɨрɝаɧіɡɦɢ рɨɫɥɢɧ і ɬварɢɧ, ɡавɢɫɥі ɭ вɨɞі аɛɨ ɨɫіɥі ɧа ɞɧі вɨɞɨɣɦɢ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя, ɛɭɞіɜɧиɰɬɜɨ і ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰія ɨɛ’єɤɬіɜ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩɪɨɦиɫɥɨɜиɯ 
ɩіɞɩɪиєɦɫɬɜ 
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ɝɟɬɟрɨɬрɨɮɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь, авɬɨɬрɨɮɧɟ віɞɬвɨрɟɧɧя вɬɨрɢɧɧɨʀ 
ɛіɨɦаɫɢ, ɫɩɨɠɢваɧɧя ɛіɨɦаɫɢ ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɦɢ ɨрɝаɧіɡɦаɦɢ, рачɤаɦɢ ɬа 
рɨɡвɟɞɟɧɧя рɢɛɢ ɧа ɨɫɧɨві ɰієʀ ɤɨрɦɨвɨʀ ɛаɡɢ.  

Ɉчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɞɨɫяɝає рівɧя, ɯараɤɬɟрɧɨɝɨ ɞɥя ɡаɛрɭɞɧɟɧɢɯ ɩрɢрɨɞɧɢɯ 
вɨɞɨɣɦ (ȻɉК=6...8 ɦɝ/ɥ). ɍ ɧɟɩɨвɧіɣ ɫɯɟɦі ɥаɧɰɸɠɨɤ рɨɡрɢваєɬьɫя ɩіɫɥя 
ɡаɤіɧчɟɧɧя ɨɤɢɫɧɢɯ аɛɨ авɬɨɬрɨɮɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів, і в ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɨчɢɳɟɧа 
вɨɞа ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɡɧачɟɧɧяɦ ȻɉК=15 ɦɝ/ɥ, ɩіɞвɢɳɟɧɢɦ вɦіɫɬɨɦ ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ 20...30 ɦɝ/ɥ, ɩрɟɞɫɬавɥɟɧɢɯ ɛаɤɬɟріаɥьɧɨɸ ɦаɫɨɸ, ɡɧачɧɢɦ ɮɨɧɨɦ 
ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ 10...20 ɦɝ/ɥ.  

ɍ ɫɟɤɰіɨɧɨваɧɢɯ ɫɬавɤаɯ рɭɯ вɨɞɢ ɧаɛɥɢɠаєɬьɫя ɞɨ вɢɬɢɫɧɸваɥьɧɨɝɨ 
рɟɠɢɦɭ, вɫі ɫɬаɞіʀ ɫɯɟɦɢ ɩрɨɬіɤаɸɬь ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ і ɞɨɫɢɬь чіɬɤɨ рɨɡɦɟɠɨваɧі. 
ɋɬавɤɢ-ɡɦіɲɭвачі (ɨɞɧɨɫɬɭɩіɧчаɬі, ɤрɭɝɥɨʀ аɛɨ ɤваɞраɬɧɨʀ ɮɨрɦɢ) 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɡɧачɧɨɸ ɞɢɮɭɡієɸ, вɫі ɩрɨɰɟɫɢ ɩрɨɬіɤаɸɬь ɩараɥɟɥьɧɨ, 
рɨɡɦɟɠɭваɧɧя ʀɯ ɭɫɤɥаɞɧɟɧɟ. ɋɬаɞія ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɝɟɬɟрɨɬрɨɮɧɢɦɢ 
ɨрɝаɧіɡɦаɦɢ в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɩрɨɬіɤає ɩɨɞіɛɧɨ ɞɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧя 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ вɨɞɨɣɦаɯ, ʀʀ ɬрɢваɥіɫɬь tф вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɤɨɧɫɬаɧɬɨɸ ɲвɢɞɤɨɫɬі 
ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧь К, рівɧɨʀ 0,1 ɞɨɛ-1

: tɮ = l/K × ХР(Lo/Lt).  

Зɧачɟɧɧя tф віɞɧɨɫɢɬьɫя ɞɨ аɤɬɢвɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɛіɨɫɬавɤа, яɤа ɨɰіɧɸєɬьɫя 
ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя Кɨв (tɮ = Кɨв × V/Qɞɨɛ, ɞɟ V - ɡаɝаɥьɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ  ɛіɨɫɬавɤа). ɋɬавɤɢ ɡ авɬɨɬрɨɮɧɢɦɢ ɩрɨɰɟɫаɦɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɡа Ʉ = 
0,07 ɞɨɛ-1, а ɩɨвɧɢɣ ɬрɨɮічɧɢɣ ɥаɧɰɸɝ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɤɨɧɫɬаɧɬɢ 
ɲвɢɞɤɨɫɬі віɞ 0,07 ɞɨ 0,05...0,04 ɞɨɛ-1. Ɉɤɢɫɥɸваɥьɧі ɫɬавɤɢ ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь 
рɨɡчɢɧɟɧɢɦ ɤɢɫɧɟɦ ɡа раɯɭɧɨɤ аɬɦɨɫɮɟрɧɨʀ аɟраɰіʀ (3...4 ɝ Ɉ2/ɦ2×ɞɨɛɭ) аɛɨ 
ɲɬɭчɧɨʀ аɟраɰіʀ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɢɯ ɬа ɦɟɯаɧічɧɢɯ аɟраɬɨрів.  

ɉɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя ɛіɨɫɬавɤів і ɧɟɞɨɬрɢɦаɧɧя рɟɠɢɦɧɢɯ ɩараɦɟɬрів 
ɩрɢвɨɞяɬь в ɤіɧɰɟвɨɦɭ ɩіɞɫɭɦɤɭ ɞɨ ɭɬвɨрɟɧɧя ɞɨɧɧɢɯ віɞɤɥаɞɟɧь, ɩɨявɢ 

аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɡɨɧ, вɬɨрɢɧɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ. ɇаɞɥɢɲɨɤ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɢɤɥɢɤає іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ɡрɨɫɬаɧɧя ɝɟɬɟрɨɬрɨɮɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ і ɩɨɫɬɭɩɨвɟ 
ʀʀ ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя вɧаɫɥіɞɨɤ ɨɫаɞɠɟɧɧя. Ɍаɤɢɣ ɠɟ ɟɮɟɤɬ вɢɧɢɤає ɩрɢ ɧɟɫɬачі 
ɤɢɫɧɸ, ɤɨɥɢ ɩрɨɰɟɫɢ рɨɫɬɭ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɩрɟваɥɸɸɬь ɧаɞ ɨɤɢɫɧɢɦɢ і 
ɨɫɧɨвɧа чаɫɬɢɧа ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɬраɧɫɮɨрɦɭєɬьɫя в ɛіɨɦаɫɭ. ɍ ɞɨɧɧі віɞɤɥаɞɟɧɧя 
ɩɨɬраɩɥяє ɦаɫа ɩɥаɧɤɬɨɧɭ в ɨɫіɧɧіɣ ɩɟріɨɞ вɧаɫɥіɞɨɤ ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɡɦіɧ і 
віɞɦɢраɧɧя ɫвіɬɥɨɥɸɛɧɢɯ ɤɭɥьɬɭр. Зваɠаɸчɢ ɧа ɫɤɥаɞɧіɫɬь ɭɩравɥіɧɧя ɬаɤɢɦ 
ріɡɧɨріɞɧɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɞɨɰіɥьɧɨ ɩрɨвɟɫɬɢ ряɞ ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɢɯ 
ɡаɯɨɞів ɳɨɞɨ ɡɛɢраɧɧя ɬа вɢɞаɥɟɧɧя ɞɨɧɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɦɨɠɧа віɞɧɟɫɬɢ: 
ɨрɝаɧіɡаɰіɸ ɫɩряɦɨваɧɨʀ ɰɢрɤɭɥяɰіʀ вɨɞɢ в ɫɬавɤаɯ ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɧɟɫɟɧɧя ʀɯ 
ɡавɢɫɥɢɯ і ɨɫіɞаɸчɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɞɨ ɦіɫɰь ʀɯ ɡɛɨрɭ (ɩрɢяɦɤів) ɡ ɩɨɞаɥьɲɢɦ 
віɞɤачɭваɧɧяɦ ɫɬаɰіɨɧарɧɢɦɢ аɛɨ ɩɟрɟɫɭвɧɢɦɢ ɧаɫɨɫɧɢɦɢ ɭɫɬаɧɨвɤаɦɢ, 
вɥаɲɬɭваɧɧя ɩрɢɫɬɨɫɭваɧь ɞɥя ɫɩɨрɨɠɧɟɧɧя ɫɬавɤів і вɢɞаɥɟɧɧя ɞɨɧɧɢɯ 
віɞɤɥаɞɟɧь; ɨрɝаɧіɡаɰіɸ аɟраɰіʀ і ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя в ɩɟрɲіɣ ɫɟɤɰіʀ ɫɬавɤів ɡ 
вɢɧɨɫɨɦ ɭɬвɨрɟɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ в ɩрɨɦіɠɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ, ɳɨ вɥаɲɬɨвɭєɬьɫя ɭ 
вɢɝɥяɞі ɝɥɢɛɨɤɨʀ вɢʀɦɤɢ ɡ ɩрɢяɦɤɨɦ ɞɥя ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɦɭɥɭ і ɬ.ɩ. ɇɟɡɧачɧі 
віɞɤɥаɞɟɧɧя ɦɭɥɭ ɡаɡвɢчаɣ ɩɟрɟрɨɛɥяɸɬьɫя ɥɢчɢɧɤаɦɢ ɤɨɦаɯ і ɧɟ ɦаɸɬь 
іɫɬɨɬɧɨɝɨ вɩɥɢвɭ ɧа яɤіɫɬь ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɩрɨɬɟ ɨɤрɟɦі чаɫɬɢɧɤɢ ɫɩɥɢваɸчɨɝɨ 
ɦɭɥɭ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɡаɬрɢɦаɧі ɞɨ вɢɩɭɫɤɭ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ.  
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ɋɥіɞ ɡвɟрɧɭɬɢ ɭваɝɭ ɧа вɢɡɧачɟɧɧя ȻɉК і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ 
в ɫɬавɤɨвіɣ вɨɞі. ȼɧаɫɥіɞɨɤ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ в ɞɟɧɧɢɣ чаɫ ɦɨɠɟ ɫɩɨɫɬɟріɝаɬɢɫя 
ɩіɞвɢɳɟɧɢɣ вɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ ɭ вɨɞі, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɮаɤɬɢчɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɰієʀ 
вɟɥɢчɢɧɢ ɛɭɞɟ ɫɩɨɬвɨрɟɧɨ. Ʉраɳɟ вɢɡɧачаɬɢ рɨɡчɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь ɭ раɧɤɨві 
ɝɨɞɢɧɢ. З ɰієʀ ɠ ɩрɢчɢɧɢ ɡ'явɥяєɬьɫя вɟɥɢɤа ріɡɧɢɰя ɦіɠ вɟɥɢчɢɧаɦɢ ȻɉК, 

ɨɛчɢɫɥɟɧɢɦɢ в ɫɤɥяɧɤаɯ, ɳɨ ɡɛɟріɝаɸɬьɫя ɧа ɫвіɬɥі ɣ ɭ ɬɟɦряві. Ʉɨрɢɫɧɨ 
вɢɡɧачаɬɢ ХɉК і ȻɉК в ɮіɥьɬрɨваɧɢɯ і ɡɛɨвɬаɬɢ ɩрɨɛаɯ, ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɛ ɨɰіɧɢɬɢ 
ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ рɨɡчɢɧɟɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤаɦɢ і ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ, ɳɨ 
ɡаɥɢɲɢɥɢɫя в ɧɟɨчɢɳɟɧіɣ вɨɞі. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɦɨɠɧа ɛɭɞɟ ɨɰіɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
ɩрɨяɫɧɟɧɧя вɨɞɢ в ɮіɥьɬрɭɸчɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬаɯ, ɳɨ іɧɨɞі вɥаɲɬɨвɭɸɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦі 
віɞвɨɞɭ вɨɞɢ ɞɥя ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ʀʀ яɤɨɫɬі.  

ɍ ɡɢɦɨвɢɣ чаɫ ɭ ɫɬавɤаɯ ɩɟрɟваɠаɸɬь ɩрɨɰɟɫɢ ɨɫаɞɠɟɧɧя ɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ 
ɞɨɦіɲɨɤ і ɨɤɢɫɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧь; ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢчɧа 
аɤɬɢвɧіɫɬь ɛіɨɰɟɧɨɡɭ вɢраɠɟɧа ɞɭɠɟ ɫɥаɛɨ. ɋɩɨɫɬɟрɟɠɟɧɧя ɡа ɤɢɫɧɟвɢɦ 
рɟɠɢɦɨɦ рɨɛɨɬɢ ɫɬавɤів ɦає ɛɭɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɢɦ.  

12.5.3. Ȼіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ  
Крɚɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ. ɍ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɮіɥьɬраɯ ɩрɢɤріɩɥɟɧа ɞɨ ɩɨвɟрɯɧі 

ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɛіɨɦаɫа ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɥɭчɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
ɡа чаɫ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɥɟɠɧɟ віɞ ɬɢɩɭ і вɢɫɨɬɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ ɬа ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя. ɋɟрɟɞɧя ɬрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя 
вɨɞɢ в ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ t = f (H/q

m), в 
яɤɨɦɭ вɟɥɢчɢɧа m ɞɨрівɧɸє 0,4 і 0,5 віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɥя ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɨɛ'єɦɧɢɦ і 
ɩɥɨɳɢɧɧɢɦ ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɦаɬɟріаɥɨɦ [1].  

Ɉɫɧɨвɧɟ ɡавɞаɧɧя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɛіɨɮіɥьɬрів ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ ɤɭɥьɬɢвɭваɧɧя 
ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ, яɤа ɦає ɫɬіɣɤɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɞɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і 
ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨɝɨ віɞɬвɨрɟɧɧя ɧɨвɨʀ ɬа вɢɞаɥɟɧɧя ɫɬарɨʀ ɛіɨɦаɫɢ. ɇɟɫɩрɢяɬɥɢві 
ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ ɡаɦɭɥɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ, 
ɨɫɨɛɥɢвɨ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɣɨɝɨ ɫɬрɭɤɬɭрɢ (ɤɭɫɤɨвɢɣ), ɡɦіɧɢ ɛіɨɰɟɧɨɡɭ і ɩɨɝірɲɟɧɧя 
яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. Ɋɟɠɢɦ віɞɬвɨрɟɧɧя ɛіɨɩɥівɤɢ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɛіɨɦаɫɭ ɡа ɨрɝаɧічɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ, рɟɠɢɦɭ рɭɯɭ ріɞɢɧɢ в 
ɩɨрɨвɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ ɛіɨɮіɥьɬра, ɡɞаɬɧɨɫɬі ɛіɨɩɥівɤɢ 
ɩрɢɤріɩɥяɬɢɫя і ɭɬрɢɦɭваɬɢɫя ɧа ɮіɥьɬрɭваɥьɧіɣ ɩɨвɟрɯɧі.  

Ʉраɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ рɨɡраɯɨваɧі ɧа віɞɧɨɫɧɨ ɬрɢваɥɢɣ ɤɨɧɬаɤɬ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɡ ɛіɨɩɥівɤɨɸ (3...10 ɯв). Ɋɭɯ ріɞɢɧɢ ɭ ɬɨвɳі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ в 
ɩɟріɨɞ ɣɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя чɟрɟɡ ɫɩрɢɧɤɥɟрɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɞɨɡɭваɥьɧɢɦ ɛаɤɨɦ 
ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɧɟɫɬаɥɢɦ рɟɠɢɦɨɦ. Ⱦɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɭɬрɢɦɭɸчɨʀ ɡɞаɬɧɨɫɬі 
ɛіɨɮіɥьɬра (ɩɨ вɨɞі) ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɦɟɬɨɞɢ ɫɩɨрɨɠɧɟɧɧя і ɬраɫɭваɧɧя.  

Ɍраɫɭваɧɧяɦ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ ɬаɤɨɠ рɨɡвɢɬɨɤ ɡаɦɭɥɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ і ɩɨявɭ ɡɨɧ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ вɨɞɢ. ɉрɢ ɡаɦɭɥɸваɧɧі ɮіɥьɬра 
ɧаɣчаɫɬіɲɟ ɮɨрɦɭɸɬьɫя ɡɨɧɢ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ і ɡɧачɧа ɣɨɝɨ чаɫɬɢɧа 
ɩрɨɯɨɞɢɬь чɟрɟɡ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɦаɬɟріаɥ ɛɟɡ ɨчɢɳɟɧɧя. ɐьɨɦɭ явɢɳɭ ɫɩрɢяє 
ɧɟɨɞɧɨріɞɧіɫɬь ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ.  

ɇɟвіɞɩɨвіɞɧіɫɬь яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ ɩрɨɟɤɬɧɢɦ ɞаɧɢɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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вɢɤɥɢɤаɧа ряɞɨɦ ɩрɢчɢɧ: ріɡɤɨɸ ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬɸ ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ; 
ɡɦіɧɨɸ яɤіɫɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɡа раɯɭɧɨɤ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв (ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɉАȼ ɡ ɩраɥɟɧь, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɫɤɢɞаɧɧя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ рɨɡчɢɧів і віɞɯɨɞів ɡ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɨɛ'єɤɬів і ɬ. ɩ. ); ɡɧɢɠɟɧɧяɦ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɧɟвіɞɩɨвіɞɧіɫɬɸ ɮраɤɰіɣɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ; ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɨчɢɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ яɤ ɡа 
вɢɬраɬɨɸ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɬаɤ і ɡа ɤіɥьɤіɫɬɸ ɡаɛрɭɞɧɟɧь. ɉрɢ ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі 
ɭɫɭɧɟɧɧя ɮаɤɬɨра, ɳɨ вɢɤɥɢɤає ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɣ вɩɥɢв, ɦɨɠɧа ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ 
ɡаɯɨɞɢ ɨɩɟраɬɢвɧɨɝɨ вɩɥɢвɭ: ввɟɞɟɧɧя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, в ɬɨɦɭ 
чɢɫɥі в ɧічɧі ɝɨɞɢɧɢ; ɡаɦіɧɭ чаɫɬɢɧɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ; іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰіɸ 
вɭɡɥа ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɸ аɟраɰієɸ, вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ 
рɟɝɟɧɟрɨваɧɨʀ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨʀ ɛіɨɩɥівɤɢ ɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, вɥаɲɬɭваɧɧя 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛіɝрівɭ (ɧаɦɟɬɭ ɡ ɨɩаɥɟɧɧяɦ аɛɨ ɛɟɡ ɧьɨɝɨ). ɉрɢ ɩɨвɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі 
рɟɰɢрɤɭɥяɰія ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ, ɧаɤɥаɞɟɧа ɧа рɨɡраɯɭɧɤɨві вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
в ɡаɝаɥьɧɨɦɭ ɩіɞɯɨɞі ɡɧɢɠɭє ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɡа раɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧя чаɫɭ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡ ɛіɨɩɥівɤɨɸ. Аɥɟ ввɟɞɟɧɧя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ 
в ɝɨɞɢɧɢ ɦаɥɨɝɨ ɩрɢɬɨɤɭ ɫɬвɨрɸє ɩɟрɟɞɭɦɨвɢ ɞɥя іɧɬɟɧɫɢвɧɨʀ ɩрɨɦɢвɤɢ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ віɞ ɧаɞɥɢɲɤɭ ɛіɨɩɥівɤɢ, ɡаɩɨɛіɝаɧɧя вɢɫɢɯаɧɧя 
ɛіɨɦаɫɢ, вɢɧɨɫɭ ɧаɤɨɩɢчɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɬа ɩрɨɞɭɤɬів ɦɟɬаɛɨɥіɡɦɭ.  

ɇɟ вɢɤɥɸчаєɬьɫя рɟɰɢрɤɭɥяɰія ɬɟɩɥɨʀ аɛɨ ɩіɞіɝріɬɨʀ чɢɫɬɨʀ вɨɞɢ в ɧічɧі 
ɝɨɞɢɧɢ ɞɥя ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭрɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ і вɢɤɥɸчɟɧɧя ɨɫɬɢɝаɧɧя 
ɛіɨɮіɥьɬра.  

Заɦіɧа чаɫɬɢɧɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ є вɢɦɭɲɟɧɨɸ ɦірɨɸ, ɩɨв'яɡаɧɨɸ ɡ 
ɡаɦɭɥɟɧɧяɦ ɣɨɝɨ вɟрɯɧіɯ ɲарів. ȼɟрɯɧіɣ ɲар ɬɨвɳɢɧɨɸ 0,5...0,7 ɦ ɡаɦіɧɸɸɬь 
ɧа ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɦаɬɟріаɥ ɡ ɛіɥьɲɨɸ ɩɨрɭваɬіɫɬɸ, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя 
ɬрɢваɥіɫɬь ɩрɨɬіɤаɧɧя вɨɞɢ і в ɞɟяɤіɣ ɦірі ɟɮɟɤɬ ɨчɢɳɟɧɧя.  

ɋɥіɞ ɡвɟрɧɭɬɢ ɭваɝɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ ɧа ɩараɦɟɬр ɝіɞравɥічɧɨɝɨ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ‒ 1...3 ɦ3/ɦ2×ɞɨɛɭ. Ɉɰіɧɤа рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡа 
ɞаɧɢɦɢ аɧаɥіɡів вɢɯіɞɧɨʀ (ȻɉК, ХɉК, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, аɡɨɬ 
аɦɨɧіɣɧɢɣ, ɋɉАɊ) і ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ (ȻɉК, ХɉК, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ, аɡɨɬ аɦɨɧіɣɧɢɣ, ɧіɬрɢɬɢ, ɧіɬраɬɢ), а ɬаɤɨɠ ɨɫаɞɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів.  

ȼɟɥɢчɢɧа ХɉК ɞає іɧɮɨрɦаɰіɸ ɩрɨ ɦɨɠɥɢві ɫɤɢɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ рɨɡчɢɧів і 
ɨɫɨɛɥɢвɨ ваɠɥɢва ɩрɢ ɤɨɧɬрɨɥі ɩрɨɰɟɫɭ ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ ȻɉК5, ɨɫɤіɥьɤɢ ɧɟ 
враɯɨвɭє вɩɥɢв ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа ɩрɨɰɟɫɢ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя. 
Зɧɢɠɟɧɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ, ɩɨява ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів ɫвіɞчаɬь ɩрɨ 
ɩɨвɧɨɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя. ɍ ɡаɝаɥьɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɞɥя ɩɨвɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɯараɤɬɟрɧɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɧа 20...50%, ɧаявɧіɫɬь ɧіɬраɬів в ɦɟɠаɯ 
2...5 ɦɝ/ɥ (рɢɫ. 12.4).  

ɍ ɩɭɫɤɨвɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɛɨɬɢ ɤраɩɟɥьɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів ɩрɨвɨɞɢɬьɫя 
ɧарɨɳɭваɧɧя ɛіɨɩɥівɤɢ ɲɥяɯɨɦ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧя рɨɡɛавɥɟɧɢɯ аɛɨ ɧɟрɨɡɛавɥɟɧɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨвɢɦ ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ вɢɬраɬɢ в ɦɟɠаɯ віɞ 30...40 ɞɨ 100% віɞ 
ɩрɨɟɤɬɧɨʀ вɟɥɢчɢɧɢ.  

ɉɭɫɤ ɛаɠаɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ в ɬɟɩɥɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɤɭ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ вɩɥɢвів ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭр. Іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ ɡрɨɫɬаɧɧɸ 
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ɛіɨɩɥівɤɢ ɫɩрɢяє вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ аɛɨ ɛіɨɩɥівɤɢ ɡ ɞіɸчɨʀ ɫɬаɧɰіʀ.  
ɍ ɩɟрɲɢɣ ɩɟріɨɞ є ɤɨрɢɫɧɢɦ ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɧа 

ɛіɨɮіɥьɬрɢ. ɉɨɫɬɭɩɨвɢɣ ɩɟрɟɯіɞ віɞ ɨɞɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ ɞɨ іɧɲɨɝɨ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɨɛґрɭɧɬɨваɧɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɩɨвɧɨɬɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і 
ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɫɤɥаɞɭ ɡраɡɤів ɛіɨɩɥівɤɢ, віɞіɛраɧɨʀ ɡ ріɡɧɢɯ 
ɲарів ɩɨ вɢɫɨɬі ɛіɨɮіɥьɬра. Ɉɰіɧɸєɬьɫя ɬаɤɨɠ ɛіɨɰɟɧɨɡ 6іɨɩɥівɤɢ, ɡаɬрɢɦаɧɨʀ 
ɭ вɬɨрɢɧɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ. ɉɟрɟɯіɞ ɧа ɩрɨɟɤɬɧɢɣ рɟɠɢɦ рɨɛɨɬɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
ɩрɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі ɩɨвɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в ɩрɨɦіɠɧɢɯ рɟɠɢɦаɯ. 
 

 
Ɋɢɫ. 12.4. ȼɡаєɦɨɡаɥɟɠɧіɫɬь ɩараɦɟɬрів рɨɛɨɬɢ ɤраɩɟɥьɧɢɯ ɛіɨɮіɥьɬрів Д17Ж 

К - ɤраɬɧіɫɬь ɡɧɢɠɟɧɧя ȻɉК; t - ɬɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɨɋ; h - вɢɫɨɬа ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, ɦ; q - 

ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, ɦ3/ɦ2×ɞɨɛɭ 

 

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. ɇа віɞɦіɧɭ віɞ ɤраɩɥɢɧɧɢɯ ɮіɥьɬрів 
ɛіɨɮіɥьɬрɢ вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɩраɰɸɸɬь ɡа іɧɬɟɧɫɢвɧіɲɨɝɨ ɡрɨɲɟɧɧя - 

10...30 ɦ3/ɦ2×ɞɨɛɭ. ȼ ɭɦɨваɯ ɧɨрɦаɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя 
ɡаɥɟɠɢɬь віɞ яɤіɫɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ, аɟраɰіʀ ɬа 
ɩараɦɟɬрів ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, рівɧɨɦірɧɨɫɬі ɡрɨɲɟɧɧя.  

əɤіɫɧɢɣ ɫɤɥаɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɨɰіɧɸєɬьɫя ɡа ȻɉК і ХɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, вɦіɫɬɨɦ 

ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ. ɇаявɧіɫɬь ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ ɥɟɝɤɨɡаɫвɨɸваɧɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɩіɞвɢɳɟɧɨɝɨ вɦіɫɬɭ ɡавɢɫɥɢɯ (ɩрɢɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ≤ 150 ɦɝ/ɥ) ɫɩрɢяє 
ɡрɨɫɬаɧɧɸ ɛіɨɩɥівɤɢ і ɣɦɨвірɧɨɦɭ ɡаɦɭɥɟɧɧɸ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ. Ɋіɡɤі 
ɤɨɥɢваɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ вɢɤɥɢɤаɸɬь ɡɧɢɠɟɧɧя 
аɤɬɢвɧɨɫɬі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів і вɢɦаɝаɸɬь аɞаɩɬаɰіʀ ʀɯ ɞɨ ɧɨвɢɯ ɭɦɨв. Аɟраɰіɸ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ваɠɤɨ ɨɰіɧɢɬɢ ɤіɥьɤіɫɧɨ,  ɨɫɤіɥьɤɢ вɢɦірɸваɧɧя вɢɬраɬɢ 
ɩɨвіɬря ɭ віɤɧаɯ ɩɨɞаваɥьɧɢɯ і вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɢɯ ɩɨвіɬрɨвɨɞів ɧɟ ɝараɧɬɭє 
рівɧɨɦірɧіɫɬь рɨɡɩɨɞіɥɭ ɣɨɝɨ ɩɨ вɫіɣ ɩɨвɟрɯɧі ɛіɨɮіɥьɬра. ɋɩрɨɛɢ віɡɭаɥьɧɨʀ 
ɨɰіɧɤɢ рівɧɨɦірɧɨɫɬі аɟраɰіʀ ɲɥяɯɨɦ ɡаɞɢɦɥɟɧɧя аɛɨ ɮарɛɭваɧɧя ɩɨвіɬря ɧɟ 
ɡавɠɞɢ ɩрɢɣɧяɬɧі і ɛɟɡɩɟчɧі. Аɟраɰія вваɠаєɬьɫя ɞɨɫɬаɬɧьɨɸ, яɤɳɨ в ɨчɢɳɟɧіɣ 
вɨɞі ɦіɫɬɢɬьɫя 5...6 ɦɝ/ɥ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ (ɭ раɡі ɩɨвɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɨɰіɧɤа 
ɞɨɩɨвɧɸєɬьɫя ɧаявɧіɫɬɸ ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів).  
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ɉараɦɟɬрɢ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɡɧачɧɨɸ ɦірɨɸ вɩɥɢваɸɬь ɧа ɡɧачɟɧɧя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩараɦɟɬрів ɣɨɝɨ рɨɛɨɬɢ. Зɦɟɧɲɟɧɧя ɩɨрɭваɬɨɫɬі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ 
ɲарɭ ɦɨɠɟ ɫɩрɢяɬɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя, аɥɟ 
ɫɭɩрɨвɨɞɠɭваɬɢɦɟɬьɫя ɣɦɨвірɧіɫɬɸ ɡаɦɭɥɸваɧɧя ɩɨвіɬряɧɢɯ ɤаɧаɥів.  

Ȼіɥьɲ ɩɨрɭваɬɢɣ ɮіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар ɦɟɧɲ ɫɯɢɥьɧɢɣ ɞɨ ɡаɦɭɥɟɧɧя, ɩрɨɬɟ ɡа 

ɰɢɯ ɭɦɨв ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя вɧаɫɥіɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɩɥɨɳі 
ɤɨɧɬаɤɬɭ ɛіɨɩɥівɤɢ і ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɇаɣɛіɥьɲ ɧɟɛɟɡɩɟчɧɢɦ є рɨɡɬаɲɭваɧɧя в 
вɟрɯɧіɣ чаɫɬɢɧі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ  ɲарɭ ɡ ɦаɥɢɦ рɨɡɦірɨɦ ɩɨр, ɨɫɤіɥьɤɢ ɬɭɬ 
ɧаɣɛіɥьɲ іɧɬɟɧɫɢвɧɨ рɨɡвɢваєɬьɫя ɛіɨɦаɫа ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів.  

Ɋівɧɨɦірɧіɫɬь ɡрɨɲɟɧɧя вɢɡɧачаɸɬь ɨɛ’єɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸчɢ 
ɧɟвɢɫɨɤі ɦірɧі ɩɨɫɭɞɢɧɢ, яɤі рɨɡɬаɲɨвɭɸɬь ɧа ɩɨвɟрɯɧі ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ в 
ɧаɣɛіɥьɲ ɯараɤɬɟрɧɢɯ ɬɨчɤаɯ ɡрɨɲɟɧɧя. ɑаɫ ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɩɟвɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 
ɩɨɫɭɞɢɧ ɞає ɞɨɫɢɬь чіɬɤɟ ɭявɥɟɧɧя ɩрɨ ɦɨɠɥɢві ɞɟɮɟɤɬɢ ɡрɨɲɭваɥьɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɉрɢ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧі ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя ȻɉК ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦɨɠɧа 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ.  

ɉрɢɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧачɟɧɧя ȻɉК Lo вɢɡɧачɢɬьɫя яɤ Lo = kLt, ɩрɢчɨɦɭ ɡɧачɟɧɧя k 

ɡɧаɯɨɞяɬь ɡа віɞɨɦɢɦ вɟɥɢчɢɧаɦ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя q і ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ t 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ рɟɠɢɦɭ аɟраɰіʀ Д17Ж. ɍ ɩɟрɲɨɦɭ ɧаɛɥɢɠɟɧɧі 
ɦɨɠɧа ɩрɢɣɦаɬɢ k ɩрɢ вɢɬраɬі ɩɨвіɬря ȼ = 8 ɦ3/ɦ3. ȼɢявɥɟɧɟ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя 
ɮаɤɬɢчɧɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя Lo ɧаɞ ɩрɨɟɤɬɧɨɸ вɟɥɢчɢɧɨɸ, ɩіɞɤріɩɥɟɧɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɧіɦ 
ɟɮɟɤɬɨɦ ɨчɢɳɟɧɧя, ɧавіɬь ɩрɢ ɧаɞɦірɧіɣ ɩɨɞачі ɩɨвіɬря (ɩɨɧаɞ 12 ɦ3/ɦ3) є 
ɞɨɫɬаɬɧьɨɸ ɩіɞɫɬавɨɸ ɞɥя ввɟɞɟɧɧя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ. З ɦɟɬɨɸ ɫɩрɨɳɟɧɧя 
ɤɨɧɬрɨɥɸ ɧа рɢɫ. 12.5 ɧавɟɞɟɧі ɝраɮіɤɢ ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɩараɦɟɬрів, ɫɤɥаɞɟɧі ɧа 
ɩіɞɫɬаві ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɞаɧɢɯ. ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɝраɮіɤаɦɢ: ɫɩɨчаɬɤɭ 
вɢɡɧачаɸɬь КɌ (ɤɨɟɮіɰієɧɬ, ɳɨ враɯɨвɭє ɡɦіɧɭ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

КɌ=0,2×1,047(Ɍɫ – 20)
, Ɍɫ. – ɫɟрɟɞɧьɨɦіɫячɧа ɬɟɦɩɟраɬɭра вɨɞɢ ɡа ɥіɬɧіɣ ɩɟріɨɞ, 

ºɋ), ɩɨɬіɦ ɡа віɞɨɦɨɸ вɟɥɢчɢɧɨɸ K ɡɧаɯɨɞяɬь ɡɧачɟɧɧя ɤрɢɬɟріаɥьɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ F; ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ F/КɌ ɩрɢɡɧачаɸɬьɫя q і ȼ ɡа віɞɨɦɨɸ вɢɫɨɬɨɸ 
ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɇ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɡаɥɢɲаɸɬь ɛɟɡ ɭваɝɢ ɦɨɠɥɢвіɫɬь 
ввɟɞɟɧɧя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. əɤɳɨ віɞɨɦɢɣ ɝраɮіɤ ɡɦіɧɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ і вɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɬɨ ɦɨɠɧа вɢɡɧачɢɬɢ раɰіɨɧаɥьɧɢɣ рɟɠɢɦ 
рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬра ɡ рɟɰɢрɤɭɥяɰієɸ і ɛɟɡ ɧɟʀ (в ɞɟɧɧі ɬа ɧічɧі ɝɨɞɢɧɢ).  

Заɦɭɥɟɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɩɨявɨɸ ɤаɥɸɠ ɧа ɣɨɝɨ 
ɩɨвɟрɯɧі і ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɬрɢваɥɨɫɬі ɤɨɧɬаɤɬɭ вɨɞɢ ɡ ɛіɨɩɥівɤɨɸ. Ɋɨɡвɢɬɨɤ 
ɡаɦɭɥɟɧɧя ɦɨɠɧа вɢявɢɬɢ, ɲɥяɯɨɦ ɩɟріɨɞɢчɧɨɝɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɯараɤɬɟрɭ 
ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɛіɨɩɥівɤɢ в ɮіɥьɬрɭɸчɨɦɭ ɲарі ɧа ɝɥɢɛɢɧі 0,3...0,7 ɦ віɞ 
ɩɨвɟрɯɧі. əɤɳɨ ɩɨрɨвɢɣ ɩрɨɫɬір ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ іɧɬɟɧɫɢвɧɨ ɡаɩɨвɧɸєɬьɫя 
ɛіɨɩɥівɤɨɸ, ɬɨ ɰя ɨɡɧаɤа ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭваɬɢ ɩіɞɫɬавɨɸ ɞɥя ɩрɨɦɢвɤɢ ɛіɨɮіɥьɬра. 
Ⱦɨɞаɬɤɨва іɧɮɨрɦаɰія ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬрɢɦаɧа ɦіɤрɨɫɤɨɩіɸваɧɧяɦ ɩрɨɛ 
ɛіɨɩɥівɤɢ, віɞіɛраɧɨʀ ɡ ɦіɫɰь ʀʀ ɫɤɭɩчɟɧɧя. ɉɟрɟваɠаɧɧя аɧаɟрɨɛɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ, 
ɝɧɢɥьɧɢɣ ɡаɩаɯ, віɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡьɤа ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь аɛɨ ɩɨвɧа віɞɫɭɬɧіɫɬь аɟрɨɛɧɢɯ 
іɧɞɢɤаɬɨрɧɢɯ ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ ɨрɝаɧіɡɦів ɫвіɞчаɬь ɩрɨ ɡаɝɧɢваɧɧя ɛіɨɩɥівɤɢ в 
ɩɨрɨвɨɦɭ ɩрɨɫɬɨрі.  

ɍ ɩɨчаɬɤɨвɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɡвɢɬɤɭ ɡаɦɭɥɟɧɧя ɦɨɠɧа ɩрɨɦɢɬɢ ɛіɨɮіɥьɬр 
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ɡаɫɬɨɫɨвɭɸчɢ іɧɬɟɧɫɢвɧɭ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ. Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɩрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬра 
ɯɥɨрɧɨɸ вɨɞɨɸ (ɞɨɡа ɯɥɨрɭ 100...150 ɦɝ/ɥ, ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɯɥɨр 10...15 
ɦɝ/ɥ). Заɫɬаріɥɟ ɡаɦɭɥɟɧɧя ɥіɤвіɞɨвɭɸɬь ɝіɞрɨɞɢɧаɦічɧɢɦɢ і ɦɟɯаɧічɧɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛаɦɢ. ɉіɫɥя ɨɩɟраɰіɣ ɡ ɩрɨɦɢваɧɧя ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ, ɨɫɨɛɥɢвɨ в раɡі 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɯɥɨрɧɨʀ вɨɞɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨвɬɨрɧɟ ɧарɨɳɭваɧɧя ɛіɨɩɥівɤɢ.  

Ɋɢɫ. 12.5. ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɩараɦɟɬрів рɨɛɨɬɢ ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 

А - ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ F/KɌ віɞ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя q;   Ȼ - ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɤɨɧɫɬаɧɬɢ KɌ 

віɞ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ вɨɞɢ Ɍ;   ȼ - ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɩараɦɟɬра К віɞ ɤрɢɬɟріаɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ F 

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ і руɥɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɨɝɨ ɮіɥьɬруɸчɨɝɨ ɲɚру. 
ɇа віɞɦіɧɭ віɞ ɛіɨɮіɥьɬрів ɡ ɤɭɫɤɨвɨɝɨ ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ в ɤɨɧɫɬрɭɤɰіяɯ ɰɢɯ 
ɛіɨɮіɥьɬрів ɩраɤɬɢчɧɨ вɢɤɥɸчаєɬьɫя ʀɯ ɡаɦɭɥɟɧɧя. ȼɧаɫɥіɞɨɤ ɦаɥɨʀ ɬрɢваɥɨɫɬі 
ɤɨɧɬаɤɬɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡ ɛіɨɩɥівɤɨɸ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɛаɝаɬɨраɡɨвɭ рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ 
вɨɞɢ і ɡɛіɥьɲɭɸɬь ɝіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɞɨ 20...70 ɦ3/ɦ2×ɞɨɛɭ. Ɉɫɤіɥьɤɢ 
вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɧɟ в ɡɦɨɡі ɩрɨɩɭɫɬɢɬɢ ɩіɞвɢɳɟɧɭ вɢɬраɬɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɡ 
ɭраɯɭваɧɧяɦ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ), ɬɨ віɞɛір вɨɞɢ ɞɥя рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɩрɨвɨɞяɬь ɩɟрɟɞ 
вɬɨрɢɧɧɢɦɢ віɞɫɬіɣɧɢɤаɦɢ, раɡɨɦ ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɸ ɛіɨɩɥівɤɨɸ. ɉɭɫɤ в рɨɛɨɬɭ 
ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɦаɥɨ чɢɦ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ ɨɩɢɫаɧɨɝɨ 
раɧіɲɟ.  

12.5.4. Аɟрɨɬɟɧɤɢ  

Ɉɫɧɨвɧɟ ɡавɞаɧɧя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ аɟрɨɬɟɧɤів ɩɨɥяɝає в ɤɭɥьɬɢвɭваɧɧі 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, яɤі ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬь вɢɥɭчɟɧɧя і ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɦɨɠɭɬь ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя рɟɝɭɥьɨваɧі ɩараɦɟɬрɢ 
ɩрɨɰɟɫɭ: ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ7; ɤɢɫɧɟвɢɣ рɟɠɢɦ; віɤ ɦɭɥɭ8

. 

Ɍɟɦɩɟраɬɭрɧɢɣ рɟɠɢɦ, ɫɟɡɨɧɧіɫɬь ɧаɥɟɠаɬь ɞɨ ɧɟрɟɝɭɥьɨваɧɢɯ ɩараɦɟɬрів, 

ɧɟɝаɬɢвɧɢɣ вɩɥɢв яɤɢɯ ɦɨɠɧа ɭɫɭɧɭɬɢ ɨɩɟраɬɢвɧɢɦɢ ɡаɫɨɛаɦɢ (ɡɦіɧɨɸ 
                                                           
7 ɤіɥьɤіɫɬь, ɦɝ, ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɡа ȻɉК ɧа 1 ɝ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɧа ɞɨɛɭ 
8 віɞɧɨɲɟɧɧя ɦаɫɢ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ в ɫɢɫɬɟɦі ɞɨ ɬаɤɨʀ ɠ ɦаɫɢ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ, 
вɢвɟɞɟɧɨɝɨ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ 
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ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɨɛ’єɦів аɟрɨɬɟɧɤа ɬа рɟɝɟɧɟраɬɨра, віɤɭ ɦɭɥɭ, ɤɢɫɧɟвɨɝɨ 
рɟɠɢɦɭ) Д1Ж.  

Ʉɢɫɧɟвɢɣ рɟɠɢɦ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ рɟɠɢɦɧɢɯ ɩараɦɟɬрів і 
яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. ɉɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɩɟрɟɞɛачає рɨɡвɢɬɨɤ в ɬіɣ 
чɢ іɧɲіɣ ɦірі ɩрɨɰɟɫɭ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ, ɞɥя ɧɨрɦаɥьɧɨɝɨ ɯɨɞɭ яɤɨɝɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ 
ɩɟвɧɢɣ ɧаɞɥɢɲɨɤ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɩіɞɬрɢɦɭєɬьɫя 
ɧа рівɧі 3...4 ɦɝ/ɥ ɧа ɡаɤɥɸчɧɨɦɭ ɟɬаɩі ɨчɢɳɟɧɧя. ɉɨчаɬɨɤ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ 
віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі ɟɮɟɤɬɭ ɨчɢɳɟɧɧя 70...80% ɡа ȻɉК (віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɥя 
ɧɢɡьɤɢɯ і вɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɟɧь). ɋɟрɟɞɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɋɨ ɩрɢɡɧачаєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɩіɞɬрɢɦɤɢ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɨʀ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя і ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ вɢɬраɬ. 

ɋɟрɟɞɧя ɤɨɧɰɟɧɬраɰія рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɩрɢɡɧачаєɬьɫя рівɧɨɸ 0,5 …1,0 
ɦɝ/ɥ в рɟɝɟɧɟраɬɨраɯ, в аɟрɨɛɧɢɯ ɦіɧɟраɥіɡаɬɨраɯ і в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɧа ɧɟɩɨвɧɟ 
ɨчɢɳɟɧɧя, 2...3 ɦɝ/ɥ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ ɧа ɩɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя.  

Ⱦɨɡа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡɦіɧɸєɬьɫя ɡа ɫɟɡɨɧаɦɢ рɨɤɭ. ɍ ɬɟɩɥɢɣ ɥіɬɧіɣ чаɫ 
ɩɟрɟваɠаɸɬь ɩрɨɰɟɫɢ ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɨɝɨ ɨɛɦіɧɭ, ɩрɢріɫɬ ɦɭɥɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя; в 
ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ ɩɟрɟваɝɭ ɨɬрɢɦɭɸɬь ɩрɨɰɟɫɢ аɫɢɦіɥяɰіʀ, 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɩрɢріɫɬ ɦɭɥɭ, ɡрɨɫɬає ɣɨɝɨ ɞɨɡа в аɟрɨɬɟɧɤаɯ, віɞɩɨвіɞɧɨ 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя і ɣɨɝɨ віɤ.  

ɉіɞвɢɳɟɧɧя ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ в ɡɢɦɨвɢɣ ɩɟріɨɞ ɡɦіɰɧɸє ɧаɞіɣɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ 
ɨчɢɳɟɧɧя і ɫɬаɛіɥіɡɭє ɫɮɨрɦɨваɧɢɣ ɛіɨɰɟɧɨɡ ɩрɢ ɦɨɠɥɢвɢɯ ɩɨрɭɲɟɧɧяɯ ɭɦɨв 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɩɨрɭɞ. ɇаɞɥɢɲɤɨвɨ вɢɫɨɤа ɞɨɡа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭɫɤɥаɞɧɸє 
рɨɛɨɬɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, ɡɛіɥьɲɭє вɢɧɨɫ ɡ ɨчɢɳɟɧɨɸ вɨɞɨɸ ɩрɨɞɭɤɬів 
ɦɟɬаɛɨɥіɡɦɭ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɡɧɢɠɭє аɤɬɢвɧіɫɬь ɦɭɥɭ.  

З ɞɨɫвіɞɭ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ аɟрɨɬɟɧɤів ɡ ɩɧɟвɦаɬɢчɧɨɸ аɟраɰієɸ віɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɦɭɥɭ ɫɬаɧɨвɢɬь 2,5...3 ɝ/ɥ, а ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ʀʀ ɞɨ 4 ɝ/ɥ вɢɤɥɢɤає іɧɬɟɧɫɢвɧɟ вɢɧɟɫɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɡɭɦɨвɥɸє ɩɨɝірɲɟɧɧя яɤɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. Ɉɬɠɟ, ɞɨɩɭɫɬɢɦа 
ɞɨɡа ɦɭɥɭ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧа ɡ рɨɛɨɬɨɸ аɟраɰіɣɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɬа 
вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. ɉɨɛічɧɨ ɰя ɨɛɫɬавɢɧа враɯɨвɭєɬьɫя ɭ вɢɡɧачɟɧɧі 
ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ.  

ɋɩɨɫɨɛɢ рɨɡɩɨɞіɥу ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ. За ɫɬрɭɤɬɭрɨɸ ɩɨɬɨɤів ріɞɢɧɢ і ɫɩɨɫɨɛɭ 
рɨɡɩɨɞіɥɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ аɟрɨɬɟɧɤɢ ɦɨɠɭɬь ɩраɰɸваɬɢ в рɟɠɢɦі ɡɦіɲɭваɧɧя, 
вɢɬіɫɧɟɧɧя аɛɨ в ɩрɨɦіɠɧɨɦɭ ɦіɠ ɡаɡɧачɟɧɢɦɢ рɟɠɢɦаɦɢ Д1Ж.  

Ɋɟɠɢɦ ɡɦіɲɭваɧɧя ɩɟрɟɞɛачає іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
ɭɫієɸ ɦаɫɨɸ ріɞɢɧɢ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ і віɞɫɭɬɧіɫɬь ɡɧачɧɨɝɨ ɝраɞієɧɬа ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɩɨ ɞɨвɠɢɧі ɤɨрɢɞɨрɭ аɟрɨɬɟɧɤа. Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ ɬаɤɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ є ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɩрɨɫɤаɤɭваɧɧя чаɫɬɢɧɢ ɧɟɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. ȼіɞ ɰьɨɝɨ 
ɧɟɞɨɥіɤɭ ɩɨɡɛɭваɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɫɟɤɰіɨɧɭваɧɧя (ɩɨɞіɥɭ ɧа ɨɤрɟɦі ɫɟɤɰіʀ) 
аɟрɨɬɟɧɤів ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɝɥɭɯɢɯ ɩɟрɟɝɨрɨɞɨɤ ɡ ɩɟрɟɥɢвɨɦ ріɞɢɧɢ 
чɟрɟɡ віɤɧа вɨɞɨɡɥɢвɢ. ȼ аɟрɨɬɟɧɤаɯ-ɡɦіɲɭвачаɯ вɧаɫɥіɞɨɤ рɨɡвɢɬɤɭ ɛаɤɬɟріɣ 
ɧɢɬɤɨɩɨɞіɛɧɨʀ ɮɨрɦɢ є ɣɦɨвірɧіɫɬь ɩɨявɢ «ɫɩɭɯаɧɧя»  аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. ȼ 
аɟрɨɬɟɧɤаɯ-вɢɬɢɫɤɭвачаɯ ɣɦɨвірɧіɫɬь ɫɩɭɯаɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦіɧіɦаɥьɧа, 
ɩрɨɬɟ ɧа ɩɨчаɬɤɨвɢɯ ɞіɥяɧɤаɯ ɫɩɨрɭɞɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɭɫɤɥаɞɧɟɧɧяɦ ɭɦɨв 
рɨɡчɢɧɟɧɧя ɤɢɫɧɸ. Ɋɟɠɢɦ вɢɬіɫɧɟɧɧя ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩрɢ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧі 
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ɞɨвɠɢɧɢ і ɲɢрɢɧɢ аɟрɨɬɟɧɤа ‒ ≥ 30: 1 аɛɨ ɩрɢ ɫɬвɨрɟɧɧі в аɟрɨɬɟɧɤаɯ 6...8 
ɨɤрɟɦɢɯ ɫɟɤɰіɣ. 

ɏараɤɬɟр ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ ɲɥяɯɨɦ ɬраɫɭваɧɧя 
ɩɨɬɨɤів ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ. Іɧɲа ваɠɥɢва ɮɭɧɤɰія рɨɡɩɨɞіɥɭ –  

ɫɬвɨрɟɧɧя ɬаɤ ɡваɧɨɝɨ «ɫɟɥɟɤɬɨра», ɳɨ ɩрɟɞɫɬавɥяє ɫɨɛɨɸ ɞіɥяɧɤɭ аɟрɨɬɟɧɤів, 

в яɤіɣ ɫɬвɨрɸɸɬьɫя ɭɦɨвɢ ɞɥя «ɲɨɤɨвɨɝɨ» ɧаваɧɬаɠɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
Ʉɨрɨɬɤɨчаɫɧɟ іɧɬɟɧɫɢвɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɦɭɥɭ ɫɩрɢяє ɩрɢɞɭɲɟɧɧɸ ɧɢɬчаɫɬɢɯ 
ɛаɤɬɟріɣ, ɳɨ рɨɡвɢваɸɬьɫя в ɭɦɨваɯ ɩɟрɟваɠаɧɧя рɨɡчɢɧɟɧɢɯ 
ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ (ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬɨɤаɦɢ ɦɨɥɨчɧɢɯ і ɩɢвɨварɧɢɯ 
ɡавɨɞів, ɤɨɧɞɢɬɟрɫьɤɢɯ ɮаɛрɢɤ і ɬ. ɩ.).  

ɉрɢ вɢріɲɟɧɧі ɩɢɬаɧɧя ɩрɨ вɢɛір ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɩрɨвɟɫɬɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧя аɟрɨɬɟɧɤа ɡ ɦɟɬɨɸ вɢявɥɟɧɧяɦ ɩɨɥя ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь і рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ. Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя 
вɢɡɧачɟɧɧяɦ ХɉК в ɩрɨɛаɯ, ɩрɨяɫɧɟɧɢɯ ɤɨрɨɬɤɨчаɫɧɢɦ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧяɦ 
аɛɨ ɮіɥьɬрɭваɧɧяɦ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɞаɥɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡ ɩрɨɛɢ.  

Гɥɢɛɨɤɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɦаɝає ɫɬвɨрɟɧɧя ɩɟвɧɨʀ 
ɨɛɫɬаɧɨвɤɢ ɧа ɡаɤɥɸчɧɨɦɭ ɟɬаɩі. ɇɟɩрɢɩɭɫɬɢɦɨ ɩɨɩаɞаɧɧя ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɤіɧɰɟвɭ чаɫɬɢɧɭ аɟрɨɬɟɧɤа, в ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɨɫɬаɧɧɸ ɞіɥяɧɤɭ 
іɡɨɥɸɸɬь віɞ ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ, ɞɨɫяɝаɸчɢ ɭɦɨв, ɩɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі, ɩɨвɧɨɝɨ 
ɧаɛɥɢɠɟɧɧя ɞɨ рɟɠɢɦɭ вɢɬіɫɧɟɧɧя.  

Ɋɟɝɟɧɟрɚɰія ɦуɥу ɬɚ ʀʀ рɨɥь. Ɋɟɝɟɧɟраɰія ɦɭɥɭ ɩɨɤɥɢɤаɧа віɞɧɨвɥɸваɬɢ 
ɨɤɢɫɥɸваɥьɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɦɭɥɭ ɩрɢ ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ вɩɥɢваɯ ɧа ɧьɨɝɨ. Ⱦɨ ɬаɤɢɯ 
ɞіɣ віɞɧɨɫяɬьɫя ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіɣ і ɟɦɭɥьɫіɣ (ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів, ɠɢрів і ɬ.іɧ.), ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів), 
ваɠɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɢɯ ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. Зɝаɞаɧі ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя в 
аɤɬɢвɧɨɦɭ ɦɭɥі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ аɛɨ ɨɤɢɫɥɢɬɢ, аɛɨ вɢɥɭчɢɬɢ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧяɦ). Ɍрɢваɥіɫɬь рɟɝɟɧɟраɰіʀ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ 
ɲвɢɞɤɨɫɬі ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ, вɢɞɨвɢɦ ɫɤɥаɞɨɦ ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ і ʀɯ аɤɬɢвɧɨɫɬі, 
ɞɟɝіɞрɨɝɟɧаɡɧɨʀ аɤɬɢвɧɨɫɬі ɦɭɥɭ.  

ɇа рɢɫ. 12.6 ɝраɮічɧɨ ɡɨɛраɠɟɧɨ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ рɟɝɟɧɟраɬɨра vр і 
ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤа v в ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ȻɉК вɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩає Lo, ȻɉК 

ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ Lt, ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɋɨ (в ɦɟɠаɯ віɞ 1 ɞɨ 3 
ɦɝ/ɥ). ɇа ɬɢɯ ɠɟ ɝраɮіɤаɯ ɧавɟɞɟɧɨ ɡɧачɟɧɧя ɫɭɦарɧɨɝɨ чаɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя t 

(t=v/Qɫт) ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɬɢɯ ɠɟ ɩараɦɟɬрів.  
ȼ ɨɛ’єɦі ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɩіɞɧіɦаɸɬь 

аɟраɰієɸ ɞɨ 6...8 ɦɝ/ɥ, ɩɨɬіɦ віɞɤɥɸчаɸɬь аɟраɰіɸ і ввɨɞяɬь віɞɩɨвіɞɧɭ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɸваɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬраɬɭ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, рɨɡчɢɧ ɟɬɢɥɨвɨɝɨ ɫɩɢрɬɭ, 
аɰɟɬɨɧ ɬа іɧ.). ɉɨрівɧяɧɧяɦ ɲвɢɞɤɨɫɬі ɫɩɨɠɢваɧɧя ɤɢɫɧɸ в ɩрɨɛаɯ ɦɭɥɭ ɡ 
ɣɨɝɨ рɟɝɟɧɟраɰієɸ і ɛɟɡ ɧɟʀ, ɡ ɞɨɞаваɧɧяɦ ɫɭɛɫɬраɬɭ і ɛɟɡ ɧьɨɝɨ ɨɰіɧɸɸɬь 
ɝɥɢɛɢɧɭ рɟɝɟɧɟраɰіʀ, ɨɞɧɨчаɫɧɨ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭɸчɢ рɟɡɭɥьɬаɬɢ ɞɨɫɥіɞів 
ɦіɤрɨɫɤɨɩɭваɧɧяɦ ɦɭɥɭ.  

ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɨɩаɞаɧɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɨʀ вɨɞɢ рɟɝɟɧɟраɬɨр віɞɨɤрɟɦɥɸɸɬь віɞ 
рɟɲɬɢ ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤа ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɨɸ. ɉɨɥіɩɲɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ ɩрɢ 
чаɫɬɤɨвіɣ ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в рɟɝɟɧɟраɬɨр ɫвіɞчɢɬь ɩрɨ ɧаɞɦірɧіɫɬь ɨɛ’єɦɭ 
рɟɝɟɧɟраɬɨра. За ɯараɤɬɟрɨɦ ɡɦіɲɭваɧɧя в рɟɝɟɧɟраɬɨраɯ ɫɥіɞ ɩраɝɧɭɬɢ ɞɨ 
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ɡɦіɲɭваɥьɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ, ɡ ɬɢɦ ɳɨɛ ɛіɥьɲ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ ɣɨɝɨ 
ɨɛ’єɦ і іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭваɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɩɨɡаɤɥіɬɢɧɧɢɯ ɧаɤɨɩɢчɟɧь.  

 

Ɋɢɫ. 12.6. ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɩараɦɟɬрів рɨɛɨɬɢ аɟрɨɬɟɧɤів-ɡɦіɲɭвачів ɡ рɟɝɟɧɟраɬɨраɦɢ в 
ɡаɥɟɠɧɨɫɬі віɞ ȻɉК вɢɯіɞɧɨʀ вɨɞɢ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ: 

А - ȻɉК = 150 ɦɝ/ɥ; Ȼ - ȻɉК = 200 ɦɝ/ɥ; ȼ - ȻɉК = 250 ɦɝ/ɥ; 1 - 4 ɤрɢві ɬрɢваɥɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ і ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ рɟɝɟɧɟраɬɨра ɬа ɨɛ’єɦɭ аɟрɨɬɟɧɤа ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 

рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɳɨ ɞɨрівɧɸє віɞɩɨвіɞɧɨ 1,0, 1,5, 2,0 і 3,0 ɦɝ/ɥ 

12.5.5. ȼɬɨрɢɧɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ  
ȼɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів і ɛіɨɮіɥьɬрів вɢɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰіɸ 

ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. Заɬрɢɦаɧа ɛіɨɩɥівɤа в ɛіɥьɲɨɫɬі 
вɢɩаɞɤів ɧаɩравɥяєɬьɫя ɧа ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя і ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя, ɞɨ ɧɟʀ ɧɟ 
ɩрɟɞ'явɥяєɬьɫя ɛɭɞь-яɤɢɯ вɢɦɨɝ, ɡа вɢɧяɬɤɨɦ ɧɢɡьɤɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі (≈ 96%). 
ɉрɨɟɤɬɭваɧɧя віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩрɨвɨɞяɬь ɡа ɝіɞравɥічɧɢɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ q, яɤɟ 
вɢɡɧачаєɬьɫя ɝіɞравɥічɧɨɸ ɤрɭɩɧіɫɬɸ uɛ чаɫɬɢɧɨɤ ɛіɨɩɥівɤɢ (q=γ,6Șuɛ).  

ȼɢɧɟɫɟɧɧя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩрɢ ɩɨвɧɨɦɭ ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі (ȻɉɄɩ) 

чɢɫɟɥьɧɨ ɞɨрівɧɸє ɨчɢɳɟɧɨʀ вɨɞɢ. ɉрɢ ɧɟɩɨвɧɨɦɭ ɨчɢɳɟɧɧі ɡɧачɟɧɧя 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧа 10...15% вɢɳɟ, ɧіɠ вɟɥɢчɢɧа ȻɉК. ȼɟɥɢɤа 
чаɫɬɢɧа ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ вɢɧɨɫяɬьɫя, ɦаɸɬь ɧɟвɟɥɢɤі ɫɤɭɩчɟɧɧя 
ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ ɬіɥ. Ɉɞɢɧɢɰя ɦаɫɢ ʀɯ ɟɤвіваɥɟɧɬɧа вɢɬраɬі ɤɢɫɧɸ в 0,6 ɨɞɢɧɢɰі 
ɩрɢ вɢɡɧачɟɧɧі ȻɉК. ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɩрɢ ȻɉɄɩ і ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 20 
ɦɝ/ɥ рɨɡɩɨɞіɥ вɢɬраɬ ɤɢɫɧɸ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɧаɫɬɭɩɧɢɣ: 12 ɦɝ/ɥ вɢɬрачаєɬьɫя ɧа 
ɞɢɯаɧɧя ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ ɤɥіɬɢɧ, 8 ɦɝ/ɥ ɩрɢɭрɨчɟɧі ɞɨ вɢɬраɬ ɤɢɫɧɸ ɧа 
ɨɤɢɫɥɸваɧɧя ɡаɥɢɲɤɨвɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь Д1Ж.  

ȼɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɩіɫɥя аɟрɨɬɟɧɤів, ɤріɦ ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ  вɨɞɢ, вɢɤɨɧɭɸɬь 
ɮɭɧɤɰіɸ ɫɩɨрɭɞ ɤɨрɨɬɤɨчаɫɧɨɝɨ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɦɭɥɭ. Ɍрɢваɥіɫɬь ɩɟрɟɛɭваɧɧя 
ɦɭɥɭ в ɡɨɧі ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 40 ɯв. Заɡвɢчаɣ ʀʀ 
вɢɡɧачаɸɬь ɧаɛɥɢɠɟɧɨ ɡа вɟɥɢчɢɧɨɸ ɨɛ'єɦɭ ɡɨɧɢ ɭɳіɥьɧɟɧɧя і вɢɬраɬɢ 
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ɰɢрɤɭɥɸɸчɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ɍаɤɢɣ ɩрɢɣɨɦ ɧɟ враɯɨвɭє ɫɩɨɫіɛ ɡɛɨрɭ ɦɭɥɭ: 
ɦɭɥɨɫɦɨɤɬаɦɢ віɧ віɞɛɢраєɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ ɦіɫɰя ɨɫаɞɠɟɧɧя, а в раɡі 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɫɤрɟɛɤів ɬраɧɫɩɨрɬɭєɬьɫя ɞɨ ɩрɢяɦɤɭ, а ɩɨɬіɦ вɠɟ віɞɤачɭєɬьɫя 
ɧаɫɨɫаɦɢ аɛɨ ɟрɥіɮɬаɦɢ. ɍ ɡв'яɡɤɭ іɡ ɡаɡɧачɟɧɢɦ ɦіɧіɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦа 
ɤраɬɧіɫɬь рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ R ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɨɸ 0,3 ɩрɢ ɡɛɨрі ɦɭɥɭ 
ɦɭɥɨɫɦɨɤɬаɦɢ, 0,4 ɩрɢ віɞɤачɭваɧɧі ɧаɫɨɫаɦɢ і ɟрɥіɮɬаɦɢ, 0,6 ɩрɢ 
вɢваɧɬаɠɟɧɧі ɩіɞ ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ.  

ȼ ɨɫɧɨвɭ рɨɡраɯɭɧɤɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡаɤɥаɞɟɧɢɣ ɩрɢɧɰɢɩ ɫɬаɥɨɫɬі 
ɡɧачɟɧɧя ɫɢɦɩɥɟɤɫа Іа, ɳɨ ɫɢɦвɨɥіɡɭє ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɩɨєɞɧаɧɧя ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ ɡ 
ɣɨɝɨ іɧɞɟɤɫɨɦ. ɍ ɩраɤɬɢɰі ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɩрɢɣɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧя ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ ɡ рɨɫɬɨɦ 
ɦɭɥɨвɨɝɨ іɧɞɟɤɫɭ, ɨɞɧаɤ, ɬіɥьɤɢ в ɩɟвɧɢɯ ɦɟɠаɯ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ 
ɞіаɩаɡɨɧɨɦ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɦɭɥ. Зɧɢɠɟɧɧя ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ ɦɨɠɟ 
вɢɤɥɢɤаɬɢ іɫɬɨɬɧɟ ɡрɨɫɬаɧɧя ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɧьɨɝɨ і ɬɢɦ ɫаɦɢɦ ɩɨɫɢɥɢɬɢ 
ɩрɨɰɟɫ «ɫɩɭɯаɧɧя», ɬɨɦɭ варɬɨ ɡɛіɥьɲɭваɬɢ ɤраɬɧіɫɬь ɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɛɟɡ ɡɦіɧɢ 
ɞɨɡɢ ɦɭɥɭ.  

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɡаɡвɢчаɣ 
ɧɢɠчɟ, ɧіɠ ɞɥя ɩɟрвɢɧɧɢɯ, ɳɨ ɩɨв'яɡаɧɨ ɡ ɛіɥьɲɨɸ ɬрɢваɥіɫɬɸ віɞɫɬɨɸваɧɧя 
(≥1,5...2 ɝɨɞ). Зі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɝіɞравɥічɧɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡрɨɫɬає. Ⱦɥя ɭɦɨв ɩɨвɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя Ș = 0,45 ɞɥя 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ, 0,4 ɞɥя раɞіаɥьɧɢɯ і 0,35 ɞɥя вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів.  

ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɧɟɫɟɧɧя ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɩрɢ q = 1,4…1,6 ɦ3/ɦ2×ɝɨɞ і І = 100 

ɫɦ3/ɝɨɞ ɛɭɞɟ ɤɨɥɢваɬɢɫя в ɦɟɠаɯ віɞ 10 ɞɨ 20 ɦɝ/ɥ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɡɦіɧɢ ɞɨɡɢ 
ɦɭɥɭ віɞ 1,5 ɞɨ 3,0 ɝ/ɥ.  

ɇаɞɦірɧа ɬрɢваɥіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɦɭɥɭ ɭ вɬɨрɢɧɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ 
ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɣɨɝɨ ɡаɝɧɢваɧɧя, ɩɨɝірɲɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ, ɡɧɢɠɟɧɧя аɤɬɢвɧɨɫɬі. ȼ 
ɭɦɨваɯ рɨɡвɢɧɟɧɨʀ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ ɦɭɥ ɭ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤаɯ ɫɯɢɥьɧɢɣ ɞɨ 
ɫɩɥɢваɧɧя вɧаɫɥіɞɨɤ ɧаɫɢчɟɧɧя ɝаɡɨɦ (аɡɨɬɨɦ).  

12.6. ȿɤɫɩɥуɚɬɚɰія ɫɩɨруɞ ɨɛрɨɛɤɢ і ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ  
12.6.1. Мɟɬɚɧɬɟɧɤɢ  

Ɇɟɬаɧɬɟɧɤɢ ɫɥɭɠаɬь ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɫɬаɛіɥьɧɨɫɬі 
(ɧɟɡаɝɧɢваɧɧя) ɨɫаɞɭ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɦɭ ɣɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧі аɛɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧі в 
ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɭɦɨваɯ.  

Ȼіɨɥɨɝічɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ ɬраɧɫɮɨрɦаɰіʀ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɩрɨвіɞɧа рɨɥь в яɤɨɦɭ ɧаɥɟɠɢɬь 
ɝрɭɩі ɦɟɬаɧɨɭɬвɨрɸɸчɢɯ ɛаɤɬɟріɣ. Ʉɭɥьɬɢвɭваɧɧя ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɰієʀ ɝрɭɩɢ 
ɩрɟɞɫɬавɥяє ɨɫɧɨвɧɭ ɡаɞачɭ ɫɥɭɠɛɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ. ɋɬіɣɤɢɣ ɩɟрɟɛіɝ ɩрɨɰɟɫɭ 
ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя вɢɤɨɧаɧɧяɦ ряɞɭ рɟɠɢɦɧɢɯ ɩараɦɟɬрів, ɧаɣваɠɥɢвіɲɢɦɢ ɡ 
яɤɢɯ є ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, ɡɛɟрɟɠɟɧɧя і віɞɬвɨрɟɧɧя ɛіɨɦаɫɢ, ɭɦɨвɢ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя 
і ɩіɞɬрɢɦаɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɦаɫɢ ɛрɨɞіɧɧя Д1Ж.  

ɇаваɧɬаɠɟɧɧя, чɟрɟɡ ɧɟвɢɡɧачɟɧіɫɬь ɦаɫɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ, ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя 
ɡа ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧяɦ ɞɨ ɨɛ'єɦɭ ɫɩɨрɭɞɢ. Зв'яɡɨɤ ɦіɠ вɟɥɢчɢɧɨɸ ɞɨɛɨвɨɝɨ 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɡа ɛɟɡɡɨɥьɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ Nɛ (ɤɝ/ɦ3×ɞɨɛɭ), ɞɨɡɨɸ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя d (%) і ɬрɢваɥіɫɬɸ t (ɞɨɛа) ɩрɢ ɡаɞаɧɢɯ вɟɥɢчɢɧаɯ вɨɥɨɝɨɫɬі 
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ɨɫаɞɭ W (%), ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɋ (ɤɝ/ɦ3) і ɡɨɥьɧɨɫɬі S (чаɫɬɤɢ 
ɨɞɢɧɢɰі) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢраɠɟɧɨ ряɞɨɦ рівɧяɧь:                                             , (12.5) 

                  (12.6) 

                      (12.7) 

ɞɟ Qɞɨɛ - ɞɨɛɨвɢɣ ɨɛɫяɝ ɨɫаɞɭ, ɦ3/ɞɨɛɭ; Gɛ - ɦаɫа 6ɟɡɡɨɥьɧɨɣ чаɫтɢɧɢ ɨɫаɞɭ, 
ɤɝ/ɞɨɛɭ; V - ɨɛ'єɦ ɦɟтаɧтɟɧɤɭ, ɦ3

.  

ȼɟɥɢчɢɧа ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɭɦɨвɧɨ ɤɥаɫɢɮіɤɭєɬьɫя ɧа ɧɢɡьɤɭ (≤2 ɤɝ/ɦ3
), 

ɫɟрɟɞɧɸ (3...4 ɤɝ/ɦ3) і вɢɫɨɤɭ. ɑɢɦ вɢɳɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, ɬɢɦ ɧɢɠчɟ вɟɥɢчɢɧа 
ɮаɤɬɢчɧɨɝɨ рɨɡɩаɞɭ рɟчɨвɢɧɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ріɡɧɢɰя ɦіɠ ɬɟɨрɟɬɢчɧɢɦ ȿт і 
ɮаɤɬɢчɧɢɦ рɨɡɩаɞɨɦ ȿф [(ȿт - ȿф)/ȿтЖ ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɛіɥьɲɟ 0,2. Ⱦɥя 
ɫɩрɨɳɟɧɢɯ рɨɡраɯɭɧɤів  ɩрɢɣɦаɸɬь, ɳɨ ріɡɧɢɰя ɦіɠ ȿт і ȿф ɧɟ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 
ɛіɥьɲɨɸ 0,25 ɋ ɞɥя ɦɟɡɨɮіɥьɧɨɝɨ ɛрɨɞіɧɧя, ɞɟ ɋ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ 
в ɨɫаɞі, ɤɝ/ɦ3

: ɋ = 10(100 ‒ W) і ɧɟ ɛіɥьɲɟ 0,22ɋ ɞɥя ɬɟрɦɨɮіɥьɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ. 
ȼɟɥɢɤа ріɡɧɢɰя ɦіɠ ɬɟɨрɟɬɢчɧɢɦ і ɮаɤɬɢчɧɢɦ рɨɡɩаɞɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɭɦɨвɥɟɧа 

ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɭɦɨваɦɢ вɟɞɟɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ, а ɣ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧяɦ вɟɥɢɤɢɯ ɦаɫ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɧɟɡɛрɨɞɠɭваɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. əɤɳɨ ɬаɤі віɞɫɭɬɧі, ɬɨ ɩіɞвɢɳɟɧɧя 
ɧаваɧɬаɠɟɧɧя, ɳɨ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɮаɤɬɢчɧɨɝɨ рɨɡɩаɞɭ, ɫвіɞчɢɬь 
ɩрɨ вɢɦɢваɧɧя ɤɭɥьɬɭрɢ ɦɟɬаɧɨɭɬвɨрɸɸчɢɯ ɛаɤɬɟріɣ, ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧя 
ɧаявɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ, ɧаɫɬаɧɧя ɡаɝрɨɡɢ ɞɟɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ.  

əɤіɫɬь ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰіɧɟɧа ɡа ɡаɥɢɲɤɨвɢɦ 
ɝаɡɨвɢɞіɥɟɧɧяɦ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɦɭ ɞɨɛрɨɞɠɭваɧɧі ɨɫаɞɭ, вɦіɫɬɭ ɧɢɠчɢɯ ɠɢрɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ (ɇɀɄ), аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ, ɥɭɠɧɨɫɬі ɬа ɪɇ ɨɫаɞɭ. ɍɬвɨрɟɧɧя ɦɟɬаɧɭ 
ɩɟрɟваɠɧɨ ɩрɨɬіɤає чɟрɟɡ ɬраɧɫɮɨрɦаɰіɸ ɨɰɬɨвɨʀ (ɞɨ 85%) і ɩрɨɩіɨɧɨвɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬ. ɇɨрɦаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɇɀɄ в ɡɛрɨɞɠɟɧɨɦɭ ɨɫаɞі ≤ 5...7 ɦɝ-ɟɤв/ɥ; 
ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɤɢɫɥɨɬ вɤаɡɭє ɧа ɧɟɡавɟрɲɟɧіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɛрɨɞіɧɧя аɛɨ 
ɩрɢɝɧічɟɧɧя ɣɨɝɨ ɬɨɤɫɢчɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ. ɇаɣɛіɥьɲ ɩɨɲɢрɟɧі ɞɟɩрɟɫаɧɬɢ: 
ɫɨɥі ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, ɫɢɧɬɟɬɢчɧі ɉАɊ, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ, ɛіɥɤɨві ɫɩɨɥɭɤɢ (ɝɧіɣ 
ɫвɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫів і ɬ. ɩ.).  

ȼ рɟаɤɰіяɯ ɭɬвɨрɟɧɧя ɦɟɬаɧɭ ɡ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ і вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ ɛɟрɟ 
ɭчаɫɬь ɤаɬіɨɧ вɨɞɧɸ, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɩɨява і ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя вɨɞɧɸ в ɝаɡі ɫвіɞчɢɬь 
ɩрɨ ɧɟ ɩɨєɞɧаɧɧя віɞɧɨвɧɢɯ рɟаɤɰіɣ і ɦɨɠɥɢвɢɯ ɩɨрɭɲɟɧɧяɯ ɩрɨɰɟɫɭ.  

Ⱦɥя ɤɨɧɬрɨɥɸ ɦɨɠɭɬь вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢɫя ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɪɇ ɬа вɦіɫɬ 
аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ. ȼ рɟɡɭɥьɬаɬі ɞɟɫɬрɭɤɰіʀ аɡɨɬɨɦіɫɬɤɢɯ рɟчɨвɢɧ вɢɞіɥяєɬьɫя в 
ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ 1,2% аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ ɧа 1 ɝ/ɥ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɨɫаɞɭ.  

ɉрɢ вɦіɫɬі аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ в ɦɭɥɨвіɣ вɨɞі ɛɥɢɡьɤɨ 500...600 ɦɝ/ɥ ɪɇ 
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ріɞɢɧɢ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɞɨ 8...8,5. Заɝаɥьɧа ɥɭɠɧіɫɬь, в рɟɡɭɥьɬаɬі ɡɦіɧɢ 
ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ɤарɛɨɧаɬɧɨɸ і ɝіɞраɬɧɨɸ ɫɤɥаɞɨвɢɦɢ, ɧɟ ɡавɠɞɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɨвірɧɢɦ ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɡɦіɧ в ɯɨɞі ɛрɨɞіɧɧя.  

ȼɢɯіɞ ɝаɡɭ ɡа ɦаɫɨɸ ɞɨрівɧɸє ɤіɥьɤɨɫɬі ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɛɟɡɡɨɥьɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, 
ɳɨ ɬаɤɨɠ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɤɨɧɬрɨɥɟɦ ɞɥя ɛаɥаɧɫɭ вɯіɞɧɨʀ ɬа вɢɯіɞɧɨʀ ɦаɫɢ 
ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ. ɋɤɥаɞ ɝаɡɭ в ɧɨрɦаɥьɧɢɯ ɭɦɨваɯ: 30...35% ɋɈ2, 60...65% 

ɋɇ4, 1...2% H2, N2, ɋɈ. ȼɢɯіɞ ɋɇ4 ɦɨɠɟ ɫяɝаɬɢ 80%, чɨɦɭ ɫɩрɢяє 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɲɥяɯɨɦ рɟɰɢрɤɭɥяɰіʀ ɝаɡɭ, ɩɨвɟрɧɟɧɧя чаɫɬɢɧɢ ɛіɨɦаɫɢ 
в ɦɟɬаɧɬɟɧɤ, ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі аɤɬɢвɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів в ɨɛ’єɦі ɫɩɨрɭɞɢ.  

Ɋɟɰɢрɤɭɥяɰія ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ аɛɨ ɬвɟрɞɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɨɫаɞɭ є ɨɩɟраɬɢвɧɢɦ 
ɩрɢɣɨɦɨɦ ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɫɬаɛіɥьɧɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɦɟɬаɧɬɟɧɤɭ і ɡаɫɨɛɨɦ ɛɨрɨɬьɛɢ ɡ 
ɩɨрɭɲɟɧɧяɦɢ ɩрɨɰɟɫɭ ɛрɨɞіɧɧя. Ȼіɨɦаɫа ɦɟɬаɧɬɟɧɤів ɡɞаɬɧа рɨɡвɢваɬɢɫя ɧа 
ɬвɟрɞіɣ ɩɨвɟрɯɧі, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɨ в ɩраɤɬɢɰі ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ.  

ɉɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ вɢрівɧɸваɧɧя ɣɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ. 
Ɇіɫɰɟві ɩɟрɟɭɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі ɛɥɢɡьɤɨ 90% ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ 
ɩɨɝірɲɟɧɧя вɢɯɨɞɭ ɝаɡɭ, ɝаɥьɦɭваɧɧя ɛрɨɞіɧɧя ɩрɨɞɭɤɬаɦɢ ɦɟɬаɛɨɥіɡɦɭ 
ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів ɬа іɧɲɢɦɢ явɢɳаɦɢ.  

Ɍрɢваɥіɫɬь ɬа іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя вɢɛɢраɸɬь вɢɯɨɞячɢ ɡ ɭɦɨв 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя і вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ, ɛɟрɭчɢ ɞɨ ɭваɝɢ ɡа ɤраɳɟ ɩрɨвɨɞɢɬɢ 
ɡаваɧɬаɠɟɧɧя і вɢваɧɬаɠɟɧɧя в ɭɦɨваɯ вɢɬіɫɧɸваɥьɧɨɝɨ рɟɠɢɦɭ (ɳɨɛ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩрɨɫɤаɤɭваɧɧя ɧɟɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ), а ɩіɞіɝрів ɦаɫɢ ɛрɨɞіɧɧя – ɩрɢ 
іɧɬɟɧɫɢвɧɨɦɭ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧі. Ɏɨрɦɭваɧɧя ɝраɮіɤа ɡаваɧɬаɠɟɧɧя, 
рɨɡваɧɬаɠɟɧɧя, ɩіɞіɝрівɭ і ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɡ 
враɯɭваɧɧяɦ рɟɠɢɦɭ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів,  рɨɛɨɬɢ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
ɦɭɥɨɭɳіɥьɧɸвачів. Ɋɟɠɢɦ вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɡ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів 
вɢɡɧачає ɰɢɤɥічɧіɫɬь ɨɩɟраɰіɣ ɧа ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɤɨɧɬрɨɥь ɡа рɨɛɨɬɨɸ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів вɤɥɸчає ɩɟрɟɥіɤ 
ɫаɧіɬарɧɨ-ɯіɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɫɤɥаɞɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі ɩрɨɞɭɤɬів ɛрɨɞіɧɧя. ɍ ɫɢрɨɦɭ 
ɨɫаɞі вɢɡɧачаɸɬь: ɨɛ’єɦ ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ʀɯ ɬɟɦɩɟраɬɭрɭ, ɫɟрɟɞɧɸ вɨɥɨɝіɫɬь, ɡɨɥьɧіɫɬь, вɦіɫɬ 
ɲɤіɞɥɢвɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів (віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɯараɤɬɟрɭ ɫɬɨɤів ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв), ɡріɞɤа вɦіɫɬ ɠɢрів, ɛіɥɤів, вɭɝɥɟвɨɞів аɛɨ ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥаɞ 
ɨɫаɞɭ. ɍ ɡɛрɨɞɠɟɧіɣ ɫɭɦіɲі вɢɡɧачаɸɬь вɨɥɨɝіɫɬь, ɡɨɥьɧіɫɬь, ɪɇ, вɦіɫɬ аɡɨɬɭ 
аɦɨɧіɣɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɤіɥьɤіɫɬь ɇɀɄ, ɡаɝаɥьɧɭ ɥɭɠɧіɫɬь. Заɥɟɠɧɨ віɞ ɫɯɟɦɢ 
ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɟ ɡɧаɞɨɛɢɬɢɫя вɢɡɧачɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɮіɥьɬраɰіʀ, 
ɝɟɥьɦіɧɬɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів, вɦіɫɬɭ аɡɨɬɭ, ɮɨɫɮɨрɭ, ɤаɥіɸ і ɬɨɤɫɢчɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів, ɤіɥьɤіɫɬь ɧаɫіɧɧя ɛɭр'яɧів ɬɨɳɨ.  

12.6.2. ɉрɨяɫɧɸɜɚчі-ɩɟрɟɝɧɢɜɚчі 
ɉрɨяɫɧɸвачі ɡ ɩрɢрɨɞɧɨɸ аɟраɰієɸ є віɞɫɬіɣɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ. ɉɟвɧа 

віɞɦіɧɧіɫɬь ɩɨɥяɝає в рɨɛɨɬі ɤаɦɟрɢ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ і ɮіɥьɬра ɡ ɡавɢɫɥɢɦ ɲарɨɦ, 
ɳɨ ɮɨрɦɭєɬьɫя ɧа рівɧі ɧɢɠɧьɨɝɨ ɨɬвɨрɭ ɤаɦɟрɢ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ Д1Ж.  

ɉрɢрɨɞɧа аɟраɰія вɢɤɥɢɤає ɝраɞієɧɬɧɭ ɬа ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɭ ɮɥɨɤɭɥяɰіɸ 

ɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɫɤɥаɞаɸɬь ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧа ɤіɥьɤіɫɬь 
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ɩɨвіɬря, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ріɞɢɧɢ і вɩɥɢвɭ ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря ɧа 
ɟɥɟɤɬрɨɫɬаɬɢчɧɢɣ ɡаряɞ чаɫɬɢɧɨɤ, ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɩɟрɟɩаɞɨɦ рівɧів 0,6 ɦ (ɦіɠ 
рівɧяɦɢ вɨɞɢ в ɩɨɞаɸчɨɦɭ ɥɨɬɤɭ і в ɤаɦɟрі ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ) і вɟɥɢчɢɧɨɸ ɲвɢɞɤɨɫɬі 
рɭɯɭ вɨɞɢ в ɰɟɧɬраɥьɧіɣ ɬрɭɛі 0,7 ɦ/ɫ . Шɬɭчɧɟ ɡɛіɥьɲɟɧɧя вɢɬраɬɢ ɩɨвіɬря 
ɲɥяɯɨɦ ɩрɢɦɭɫɨвɨʀ аɟраɰіʀ ɞɟɳɨ ɩɨɤраɳɭє ɩрɨɰɟɫɢ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ, аɥɟ ɧɟɡɧачɧɨ. 
Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɮаɤɬɨрɨɦ є ɬрɢваɥіɫɬь ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ, ɧɟɨɛɯіɞɧɭ вɟɥɢчɢɧɭ яɤɨʀ 
ɦɨɠɥɢвɨ вɢɡɧачɢɬɢ ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɲɥяɯɨɦ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ аɟраɰіʀ ріɞɢɧɢ ɡ 
ɩɨɞаɥьɲɢɦ віɞɫɬɨɸваɧɧяɦ в ɥаɛɨраɬɨрɧɢɯ ɭɦɨваɯ. Ɏɥɨɤɭɥяɰія ɩɨɫɢɥɸєɬьɫя 
ɩрɢ ɩɨɞачі ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩɟрɟɞ ɩрɨяɫɧɟɧɧяɦ Д24].  

Завɢɫɥɢɣ ɲар ɮіɥьɬра ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧі ɭɦɨв ɥаɦіɧарɧɨɝɨ 
вɢɯɨɞɭ ріɞɢɧɢ ɡ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɨɬвɨрɭ ɤаɦɟрɢ ɮɥɨɤɭɥяɰіʀ (ɲвɢɞɤіɫɬь 8...10 ɦɦ/ɫ) і 
рівɧɨɦірɧɨɝɨ вɢɫɯіɞɧɨɝɨ рɭɯɭ в віɞɫɬіɣɧіɣ ɡɨɧі (0,8...1,5 ɦɦ/ɫ). Ɋіɡɤа 
ɧɟрівɧɨɦірɧіɫɬь ɩɨɞачі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧɢɡьɤɢɣ вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɧɟɝаɬɢвɧɨ 
ɩɨɡɧачаɸɬьɫя ɧа ɫɬрɭɤɬɭрі ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ. ɇɨрɦаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɭ ɮіɥьɬрі 1...3 ɝ/ɥ. ȼ ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь рɟɰɢрɤɭɥяɰіɸ 
ɨɫаɞɭ ɞɥя ɮɨрɦɭваɧɧя і ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɡавɢɫɥɨɝɨ ɲарɭ ɮіɥьɬра.  

ɉрɨɰɟɫɢ, ɳɨ віɞɛɭваɸɬьɫя в ɤаɦɟрі ɩɟрɟɝɧɢваɧɧя, ɦаɸɬь ɡаɝаɥьɧɢɣ ɞɥя 
ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ ɛрɨɞіɧɧя ɯараɤɬɟр, аɥɟ рɨɡɬяɝɧɭɬі в чаɫі вɧаɫɥіɞɨɤ ɛіɥьɲ ɧɢɡьɤɨʀ і 
ɡаɥɟɠɧɨʀ віɞ ɩір рɨɤɭ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɦаɫɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя. ɉіɞіɝрів ɦаɫɢ 
ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя  ɨɛɭɦɨвɥɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɨɦ ɦіɠ ɩрɨяɫɧɸвачɟɦ і ɩɟрɟɝɧɢвачɟɦ, 
вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɬɟɦɩɟраɬɭра ріɞɢɧɢ в ɩɟрɟɝɧɢвачі ɧɢɠчɟ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ ɧа 2…3°ɋ. ɐɢɤɥ ɛрɨɞіɧɧя в ɩɟрɟɝɧɢвачі «рɨɡɬяɝɧɭɬɢɣ» ɧа 50...80 ɞіɛ ɩрɢ 
ɫɟрɟɞɧіɣ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 12...10°ɋ (віɞɩɨвіɞɧɨ 40...20 ɞіɛ ɩрɢ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 
15...20°ɋ) ɩрɨɬɢ 10...12 ɞіɛ в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ.  

ɐɢɤɥɨɝраɦа рɨɛɨɬɢ ɩɟрɟɝɧɢвача вɤɥɸчає n-ɞɨɛɨвɢɣ ɩɟріɨɞ рɨɛɨɬɢ: 
вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡа ɩɨɩɟрɟɞɧі n ɞіɛ (ɧɟ ɛіɥьɲɟ 
10% віɞ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɟрɟɝɧɢвача), ɳɨɞɟɧɧɭ ɞɨɛавɤɭ ɫвіɠɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡ 
ɩрɨяɫɧɸвача і ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɩɟрɟɝɧɢвача вɩрɨɞɨвɠ 24 ɝɨɞ. 
Ɍрɢваɥіɫɬь ɰɢɤɥɭ вɩрɨɞɨвɠ ɞɨɛɢ (ɩрɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧі ɨɛ’єɦɭ вɢваɧɬаɠɭваɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ 10%) ɫɤɥаɞɟ 5...7 ɞіɛ ɡа ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 12...10°ɋ і 4...2 ɞіɛ ɡа 1°ɋ.  

ɋɥіɞ віɞɡɧачɢɬɢ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ вɢваɧɬаɠɭваɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩɨв'яɡаɧɨ ɡ 
вɢɫɨɬɧɨɸ ɩɨɡɧачɤɨɸ ɬрɭɛɢ ɞɥя вɢɞаɥɟɧɧя ɨɫаɞɭ, ɳɨ рɨɡɬаɲɨвɭєɬьɫя ɧа 
ɝɥɢɛɢɧі 1,5 ɦ віɞ ɩɨвɟрɯɧі. Ɉчɟвɢɞɧɨ, ɤіɥьɤіɫɬь ɨɫаɞɭ, ɳɨ ɡаɩɨвɧɸє ɤіɥьɰɟвɢɣ 

ɨɛ’єɦ ɦіɠ ɩɟрɟɝɧɢвачɟɦ і ɩрɨяɫɧɸвачɟɦ, ɞɨрівɧɸваɬɢɦɟ π(1,5–hɞ)(Dɩ
2–Dɨ

2
)/4, 

ɩрɢчɨɦɭ hɞ ɡаɥɢɲɤɨвɢɣ ɧаɩір, ɡа яɤɨɝɨ ɡавɟрɲɭєɬьɫя вɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ, Dɩ і 
Dɨ віɞɩɨвіɞɧɨ вɧɭɬріɲɧіɣ ɞіаɦɟɬр ɩɟрɟɝɧɢвача і ɡɨвɧіɲɧіɣ ɞіаɦɟɬр 
ɩрɨяɫɧɸвача.  

ɍɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɩɟрɟɞ вɢваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɝараɧɬɭє вɢɞаɥɟɧɧя ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɧɟɡɛрɨɞɠɟɧі чаɫɬɤɢ ɧаɫɢчɟɧі ɝаɡɨɦ і ɧаɛɭваɸɬь ɩɥавɭчіɫɬь. 
Ʉɨɧɬрɨɥь ɝɥɢɛɢɧɢ рɨɡɩаɞɭ рɟчɨвɢɧɢ ɩрɨвɨɞяɬь ɡа ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ: 
ɪɇ, ɤіɥьɤɨɫɬі аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ, ɇɀɄ, ɡɨɥьɧɨɫɬі ɨɫаɞɭ.  

Ⱦɥя ɩɟрɟɝɧɢвачів ɯараɤɬɟрɧɨ ɤірɤɨɭɬвɨрɟɧɧя, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩрɢ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧі 
ɨɫаɞів, яɤі ɦіɫɬяɬь ɡɧачɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь рɨɫɥɢɧɧɢɯ ɡаɥɢɲɤів. ɍ ɬаɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɫɥіɞ 
ɡаɫɬɨɫɭваɬɢ ɡаɯɨɞɢ ɡ ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɤірɤɢ (ɡа ɰɢɯ ɭɦɨв ɫɥіɞ ɭɧɢɤаɬɢ ɩɨявɢ 
іɫɤɨр). 
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12.6.3. Ⱦɜɨяруɫɧі ɜіɞɫɬіɣɧɢɤɢ  
Ɉɫаɞɨві ɠɨɥɨɛɢ ɞвɨярɭɫɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩрɟɞɫɬавɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ 

ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ ɦаɥɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ (ɡа вɢɧяɬɤɨɦ ɡɛɥɨɤɨваɧɢɯ 
ɫɟɩɬɢчɧɢɯ ɤаɦɟр в ɞвɨ- і ɬрɢɤаɦɟрɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ). ɉравɢɥа ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 
ɝɨрɢɡɨɧɬаɥьɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів ɩɨɞіɛɧі ɞɨ ɩравɢɥ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ віɞɫɬіɣɧɢɯ 
ɠɨɥɨɛів. Ʉірɤа, ɳɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢ ɧаɤɨɩɢчɟɧɧі ɫɩɥɢваɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, 
віɞɞаɥяєɬьɫя врɭчɧɭ Д24Ж.  

ɋɟɩɬɢчɧа ɤаɦɟра ɡа ɯараɤɬɟрɨɦ ɩрɨɰɟɫів ɞɟɳɨ віɞріɡɧяєɬьɫя віɞ 
ɦɟɬаɧɬɟɧɤів. ɍ вɟрɯɧіɯ ɲараɯ і чаɫɬɤɨвɨ в ɫɟрɟɞɧіɯ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя 
віɞɛɭваєɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɝаɡɨɭɬвɨрɟɧɧя; в ɧɢɠɧіɯ ɲараɯ ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі ɨɫаɞɭ 
90% і ɦɟɧɲɟ, ɛрɨɞіɧɧя ɡɝаɫає, а ɨɫаɞ ɩɨɫɬɭɩɨвɨ ɭɳіɥьɧɸєɬьɫя ɞɨ ɝраɧɢчɧɨʀ 
вɨɥɨɝɨɫɬі – 86…87%.  

ȼɢваɧɬаɠɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɩɨвɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɩɨɦірɧɢɦ, ɡ ɬɢɦ ɳɨɛ в ɫɟɩɬɢчɧіɣ ɤаɦɟрі 
ɡаɥɢɲаɥаɫя ɞɨɫɬаɬɧя ɤіɥьɤіɫɬь ɡріɥɨɝɨ (ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ) ɨɫаɞɭ в яɤɨɫɬі ɡаɩаɫɭ 
аɧаɟрɨɛɧɨʀ ɛіɨɦаɫɢ ɞɥя ɡаɬравɤɢ і ɡаɩаɫɭ ɥɭɠɧɨɫɬі ɞɥя ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ɤɢɫɥɨɝɨ 
ɨɫаɞɭ в ɩрɢɥɟɝɥɢɯ ɲараɯ. З ɰієʀ ɩɨɡɢɰіʀ раɰіɨɧаɥьɧɨ ɩрɨвɨɞɢɬɢ віɞɛір ɩрɨɛ ɡ 
ріɡɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ ɫɟɩɬɢчɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɫɤɥаɞɭ ɦɭɥɨвɨʀ 
вɨɞɢ: ɪɇ, NH

+4, ɇɀɄ, ɡɨɥьɧɨɫɬі. ɍ раɡі ɡаɤɢɫаɧɧя ɡɛрɨɞɠɭваɧɨʀ ɦаɫɢ, 
ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨɝɨ ɩɟрɟваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɫɟɩɬɢчɧɨʀ ɤаɦɟрɢ ɫвіɠɢɦ ɨɫаɞɨɦ аɛɨ 
ɩɨрɭɲɟɧɧяɦ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɫвіɠɨɝɨ і ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, 
ɩрɨвɨɞяɬь ɩɟрɟɤачɤɭ ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɡ іɧɲɨʀ ɫɩɨрɭɞɢ аɛɨ ɞɨɛавɥяɸɬь 
ваɩɧɨ ɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя (ɡа ɨɫаɞɨɦ) ɧа ɫɩɨрɭɞɭ ɞɨ вɢɯɨɞɭ 
ʀʀ в ɧɨрɦаɥьɧɢɣ рɟɠɢɦ рɨɛɨɬɢ.  

ɉɥаɫɬɢчɧіɫɬь ɨɫаɞɭ ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя ɩрɢ ɞɨɛавɥяɧɧі ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ аɛɨ ɛіɨɩɥівɤɢ, аɥɟ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя рɢɡɢɤ ɡаɤɢɫаɧɧя аɛɨ 
ɧɟɩɨвɧɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɦаɫɢ. Ɇɭɥɨва вɨɞа, вɢɬіɫɧяєɬьɫя ɩрɢ ɭɳіɥьɧɟɧɧі 
ɦаɫɢ, ɩɨɬраɩɥяє в ɫɬічɧі вɨɞɢ і ɩіɞвɢɳɭє ʀɯ ȻɉК і ХɉК, ɳɨ ɫɥіɞ враɯɨвɭваɬɢ і 
ɤɨɧɬрɨɥɸваɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɩɨрівɧяɧɧя ȻɉК і ХɉК в ɩрɨɛаɯ вɨɞɢ, ɩрɨяɫɧɟɧɨʀ в 
ɞвɨɯ'ярɭɫɧɨɦɭ віɞɫɬіɣɧɢɤɭ і в ɥаɛɨраɬɨрɧɨɦɭ ɰɢɥіɧɞрі. ɋɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя чаɫɭ 
віɞɫɬɨɸваɧɧя ɭ ɫɩɨрɭɞі tɞɨ і ɥаɛɨраɬɨріʀ t ɦає вɢɡɧачаɬɢɫя ɡаɥɟɠɧіɫɬɸ          (   )   (12.8) 

ɞɟ α – вɪаɯɭваɧɧя вɩɥɢвɭ в'яɡɤɨɫті; К - ɤɨɟфіɰієɧт вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя ɨɛ'єɦɭ: К = 
0,ζ...0,η; ɇ – ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨва ɝɥɢɛɢɧа ɨɫаɞɨвɢɯ ɠɨɥɨɛів (ɫɭɦа вɢɫɨтɢ 
ɩɪяɦɨɤɭтɧɨʀ чаɫтɢɧɢ і тɪɟтɢɧɢ вɢɫɨтɢ тɪɢɤɭтɧɨʀ чаɫтɢɧɢ ɠɢвɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪіɡɭ), ɦ; С – вɢɫɨта ɥаɛɨɪатɨɪɧɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪа (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,η ɦ); Ч - 

ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɫтɭɩɟɧя аɝɥɨɦɟɪаɰіʀ чаɫтɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ.  

ɇаɛɥɢɠɟɧɨ t ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦ tɞɨ/5. ɉɨрівɧяɧɧяɦ ȻɉК і ХɉК ɩрɨɛ 
вɢɡɧачаɸɬь ɞɨɞаɬɤɨві ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя віɞ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɛаɠаɧɨ ɡа рівɧɨɝɨ вɦіɫɬɭ 
ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ. əɤɳɨ вɦіɫɬ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ріɡɤɨ віɞріɡɧяєɬьɫя, ɫɥіɞ вɢɡɧачаɬɢ 
ȻɉК і ХɉК в ɮіɥьɬрɨваɧɢɯ ɩрɨɛаɯ.  
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12.6.4. Ɂɧɟɜɨɞɧɟɧɧя і ɫуɲɤɚ ɨɫɚɞіɜ  
Уɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ 

ɦɭɥɭ ɧɨɫɢɬь ріɡɧɢɣ ɯараɤɬɟр і ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɩɨɞаɥьɲɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
ɫɭɦіɲі. Ɍрɢваɥɟ ɭɳіɥьɧɟɧɧя іɫɬɨɬɧɨ ɡɦіɧɸє вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɨɫаɞів: ɡɦіɧɸєɬьɫя ζ-

ɩɨɬɟɧɰіаɥ чаɫɬɢɧɨɤ (ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɡа аɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɡɧачɟɧɧяɦ), ɩɨɝірɲɭєɬьɫя 
вɨɞɨвіɞɞача, віɞɛɭваєɬьɫя ɩɨɞріɛɧɟɧɧя аɝрɟɝаɬів, рɨɡвɢваєɬьɫя ɤɢɫɥɟ ɛрɨɞіɧɧя, 
вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɨɫаɞ ɧаɫɢчɭєɬьɫя ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɝаɡɭ і ɧаɛɭває ɩɥавɭчіɫɬь. Ɍаɤі 
явɢɳа ɫɩрɢяɸɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɛрɨɞіɧɧя ɨɫаɞɭ в ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ. Ʉɨрɨɬɤɨɫɬрɨɤɨвɟ 
ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɫɩрɢяє ɡɛɟрɟɠɟɧɧɸ ɩɟрвɢɧɧɨʀ ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɨɫаɞɭ і ɡɛɟрɟɠɟɧɧɸ 
ɤраɳɨʀ вɨɞɨвіɞɞачі, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ ɰɟɣ ɩрɨɰɟɫ ɡаɫɬɨɫɨвɭєɬьɫя ɩрɢ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧі 
ɫɢрɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɬа ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, а ɬаɤɨɠ ɭ раɡі ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя 
ɨɫаɞɭ аɟрɨɛɧɨɸ ɦіɧɟраɥіɡаɰієɸ. Зɛɟрɟɠɟɧɧɸ і ɩіɞвɢɳɟɧɧɸ ɩɨɡɢɬɢвɧɢɯ 
вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɬвɟрɞɨʀ ɮаɡɢ ɫɩрɢяє ɮɥɨɬаɰіɣɧɟ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɬа ɫɭɦіɲі ɣɨɝɨ ɡ ɨɫаɞɨɦ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів.  

Ʉɨрɨɬɤɨɫɬрɨɤɨвɟ ɝравіɬаɰіɣɧɟ ɭɳіɥьɧɟɧɧя рɨɡɛавɥɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɩɟрвɢɧɧɢɯ 
віɞɫɬіɣɧɢɤів (ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 5...6 ɝ/ɥ, вɨɥɨɝіɫɬь 99,5...99,4%) ɭ ɫɭɦіɲі ɡ 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ ɡ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів (ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 4...6 
ɝ/ɥ, вɨɥɨɝіɫɬь 99,6...99,4%) ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя вɩрɨɞɨвɠ 5...7 ɝɨɞɢɧ ȼɨɥɨɝіɫɬь 
ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɤɨɥɢваєɬьɫя в ɦɟɠаɯ 94...95%. ɉɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɨɫаɞів ɭ 
ɩɟріɨɞ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɦіɲаɥɤаɦɢ ɡ ɞіаɦɟɬрɨɦ рɨɛɨчɨʀ чаɫɬɢɧɢ 40....60 ɦɦ і ɡ 
ɨɤрɭɠɧɨɸ ɲвɢɞɤіɫɬɸ ɧɟ ɛіɥьɲɟ 0,1 ɦ/ɫ ɞає ɦɨɠɥɢвіɫɬь вɢɞаɥɢɬɢ ɡ ɨɫаɞɭ 
вɤɥɸчɟɧɧя (ɥіɧɡɢ) віɥьɧɨʀ вɨɞɢ і ɝаɡів. ɇаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɡаɩɨвɧɸє 
ɩɨрɨвɢɣ ɩрɨɫɬір ɨɫаɞɭ ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів, вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɭɳіɥьɧɟɧɨʀ ɦаɫɢ ɧа 20...30% ɦɟɧɲɟ, ɧіɠ ɩрɢ рɨɡɞіɥьɧɨɦɭ ɭɳіɥьɧɟɧɧі. ɍ 
ɡɥɢвɧɢɣ вɨɞі ɭɳіɥьɧɸвачів ɡɧачɟɧɧя ȻɉК, ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ і 
ɛіɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɧɟ вɢɳɟ, ɧіɠ ɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞаɯ. Ɉɫɧɨвɧɭ ɭваɝɭ ɫɥіɞ 
ɩрɢɞіɥяɬɢ ɫвɨєчаɫɧɨɦɭ вɢваɧɬаɠɟɧɧɸ ɨɫаɞɭ ɡ ɭɳіɥьɧɸвачів, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɸчɢ 
ɬрɢваɥɨɝɨ ɩɟрɟɛɭваɧɧя в аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ і ɡаɝɧɢваɧɧя.  

Ⱦɨɛавɤа ɤɨаɝɭɥяɧɬів і ɮɥɨɤɭɥяɧɬів ɩіɞвɢɳɭє яɤіɫɬь ɡɥɢвɧɨʀ вɨɞɢ, ɡɧɢɠɭє 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɨɫаɞɭ ɮіɥьɬраɰіʀ Д1Ж. Заɡвɢчаɣ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞрɨɛɨвɭ ɩɨɞачɭ 
ɤɨаɝɭɥяɧɬів і ɮɥɨɤɭɥяɧɬів, ɞɨɞаɸчɢ 50% віɞ ɩɨɬріɛɧɨʀ ɞɨɡɢ ɭ вɭɡɥі ɭɳіɥьɧɟɧɧя 
і рɟɲɬа 50% ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɩɟрɟɞ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧяɦ (ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя 
вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ).  

Ɍрɢваɥɟ ɝравіɬаɰіɣɧɟ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 9...12 ɝɨɞɢɧ в раɞіаɥьɧɢɯ і вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ ɦɭɥɨɭɳіɥьɧɸвачаɯ. 
Ɇɟɧɲ ɬрɢваɥɟ ɭɳіɥьɧɟɧɧя, ɳɨ ɧаɛɥɢɠаєɬьɫя ɡа ɫвɨʀɦɢ ɩараɦɟɬраɦɢ ɞɨ 
ɤɨрɨɬɤɨɫɬрɨɤɨвɨɝɨ, ɩрɨвɨɞяɬь вɩрɨɞɨвɠ 5...8 ɝɨɞɢɧ ɞɥя ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі, 
вɢɞіɥɟɧɨʀ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡ аɟрɨɬɟɧɤів, ɦɢɧаɸчɢ вɬɨрɢɧɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ.  

ɍɳіɥьɧɟɧɢɣ ɦɭɥ ɦає вɨɥɨɝіɫɬь 98% ɭ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ ɭɳіɥьɧɸвачаɯ і 97,3% в 
раɞіаɥьɧɢɯ, ɳɨ ɩɨв'яɡаɧɨ ɡ ɭɦɨваɦɢ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɬа вɢваɧɬаɠɟɧɧя 
ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ. ɍ вɟрɬɢɤаɥьɧɢɯ ɭɳіɥьɧɸвачаɯ ɩрɢ віɞɫɭɬɧɨɫɬі 
ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɭɳіɥьɧɟɧɢɣ ɦɭɥ ɩɨвіɥьɧɨ ɫɩɨвɡає в ɩрɢяɦɨɤ в ɫɢɥɭ ɡɧачɧɨɝɨ 
ɬɟрɬя ɭ раɣɨɧі ɞɧɢɳа, ɩрɢ ɰьɨɦɭ чаɫɬɨ ɭɬвɨрɸєɬьɫя вɢɯрɨва вɨрɨɧɤа, чɟрɟɡ 
яɤɭ віɞɛɭваєɬьɫя ɩіɞɫɦɨɤɬɭваɧɧя вɨɞɢ і рɨɡɛавɥɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ. Ȼіɥьɲ ɧɢɡьɤа 
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вɨɥɨɝіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (97%) ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ ɧаɩравɥɟɧɧі в ɭɳіɥьɧɸвач 
ɦɭɥɨвɨʀ ɫɭɦіɲі іɡ ɡɨɧɢ віɞɫɬɨɸваɧɧя аɟрɨɬɟɧɤів-віɞɫɬіɣɧɢɤів (ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
4...6 ɝ/ɥ), ɳɨ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ ɯɨрɨɲɢɦ ɫɬаɧɨɦ ɦɭɥɭ ɩрɢ ɩɨɫɬіɣɧɢɯ аɟрɨɛɧɢɯ 
ɭɦɨваɯ, ɫɬвɨрɸваɧɢɯ ɭ ɡавɢɫɥɢɯ ɲараɯ аɟрɨɬɟɧɤів-віɞɫɬіɣɧɢɤів.  

Зɥɢвɧа вɨɞа ɭɳіɥьɧɸвачів ɦіɫɬɢɬь ɞɨ 100 ɦɝ/ɥ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɦає ȻɉК 

≈(2...3)×Lt, ɩіɞвɢɳɟɧɢɣ ɮɨɧ ɦіɧɟраɥьɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨрɭ (віɞ 20 ɞɨ 50 ɦɝ/ɥ). 
ȼɢɞіɥɟɧɧя ɮɨɫɮаɬів ɧɨɫɢɬь ɫɬіɣɤɢɣ ɯараɤɬɟр, і ɧа ɰьɨɦɭ явɢɳі ɛаɡɭєɬьɫя ряɞ 
ɫɩɨɫɨɛів вɢɞаɥɟɧɧя ɮɨɫɮɨрɭ ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ.  

Аɤɬɢвɧɢɣ ɦɭɥ ɡ аɟрɨɬɟɧɤів,яɤі ɩраɰɸɸɬь в рɟɠɢɦі рɨɡвɢɧɟɧɨʀ ɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ, 
в аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ іɧɬɟɧɫɢвɧɨ ɫɩрɢяє вɢɥɭчɟɧɧɸ ɯіɦічɧɨ ɩɨв'яɡаɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ 
(ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰіʀ), вɧаɫɥіɞɨɤ чɨɝɨ вɢɞіɥяєɬьɫя віɥьɧɢɣ аɡɨɬ і віɞɛɭваєɬьɫя 
ɧаɫɢчɟɧɧя ɦɭɥɭ ɛɭɥьɛаɲɤаɦɢ ɝаɡɭ. Ⱦɟɧіɬрɢɮіɤɭɸчɢɣ ɦɭɥ в ɬɟɩɥɭ ɩɨрɭ рɨɤɭ 
ɫɩɥɢває ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ вɨɞɢ, ɩɨрɭɲɭɸчɢ ɩрɨɰɟɫɢ ɭɳіɥьɧɟɧɧя і ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢ 
ɡɥɢвɧɭ вɨɞɭ. ɍ ɰɢɯ ɭɦɨваɯ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь вɢɞаɥɟɧɧя ɡɥɢвɧɨʀ вɨɞɢ іɡ ɫɟрɟɞɧьɨʀ 
чаɫɬɢɧɢ ɭɳіɥьɧɸвачів.  

Ɏɥɨɬаɰіɣɧɟ ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɧɟ ɩрɨɞɭɤɭє ɛіɨɝɟɧɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɫɩрɢяє ɡɧɢɠɟɧɧɸ 
ȻɉК ɡɥɢвɧɨʀ вɨɞɢ (ɞɨ ɡɧачɟɧь ȻɉК ɨчɢɳɟɧɨʀ в аɟрɨɬɟɧɤаɯ вɨɞɢ), ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ 

ɤіɥьɤɨɫɬі ɧіɬрɢɬів і ɧіɬраɬів ɩрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ. 
ȼɨɥɨɝіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 95...97%. 

ɉіɞɝɨɬɨɜɤу ɨɫɚɞіɜ ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɩрɨвɨɞяɬь ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛіɥьɲɟɧɧя віɞɞачі 
вɨɥɨɝɢ ɤɨаɝɭɥяɰієɸ, ɮɥɨɤɭɥяɰієɸ, рɟаɝɟɧɬɧɨ-ɬɟɩɨвɨɸ і ɬɟɩɥɨвɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ.  

Кɨаɝɭɥяɰія. Заɡвɢчаɣ чаɫɬɤɢ ɨɫаɞів ɦіɫьɤɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɦаɸɬь ɧɟɝаɬɢвɧɢɣ 
ɡаряɞ, ȗ - ɩɨɬɟɧɰіаɥ ʀɯ ɡрɨɫɬає ɡа аɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɡɧачɟɧɧяɦ ɩрɢ ɬрɢваɥɨɦɭ 
ɡɛɟріɝаɧɧі і ɭɳіɥьɧɟɧɧі. Іɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧа ɬɨчɤа ɨрɝаɧічɧɢɯ ɨɫаɞів ɡɧаɯɨɞɢɬьɫя в 
ɨɛɥаɫɬі ɪɇ = 4...5.  

ȼвɟɞɟɧɧя ɤɨаɝɭɥяɧɬів FeCl3, AICl3, FОSɈ4 ɫɩрɢяє ɡрɭɲɟɧɧɸ ɪɇ в ɤɢɫɥɭ 
ɨɛɥаɫɬь і ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ ȗ - ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ. ɐьɨɝɨ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ ɬаɤɨɠ ɲɥяɯɨɦ 
ввɟɞɟɧɧя ɤɢɫɥɨɬɢ і ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ аɛɨ ввɟɞɟɧɧяɦ ɨɞɧієʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. Ȼіɥɤɨві ɫɢɫɬɟɦɢ 
в ɨɫаɞі ɦɢɦɨвіɥьɧɨ ɤɨаɝɭɥɸɸɬь ɩрɢ ɪɇ = 4...5. Ⱦɭɠɟ ɫɤɥаɞɧɨ ɩɟрɟɞɛачɢɬɢ 
ɡаɡɞаɥɟɝіɞь ɭɦɨвɢ ɤɨаɝɭɥяɰіʀ і ɞɨɡɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів. ɍɦɨвɢ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя 
ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɧа ɥаɛɨраɬɨрɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞі.  

ȼɢɡɧачаɸчɢ ɲвɢɞɤіɫɬь ɭɳіɥьɧɟɧɧя аɛɨ ɡɦіɧɭ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɨɫаɞɭ 
ɮіɥьɬраɰіʀ, ɡɧаɯɨɞяɬь ɨɩɬɢɦаɥьɧі ɞɨɡɢ рɟаɝɟɧɬів ɬа ɭɦɨвɢ ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя.  

Зɛрɨɞɠɭваɧɧя ɨɫаɞів ɭ ɦɟɬаɧɬɟɧɤаɯ ɩіɞвɢɳɭє ɪɇ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ ɞɨ 8...8,5 ɡа 
раɯɭɧɨɤ ɝіɞраɬɧɨʀ і ɤарɛɨɧаɬɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬі, віɞɫɭваɸчɢ ɫɢɫɬɟɦɭ віɞ 
іɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧɨʀ ɬɨчɤɢ. Зɛрɨɞɠɟɧі ɨɫаɞɢ ɩрɨɦɢваɸɬь ɬɟɯɧічɧɨɸ (ɨчɢɳɟɧɨɸ) 
вɨɞɨɸ, вɢɞаɥяɸчɢ ɧаɞɥɢɲɨɤ ɥɭɠɧɨɫɬі і ɞріɛɧɨɞɢɫɩɟрɫɧі чаɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ 
вɨɥɨɞіɸɬь вɢɫɨɤɢɦ ɡаряɞɨɦ. ɉрɨɦɢваɧɧя ɡɧɢɠɭє вɢɬраɬɢ рɟаɝɟɧɬів, аɥɟ 
ɫɩравɥяє ɧɟɝаɬɢвɧɢɣ вɩɥɢв ɧа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡɛіɥьɲɭɸчɢ ɞɨɞаɬɤɨві 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡа ȻɉК і ɡавɢɫɥɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ; ɬɢɦ ɫаɦɢɦ іɧіɰіɸєɬьɫя 
ɩіɞвɢɳɟɧɢɣ ɩрɢріɫɬ ɦɭɥɭ. ȼɢɫɨɤɢɣ вɦіɫɬ аɦɨɧіɣɧɨɝɨ аɡɨɬɭ (600...800 ɦɝ/ɥ) в 
ɦɭɥɨвіɣ вɨɞі ɬаɤɨɠ ɡɛіɥьɲɭє вɦіɫɬ аɡɨɬɭ в ɫɬɨɤаɯ, ɩрɢчɨɦɭ ɞɨɫɢɬь ɫɭɬɬєвɨ (ɧа 
6...8 ɦɝ/ɥ ɩрɢ ɡвɢчаɣɧіɣ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 25...30 ɦɝ/ɥ).  

ɍɫɟрɟɞɧɟɧі ɞɨɡɢ ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа ɫɤɥаɞаɸɬь 1,5...3% ɞɥя ɫɢрɨɝɨ ɨɫаɞɭ 
ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 3...4% ɞɥя ɡɛрɨɞɠɟɧɨɝɨ, 6...9% ɞɥя ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
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ɭɳіɥьɧɟɧɨɝɨ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ і 3...5% ɞɥя ɫɢрɨʀ ɫɭɦіɲі. Ʉɨаɝɭɥяɰія 
ɧɟɭɳіɥьɧɟɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів ɡɧɢɠɭє вɢɬраɬɢ рɟаɝɟɧɬів. Зɛрɨɞɠɟɧа і ɩрɨɦɢɬа 
ɫɭɦіɲ ɨɫаɞів вɢɦаɝає ɞɨɛавɤɢ 4...6% ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ 
ɨɫаɞɭ.  

Зɦіɰɧɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ і ɩіɞвɢɳɟɧɧя вɨɞɨвіɞɞачі ɨɫаɞів 
ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя ɩрɢ ввɟɞɟɧɧі ваɩɧа. ɑаɫɬɢɧɤɢ ваɩɧа ɭɬвɨрɸɸɬь ɦɟɯаɧічɧɭ 
ɫɬрɭɤɬɭрɭ ɨɫаɞɭ, ɩɥаɫɬɢчɧіɫɬь ɣɨɝɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫя, ɤраɳɟ ɩрɨɯɨɞɢɬь ɮіɥьɬраɰія і 
віɞɠɢɦаɧɧя вɨɞɢ ɩрɟɫɭваɧɧяɦ. ɍɫɟрɟɞɧɟɧі ɞɨɡɢ ваɩɧа ɩрɢɣɦаɸɬь рівɧɢɦɢ 
6...10 і 17.. 25% віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɥя ɫɢрɢɯ ɨɫаɞів ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів і 
ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɦɭɥɭ, 9...13% ɞɥя ɫɢрɨʀ і 12...20% ɞɥя ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɩрɨɦɢɬɨʀ 
ɫɭɦіɲі ɨɫаɞів. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɞɨɡɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ D (%) ɦɨɠɧа ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɡа вɢраɡɨɦ 
[1]:      √       √     , (12.9) 

ɞɟ R - ɩɢтɨɦɢɣ ɨɩіɪ, Мɦ/ɝ: R = r×10‒Х0
; W - вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ,%; ɋ - 

ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ в ɨɫаɞі,%; L - ɥɭɠɧіɫть вɢɯіɞɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ, ɦɝ/ɥ.  

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ К віɞɨɛраɠає вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ і ɨɫаɞɭ ɩрɢ ʀɯ вɡаєɦɨɞіʀ. ɍ 
раɡі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɞɧɨɝɨ ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа ɞɥя ɫɢрɢɯ ɬа ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ 
ɨɫаɞів К=0,25. ɍ ɩɨєɞɧаɧɧі ɤɨаɝɭɥяɧɬɭ ɡ ваɩɧɨɦ ɡɧачɟɧɧя К=0,25 ɞɥя 
ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів і К=0,30 ɞɥя ɫɢрɢɯ, вɤɥɸчаɸчɢ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɣ аɤɬɢвɧɢɣ 
ɦɭɥ.  

ɋірчаɧɨɤɢɫɥɢɣ аɥɸɦіɧіɣ ɩɨɫɬɭɩаєɬьɫя ɯɥɨрɧɨɦɭ ɡаɥіɡɭ в іɧɬɟɧɫɢвɧɨɫɬі 
ɡɧɢɠɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ і ɡɭɦɨвɥɸє ɮɨрɦɭваɧɧя ɤɟɤɭ ɩіɞвɢɳɟɧɨʀ вɨɥɨɝɨɫɬі.  

Ɏɥɨɤɭɥяɧɬɢ ɦɨɠɧа ɩɨɞаваɬɢ 50% ɧа ɫɬаɞіʀ ɭɳіɥьɧɟɧɧя і 50% ɧа 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧі аɛɨ ɩɨвɧіɫɬɸ ɧа ɫɬаɞіʀ ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ɞɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя Д1Ж.  

Ɋɟаɝɟɧтɧɨ-тɟɩɥɨва ɨɛɪɨɛɤа. ȼіɞɧɨɫɧɨ ɲвɢɞɤɟ ɣ іɫɬɨɬɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ ɮіɥьɬраɰіʀ ɫɢрɢɯ ɨɫаɞів ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɩрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі ɪɇ ɞɨ 
іɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧɨʀ ɬɨчɤɢ і ɡɦіɰɧɟɧɧі ɩɥаɫɬівɰів ɨɫаɞɭ ɬɟɩɥɨвɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ. 
ɇаɞɦірɧɟ ввɟɞɟɧɧя ɤɢɫɥɨɬɢ ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɩɟрɟɡаряɞɤɢ чаɫɬɢɧɨɤ і ɩɨɝірɲɟɧɧя 
віɞɞачі вɨɥɨɝɢ. Ȼіɥьɲ раɰіɨɧаɥьɧɨ вɟɫɬɢ ɩрɨɰɟɫ ɡ ɦɟɧɲɢɦɢ ɞɨɡаɦɢ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɧɟ 
ɞɨɫяɝаɸчɢ іɡɨɟɥɟɤɬрɢчɧɨʀ ɬɨчɤɢ, а ɮɨрɦɭваɧɧя і ɡɦіɰɧɟɧɧя ɩɥаɫɬівɰів 
ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɞɨɛавɤɨɸ ɤɨаɝɭɥяɧɬів і ɬɟɩɥɨвɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ. Ɇɨɠɥɢвɢɣ варіаɧɬ 
ɨɛрɨɛɤɢ ɫɢрɢɯ ɨɫаɞів вɤɥɸчає ɞɨɛавɤɭ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɪɇ ɞɨ 4,5...5 ɡ 
ɨɞɧɨчаɫɧɢɦ ввɟɞɟɧɧяɦ ɯɥɨрɧɨɝɨ ɡаɥіɡа аɛɨ ɡаɥіɡɧɨɝɨ ɤɭɩɨрɨɫɭ, ɧаɝріваɧɧя 
ɨɫаɞɭ вɩрɨɞɨвɠ 2...3 ɯв ɞɨ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ 65...80ɨɋ. За раɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ 
ɪɇ ɫɭɦіɲі ɩіɞвɢɳɭєɬьɫя в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ. ɇɟɣɬраɥіɡаɰіɸ ɨɫаɞɭ 
вɟɞɭɬь ɞɨɛавɤɨɸ ваɩɧа (ɩрɢ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрɭваɧɧі), чаɫɬɢɧɨɸ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ аɛɨ 
ɡɛрɨɞɠɟɧɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɩіɫɥя ɦɟɬаɧɬɟɧɤів (ɩрɢ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧі ɬа ɩрɟɫ-

ɮіɥьɬрɭваɧɧі). Ⱦɥя ɧаɝріваɧɧя ɨɫаɞɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ріɡɧɨɦаɧіɬɧі 
ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɢ, ɩарɨɟɠɟɤɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ. Ɉɬрɢɦаɧɢɣ ɤɟɤ ɦає рɢɯɥɭ 
ɫɬрɭɤɬɭрɭ, ɣɨɝɨ ɡаɝаɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɤɨрɨчɭєɬьɫя ɧа 30% ɡа раɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧя 
вɨɥɨɝɨɫɬі (ɭ ɩɨрівɧяɧɧі ɡ рɟаɝɟɧɬɧɨɸ ɨɛрɨɛɤɨɸ). Ɍɟɩɥɨва ɨɛрɨɛɤа ɝараɧɬɭє 
ɡɧɟɡараɠɟɧɧя і ɞɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰіɸ ɤɟɤɭ і ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ.  
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Ɋɟаɝɟɧɬɧɨ-ɬɟɩɥɨва ɨɛрɨɛɤа ɡɛрɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦіɲі вɢɦаɝає ɩіɞвɢɳɟɧɨʀ вɢɬраɬɢ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɧа ɧɟɣɬраɥіɡаɰіɸ ɝіɞраɬɧɨʀ-ɤарɛɨɧаɬɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬі. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɡаɯɨɞɢ ɡ ɡɧɢɠɟɧɧя ɥɭɠɧɨɫɬі ɲɥяɯɨɦ ɩрɨɦɢваɧɧя ɨɫаɞɭ 
ɨчɢɳɟɧɨɸ вɨɞɨɸ аɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɸ ɦіɧɟраɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів, ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɲɥяɯɨɦ 
ɨɞɧɨчаɫɧɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя і аɟрɨɛɧɨʀ ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ріɡɧɢɯ ɩɨɬɨɤів. Ɇɨɠɥɢві ɣ 
іɧɲі варіаɧɬɢ ɥіɤвіɞаɰіʀ ɲɤіɞɥɢвɨɝɨ вɩɥɢвɭ аɟрɨɛɧɨɝɨ ɫɤɢɞаɧɧя ɧа 
вɨɥɨɝɨвіɞɞачɭ ɨɫаɞів, ɡаɫɧɨваɧі ɧа вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі віɞɯɨɞів ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі.  

Ɍɟɩɥɨва ɨɛɪɨɛɤа. Заɝаɥьɧɨвіɞɨɦа ɫɯɟɦа ɬɟɩɥɨвɨʀ ɨɛрɨɛɤɢ ɨɫаɞɭ ɩрɢ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрі 190...210

ɨɋ вɢɦаɝає вɟɥɢɤɢɯ вɢɬраɬ ɟɧɟрɝіʀ, ɩрɨɞɭɤɭє ɡɧачɧɭ 
ɤіɥьɤіɫɬь вɬɨрɢɧɧɢɯ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь в ɦɭɥɨвіɣ вɨɞі. Ȼіɥьɲɭ ɝɧɭчɤіɫɬь 
ɦаɸɬь ɫɯɟɦɢ ɞвɨɫɬɭɩіɧчаɫɬɨɝɨ ɩіɞіɝрівɭ ɡ ɩрɨɦіɠɧɢɦ віɞɞіɥɟɧɧяɦ ɦɭɥɨвɨʀ 
вɨɞɢ.  

Ɂɧɟɜɨɞɧɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ ɧɚ ɜɚɤууɦ-ɮіɥьɬрɚɯ. ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬрів 
вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ ɨɫаɞɭ, ɛɟɡ ɭраɯɭваɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі рɟчɨвɢɧɢ 
ɳɨ ɞɨɞаєɬьɫя ɡ ɤɨаɝɭɥяɧɬаɦɢ і ваɩɧɨɦ. Ɏɨрɦɭваɧɧя ɲарɭ ɨɫаɞɭ ɧа ɩɨвɟрɯɧі 
ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɨʀ ɦаɫɢ, 
вɟɥɢчɢɧɢ ваɤɭɭɦɭ і ɲвɢɞɤɨɫɬі ɨɛɟрɬаɧɧя ɮіɥьɬрɭ. 

ȼɥаɫɬɢвɨɫɬі ɨɫаɞів ɞɨɫɢɬь ɩɨвɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬьɫя ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨрɭ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧɸ. Шɥяɯɨɦ ɩіɞɛɨрɭ ɞɨɡɢ ɤɨаɝɭɥяɧɬів ɬа ваɩɧа ɡɧɢɠɭɸɬь ɩɢɬɨɦɢɣ 
ɨɩір ɞɨ (50...60)1010

 Мɦ/ɝ, ɳɨ вваɠаєɬьɫя ɦіɧіɦаɥьɧɨ ɞɨɫɬаɬɧіɦ ɞɥя рɨɛɨɬɢ. 
ɇɢɡьɤɢɣ ɨɩір ɨɫаɞɭ ɩɨɤраɳɭє ɩрɨɰɟɫ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя, аɥɟ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɡаɡвɢчаɣ 
ріɡɤɨ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя вɢɬраɬа рɟаɝɟɧɬів і ɟɧɟрɝіʀ.  

Ɉɩɬɢɦаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɩɥаɫɬівɰɟɭɬвɨрɟɧɧя вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ і 
ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɩɟрɟвіряɸɬь.  

ɉіɞɬрɢɦаɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ вɟɥɢчɢɧɢ ваɤɭɭɦɭ в ɫɟɤɰіяɯ ɮіɥьɬра ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
рɟɬɟɥьɧɨɫɬі ɭɤɥаɞаɧɧя ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧа ɧа ɛараɛаɧ. Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь 
віɞɞɭваɧɧя ɬɤаɧɢɧɢ і ɤɟɤɭ віɞ ɛараɛаɧа ɮіɥьɬра ɩɨв'яɡаɧа ɡ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɤɟɤɭ 
і рɨɡɬаɲɭваɧɧяɦ ɧɨɠа.  

Заɛɢваɧɧя ɩɨр ɬɤаɧɢɧɢ ɬа ɩіɞвɢɳɟɧɧя ʀʀ ɨɩɨрɭ ɮіɥьɬраɰіʀ вɢɦаɝаɸɬь 
ɳɨɞɟɧɧɨʀ ɩрɨɦɢвɤɢ чɢɫɬɨɸ вɨɞɨɸ. Ɏіɥьɬрɢ ɡі ɫɯіɞɧɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ ɦаɸɬь 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɟɡɩɟрɟрвɧɨʀ рɟɝɟɧɟраɰіʀ ɬɤаɧɢɧɢ. Зчɟɩɥɟɧɧя чаɫɬɢɧɨɤ ɨɫаɞɭ ɡ 
ɬɤаɧɢɧɨɸ в ɩɨраɯ ɡɭɦɨвɥɟɧɨ ɫɬрɭɤɬɭрɨɸ ɝіɞрɨɨɤɢɫɧɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬа і вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ 
ваɩɧа, ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ чɢɦ рɨɡчɢɧɟɧɧя ɫɬрɭɤɬɭрɢ ɤɢɫɥɨɬɨɸ (ɡ іɧɝіɛіɬɨрɨɦ ɤɨрɨɡіʀ) 
ɩɨɡɢɬɢвɧɨ вɩɥɢває ɧа віɞɦɢваɧɧя ɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɬɤаɧɢɧɢ. ɑаɫɬɨɬɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ ɬɤаɧɢɧɢ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ, в ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ рɟɠɢɦ 
віɞɦɢваɧɧя ɫɬаɧɨвɢɬь 1 раɡ в 3...4 ɞɨɛɢ.  

ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɮіɥьɬрів ɨɰіɧɸєɬьɫя ɡа ɫɭɯɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ ɨɫаɞɭ, ɬɨɦɭ 
ваɠɥɢвɢɣ рɟɬɟɥьɧɢɣ ɨɛɥіɤ ɨɛ’єɦɭ, вɨɥɨɝɨɫɬі ɬа ɡɨɥьɧɨɫɬі ɨɫаɞɭ. 
ɉрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬра ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 
(ɤɝ/ɦ2×ɝɨɞ):  

                   √                 (12.10) 
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ɞɟ Wɨ, Wɤ - вɨɥɨɝіɫть ɨɫаɞɭ і ɤɟɤɭ,%; m - чаɫ ɞіʀ ваɤɭɭɦɭ,% віɞ ɡаɝаɥьɧɨʀ 
тɪɢваɥɨɫті фіɥьтɪɨɰɢɤɥа; Ɇ - чаɫ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɟɪтɭ ɛаɪаɛаɧа, ɯв; Ɋ - вɟɥɢчɢɧа 
ваɤɭɭɦɭ, ɦɦ ɪт. ɫт.; ρ - ɝɭɫтɢɧа ɨɫаɞɭ, т/ɦ3; Șo - в'яɡɤіɫть фіɥьтɪатɭ, ɫɉɡ; R - 
ɩɢтɨɦɢɣ ɨɩіɪ ɨɫаɞɭ фіɥьтɪаɰіʀ, Мɦ/ɦ.  

Іɧɬɟɧɫɢɮіɤаɰія рɨɛɨɬɢ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬрів ɩɨв'яɡаɧа ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɡ 
ɭɦɨваɦɢ рɨɛɨɬɢ ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ вɭɡɥів (ɫɬаɛіɥіɡаɰіʀ ɨɫаɞів і ʀɯ ɤɨɧɞɢɰіɸваɧɧя). ȼ 
яɤɨɫɬі ɡаɯɨɞів, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬь ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩір ɮіɥьɬраɰіʀ, ɦɨɠɧа рɟɤɨɦɟɧɞɭваɬɢ 
віɞɦɨвɭ віɞ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя чаɫɬɢɧɢ ɨɫаɞів, ɭɳіɥьɧɟɧɧя ɡɛрɨɞɠɟɧɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɡ 
вɢɞаɥɟɧɧяɦ аɛɨ аɟрɨɛɧɨɸ ɫɬаɛіɥіɡаɰієɸ ɦɭɥɨвɨʀ вɨɞɢ, ɤɢɫɥɨɬɧɭ ɨɛрɨɛɤɭ 
(ɡɧɢɠɟɧɧя ɪɇ) ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧя - ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ.  

Ɂɧɟɜɨɞɧɟɧɧя ɨɫɚɞіɜ ɧɚ ɰɟɧɬрɢɮуɝɚɯ. ɇаɞіɣɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ і 
ɩіɞвɢɳɟɧɧя ɬɟрɦіɧɭ ʀɯ ɫɥɭɠɛɢ ɛаɝаɬɨ в чɨɦɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ вɢɞіɥɟɧɧя ɡ 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ вɟɥɢɤɢɯ і аɛраɡɢвɧɢɯ вɤɥɸчɟɧь. Зɧɨɫ ɲɧɟɤів ɩрɨɬɢɬɨчɧɢɯ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝ ɦɟɧɲ іɧɬɟɧɫɢвɧɢɣ, ɧіɠ ɭ ɩряɦɨɬɨчɧɢɯ, ɬɨɦɭ вɨɧɢ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɩɟрɟваɠɧɨ ɩрɢ ɛɟɡрɟаɝɟɧɬɧɨɦɭ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧі, ɩрɢ яɤɨɦɭ 
ɩɨɬріɛɧɨ ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɢɣ ɮаɤɬɨр рɨɡɞіɥɟɧɧя.  

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬь рɨɛɨɬɭ 
ɰɟɧɬрɢɮɭɝ, є ɟɮɟɤɬ Ș ɡаɬрɢɦаɧɧя ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɤɟɤɭ Cɤ і 
ɨɛ'єɦɧа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь Q. Ⱦɥя ɨɰіɧɤɢ рɨɛɨɬɢ вɢɦірɸɸɬьɫя вɢɬраɬа 
ɨɛрɨɛɥɸваɧɢɯ ɨɫаɞів Q, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія (аɛɨ вɨɥɨɝіɫɬь) ɨɫаɞɭ ɋɨ, ɤɟɤɭ Cɤ і 
ɮɭɝаɬɭ Cф, вɢɬраɬа ɮɥɨɤɭɥяɧɬа, вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ. Ɏаɤɬɢчɧɟ ɡɧачɟɧɧя Ș 

ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя ɡа ɞаɧɢɦɢ вɢɦірів (рɨɡɦірɧіɫɬь чаɫɬɤɢ ɨɞɢɧɢɰі):      (     )  (     ). (12.11) 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɮɭɝаɬɭ Qф і ɤɟɤɭ Qɤ ɡрɭчɧɨ ɨɛчɢɫɥɸваɬɢ ɡа ɮɨрɦɭɥаɦɢ:      ቀ        ቁ, (12.12) 

            (12.13) 

ɍ раɡі ɡɧɨɫɭ ɲɧɟɤа Ș ɡɧɢɠɭєɬьɫя, і ɡаɛрɭɞɧɟɧіɫɬь ɮɭɝКɬɭ, ɳɨ ɩɨвɟрɬаєɬьɫя 
ɧа ɨчɢɳɟɧɧя в ɝɨɥɨвɭ ɫɩɨрɭɞ, ɡрɨɫɬає. Ⱦɨɞаɬɤɨва вɢɬраɬа ɮɭɝКɬɭ Qɟɤв 

ɟɤвіваɥɟɧɬɧа ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ                     (12.14) 

ɞɟ Șɧ - ɟфɟɤт ɡатɪɢɦаɧɧя ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɰɟɧтɪɢфɭɝɨɸ ɡ ɧɨɪɦаɥьɧɢɦ, 
ɧɟɡɧɨɲɟɧɢɦ ɲɧɟɤɨɦ.  

Ȼɟɡрɟаɝɟɧɬɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɧа ɩрɨɬɢɬɨчɧɢɯ ɰɟɧɬрɢɮɭɝаɯ (ɡі ɡвɢчаɣɧɢɦ 
ɲɧɟɤɨɦ) ɫɭɦіɲі ɫɢрɢɯ аɛɨ ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫаɞів ɞɨɡвɨɥяє ɡаɬрɢɦɭваɬɢ 20...40% 
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ɬвɟрɞɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі ɤɟɤɭ 65...80%. ȼɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɫɬі 
ɮɭɝКɬɭ вɢɦаɝає ɞɨɞаɬɤɨвɨʀ ɣɨɝɨ ɨɛрɨɛɤɢ.  

Ⱦɨɛавɥɟɧɧя ɞɨ ɨɫаɞів ɮɥɨɤɭɥяɧɬів ɞɨɡвɨɥяє ɩіɞвɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬ ɡаɬрɢɦаɧɧя 
ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɞɨ 93...98%, ɳɨ ɭɫɭває ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɨчɢɳɟɧɧя ɮɭɝаɬɭ; ɩɨɬріɛɧі 
ɞɨɡɢ ɮɥɨɤɭɥяɧɬів Dфɥ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɫɤɥаɞаɸɬь 2...5 ɤɝ/ɬ ɦаɫɢ ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ. ɍ 
ɫɟрɟɞɧьɨɦɭ ɞɨɡɢ ɮɥɨɤɭɥяɧɬів ɧа ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ ɞɨ ɰɟɧɬрɢɮɭɝɭваɧɧя ɡɛрɨɞɠɟɧɢɯ 
ɨɫаɞів ɬрɨɯɢ вɢɳɟ, ɧіɠ ɞɥя ɫɢрɢɯ ɨɫаɞів. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ 
ɧавіɬь ɩрɢ ɨɛрɨɛɰі ɨɞɧɨɝɨ і ɬɨɝɨ ɠ ɬɢɩɭ ɨɫаɞɭ ɦɨɠɟ іɫɬɨɬɧɨ віɞріɡɧяɬɢɫя 
ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɫɤɥаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɩрɢɣɧяɬɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, рɟɠɢɦɭ 
рɨɛɨɬɢ ɫɩɨрɭɞ, ɬɢɩɭ ɮɥɨɤɭɥяɧɬа, ɭɦɨв ɣɨɝɨ ɡɦіɲɭваɧɧя ɡ ɨɫаɞɨɦ, ɤɨɧɫɬрɭɤɰіʀ 
ɬа рɟɠɢɦɭ рɨɛɨɬɢ ɰɟɧɬрɢɮɭɝ.  

Ɍɟрɦічɧɚ ɫуɲɤɚ ɨɫɚɞіɜ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧі ɭɦɨвɢ ɩрɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів іɫɬɨɬɧɨ 
ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɯараɤɬɟрɭ ɡв'яɡɤɭ вɨɞɢ ɡ ɬвɟрɞɨɸ ɮаɡɨɸ в ɦɟɯаɧічɧɨ 
ɡɧɟвɨɞɧɟɧɨɦɭ ɨɫаɞі. Ⱦɥя іɞɟɧɬɢɮіɤаɰіʀ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɦɟɯаɧічɧɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɢɯ 
ɨɫаɞів вɢɡɧачаɸɬь ɭ ɥаɛɨраɬɨрɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɤіɧɟɬɢɤɭ ɫɭɲіɧɧя і ɡɧаɯɨɞяɬь ɬɨчɤɢ 
ɩɟрɟɝɢɧɭ ɤрɢвɢɯ ɫɭɲіɧɧя, ɳɨ віɞɩɨвіɞаɸɬь ріɡɧɢɦ ɮɨрɦаɦ ɡв'яɡɤɭ вɨɞɢ в 
ɨɫаɞі. Ɉɞɧɨчаɫɧɨ ɩрɨвɨɞяɬь ɩɟрɟвірɤɭ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɭɦɨв рɨɛɨɬɢ вɭɡɥа 
ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя (ɞɨɡɭваɧɧя рɟаɝɟɧɬів, ɩɟрɟɩаɞɭ ɬɢɫɤɭ, вɨɥɨɝɨɫɬі 
ɤɟɤɭ) ɩараɦɟɬраɦ ɫɭɲɤɢ. Зɦіɧɸɸчɢ ɫɤɥаɞ ɨɫаɞɭ і ɩрɢɣɨɦɢ ɨɩɟраɬɢвɧɨɝɨ 
ɤɨрɢɝɭваɧɧя вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɩіɞɫɭɲɭваɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ (ɲɥяɯɨɦ ɞɨɛавɤɢ ɫɭɯɨɝɨ 
ɦаɬɟріаɥɭ ‒ рɟɬɭрɭ), ɡɧаɯɨɞяɬь ɭɦɨвɢ ɫɭɲіɧɧя, ɳɨ віɞɩɨвіɞаɸɬь вɢɦɨɝаɦ ɞɨ 
ɤіɧɰɟвɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ і ɦіɧіɦаɥьɧɢɦ ɡаɬраɬаɦ ɟɧɟрɝіʀ.  

Ȼаɪаɛаɧɧі ɫɭɲаɪɤɢ ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬьɫя ɧɢɡьɤɨɸ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ і віɞɧɨɫɧɨɸ 
ɩрɨɫɬɨɬɨɸ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰієɸ. Ʉɨɥɢваɧɧя ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɝаɡів ɧа вɯɨɞі в ɫɭɲарɤɭ ɧɟ 
ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ ɛɭɞь-яɤɢɯ ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ вɩɥɢвів, ɬɨɦɭ в ɫɬаɥɢɯ ɭɦɨваɯ ɡɦіɧа 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ віɞ 700 ɞɨ 900ɨɋ вɩɥɢває ɥɢɲɟ ɧа ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɫɭɲарɤɢ. 
Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɝаɡів ɧа вɢɯɨɞі ɩɨв'яɡаɧа ɡ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ ɫɭɯɨɝɨ 
ɩрɨɞɭɤɬɭ, 200...250ɨ

C ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ 30...25% і 150...180ɨ
C ɩрɢ 

вɨɥɨɝɨɫɬі 50…40%. ɉɟрɟɫɭɲɭваɧɧя ɨɫаɞɭ ɞɨ вɨɥɨɝɨɫɬі ɧɢɠчɟ 15...20% 
ɩрɢɡвɨɞɢɬь ɞɨ ɩіɞɝɨряɧɧя ɣɨɝɨ, ɡаɣвɨɝɨ вɢɯɨɞɭ ɧɟɩрɢєɦɧɢɯ ɝаɡів, ɩіɞвɢɳɟɧɧя 

ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɫɩаɥаɯɭ ɩɢɥɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів.  
Ⱦɨɫɬаɬɧьɨ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦɢ рɟɠɢɦаɦɢ вваɠаɸɬьɫя ɬі, в яɤɢɯ ɞɨɫяɝаєɬьɫя 

рɨɡраɯɭɧɤɨвɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя (55...60 ɤɝ) вɢɩарɨвɭваɧɨʀ вɨɞɢ ɧа 1 ɦ3
 ɨɛ’єɦɭ 

ɫɭɲарɤɢ (ɩрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі ɤіɧɰɟвɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ 20...25%). əɤɳɨ ɡа ɭɦɨваɦɢ 
ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɞɨɩɭɫɤаєɬьɫя вɢɫɨɤа вɨɥɨɝіɫɬь ɩіɞɫɭɲɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ (45...50%), ɬɨ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬь ɫɭɲарɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ іɫɬɨɬɧɨ ɡɛіɥьɲɟɧа, аɥɟ ɡа ɭɦɨвɢ ɛіɥьɲ 
іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɩɟрɟɦіɲɭваɧɧя ɬа ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɩіɞɫɭɲɭваɧɨʀ ɦаɫɢ в аɩараɬі, 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя рɟɬɭрɭ.  

ɋɭɲаɪɤɢ іɡ ɡɭɫтɪічɧɢɦɢ ɫтɪɭɦɟɧяɦɢ ɩраɰɸɸɬь в ɭɦɨваɯ іɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ 
ɩɨɞріɛɧɟɧɧя і ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞɭ ɭ ɡɭɫɬрічɧɢɯ ɫɬрɭɦɟɧяɯ і рɟɠɢɦі 
аɟрɨɮɨɧɬаɧɭваɧɧя. ɇɨрɦаɥьɧɢɣ рɟɠɢɦ ɫɭɲіɧɧя ɩɟрɟɞɛачає ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ ɨɫаɞɭ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ввɟɞɟɧɧя ɣɨɝɨ в аɩараɬ, рɨɡɩɨɞіɥ (ɞɢɫɩɟрɝɭваɧɧя) ɨɫаɞɭ, ɫɭɲіɧɧя в 
аɟрɨɮɨɧɬаɧɧɨɦɭ рɟɠɢɦі, віɞɞіɥɟɧɧя ɫɭɯɨɝɨ ɨɫаɞɭ в ɫɟɩараɬɨрі.  

Ɍɢɫɤ ɩɨвіɬря ɩɨв'яɡаɧɢɣ ɡ ɬɟɦɩɟраɬɭрɨɸ ɝаɡів і ɧɟɨɛɯіɞɧɢɦ рівɧɟɦ 
ɩɨɞріɛɧɟɧɧя ɦаɬɟріаɥɭ ɬа ɭɦɨваɦɢ аɟрɨɮɨɧɬаɧɭваɧɧя. ɍɡɝɨɞɠɟɧɧя ɩараɦɟɬрів 
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рɨɛɨɬɢ ɰɢɯ вɭɡɥів ɫɭɲарɨɤ ɩрɟɞɫɬавɥяє ɨɫɧɨвɧɭ ɡаɞачɭ ɧаɥаɝɨɞɠɭваɥьɧɢɯ 
рɨɛіɬ. ɇɟɨɛɯіɞɧɨ враɯɭваɬɢ, ɳɨ ɩіɞвɢɳɟɧɧя вɨɥɨɝɨɫɬі вɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ 
ɩɨɬрɟɛɭє ɛіɥьɲ вɢɫɨɤɢɯ ɲвɢɞɤɨɫɬɟɣ вɢɬɨɤів ɝаɡів іɡ ɫɨɩɥа і аɟрɨɮɨɧɬаɧɭваɧɧя. 
ɉрɢ вɨɥɨɝɨɫɬі вɢɯіɞɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ 75...80% і ɫɭɯɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ 25...30% ɨɫɟрɟɞɧɟɧі 
ɩараɦɟɬрɢ рɨɛɨɬɢ ɫɭɲарɨɤ ɩɟрɟɞɛачаɸɬь ɫɬвɨрɟɧɧя ɲвɢɞɤɨɫɬі вɢɬіɤаɧɧя ɝаɡів 
іɡ ɫɨɩɥа 250...300 ɦ/ɫ ɩрɢ ʀɯ ɬɟɦɩɟраɬɭрі 750...800

 ɨ
C. Ɍɟɦɩɟраɬɭра віɞɯіɞɧɢɯ 

ɝаɡів 150...170 ɨ
C. 

12.7. ȿɤɫɩɥуɚɬɚɰія ɤɚɧɚɥіɡɚɰіɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ і ɩɨɜіɬрɨɞуɜɧɢɯ ɫɬɚɧɰіɣ  
12.7.1. Ɉрɝɚɧіɡɚɰія ɟɤɫɩɥуɚɬɚɰіʀ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰіɣ  

ȿɤɨɧɨɦічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɬа ɧаɞіɣɧіɫɬь рɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɛаɝаɬɨ в 
чɨɦɭ ɡаɥɟɠаɬь віɞ ɩравɢɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸɬь 
ɰі ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɇаɫɨɫɧі ɫɬаɧɰіʀ, ɫɭɦіɳɟɧі ɡ ɨчɢɫɧɢɦɢ ɫɩɨрɭɞаɦɢ, ɟɤɫɩɥɭаɬɭɸɬьɫя 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɡаɝаɥьɧɢɯ ɩравɢɥ ɬɟɯɧічɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ. Ɉɫɨɛɥɢві ɭɦɨвɢ ʀɯ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɨɛɭɦɨвɥɟɧі в іɧɫɬрɭɤɰіяɯ, рɨɡрɨɛɥɟɧɢɯ ɞɥя ɰɢɯ 
ɫɩɨрɭɞ.  

Ɉɛɨв'яɡɤɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ вɢɡɧачаɸɬьɫя 
ɩɨɫаɞɨвɨɸ іɧɫɬрɭɤɰієɸ. ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɝраɮіɤів, іɧɫɬрɭɤɰіɣ і вɤаɡівɨɤ 
ɞɢɫɩɟɬчɟра ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɣ ɩɟрɫɨɧаɥ ɩɨвɢɧɟɧ ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ ɧаɣɛіɥьɲ 
ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ і ɧаɞіɣɧɢɣ рɟɠɢɦ рɨɛɨɬɢ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɫɬаɧɰіʀ.  

ɉɭɫɤ і ɡɭɩɢɧɤа аɝрɟɝаɬів авɬɨɦаɬɢɡɨваɧɨʀ ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɡ 
ɞɢɫɩɟɬчɟрɫьɤɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ. Зɦіɧɸваɬɢ рɟɠɢɦɢ рɨɛɨɬɢ авɬɨɦаɬɢɡɨваɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ 
ɞɨɡвɨɥяєɬьɫя ɥɢɲɟ в аваріɣɧɢɯ вɢɩаɞɤаɯ.  

ɉрɢ ɩɨвɧіɫɬɸ авɬɨɦаɬɢɡɨваɧɢɯ ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіяɯ ɞаɧі ɩрɨ рɨɛɨɬɭ аɝрɟɝаɬів 
рɟєɫɬрɭɸɬьɫя ɡаɩɢɫɭɸчɢɦɢ ɩрɢɥаɞаɦɢ. Ʉріɦ ɰьɨɝɨ, ɩɟрɫɨɧаɥ, ɳɨ ɩрɨвɨɞɢɬь 
ɩɟріɨɞɢчɧɢɣ ɨɝɥяɞ і ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя ɫɬаɧɰіʀ, ɩіɞ чаɫ ɫвɨʀɯ віɞвіɞɢɧ ɡаɧɨɫɢɬь ɭ 
віɞɨɦіɫɬь ɞаɧі ɩрɨ ɩараɦɟɬрɢ ɩраɰɸɸчɢɯ аɝрɟɝаɬів ɬа іɧɲɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя 
ɫɬаɧɰіʀ.  

Ɉɛɥіɤ рɨɛɨɬɢ ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɬа ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɫɬаɧɰіʀ 
ɩɨвɢɧɟɧ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɬɟɯɧіɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів:  
‒ вɢɬраɬɢ вɨɞɢ (ɫɬічɧɢɯ вɨɞ) ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ;  
‒ вɢɬраɬɢ вɨɞɢ ɧа ɧɟɩрɨɞɭɤɬɢвɧі вɬраɬɢ і ɧа вɥаɫɧі ɩɨɬрɟɛɢ ɫɬаɧɰіʀ;  
‒ вɢɬраɬɢ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ, ɩаɥɢва ɬɨɳɨ, ɩɨв’яɡаɧі ɡ ɩɟрɟɤачɭваɧɧяɦ 

ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ аɛɨ ɧа вɥаɫɧі вɢрɨɛɧɢчі ɬа ɩɨɛɭɬɨві ɩɨɬрɟɛɢ ɫɬаɧɰіʀ (в 
аɛɫɨɥɸɬɧɢɯ вɟɥɢчɢɧаɯ і ɭ віɞɫɨɬɤаɯ ɞɨ ɡаɝаɥьɧɨʀ ʀɯ вɢɬраɬɢ);  

‒ ɬрɢваɥɨɫɬі рɨɛɨɬɢ і ɩрɨɫɬɨɸ ɧаɫɨɫів ɬа ɟɥɟɤɬрɨɨɛɥаɞɧаɧɧя, а ɬаɤɨɠ 
ʀɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬа вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя;  

‒ яɤɨɫɬі ɩаɥɢва і ɦаɫɬɢɥьɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів ɬɨɳɨ.  
ȼɢɩрɨɛɭваɧɧя ɞɥя ɭɬɨчɧɟɧɧя ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ ɧаɫɨɫів в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɢɯ 

ɭɦɨваɯ ɩɨвɢɧɧі ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ іɫɧɭɸчɢɯ вɢɦɨɝ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя:  

‒ ɧаɩірɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа Q - H, ɳɨ вɢɡɧачає ɡаɥɟɠɧіɫɬь ɧаɩɨрɭ ɇ, 
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ɫɬвɨрɸваɧɨɝɨ ɧаɫɨɫɨɦ, віɞ ɣɨɝɨ ɩɨɞачі Q ɩрɢ ɩɨɫɬіɣɧɨɦɭ чɢɫɥі 
ɨɛɟрɬів ɧаɫɨɫа;  

‒ ɟɧɟрɝɟɬɢчɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ Q - N і Q - Ș, ɳɨ вɢраɠаɸɬь ɡаɥɟɠɧіɫɬь 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі N і ɤɨɟɮіɰієɧɬа ɤɨрɢɫɧɨʀ ɞіʀ Ș ɧаɫɨɫа віɞ ɣɨɝɨ ɩɨɞачі Q 

ɩрɢ n = const; вɢɡɧачɟɧɧя ɧаɩірɧɨʀ і ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ ɫɥіɞ 
ɩрɨвɨɞɢɬɢ ɨɞɧɨчаɫɧɨ;  

‒ ɤавіɬаɰіɣɧа ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤа Q - ΔСɞɨɩ (Q - Hɞɨɩ.
ваɤ), ɳɨ вɢɡɧачає ɡв'яɡɨɤ 

ɦіɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɤавіɬаɰіɣɧɢɦ ɡаɩаɫɨɦ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ 
ваɤɭɭɦɦɟɬрɢчɧɨɸ вɢɫɨɬɨɸ вɫɦɨɤɬɭваɧɧя) і ɩɨɞачɟɸ ɧаɫɨɫа (ɩрɢ 
n=const); вɨɧа вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя в ɭɦɨваɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɥɢɲɟ в раɡі 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɩɟрɟвірɢɬɢ вɫɦɨɤɬɭваɥьɧɭ ɡɞаɬɧіɫɬь ɧаɫɨɫа і ɩрɢ 
ɧаявɧɨɫɬі ɭ ɧаɫɨɫа ɡаɫɭвɤɢ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє рɟɝɭɥɸваɬɢ ɬɢɫɤ вɯіɞɧɨɝɨ 
ɩаɬрɭɛɤа ɧаɫɨɫа.  

ɉɟрɟɞ ɡɧяɬɬяɦ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ ɫɥіɞ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨ вɢɦіряɬɢ ɞіаɦɟɬрɢ 
ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, ɩɟрɟвірɢɬɢ вɟрɬɢɤаɥьɧіɫɬь ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɩрɢɥаɞів ɞɥя 
вɢɦірɸваɧɧя ɬɢɫɤɭ і ɨɛчɢɫɥɢɬɢ ɩɨɫɬіɣɧі вɢɦірɸваɥьɧɢɯ ɩрɢɥаɞів.  

Ⱦɥя ɩɨɛɭɞɨвɢ ɧаɩірɧɨʀ і ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ ɧаɫɨɫа ɩрɨвɨɞяɬь 
вɢɦірɢ ɩɨɤаɡаɧь ɩрɢɥаɞів ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів Qɨɩ, ɇɨɩ, Nɨɩ і Șɨɩ 

ɧаɫɨɫа.  
Зчɢɬɭваɧɧя аɛɨ авɬɨɦаɬɢчɧɢɣ ɡаɩɢɫ ɩɨɤаɡɧɢɤів ɩрɢɥаɞів ɩɨвɢɧɧі 

ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя ɧɟ ɞɨвɲɟ 15 ɫ. ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɡаɩɢɫɭ ɩрɢɥаɞів ɩрɢ вɫіɯ рɟɠɢɦаɯ 
рɨɛɨɬɢ ɧаɫɨɫа ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɨɞɧієɸ і ɬієɸ ɠ.  

Заɦірɢ ɩрɨвɨɞяɬьɫя ɡ іɧɬɟрваɥɨɦ ɩɨ ɩɨɞачі ɧɟ ɛіɥьɲɟ 8% віɞ ɧɨɦіɧаɥьɧɨʀ 
ɩɨɞачі ɧаɫɨɫа і рɟɝɭɥɸɸɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡаɫɭвɤɢ, рɨɡɬаɲɨваɧɨʀ ɧа 
ɡвɨрɨɬɧɨɦɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞі.  

Ⱦɥя віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɧаɫɨɫів вɢɩрɨɛɭваɧɧя ɩɨчɢɧаɸɬь ɡ ɧɭɥьɨвɨʀ ɩɨɞачі і 
ɞɨвɨɞяɬь ɞɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɦɨɠɥɢвɨʀ. ȼɢɩрɨɛɭваɧɧя іɧɲɢɯ ɬɢɩів ɞɢɧаɦічɧɢɯ 
ɧаɫɨɫів (ɨɫьɨвɢɯ ɬɨɳɨ), ɧавɩаɤɢ, ɫɥіɞ ɩɨчɢɧаɬɢ ɡ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨʀ ɩɨɞачі.  

ȼ ɭɦɨваɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ вɢɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів ɧаɫɨɫа ɞɥя вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɣɨɝɨ 
ɧаɩірɧɨʀ і ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɫɩɨɫɨɛаɦɢ, ɧавɟɞɟɧɢɦɢ 
ɧɢɠчɟ.  

1. Швɢɞɤіɫɬь ɨɛɟрɬаɧɧя аɝрɟɝаɬɭ вɢɦірɸєɬьɫя ɬаɯɨɦɟɬрɨɦ аɛɨ 
авɬɨɦаɬɢчɧɢɦ раɯɭɧɤɨвɢɦ ɩрɢɫɬрɨєɦ.  

2. ɉɨɞача ɧаɫɨɫа вɢɡɧачаєɬьɫя ɧа вɢɯɨɞі ɡ ɧаɫɨɫа ɩіɫɥя віɞɛɨрɭ вɨɞɢ ɧа 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя, ɩрɨɦɢваɧɧя ɬа ɡɦаɳɟɧɧя ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬів. ɉɨɞача ɧаɫɨɫа в 
ɭɦɨваɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɦɨɠɟ вɢɦірɸваɬɢɫя ɨɛ'єɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
вɨɞɨɡɥɢвɭ, ɟɥɟɤɬрɨɦаɝɧіɬɧɢɦ вɢɬраɬɨɦірɨɦ.  

3. Ⱦɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɧаɩɨрɭ, ɳɨ ɫɬвɨрɸєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ, вɢɦірɸєɬьɫя ɬɢɫɤ ɧа 
вɯɨɞі і вɢɯɨɞі ɡ ɧаɫɨɫа. ɇаɩір, ɳɨ ɫɬвɨрɸєɬьɫя ɧаɫɨɫɨɦ, ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ  

                           (12.15) 

ɞɟ гв, zі –  вɟɪтɢɤаɥьɧі ɩɨɡɧачɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɩɪɢɥаɞів ɩɪɢ ɩɨɡɢтɢвɧɨɦɭ 
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ɧаɞɦіɪɧɨɦɭ тɢɫɤɭ, щɨ віɞɩɨвіɞаɸть ɰɟɧтɪɭ тɪɢɯɨɞɨвɨɝɨ ɤɪаɧа, 
вɫтаɧɨвɥɸваɧɨɝɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩіɞ вɢɦіɪɸваɥьɧɢɦ ɩɪɢɥаɞɨɦ, а ɩɪɢ 
ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧі ‒ тɨчɰі ɩɪɢєɞɧаɧɧя ваɤɭɭɦɦɟтɪа аɛɨ ɦаɧɨваɤɭɭɦɦɟтɪа; Ɋв і Ɋі – 

тɢɫɤ ɡа ɩɨɤаɡаɦɢ ɩɪɢɥаɞів, ɩіɞ'єɞɧаɧɢɯ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɫɦɨɤтɭɸчɨɝɨ і 
ɧаɩіɪɧɨɝɨ ɩатɪɭɛɤа ɧаɫɨɫа; ρ – ɝɭɫтɢɧа вɨɞɢ; Яв, vі –  ɲвɢɞɤɨɫті ɪɭɯɭ вɨɞɢ ɭ 
віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɩатɪɭɛɤаɯ ɧаɫɨɫа; ɡɧаɤ «-» віɞɩɨвіɞає ɭɦɨваɦ ɡ ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ 
тɢɫɤɨɦ, ɡɧаɤ «+» – ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧɸ.  

ɉрɢ вɢɩрɨɛɭваɧɧі ɧаɫɨɫа ɧа вɯɨɞі ɩɨвɢɧɧі ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢɫя ɩрɢɥаɞɢ ɬɢɫɤɭ 
ɤɥаɫɭ ɬɨчɧɨɫɬі ɧɟ ɧɢɠчɟ 2,5, ɧа вɢɯɨɞі ɧɟ ɧɢɠчɟ 1,6. ɉрɢɥаɞɢ ɬɢɫɤɭ 
вɢɛɢраɸɬьɫя ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɩрɢ вɢɩрɨɛɭваɧɧі ɧаɫɨɫа ɲɤаɥа ɩрɢɥаɞɭ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɥаɫя ɧɟ ɦɟɧɲ ɧіɠ ɧа 2/3.  

4. ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɧаɫɨɫа в ɭɦɨваɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɞɧɨɝɨ ɬрɢɮаɡɧɨɝɨ аɛɨ ɞвɨɯ ɨɞɧɨɮаɡɧɢɯ ɡраɡɤɨвɢɯ ваɬɦɟɬрів і вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя 
в ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ                  , (12.16) 

ɞɟ Nɩɨɞ.ɞв - ɩɨтɭɠɧіɫть ɧа ɤɥɟɦаɯ ɞвɢɝɭɧа, ɤȼт; Șɞв - ɤɨɟфіɰієɧт ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ 
ɟɥɟɤтɪɨɞвɢɝɭɧа.  

ȼɟɥɢчɢɧа ɄɄȾ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɫɬɭɩɟɧя ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɞвɢɝɭɧа і вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɲɥяɯɨɦ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨɝɨ вɢɩрɨɛɭваɧɧя ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ.  

Ɉɫɤ5іɥьɤɢ в ɩрɨɰɟɫі вɢɩрɨɛɭваɧɧя чɢɫɥɨ ɨɛɟрɬів ɧаɫɨɫɧɨɝɨ аɝрɟɝаɬɭ 
ɡɦіɧɸєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ вɟɥɢчɢɧɢ ɡаваɧɬаɠɟɧɧя ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧа, ɞɨɫɥіɞɠɭваɧі 
ɡɧачɟɧɧя ɩараɦɟɬрів ɧаɫɨɫа ɩɟрɟраɯɨвɭɸɬьɫя ɧа ɩɨɫɬіɣɧɟ чɢɫɥɨ ɨɛɟрɬів ɡа 
ɮɨрɦɭɥаɦɢ:        (      )              (      )  ,            (      ) . (12.17) 

Зɧачɟɧɧя Q, ɇ і N вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɞɥя ɨɛчɢɫɥɟɧɧя ɄɄȾ ɧаɫɨɫа:  

              (12.18) 

ɉɟрɟраɯɨваɧі ɡа ɡаɤɨɧɨɦ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨɫɬі ɩараɦɟɬрɢ Q, ɇ і N, а ɬаɤɨɠ Ș 

ɧаɫɨɫа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɩрɢ ɩɨɛɭɞɨві ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɧаɫɨɫа.  

12.7.2. ȿɤɫɩɥуɚɬɚɰія ɩɨɜіɬрɨɞуɜɧɢɯ і ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ уɫɬɚɧɨɜɨɤ  
Ɇаɲɢɧɧі ɩрɢɦіɳɟɧɧя ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ і ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɫɥіɞ 

рɨɡɦіɳɭваɬɢ ɧа ɦіɧіɦаɥьɧіɣ віɞɫɬаɧі віɞ ɦіɫɰя ɫɩɨɠɢваɧɧя ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨвіɬря 
ɬа ɟɥɟɤɬрɨрɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀв. ɉɨвіɬрɨɞɭвɧі і ɤɨɦɩрɟɫɨрɧі аɝрɟɝаɬɢ 
ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɡɦɨɧɬɨваɧі віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɡавɨɞɫьɤɨʀ іɧɫɬрɭɤɰіʀ. ɉіɫɥя ɰьɨɝɨ ʀɯ 
вɢɩрɨɛɨвɭɸɬь, а ɩɨɬіɦ ɡɞаɸɬь в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ.  

Ɍрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ і арɦаɬɭра ɭɫɬаɧɨвɨɤ, ɳɨ ɩраɰɸɸɬь в ɭɦɨваɯ, ɤɨɥɢ 
ɬɟɦɩɟраɬɭра ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɯɨча ɛ ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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ɧɢɠчɨɸ ɧɭɥя, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡаɦɟрɡаɧɧя в ɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ, ɳɨрɨɤɭ ɞɨ 
ɧаɫɬаɧɧя ɯɨɥɨɞів ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ ɭɬɟɩɥɟɧɢɦɢ ɬа ɩіɞɝɨɬɨвɥɟɧɢɦɢ ɞɨ рɨɛɨɬɢ в 
ɡɢɦɨвɢɯ ɭɦɨваɯ.  

Ⱦɥя вɢрівɧɸваɧɧя ɩɨɞачі ɭɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɦɢ ɦаɲɢɧаɦɢ ɨɫɬаɧɧі 
ɡаɛɟɡɩɟчɭɸɬьɫя ɩɨвіɬрɨɡɛірɧɢɤаɦɢ (рɟɫɢвɟраɦɢ).  

Ʉɨɠɧа ɩɨвіɬрɨɞɭвɤа, ɤɨɦɩрɟɫɨр і ʀɯɧі ɞвɢɝɭɧɢ ɩɨвɢɧɧі ɦаɬɢ: ɩаɫɩɨрɬ і 
ɡавɨɞɫьɤɭ іɧɫɬрɭɤɰіɸ ɡ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, рɨɛɨчі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ і ɩɨвɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
ɤрɟɫɥɟɧь ʀɯ ɞɟɬаɥɟɣ, вɤɥɸчаɸчɢ ɫɤɥаɞаɥьɧі ɤрɟɫɥɟɧɧя. ɉɟрɟраɯɨваɧа 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія ɡа ɫвɨʀɦ ɡɦіɫɬɨɦ аɧаɥɨɝічɧа ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ, яɤɨɸ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя 
ɤɨɠɟɧ аɝрɟɝаɬ ɧаɫɨɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ. ȼɫɟ ɨɫɧɨвɧɟ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ і 
ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɩɨвɢɧɧɨ ɦаɬɢ ɫвіɣ ɧɨɦɟр, ɳɨ віɞɩɨвіɞає ɧɨɦɟрɭ ɧа 
ɡаɝаɥьɧіɣ ɫɯɟɦі ɤɨɦɭɧіɤаɰіɣ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɫɬаɧɰіʀ. 

З ɦɟɬɨɸ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧаɣɛіɥьɲ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɭɦɨв ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɨɛɥаɞɧаɧɧя 
ɫɬаɧɰіʀ ɧа ɨɫɧɨві іɧɫɬрɭɤɰіʀ ɡавɨɞɭ-вɢɝɨɬɨвɥɸвача і ɩрɨвɟɞɟɧɢɯ ɧа ɦіɫɰі 
вɢɩрɨɛɨвɭваɧь рɨɡрɨɛɥяєɬьɫя ɫɩɟɰіаɥьɧа іɧɫɬрɭɤɰія ɡ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 
ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ і ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ аɝрɟɝаɬів.  

ɉрɢ рɨɡɦіɳɟɧɧі ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ ɦаɲɢɧ в ɥɟɝɤɢɯ ɧɟɨɩаɥɸваɧɢɯ ɛɭɞівɥяɯ, ɳɨ 
ɡаɯɢɳаɸɬь ɥɢɲɟ віɞ аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɩаɞів, в яɤɨɫɬі ʀɯ ɩрɢвɨɞɭ ɫɥіɞ 
ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ аɫɢɧɯрɨɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɞвɢɝɭɧɢ ɬрɢɮаɡɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ в ɡаɤрɢɬɨɦɭ 
вɢɤɨɧаɧɧі.  

ɉɟрɟвірɤа ɤɨɧɬрɨɥьɧɨ-вɢɦірɸваɥьɧɢɯ ɩрɢɥаɞів ɩɨвɢɧɧа ɩрɨвɨɞɢɬɢɫя в 
ɬɟрɦіɧɢ, ɳɨ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɝраɮіɤɨɦ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɩравɢɥ, ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɯ 
іɧɫɬрɭɤɰієɸ. ɍ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ɞɨ ɡɦіɫɬɭ ɰɢɯ ɩравɢɥ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɫɩɟɰіаɥьɧа 
іɧɫɬрɭɤɰія ɩɨ рɟɦɨɧɬɭ і ɞɨɝɥяɞɭ ɤɨɧɬрɨɥьɧɨ-вɢɦірɸваɥьɧɨʀ аɩараɬɭрɢ ɫɬаɧɰіʀ. 

12.8. ȿɤɨɧɨɦічɧі ɩɢɬɚɧɧя ɟɤɫɩɥуɚɬɚɰіʀ ɨɛ’єɤɬіɜ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя 
ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ 

12.8.1. ɋɨɛіɜɚрɬіɫɬь ɩɨɫɥуɝ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɬɚ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя  

ɋɨɛіварɬіɫɬь явɥяє ɫɨɛɨɸ вɢраɠɟɧі в ɝрɨɲɨвіɣ ɮɨрɦі вɢɬраɬɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 
ɧа вɢрɨɛɧɢɰɬвɨ і рɟаɥіɡаɰіɸ ɩрɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɩɨɫɥɭɝ. Ⱦɥя ɩɥаɧɭваɧɧя ɬа ɨɛɥіɤɭ 
вɢɬраɬ ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва 
ɫɤɥаɞаɸɬьɫя ɤаɥьɤɭɥяɰіʀ. ɍ ɧɢɯ віɞɨɛраɠаєɬьɫя ɫɨɛіварɬіɫɬь яɤ ɡаɝаɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɫяɝɭ річɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɩɨɫɥɭɝ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɬаɤ і ɨɞɢɧɢɰі ɩрɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ 
ɩɨɫɥɭɝ. Ʉаɥьɤɭɥяɰіɣɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰяɦɢ ɩɨ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ є 1000 ɦ3

 віɞвɟɞɟɧɨʀ 
ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ. 

Ɋічɧі ɩɥɚɧɨɜɚɧі ɜɢɬрɚɬɢ, ɳɨ ɜɤɥɸчɚɸɬьɫя ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɫɨɛіɜɚрɬɨɫɬі 
ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя, рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɧа 
ɩіɞɫɬаві вɢɬраɬ ɡ ɨɩɟраɰіɣɧɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɬа ɮіɧаɧɫɨвɢɯ вɢɬраɬ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ ɡ 
ɨɫɧɨвɧɨɸ ɞіяɥьɧіɫɬɸ.  

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ ɩɥаɧɨваɧɨʀ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɫɨɛіварɬɨɫɬі вɤɥɸчаɸɬьɫя:  

A. ɩɪяɦі ɦатɟɪіаɥьɧі вɢтɪатɢ:  
‒ вɢɬраɬɢ, ɩɨв'яɡаɧі ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 

ɩɨɬрɟɛ, ɳɨ вɢɡɧачаɸɬьɫя вɢɯɨɞячɢ ɡ ɨɛ’єɦів ɩрɨɩɭɫɤаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, 
ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя, ɧɨрɦ ɩɢɬɨɦɢɯ вɢɬраɬ ɩаɥɢвɧɨ-ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ рɟɫɭрɫів;  
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‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɩрɢɞɛаɧɧя вɨɞɢ ɭ іɧɲɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɬа/аɛɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
вɥаɫɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ іɧɲɢɦɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɦɢ;  

‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɩрɢɞɛаɧɧя рɟаɝɟɧɬів ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя і ɡɧɟɡараɠɟɧɧя ɩɢɬɧɨʀ 
вɨɞɢ ɬа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ;  

‒ іɧɲі ɩряɦі ɦаɬɟріаɥьɧі вɢɬраɬɢ, ɩɨв'яɡаɧі ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɫɢрɨвɢɧɢ, 
ɨɫɧɨвɧɢɯ і ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів, ɡаɩаɫɧɢɯ чаɫɬɢɧ, ɩрɢɞɛаɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭваɥьɧɢɯ вɢрɨɛів, ɧаɩівɮаɛрɢɤаɬів ɬа іɧɲɢɯ ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ 
рɟɫɭрɫів, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɩрɨɰɟɫɭ.  

B. ɩɪяɦі вɢтɪатɢ ɧа ɨɩɥатɭ ɩɪаɰі (ɡарɨɛіɬɧа ɩɥаɬа ɬа іɧɲі вɢɩɥаɬɢ 
ɩраɰівɧɢɤаɦ, ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɡаɥɭчɟɧɢɦ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ 
ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя):  

‒ ɨɫɧɨвɧа ɡарɨɛіɬɧа ɩɥаɬа вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 
вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɧɨрɦ ɩраɰі (ɧɨрɦ чаɫɭ, вɢрɨɛіɬɤɭ, ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя), 
ɬарɢɮɧɢɯ ɫɬавɨɤ (ɨɤɥаɞів), віɞряɞɧɢɯ рɨɡɰіɧɨɤ ɞɥя рɨɛіɬɧɢɤів ɬа 
ɩɨɫаɞɨвɢɯ ɨɤɥаɞів ɞɥя ɤɟрівɧɢɤів, ɮаɯівɰів, ɬɟɯɧічɧɢɯ ɫɥɭɠɛɨвɰів;  

‒ ɞɨɞаɬɤɨва ɡарɨɛіɬɧа ɩɥаɬа ɡа ɩраɰɸ ɩɨɧаɞ ɭɫɬаɧɨвɥɟɧі ɧɨрɦɢ, ɬрɭɞɨві 
ɞɨɫяɝɧɟɧɧя, ɨɫɨɛɥɢві ɭɦɨвɢ ɩраɰі ɭ вɢɝɥяɞі ɞɨɩɥаɬ і ɧаɞɛавɨɤ ɞɨ 
ɬарɢɮɧɢɯ ɫɬавɨɤ і ɨɤɥаɞів, ɩрɟɦіɣ, ɤɨɦɩɟɧɫаɰіɣɧɢɯ вɢɩɥаɬ ɬɨɳɨ;  

‒ іɧɲі ɡаɨɯɨчɭваɥьɧі ɬа ɤɨɦɩɟɧɫаɰіɣɧі вɢɩɥаɬɢ вɢрɨɛɧɢчɨɦɭ ɩɟрɫɨɧаɥɭ 
(вɢɧаɝɨрɨɞɢ ɡа ɩіɞɫɭɦɤаɦɢ рɨɛɨɬɢ ɡа ріɤ, вɢɫɥɭɝɭ рɨɤів ɭ ɝаɥɭɡі, іɧɲі 
вɢɩɥаɬɢ, вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɡаɤɨɧɨɞавɫɬвɨɦ).  

ɉɥаɧɭваɧɧя вɢɬраɬ ɧа ɨɩɥаɬɭ ɩраɰі ɞɥя вɤɥɸчɟɧɧя ɞɨ ɬарɢɮів ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя 
в ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ іɡ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧяɦ ɦіɧіɦаɥьɧɨʀ ɡарɨɛіɬɧɨʀ ɩɥаɬɢ ɬа 
іɧɲɢɯ ɝараɧɬіɣ ɡ ɨɩɥаɬɢ ɩраɰі, ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɯ ɡаɤɨɧɨɞавɫɬвɨɦ. 

C. іɧɲі ɩɪяɦі вɢтɪатɢ:  
‒ вɧɟɫɤɢ ɧа ɡаɝаɥьɧɨɨɛɨв'яɡɤɨвɟ ɞɟрɠавɧɟ ɫɨɰіаɥьɧɟ ɫɬраɯɭваɧɧя ɞɥя 

вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ;  
‒ аɦɨрɬɢɡаɰія ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɫɨɛів, іɧɲɢɯ ɧɟɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ і 

ɧɟɦаɬɟріаɥьɧɢɯ аɤɬɢвів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя;  
‒ іɧɲі ɩряɦі вɢɬраɬɢ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɫɨɛіварɬɨɫɬі, ɞɨ ɫɤɥаɞɭ яɤɢɯ 

вɤɥɸчаɸɬьɫя вɫі ɧɟɨɛɯіɞɧі вɢрɨɛɧɢчі вɢɬраɬɢ, яɤі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ віɞɧɟɫɟɧі ɞɨ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬа вɢɬраɬ 
(віɞɩɨвіɞɧɨɝɨ вɢɞɭ ɞіяɥьɧɨɫɬі, ɳɨ ɩіɞɥяɝає ɥіɰɟɧɡɭваɧɧɸ);  

D. ɡɦіɧɧі ɡаɝаɥьɧɨвɢɪɨɛɧɢчі та ɩɨɫтіɣɧі ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧі ɡаɝаɥьɧɨвɢɪɨɛɧɢчі 
вɢтɪатɢ:  

‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɭɩравɥіɧɧя вɢрɨɛɧɢɰɬвɨɦ (ɨɩɥаɬа ɩраɰі ɬа віɞраɯɭваɧɧя 
ɧа ɡаɝаɥьɧɨɨɛɨв'яɡɤɨвɟ ɞɟрɠавɧɟ ɫɨɰіаɥьɧɟ ɫɬраɯɭваɧɧя, ɨɩɥаɬа 
ɫɥɭɠɛɨвɢɯ віɞряɞɠɟɧь аɩараɬɭ ɭɩравɥіɧɧя ɰɟɯаɦɢ, ɞіɥьɧɢɰяɦɢ 
ɬɨɳɨ);  

‒ аɦɨрɬɢɡаɰія ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɫɨɛів, іɧɲɢɯ ɧɟɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ і 
ɧɟɦаɬɟріаɥьɧɢɯ аɤɬɢвів ɡаɝаɥьɧɨвɢрɨɛɧɢчɨɝɨ (ɰɟɯɨвɨɝɨ, 
ɞіɥьɧɢчɧɨɝɨ) ɩрɢɡɧачɟɧɧя;  
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‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɭɬрɢɦаɧɧя, ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ, рɟɦɨɧɬ, ɫɬраɯɭваɧɧя, 
ɨɩɟраɰіɣɧɭ ɨрɟɧɞɭ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɫɨɛів ɬа іɧɲɢɯ ɧɟɨɛɨрɨɬɧɢɯ аɤɬɢвів 
ɡаɝаɥьɧɨвɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя;  

‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɬа ɨрɝаɧіɡаɰіʀ вɢрɨɛɧɢɰɬва;  
‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɨɩаɥɟɧɧя, ɨɫвіɬɥɟɧɧя, ɞɟɡіɧɮɟɤɰіɸ, ɞɟраɬɢɡаɰіɸ, 

вɢвɟɡɟɧɧя ɫɦіɬɬя ɬа іɧɲі ɡаɯɨɞɢ, ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɭɬрɢɦаɧɧяɦ 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩрɢɦіɳɟɧь;  

‒ вɢɬраɬɢ ɧа ɨɩɥаɬɭ ɩɨɫɥɭɝ ɫɩɟɰіаɥіɡɨваɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡ 
ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɩɥаɧɨвɢɯ ɩɟрɟвірɨɤ ɫɬаɧɭ ɨɛɥаɞɧаɧɧя, вɢɤɨɧаɧɧя 
рɟɝɥаɦɟɧɬɧɢɯ рɨɛіɬ, ɡɨɤрɟɦа рɟɦɨɧɬɧɨ-ɧаɥаɝɨɞɠɭваɥьɧɢɯ ɬа 
іɧɲɢɯ, ɩɟрɟɞɛачɟɧɢɯ ɩрɨɟɤɬɧɨ-ɬɟɯɧічɧɨɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰієɸ, 
ɨɫвɨєɧɧя ɧɨвɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥя ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя 
ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя;  

‒ ɫɩɥаɬа ɩɨɞаɬɤів, ɡɛɨрів;  
‒ іɧɲі вɢɬраɬɢ ɩɟрɟɞɛачɟɧі Заɤɨɧɨɦ.  

Зɦіɧɧі ɡаɝаɥьɧɨвɢрɨɛɧɢчі ɬа ɩɨɫɬіɣɧі ɡаɝаɥьɧɨвɢрɨɛɧɢчі вɢɬраɬɢ 
рɨɡɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɦіɠ вɢɞаɦɢ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ ɩряɦɢɦ вɢɬраɬаɦ 
(рɢɫ.12.7).  

Ɋɢɫ. 12.7. ɋɬрɭɤɬɭра вɢɬраɬ ɧа ɩɨɫɥɭɝɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧаɫɟɥɟɧɧɸ ɩɨ ɆɄȼɉ "Ⱦɧіɩрɨвɨɞɨɤаɧаɥ" 
ɡа 2007 р [12] 

Ɉɛɫяɝ вɢɬраɬ, ɳɨ вɤɥɸчаɸɬьɫя ɞɨ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɫɨɛіварɬɨɫɬі, вɢɡɧачаєɬьɫя іɡ 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɧɨрɦаɬɢвɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧа ɩіɞɫɬаві рɟɡɭɥьɬаɬів аɧаɥіɡɭ вɢɬраɬ ɡа 
ɩɨɩɟрɟɞɧі рɨɤɢ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɡɦіɧ, яɤі ɩɟрɟɞɛачаɸɬьɫя ɭ ɩɥаɧɨваɧɨɦɭ 
ɩɟріɨɞі, ɬа ɰіɧ (ɬарɢɮів) ɭ ɬаɤɨɦɭ ɩɟріɨɞі.  

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ аɞɦіɧіɫɬраɬɢвɧɢɯ вɢɬраɬ вɤɥɸчаɸɬьɫя ɡаɝаɥьɧɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤі 

0,01 0,1 1 10 100

ɉɟрɟɤачɤа ɫɬɨɤів  

Ɇаɬɟріаɥɢ 

Іɧɲі ɨɩɟраɰіɣɧі вɢɬраɬɢ 

ȼіɞраɯɭваɧɧя ɧа ɎɈɉ 

Аɞɦіɧіɫɬраɬɢвɧі вɢɬраɬɢ 

ȼɢɬраɬɢ ɧа ɡɛɭɬ 

Ɏɨɧɞ ɨɩɥаɬɢ ɩраɰі (ɎɈɉ) 

Аɦɨрɬɢɡаɰія 

Заɝаɥьɧɨвɢрɨɛɧɢчі вɢɬраɬɢ 

Ɋɟɦɨɧɬɢ 

ȿɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝія 

віɞɧɨɫɧɟ ɡɧачɟɧɧя вɢтɪат, % 
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вɢɬраɬɢ, ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧяɦ ɬа ɭɩравɥіɧɧяɦ ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨɦ.  

Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ іɧɲɢɯ ɨɩɟраɰіɣɧɢɯ вɢɬраɬ ɧɟ ɦɨɠɭɬь вɤɥɸчаɬɢɫя:  
‒ ɫɭɦɢ ɫɩɢɫаɧɨʀ ɛɟɡɧаɞіɣɧɨʀ ɞɟɛіɬɨрɫьɤɨʀ ɡаɛɨрɝɨваɧɨɫɬі ɬа ɧараɯɨваɧɨɝɨ 

рɟɡɟрвɭ ɫɭɦɧівɧɢɯ ɛɨрɝів;  
‒ вɢɬраɬɢ, ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɭɬрɢɦаɧɧяɦ ɨɛ'єɤɬів ɫɨɰіаɥьɧɨʀ іɧɮраɫɬрɭɤɬɭрɢ;  
‒ ɫɭɦɢ, ɳɨ віɞраɯɨвɭɸɬьɫя ɩрɨɮɟɫіɣɧɢɦ ɫɩіɥɤаɦ (ʀɯ ɨрɝаɧіɡаɰіяɦ) ɞɥя 

ɩрɨвɟɞɟɧɧя ɤɭɥьɬɭрɧɨ-ɦаɫɨвɨʀ і ɮіɡɤɭɥьɬɭрɧɨʀ рɨɛɨɬɢ;  
‒ ɫɭɦɢ вɢɡɧаɧɢɯ ɲɬраɮів, ɩɟɧі, ɧɟɭɫɬɨɣɤɢ;  
‒ ɛɥаɝɨɞіɣɧа ɞɨɩɨɦɨɝа;  
‒ ɫɨɛіварɬіɫɬь рɟаɥіɡɨваɧɢɯ вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɡаɩаɫів ɬɨɳɨ.  

Аɦɨрɬɢɡɚɰія ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ – ɰɟ ɩрɨɰɟɫ ɩɟрɟɧɟɫɟɧɧя аваɧɫɨвɨʀ раɧіɲɟ 
варɬɨɫɬі ɭɫіɯ вɢɞів ɡаɫɨɛів ɩраɰі ɧа варɬіɫɬь вɢɝɨɬɨвɥɸваɧɨʀ ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ʀʀ ɩɨвɧɨɝɨ віɞɲɤɨɞɭваɧɧя (рɢɫ.12.8). 

 
 

Ɋɢɫ. 12.7. Ɉрієɧɬɨвɧа варɬіɫɬь ɨɤрɟɦɢɯ ɫɩɨрɭɞ віɞ ɡаɝаɥьɧɨʀ варɬɨɫɬі ɫɬаɧɰіʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ 

Ⱦɥя віɞɲɤɨɞɭваɧɧя варɬɨɫɬі ɡɧɨɲɟɧɨʀ чаɫɬɢɧɢ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів ɤɨɠɧɟ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ ɫɩравɥяє аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧі віɞраɯɭваɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɩɟвɧɢɯ ɫɭɦ ɝрɨɲɟɣ 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ рɨɡɦірів ɮіɡɢчɧɨɝɨ ɫɩраɰɸваɧɧя і ɬɟɯɧіɤɨ – ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ 
ɫɬаріɧɧя. ɐі віɞраɯɭваɧɧя вɤɥɸчаɸɬь ɞɨ ɫɨɛіварɬɨɫɬі ɩрɨɞɭɤɰіʀ, рɟаɥіɡɭɸɬь 
ɩрɢ ɩрɨɞаɠɭ ɬɨварів ɬа ɩɨɫɥɭɝ, а ɩɨɬіɦ ɧаɤɨɩɢчɭɸɬь ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɨɦɭ 
аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧɨɦɭ ɮɨɧɞі, ɳɨ ɫɥɭɝɭє віɞɧɨвɥɟɧɧɸ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɫɨɛів. 

Аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧі віɞраɯɭваɧɧя ɫɩравɥяɸɬь ɡа ɩɟвɧɢɦɢ ɧɨрɦаɦɢ, яɤі 
ɯараɤɬɟрɢɡɭɸɬь ɳɨрічɧɢɣ рɨɡɦір віɞраɯɭваɧь ɭ віɞɫɨɬɤаɯ ɞɨ ɛаɥаɧɫɨвɨʀ 
варɬɨɫɬі ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів, рɨɡраɯɭɧɤɢ ɧɨрɦ аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧɢɯ віɞраɯɭваɧь ɧа 
ɩɨвɧɟ віɞɧɨвɥɟɧɧя (рɟɧɨваɰіɸ ) ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨ 
ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

ɩав АɅɎɇ /100)(  , (12.19) 

Ɋɟɲітɤɢ 

1% 

Уɥɨвɥɸвачі 
ɩіɫɤɭ 2% 

Ɉɫɟɪɟɞɧɸвачі 
1% ɉɟɪвɢɧɧі 

віɞɫтіɣɧɢɤɢ 

15% 

Аɟɪɨтɟɧɤɢ  
40% 

Кɨɧтаɤтɧі 
ɪɟɡɟɪвɭаɪɢ 

5% 

Ɇɟтаɧтɟɧɤɢ  
11% 

Ɇɭɥɨві 
ɦаɣɞаɧчɢɤɢ 

10% 

ȼтɨɪɢɧɧі 
віɞɫтіɣɧɢɤɢ 

15% 
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ɞɟ Ɏ – ɛаɥаɧɫɨва (ɩɟɪвіɫɧа чɢ віɞɧɨвɧа) ваɪтіɫть ɨɫɧɨвɧɢɯ фɨɧɞів; Ʌ – 

ɥіɤвіɞаɰіɣɧа ваɪтіɫть ɨɫɧɨвɧɢɯ фɨɧɞів; Аɩ – аɦɨɪтɢɡаɰіɣɧɢɣ ɩɟɪіɨɞ 
(ɧɨɪɦатɢвɧɢɣ ɫтɪɨɤ фɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧя) ɨɫɧɨвɧɢɯ фɨɧɞів. 

ɉрɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧі ɧɨрɦ аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧɢɯ віɞраɯɭваɧь ɫɥіɞ вɢɯɨɞɢɬɢ ɡ 
ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɞɨɰіɥьɧɢɯ  ɫɟрɟɞɧіɯ ɫɬрɨɤів ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧя ɡаɫɨɛів ɩраɰі, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɨвɧɨɝɨ віɞɲɤɨɞɭваɧɧя варɬɨɫɬі ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів і 
враɯɭваɧɧя ɬɟɯɧіɤɨ – ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ʀɯ ɫɬаріɧɧя. 

ɉрɢ ɰьɨɦɭ ɧаɣɛіɥьɲ ɫɤɥаɞɧɢɦ є ɩравɢɥьɧɟ вɢɡɧачɟɧɧя ɬрɢваɥɨɫɬі 
аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ (ɞɨɰіɥьɧɨɝɨ ɫɬрɨɤɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя) ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ вɢɞів 
ɡаɫɨɛів ɩраɰі. 

Звɢчаɣɧɨ ɣɨɝɨ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬь ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɛаɝаɬьɨɯ ɮаɤɬɨрів, ɡɨɤрɟɦа 
ɡаɝаɥьɧɨʀ ɮіɡɢчɧɨʀ ɞɨвɝɨвічɧɨɫɬі і ɟɤɨɧɨɦічɧɨɫɬі ɤаɩіɬаɥьɧɨɝɨ рɟɦɨɧɬɭ ɡаɫɨɛів 
ɩраɰі, ɭɦɨв ʀɯ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ, ɫɬрɨɤів ɧаɫɬаɧɧя ɬɟɯɧіɤɨ – ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɫɬаріɧɧя, 
ɦɨɠɥɢвɢɯ ɬɟɦɩів ɨɧɨвɥɟɧɧя, ɞɨɰіɥьɧɨɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɩрɢɫɤɨрɟɧɨʀ 
аɦɨрɬɢɡаɰіʀ ɬɨɳɨ. 

ȼ ɦірɭ рɨɡвɢɬɤɭ ɬɟɯɧіɤɢ, ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ і ɨрɝаɧіɡаɰіʀ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɡɦіɧɸɸɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬь ɬа ɯараɤɬɟр вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɤрɟɦɢɯ вɢɞів 
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів, вɢɧɢɤає ɨɛ’єɤɬɢвɧа ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɫɤɨрɨчɟɧɧя ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ 
ɫɬрɨɤів ʀɯ ɮɭɧɤɰіɨɧɭваɧɧя. ɍ ɡв’яɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɧɨрɦɢ аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧɢɯ віɞраɯɭваɧь 
ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɩɟрɟɝɥяɞаɸɬь, ɭɬɨчɧɸɸɬь. Ɇɨɠɥɢві рɨɡрɨɛɤа і ɡаɩрɨваɞɠɟɧɧя 
ɧɨвɢɯ ɧɨрɦ аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧɢɯ віɞраɯɭваɧь аɛɨ ɠ ɥɢɲɟ ɤɨɟɮіɰієɧɬів ɡɦіɧɢ  
(ɡɛіɥьɲɟɧɧя, ɡɦɟɧɲɟɧɧя ) ɞіɸчɢɯ ɧɨрɦ. 

ȼ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі ɬа іɧɲɢɯ ɝаɥɭɡяɯ ɧарɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва іɫɧɭє ɩɟвɧɢɣ 
ɩɨряɞɨɤ ɧараɯɭваɧɧя аɦɨрɬɢɡаɰіʀ, яɤɨɝɨ ɫɥіɞ ɞɨɬрɢɦɭваɬɢɫь ɧа вɫіɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ. 

Аɦɨрɬɢɡаɰіʀ ɩіɞɥяɝаɸɬь ɭɫі ɨɫɧɨвɧі вɢрɨɛɧɢчі ɮɨɧɞɢ, ɡа вɢɧяɬɤɨɦ 
ɡаɤɨɧɫɟрвɨваɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬів ɡаɫɨɛів ɩраɰі. Аɦɨрɬɢɡаɰіɣɧі віɞраɯɭваɧɧя ɧа 
рɟɧɨваɰіɸ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів ɩɨвɢɧɧі ɧаɤɨɩɢчɭваɬɢɫя вɩрɨɞɨвɠ чаɫɭ, 
ɞɨɫɬаɬɧьɨɝɨ ɞɥя віɞɲɤɨɞɭваɧɧя ɩɨвɧɨʀ ʀɯ варɬɨɫɬі (ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 
ɥіɤвіɞаɰіɣɧɨʀ варɬɨɫɬі). 

12.8.2. ȿɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь іɧɧɨɜɚɰіɣ у ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя 

Іɧɧɨваɰіɣɧа ɫɮɟра є яɞрɨɦ ɫɬрɭɤɬɭрɧɢɯ ɡɦіɧ ɟɤɨɧɨɦіɤɢ, і ʀʀ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ 
вɢɡɧачаɸɬь ɲвɢɞɤіɫɬь і яɤіɫɬь ɩɟрɟɬвɨрɟɧь в ɧаɰіɨɧаɥьɧіɣ ɟɤɨɧɨɦіɰі.  

ɉрɨɰɟɫ ɨɧɨвɥɟɧɧя ɬɟɯɧіɤɢ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ, яɤ ɭ ɫɮɟрі вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɬаɤ і в 
ɫɮɟрі ɭɩравɥіɧɧя вɢрɨɛɧɢɰɬвɨɦ, ɡа ɫвɨєɸ ɫɭɬɬɸ іɧɬɟɝрɭє вɫі рɟɫɭрɫɢ - 

ɥɸɞɫьɤі, іɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧі ɬа ɦаɬɟріаɥьɧі. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ɰьɨɝɨ ɩрɨɰɟɫɭ ɡаɥɟɠɢɬь 
віɞ ɭɦɨв, ɳɨ ɫɩрɢяɸɬь ɮɨрɦɭваɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɤɨɦɛіɧаɰіɣ 
ріɡɧɢɯ вɢɞів рɟɫɭрɫів.  

Кɥаɫиɮіɤаɰія іннɨваɰіɣ ɭ ɫиɫɬɟɦаɯ ɩрɨɦиɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟння  

Іɧɧɨваɰія в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя - ɰɟ вɩрɨваɞɠɟɧɧя 
ɧɨвɢɯ аɛɨ вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɢɯ ріɲɟɧь в ɬɟɯɧіɤɭ, ɨрɝаɧіɡаɰіɸ ɧа рівɧі ɝаɥɭɡі, 
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ɬɟрɢɬɨріʀ аɛɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва.  
Іɧɧɨваɰіяɦɢ є ɛɭɞь-яɤі ɬɟɯɧічɧі, ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧі, ɟɤɨɧɨɦічɧі ɬа ɭɩравɥіɧɫьɤі 

ɡɦіɧɢ, віɞɦіɧɧі віɞ іɫɧɭɸчɨʀ ɩраɤɬɢɤɢ в ɦаɫɲɬаɛаɯ ɝаɥɭɡі, ɬɟрɢɬɨріаɥьɧɨɝɨ 
ɭɩравɥіɧɧя, ɩіɞряɞɧɨʀ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ. ȼ ɨɤрɟɦɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɩɨɧяɬɬя іɧɧɨваɰіɣ 
ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ вɩрɨваɞɠɟɧɧя ɧɨвɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ і ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ.  

əɤ ɨɛ'єɤɬ іɧɧɨваɰіɣ ɦɨɠɭɬь вɢɫɬɭɩаɬɢ:  
‒ ɩрɨɞɭɤɰія (вɢɞɢ, яɤіɫɬь);  
‒ ɡаɫɨɛɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва;  
‒ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɩрɨɰɟɫɢ;  
‒ ɥɸɞɫьɤɢɣ ɮаɤɬɨр (рɨɡвɢɬɨɤ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬі, рівɟɧь ɨɫвіɬɢ ɬɨɳɨ);  
‒ ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧі ɡɦіɧɢ, рɟɨрɝаɧіɡаɰія ɬа іɧ.  

За ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɨвɢɡɧɢ і ɦаɫɲɬаɛɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіʀ ɞіɥяɬьɫя ɧа чɨɬɢрɢ ɝрɭɩɢ.  
‒ ɧɨвɢɧɤа ɫвітɨвɨɝɨ ɦаɫɲтаɛɭ: ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя ɧіɞɟ ɧɟ 

ɦає аɧаɥɨɝіʀ, ɰɟ ɩɟрɲɟ в ɫвіɬі вɩрɨваɞɠɟɧɧя іɧɧɨваɰіʀ9
;  

‒ ɧɨвɟ в ɦаɫɲɬаɛаɯ ɤраʀɧɢ (ɝаɥɭɡі);  
‒ ɧɨвɢɧɤа в ɦаɫɲɬаɛаɯ ɬɟрɢɬɨріʀ (ɨɛɦɟɠɟɧа ɦɟɠаɦɢ аɞɦіɧіɫɬраɬɢвɧɨ-

ɬɟрɢɬɨріаɥьɧɨɝɨ ɩɨɞіɥɭ ɤраʀɧɢ); 
‒ іɧɧɨваɰія ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва (ɨɛɦɟɠɟɧа раɦɤаɦɢ 

ɝɨɫɩɨɞарɸɸчɨɝɨ ɫɭɛ'єɤɬа).  
ɉɨчɢɧаɸчɢ ɡ ɞрɭɝɨɝɨ рівɧя ɧɨвɢɡɧɢ ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя ɧɨɫɢɬь віɞɧɨвɥɸваɥьɧɨ-

аɞаɩɬаɰіɣɧɢɣ ɯараɤɬɟр, ɧɟɦає аɧаɥɨɝа в ɤраʀɧі, аɥɟ віɧ іɫɧɭє ɡа ɤɨрɞɨɧɨɦ. 
ɉрɨвіɞɧі, ɬɟɯɧічɧɨ рɨɡвɢɧɟɧі ɤраʀɧɢ вɢɫɬɭɩаɸɬь ɞɨɧɨраɦɢ іɧɧɨваɰіɣ ɞɥя ɤраʀɧ, 
ɳɨ рɨɡвɢваɸɬьɫя аɛɨ ɡ яɤɢɯɨɫь ɩрɢчɢɧ віɞɫɬаɸчɢɯ віɞ ɩɟрɟɞɨвɢɯ. ɉрɢ ɰьɨɦɭ 
ɫɥіɞ ɦаɬɢ ɧа ɭваɡі, ɳɨ віɞɧɨвɥɸваɥьɧɨ-аɞаɩɬаɰіɣɧа іɧɧɨваɰія ɧɟ ɞɨɡвɨɥяє 
ɧаɡɞɨɝɧаɬɢ аɛɨ вɢɩɟрɟɞɢɬɢ ɥіɞɟра, ɧɟ ɫɤɨрɨчɭє рɨɡрɢвɭ ɬɟрɦіɧів ɭ ɧаɭɤɨвɨ-

ɬɟɯɧічɧɨɦɭ ɩрɨɝрɟɫі (ɇɌɉ), а в ɞɟяɤɢɯ вɢɩаɞɤаɯ ɧавіɬь ɭɩɨвіɥьɧɸє ɣɨɝɨ, ɬаɤ 
яɤ ɥіɞɟр ɡа чаɫ вɩрɨваɞɠɟɧɧя іɧɧɨваɰіʀ в ɬрɟɬіɯ ɤраʀɧаɯ вɫɬɢɝає ɩіɬɢ вɩɟрɟɞ.  

Ʉріɦ ɬɨɝɨ, рɢɧɤɨвɢɣ ɩрɨɞаɠ іɧɧɨваɰіɣ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɡачіɩає ɬɟɯɧіɤɭ і 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɸ ɩрɨɣɞɟɧɨɝɨ ɟɬаɩɭ рɨɡвɢɬɤɭ (ɡ ɩɟвɧɢɦ ɦɨраɥьɧɢɦ ɡɧɨɫɨɦ) - 

рɨɡрɨɛɧɢɤ ɧɨвɨɝɨ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ріɲɟɧɧя вɬіɥɸє ɫвɨʀ ɧɨваɬɨрɫьɤі ɡаɞɭɦɢ в 
ɩɟрɟɞɨвɨɦɭ (ɞɨɫɥіɞɧɨ-ɤɨɧɫɬрɭɤɬɨрɫьɤɨɦɭ) ɡраɡɤɭ, вɢрɨɛɧɢɤ ɫɟріɣɧɨɝɨ 
ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɬɢраɠɭє і рɟаɥіɡɭє вɠɟ ɫвіɞɨɦɨ ɦɨраɥьɧɨ ɡаɫɬаріɥɟ ріɲɟɧɧя.  

Ⱦɥя ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧічɧɨʀ ɩɨɥіɬɢɤɢ ɍɤраʀɧɢ в ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨ вɢɛраɬɢ рɨɡɭɦɧɟ ɩɨєɞɧаɧɧя іɧɧɨваɰіɣ ріɡɧɢɯ рівɧів: 
ɩрɨɞɨвɠɭваɬɢ, ɡɨɤрɟɦа, рɨɛɨɬɭ ɡ ɮɭɧɞаɦɟɧɬаɥьɧɢɯ ɧаɩряɦɤів ɭ ɛаɡɨвɢɯ 
ɝаɥɭɡяɯ, ɫɬɢɦɭɥɸваɬɢ ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧічɧɢɣ ɩрɨɝрɟɫ, і ɡаɫɬɨɫɨвɭваɬɢ ɡарɭɛіɠɧі, 
ɟɮɟɤɬɢвɧі ɬɟɯɧічɧі ріɲɟɧɧя, в ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ʀɯ ɭ яɤɨɫɬі 
аɧаɥɨɝів і ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥя вɥаɫɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɧɨ-ɤɨɧɫɬрɭɤɬɨрɫьɤɢɯ рɨɛіɬ.  

З ɬɨчɤɢ ɡɨрɭ ɤрɢɬɟріɸ ɨрɢɝіɧаɥьɧɨɫɬі ɡɦіɧ вɢɞіɥяɸɬьɫя іɧɧɨваɰіʀ:  
‒ ɨрɢɝіɧаɥьɧі (ɤрɟаɬɢвɧі), ɳɨ є ɫаɦɨɫɬіɣɧɢɦɢ рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ рɨɛɨɬɢ 

                                                           
9 ɋɬɭɩіɧь ʀʀ ɧɨвɢɡɧɢ ɦає ɝɥɨɛаɥьɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɞɥя ɥɸɞɫɬва, ɞає ɩɨɲɬɨвɯ ɩɨɞаɥьɲɨɦɭ рɨɡвɢɬɤɭ ɧаɭɤɨвɨ-

ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɩрɨɝрɟɫɭ, ɫɩрɢяє ɮɨрɦɭваɧɧɸ ɩараɞɢɝɦɢ ɧаɭɤɢ. ɇаɣɛіɥьɲ вɟɥɢɤі і ваɠɥɢві іɧɧɨваɰіʀ ɫвіɬɨвɨɝɨ 
ɦаɫɲɬаɛɭ ɫɩɢраɸɬьɫя ɧа віɞɤрɢɬɬя ɬа вɢɧаɯɨɞɢ в ɝаɥɭɡі ɩрɢрɨɞɨɡɧавɫɬва, ɦаɬɟɦаɬɢɤɢ, ɬɟɯɧічɧɢɯ 
ɩрɢɤɥаɞɧɢɯ ɧаɭɤ (ɦаɬɟріаɥɨɡɧавɫɬва і ɛаɝаɬьɨɯ іɧɲɢɯ). Ⱦаɧі іɧɧɨваɰіʀ ɦаɸɬь вɢɡɧачаɥьɧɟ ɡɧачɟɧɧя ɞɥя 
рɨɡвɢɬɤɭ ɬраɧɫɩɨрɬɭ і ɞɨрɨɠɧьɨʀ ɝаɥɭɡі в ɰіɥɨɦɭ. 
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ɨɤрɟɦɨʀ ɥɸɞɢɧɢ, ɝрɭɩɢ аɛɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. Ɍɢɩɨвɢɦɢ ɩрɢɤɥаɞаɦɢ є 
вɢɧаɯɨɞɢ, а ɬаɤɨɠ ʀɯ ɩɟрɲɟ ɩраɤɬɢчɧɟ ɬвɨрчɟ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя;  

‒ іɦіɬаɰіɣɧі, ɫɭɬь яɤɢɯ ɩɨɥяɝає ɭ ɤɨɩіɸваɧɧі ɬа віɞɬвɨрɟɧɧі 
ɨрɢɝіɧаɥьɧɢɯ ɡɦіɧ, яɤі в ɩɟвɧɨɦɭ чаɫі ɬа ɦіɫɰі ɩрɢɧɨɫяɬь ɩɟвɧі 
вɢɝɨɞɢ. ɉрɢɤɥаɞɨɦ ɬаɤɨɝɨ рɨɞɭ іɧɧɨваɰіʀ є ɤɨɩіɸваɧɧя ɭɠɟ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɧɨɝɨ вɢɧаɯɨɞɭ. ɍ ɫɭчаɫɧіɣ ɟɤɨɧɨɦіɰі вɨɧɢ є 
ваɠɥɢвɢɦ ɧаɩряɦɤɨɦ ɩрɨɝрɟɫɭ.  

Заɥɟɠɧɨ віɞ вɢɞɭ рɟаɥіɡаɰіʀ ɦɨɠɧа вɢɞіɥɢɬɢ ɧаɫɬɭɩɧі іɧɧɨваɰіʀ:  
‒ втіɥɟɧі в ɦатɟɪіаɥі, вɢɪɨɛі. ɇаɩрɢɤɥаɞ, ɧɨві аɛɨ ɦɨɞɟрɧіɡɨваɧі 

ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. ȼɨɧɢ 
вɢɯɨɞяɬь ɡ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɬа ɩрɢрɨɞɧɢчɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥіɧ.  

‒ ɧɟвтіɥɟɧі іɧɧɨваɰіʀ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɦаɬɢ вɢɝɥяɞ ɧɨвɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨрɝаɧіɡаɰіʀ, ɡаɯɨɞів ɡ ɩɨɥіɩɲɟɧɧя в ɫɢɫɬɟɦі ɭɩравɥіɧɧя ɬрɭɞɨвɢɦ 
ɤɨɥɟɤɬɢвɨɦ і ɬ.ɞ. əɤ ɧɟвɬіɥɟɧі іɧɧɨваɰіʀ ɧаɣчаɫɬіɲɟ вɢɫɬɭɩаɸɬь 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ, ɧɟɦаɬɟріаɥьɧі аɤɬɢвɢ.  

əɤɳɨ ɡа ɨɫɧɨвɭ ɤɥаɫɢɮіɤаɰіʀ іɧɧɨваɰіɣ ɩрɢɣɧяɬɢ ɦаɫɲɬаɛɢ ɫɩрɢчɢɧɟɧɢɯ 
ɧɢɦɢ ɧаɫɥіɞɤів, ɬɨ ɦɨɠɧа ɧаɡваɬɢ:  

‒ ɫɬраɬɟɝічɧі іɧɧɨваɰіʀ, яɤі ɦаɸɬь ɫɨɰіаɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɯараɤɬɟр. 
ȼɨɧɢ є ɧаɫɥіɞɤɨɦ рɟаɥіɡаɰіʀ ɞɨвɝɨɫɬрɨɤɨвɢɯ ɡаɯɨɞів іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ 
ɯараɤɬɟрɭ, ɳɨ ɦаɸɬь ɡɧачɟɧɧя яɤ ɞɥя вɫьɨɝɨ ɫɭɫɩіɥьɫɬва, ɬаɤ і ɞɥя 
ɨɤрɟɦɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв;  

‒ ɩɨɬɨчɧі іɧɧɨваɰіʀ (ɮаɤɬɢчɧі), ɦɟɬɨɸ яɤɢɯ є ɩɨɥіɩɲɟɧɧя 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɧа ɛіɥьɲ ɤɨрɨɬɤɢɯ чаɫɨвɢɯ віɞɬɢɧɤаɯ. Ⱦɨ 
ɧɢɯ віɞɧɨɫяɬьɫя ріɡɧɨɝɨ рɨɞɭ ɩɨɬɨчɧі ɡɦіɧɢ ɭ вɢрɨɛаɯ, ɦɟɬɨɞаɯ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɬа ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɩраɰі.  

Ɉɫɧɨвɨɸ ɤɥаɫɢɮіɤаɰіʀ іɧɧɨваɰіɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤрɢɬɟріɣ ɩрɢɧɟɫɟɧɨʀ 
ɫɭɫɩіɥьɫɬвɭ ɤɨрɢɫɬі. ȼіɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɰьɨɝɨ вɢɞіɥяɸɬьɫя іɧɧɨваɰіʀ, ɳɨ 
ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ:  

‒ ɫɤɨрɨчɟɧɧя вɢɬраɬ;  
‒ ɩɨɥіɩɲɟɧɧя яɤɨɫɬі вɢрɨɛів;  
‒ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі;  
‒ ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɥɸɞɫьɤɨʀ ɩраɰі;  
‒ ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа (ɟɤɨɥɨɝічɧі іɧɧɨваɰіʀ).  

Оɫнɨвні ɩɨɥɨɠɟння щɨɞɨ ɨɰінɤи ɟɮɟɤɬивнɨɫɬі іннɨваɰіɣ  

ȼɩрɨваɞɠɟɧɧя іɧɧɨваɰіɣ ɦає ɡаɛɟɡɩɟчɭваɬɢ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɟɮɟɤɬ (ɞɨɯіɞ), 
яɤɢɣ вɢɡɧачаєɬьɫя, яɤ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя варɬіɫɧɨʀ ɨɰіɧɤɢ рɟɡɭɥьɬаɬів ɧаɞ варɬіɫɧɨɸ 
ɨɰіɧɤɨɸ ɫɭɤɭɩɧɢɯ вɢɬраɬ іɧвɟɫɬɢɰіɣɧɢɯ рɟɫɭрɫів ɡа вɟɫь ɫɬрɨɤ ɡɞіɣɫɧɟɧɧя 
ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя.  

ɉрɢ ɩрɨвɟɞɟɧɧі рɨɡраɯɭɧɤів ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣ ɫɥіɞ 
ɞɨɬрɢɦɭваɬɢɫя ɞіɸчɢɯ в ɝаɥɭɡі ɦɟɬɨɞɢɤ: ɩɨрівɧяɧɧя аɥьɬɟрɧаɬɢвɧɢɯ варіаɧɬів 
іɧɧɨваɰіɣɧɢɯ ɩрɨɟɤɬів ɡ рɨɡɝɥяɞɨɦ ɬіɥьɤɢ ріɡɧɢɯ ɡа варіаɧɬаɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬів 
рɟɡɭɥьɬаɬів і вɢɬраɬ; ɩрɢвɟɞɟɧɧя ріɡɧɨчаɫɧɢɯ вɢɬраɬ і ɞɨɯɨɞів ɞɨ ɭɦɨв ʀɯ 
ɫɭɦірɧɨɫɬі ɡа ɟɤɨɧɨɦічɧɨɸ ɰіɧɧіɫɬɸ в ɩɨчаɬɤɨвɨɦɭ ɩɟріɨɞі; враɯɭваɧɧя 
ɫɨɰіаɥьɧɢɯ ɬа ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɧаɫɥіɞɤів рɟаɥіɡаɰіʀ іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ ɬа іɧ.  
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ɋɬɨɫɨвɧɨ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɟɤɨɧɨɦічɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь 
ɡа варіаɧɬаɦɢ ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя вɢɡɧачаєɬьɫя в ɡіɫɬавɥɟɧɧі ɡ ɭɦɨваɦɢ, ɤɨɥɢ ɰɟ 
ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя віɞɫɭɬɧє і ɬɟɯɧɨɥɨɝія вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в 
ɬраɞɢɰіɣɧɢɣ ɫɩɨɫіɛ.  

Зɞіɣɫɧɟɧɧя іɧɧɨваɰіɣ вɢɦаɝає вɤɥаɞɟɧɧя іɧвɟɫɬɢɰіɣ. Ɍɨɦɭ ɨɰіɧɤа 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣ ɬіɫɧɨ ɩɨв'яɡаɧа ɡ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝієɸ ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɨɰіɧɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɢɰіɣ і ɡаɫɧɨваɧа ɧа ɬɢɯ ɠɟ ɦɟɬɨɞаɯ і ɩрɢɧɰɢɩаɯ.  

ɉрɨɛɥɟɦа ɨɰіɧɤɢ рɟɡɭɥьɬаɬів ɡɞіɣɫɧɟɧɧя іɧɧɨваɰіɣ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥаɞɧа і 
ɛаɝаɬɨɝраɧɧа, ɳɨ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ріɡɧɨɦаɧіɬɧіɫɬɸ ɮɨрɦ ʀɯ ɩрɨявɭ, ɨрɝаɧіɡаɰіʀ, 
ɭɩравɥіɧɧя, ɮіɧаɧɫɭваɧɧя.  

Ʉɥаɫɢɮіɤаɰія ɩɨɤаɡɧɢɤів ɨɰіɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣ віɞɩɨвіɞɧɨ ɡ 
ɨɡɧаɤаɦɢ ɩрɨɟɤɬɭ ɩɟрɟɞɛачає ɧаявɧіɫɬь ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɝрɭɩ ɩɨɤаɡɧɢɤів:  

‒ ɡа ɰіɥьɨвɨɸ ɫɩряɦɨваɧіɫɬɸ: ɰіɥьɨві; ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі; ɨɛɦɟɠɟɧь;  
‒ ɡа ɫɮɟрɨɸ вɩɥɢвɭ ɩрɨɟɤɬɭ: ɟɤɨɧɨɦічɧі; ɟɤɨɥɨɝічɧі; ɫɨɰіаɥьɧі; 

ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ.  
ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ ɡаɯɨɞɭ ɦɨɠɟ ɨɰіɧɸваɬɢɫя яɤ ɤіɥьɤіɫɧɢɦɢ, ɬаɤ і 

яɤіɫɧɢɦɢ ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤаɦɢ.  
Ʉрɢɬɟрієɦ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɩрɨвɟɞɟɧɧя іɧɧɨваɰіɣɧɢɯ ɡаɯɨɞів є ɩɨɤаɡɧɢɤ 

ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨʀ ɩрɢɛɭɬɤɨвɨɫɬі.  
Ⱦɨ ɫɤɥаɞɭ вɢɬраɬ іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ вɤɥɸчаɸɬьɫя ɩɟрɟɞɛачɟɧі в 

ɩрɨɟɤɬі і ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥя ɣɨɝɨ рɟаɥіɡаɰіʀ ɩɨɬɨчɧі і ɨɞɧɨраɡɨві вɢɬраɬɢ вɫіɯ 
ɭчаɫɧɢɤів ɡɞіɣɫɧɟɧɧя іɧɧɨваɰіʀ ɛɟɡ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ враɯɭваɧɧя ɨɞɧɢɯ і ɬɢɯ ɠɟ 
вɢɬраɬ, а ɬаɤɨɠ ɛɟɡ ɭраɯɭваɧɧя вɢɬраɬ ɨɞɧɢɯ ɭчаɫɧɢɤів ɞɨ ɫɤɥаɞɭ рɟɡɭɥьɬаɬів 
іɧɲɢɯ ɭчаɫɧɢɤів.  

ȼ яɤɨɫɬі ɩɨɤаɡɧɢɤа ɤɨɦɟрɰіɣɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ вɢɫɬɭɩає вɟɥɢчɢɧа ɩрɢɛɭɬɤɭ, ɳɨ 
ɡаɥɢɲаєɬьɫя в рɨɡɩɨряɞɠɟɧɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, яɤɟ вɩрɨваɞɠɭваɥɨ іɧɧɨваɰіʀ.  

ɉрɢɛɭɬɨɤ, ɳɨ ɡаɥɢɲаєɬьɫя в рɨɡɩɨряɞɠɟɧɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɩіɫɥя 
віɞраɯɭваɧɧя ɩɨɞаɬɤів в ріɤ t (Ɋt), вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ.  

tttt ɇɋRP  , ( 12.20)  

Rt - ваɪтіɫɧі ɪɟɡɭɥьтатɢ (ɞɨɯɨɞɢ) віɞ ɪɟаɥіɡаɰіʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ (ɪɨɛіт, ɩɨɫɥɭɝ) ɭ ɪɨɰі 
t; Ct - ɫɨɛіваɪтіɫть ɩɪɨɞɭɤɰіʀ (ɪɨɛіт, ɩɨɫɥɭɝ) ɭ ɪɨɰі t; ɇt - ɡаɝаɥьɧа ɫɭɦа 
ɩɨɞатɤів та іɧɲɢɯ ɩɥатɟɠів ɡ ɩɪɢɛɭтɤɭ ɧа ɪіɤ t.  

ɇа ɫɬаɞіʀ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɦɨɠɥɢвɨɫɬі ɡɞіɣɫɧɟɧɧя іɧɧɨваɰіʀ, 
а ɬаɤɨɠ ɩрɢ ɩɨрівɧяɥьɧіɣ ɨɰіɧɰі варіаɧɬів рɟаɥіɡаɰіʀ ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя рɨɡраɯɭɧɤɢ 
ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіʀ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɭ ɛаɡɨвɢɯ ɰіɧаɯ.  

ɉіɞ ɛаɡɨвɢɦɢ рɨɡɭɦіɸɬь ɰіɧɢ, ɳɨ ɫɤɥаɥɢɫя в ɧарɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞарɫɬві ɧа 
ɩɟвɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ чаɫɭ tɛ. Ȼаɡɨва ɰіɧа ɧа ɛɭɞь-яɤɭ ɩрɨɞɭɤɰіɸ аɛɨ рɟɫɭрɫ 
вваɠаєɬьɫя ɧɟɡɦіɧɧɨɸ ɩрɨɬяɝɨɦ ɭɫьɨɝɨ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ.  

Ɉɰіɧɤа ɦаɣɛɭɬɧіɯ ɞɨɯɨɞів і вɢɬраɬ ɩрɢ вɢɡɧачɟɧɧі ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя в ɦɟɠаɯ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ, ɬрɢваɥіɫɬь яɤɨɝɨ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ 
ɧаɫɬɭɩɧɢɯ ɮаɤɬɨрів:  

‒ ɬɟрɦіɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɛɭɞівɟɥь і ɫɩɨрɭɞ, ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
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ɨɛɥаɞɧаɧɧя;  
‒ ɬрɢваɥɨɫɬі ɫɩɨрɭɞɠɟɧɧя ɬа ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɨɛ'єɤɬів;  
‒ ɬɨчɧɨɫɬі ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ іɧɮɨрɦаɰіʀ ɧа ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɢɣ ɩɟріɨɞ;  
‒ ɬɟрɦіɧɭ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɡаɩɥаɧɨваɧɨʀ ɦаɫɢ аɛɨ ɧɨрɦɢ ɩрɢɛɭɬɤɭ;  
‒ вɢɦɨɝ іɧвɟɫɬɨрів ɬа іɧ..  

Ɍрɢваɥіɫɬь рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ ɩрɢ ɨɰіɧɰі ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ 
ɡаɯɨɞɭ, яɤ ɩравɢɥɨ, вɤɥɸчає чаɫ ɧа ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя і рɨɡрɨɛɤɭ, ɩіɞɝɨɬɨвɤɭ 
вɢрɨɛɧɢɰɬва ɬа ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів, а ɬаɤɨɠ ɬрɢваɥіɫɬь 
ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя.  

Ʉɨрɨɬɤɨɫɬрɨɤɨві іɧɧɨваɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɦаɬɢ ɝɨрɢɡɨɧɬ рɨɡраɯɭɧɤɭ 3÷5 рɨɤів, 
ɫɟрɟɞɧьɨɫɬрɨɤɨві - 5÷10 рɨɤів, ɞɨвɝɨɫɬрɨɤɨві - 10÷15 і ɛіɥьɲɟ рɨɤів. ɇɟ 
вɢɤɥɢɤає ɫɭɦɧівів, ɳɨ ɤɨрɨɬɤі ɬɟрɦіɧɢ ɨɤɭɩɧɨɫɬі вɢɦаɝаɬɢɦɭɬь іɧɬɟɧɫɢвɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɧɨвɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ ɬа ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɡ ɝраɧɢчɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬɸ і 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧіɫɬɸ.  

Гɨрɢɡɨɧɬ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ ɡа ɩрɨɝɧɨɡɨваɧɨɝɨ ɠɢɬɬєвɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ віɞ іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ ɡаɞɭɦɭ ɩɨ ɩɟрɟɞɛачɭваɧɨɦɭ ɬɟрɦіɧɭ ɥіɤвіɞаɰіʀ 
ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя ɭ ɡв'яɡɤɭ ɡ ɦɨраɥьɧɢɦ і ɮіɡɢчɧɢɦ ɡɧɨɫɨɦ. ɋɟрɟɞɧіɣ 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɬɟрɦіɧ, ɧавіɬь ɞɥя ɤɨрɨɬɤɨɫɬрɨɤɨвɢɯ іɧɧɨваɰіɣ варɬɨ ɩрɢɣɦаɬɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 - 12 рɨɤів.  

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ іɧɧɨваɰіɣ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡ ɨɛɨв'яɡɤɨвɢɦ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɩрɢвɟɞɟɧɧя ріɡɧɨчаɫɧɢɯ вɢɬраɬ і рɟɡɭɥьɬаɬів ɞɨ єɞɢɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ чаɫɭ - рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ рɨɤɭ (ɩɨчаɬɤɨвɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ).  

ɉрɢвɟɞɟɧɧя ріɡɧɨчаɫɨвɢɯ вɢɬраɬ, рɟɡɭɥьɬаɬів і ɟɮɟɤɬів ɞɨ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ 
рɨɤɭ ɧаɡɢваєɬьɫя ɞɢɫɤɨɧɬɭваɧɧяɦ і ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨрɦɢ ɞɢɫɤɨɧɬɭ 
ȿ. ɇɨрɦа ɞɢɫɤɨɧɬɭ ɯараɤɬɟрɢɡɭє ɧɨрɦɭ ɩрɢɛɭɬɤɨвɨɫɬі іɧвɟɫɬɨваɧɢɯ ɤɨɲɬів.  

ɉрɢвɟɞɟɧɧя вɢɬраɬ і рɟɡɭɥьɬаɬів ɞɨ ɩɨчаɬɤɨвɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ чаɫɭ 
(рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ рɨɤɭ) ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɦɧɨɠɟɧɧя ʀɯ ɧа ɤɨɟɮіɰієɧɬ 
ɩрɢвɟɞɟɧɧя at , яɤɢɣ ɞɥя ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɧɨрɦɢ ɞɢɫɤɨɧɬɭ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ  

           , ( 12.21)  

ɞɟ t – ɪіɤ, вɢтɪатɢ і ɪɟɡɭɥьтатɢ яɤɨɝɨ ɩɪɢвɨɞятьɫя ɞɨ ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɪɨɤɭ; ȿ 
– ɧɨɪɦа ɞɢɫɤɨɧтɭ, ɩɨɫтіɣɧа ɞɥя ɞаɧɨɝɨ тɢɦчаɫɨвɨɝɨ іɧтɟɪваɥɭ.  

Ⱦɥя ɨɰіɧɤɢ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя 
ɫɢɫɬɟɦа іɧɬɟɝраɥьɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɨɰіɧɢɬɢ вɢɝіɞɧіɫɬь 
ɮіɧаɧɫɭваɧɧя ɩрɨɟɤɬɭ ɡа ɤіɧɰɟвɢɦ рɟɡɭɥьɬаɬɨɦ в ɦɟɠаɯ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ 
ɝɨрɢɡɨɧɬɭ рɨɡраɯɭɧɤɭ. ɉɨ ɤɨɠɧɨɦɭ іɧɧɨваɰіɣɧɨɦɭ ɩрɨɟɤɬɭ вɢɡɧачаɸɬьɫя 
чɨɬɢрɢ ɝɨɥɨвɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ:  

‒ чɢɫɬɢɣ ɞɢɫɤɨɧɬɨваɧɢɣ ɞɨɯіɞ (ɑȾȾ) аɛɨ іɧɬɟɝраɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ,  
‒ іɧɞɟɤɫ ɞɨɯіɞɧɨɫɬі (ІȾ - ɩрɢɛɭɬɤɨвɨɫɬі),  
‒ вɧɭɬріɲɧя ɧɨрɦа ɞɨɯіɞɧɨɫɬі (ȼɇȾ),  

‒ ɬɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі (Ɍɨɤ).  

ɍ ɛіɥьɲɨɫɬі вɢɩаɞɤів ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣ вɢɫɬɭɩаɸɬь чɢɫɬɢɣ ɞɢɫɤɨɧɬɨваɧɢɣ ɞɨɯіɞ і ɬɟрɦіɧ 
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ɨɤɭɩɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɢɰіɣ (ɩɟріɨɞ ɩɨвɟрɧɟɧɧя ɨɞɧɨраɡɨвɢɯ вɢɬраɬ).  
ɑɢɫɬɢɣ ɞɢɫɤɨɧɬɧɢɣ ɞɨɯіɞ (ɑȾȾ, в ɡарɭɛіɠɧіɣ ɥіɬɟраɬɭрі - NPV), аɛɨ 

іɧɬɟɝраɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, вɢɡɧачаєɬьɫя яɤ ɫɭɦа ɩɨɬɨчɧɢɯ ɟɮɟɤɬів ɡа вɟɫь 
рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɟріɨɞ, ɩрɢвɟɞɟɧа ɞɨ ɩɨчаɬɤɨвɨɝɨ рɨɤɭ аɛɨ яɤ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя 
іɧɬɟɝраɥьɧɢɯ рɟɡɭɥьɬаɬів ɧаɞ іɧɬɟɝраɥьɧɢɦɢ вɢɬраɬаɦɢ.  

ȼɟɥɢчɢɧа ɑȾȾ ɞɥя ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɧɨрɦɢ ɞɢɫɤɨɧɬɭ ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ:  
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ɞɟ Зt – ɡатɪатɢ, щɨ ɡɞіɣɫɧɸɸтьɫя ɧа t-ɨɦ ɤɪɨɰі ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ, Ɍ – ɝɨɪɢɡɨɧт 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ. 

əɤɳɨ ɑȾȾ іɧвɟɫɬɢɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ ɩɨɡɢɬɢвɧɢɣ, ɬɨ ɩрɢ ɞаɧіɣ ɧɨрɦі 
ɞɢɫɤɨɧɬɭ ɩрɨɟɤɬ є ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ, і чɢɦ ɛіɥьɲɟ ɑȾȾ, ɬɢɦ ɟɮɟɤɬɢвɧіɲɟ ɩрɨɟɤɬ.  

ɉрɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ вɟɥɢчɢɧаɯ ɝɨрɢɡɨɧɬɭ рɨɡраɯɭɧɤɭ (ɞɨ 3-ɯ рɨɤів) аɛɨ 
ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɧɨрɦаɯ ɞɢɫɤɨɧɬɭ (ȿ = 0,05) ɞɢɫɤɨɧɬɭваɧɧя рɟɡɭɥьɬаɬів і вɢɬраɬ 
ɦɨɠɧа ɧɟ ɡɞіɣɫɧɸваɬɢ. ɍ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɡаɦіɫɬь ɩɨɤаɡɧɢɤа «чɢɫɬɢɣ 
ɞɢɫɤɨɧɬɨваɧɢɣ ɞɨɯіɞ» (ɑȾȾ) вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩɨɤаɡɧɢɤ "чɢɫɬɢɣ ɞɨɯіɞ" (ɑȾ):  

ɇа ɩраɤɬɢɰі чаɫɬɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɦɨɞɢɮіɤɨваɧɭ ɮɨрɦɭɥɭ ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя 
ɑȾȾ. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɡі ɫɤɥаɞɭ Зt вɢɤɥɸчаɸɬь ɤаɩіɬаɥьɧі вɤɥаɞɟɧɧя: 
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ɞɟ Кt – ɤаɩітаɥьɧі вɤɥаɞɟɧɧя ɧа t-ɨɦ ɤɪɨɰі; К – ɫɭɦа ɞɢɫɤɨɧтɨваɧɢɯ 
ɤаɩітаɥьɧɢɯ вɤɥаɞɟɧь. 

Ɍɨɞі ɮɨрɦɭɥа ɑȾȾ ɧаɛɭɞɟ вɢɝɥяɞɭ: 
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ɞɟ З*
t – ɡатɪатɢ ɧа t-ɨɦ ɤɪɨɰі ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ ɡа ɭɦɨвɢ, щɨ в ɧɢɯ ɧɟ вɯɨɞять 

ɤаɩітаɥьɧі вɤɥаɞɟɧɧя. 

Ɉɰіɧɤа ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ рɟɡɭɥьɬаɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɧа ɨɫɧɨві 
ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɡа рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɟріɨɞ ɡа вɢраɡɨɦ: 
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ɞɟ Ⱦt – ɞɨɯіɞ, ɨтɪɢɦаɧɢɣ віɞ ɩɪɨɟɤтɭ в ɪɨɰі t; Kt – іɧвɟɫтɢɰіʀ в ɪɨɰі t; Eɧ – 

ɧɨɪɦа ɞɢɫɤɨɧтɭ, щɨ ɯаɪаɤтɟɪɢɡɭє ɫтɭɩɟɧь ɧɟɪівɧɨɰіɧɧɨɫті ɪіɡɧɨчаɫɨвɢɯ 
ɡатɪат і ɪɟɡɭɥьтатів; Ɍɪ – тɪɢваɥіɫть ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɟɪіɨɞɭ; t – ɧɨɦɟɪ ɪɨɤɭ 
ɪɨɡɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɟɪіɨɞɭ. 

Іɧɞɟɤɫ ɞɨɯіɞɧɨɫɬі (ІȾ) – ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɫɭɦɢ ɩрɢвɟɞɟɧɢɯ ɟɮɟɤɬів ɞɨ ɫɭɦɢ 
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ɤаɩвɤɥаɞɟɧь.  
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Іɧɞɟɤɫ ɩрɢɛɭɬɤɨвɨɫɬі ɬіɫɧɨ ɩɨв'яɡаɧɢɣ ɡ ɑȾȾ і ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ɬɢɯ ɠɟ 
ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, яɤɳɨ ɑȾȾ> 0, ɬɨ ІȾ> 1 і ɧавɩаɤɢ. əɤɳɨ 
ІȾ> 1, ɩрɨɟɤɬ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɣ, яɤɳɨ ІȾ <1 - ɧɟɟɮɟɤɬɢвɧɢɣ.  

Іɧɞɟɤɫ ɩрɢɛɭɬɤɨвɨɫɬі віɞɨɛраɠає ɤɨрɦɭ рɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɨваɧɨɝɨ в 
іɧɧɨваɰіɸ ɤаɩіɬаɥɭ і рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя, яɤ ɩравɢɥɨ, ɩрɢ вɢɛɨрі ɨɞɧɨɝɨ ɡ ряɞɭ 
аɥьɬɟрɧаɬɢвɧɢɯ варіаɧɬів, ɳɨ ɦаɸɬь ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧаɤɨві ɡɧачɟɧɧя ɑȾȾ. 

Ʉраɳɢɦ є варіаɧɬ, ɳɨ ɦає ɧаɣɛіɥьɲɟ ɡɧачɟɧɧя ІȾ.  

ȼɧɭɬріɲɧя ɧɨрɦа ɞɨɯіɞɧɨɫɬі (ȼɇȾ) - ɧɨрɦа ɞɢɫɤɨɧɬɭ (ȿвɧ), ɡа яɤɨʀ вɟɥɢчɢɧа 
ɩрɢвɟɞɟɧɢɯ ɟɮɟɤɬів рівɧа ɩрɢвɟɞɟɧɢɦ ɤаɩіɬаɥɨвɤɥаɞɟɧɧяɦ, ɬɨɛɬɨ: 
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ȼ вɢɩаɞɤɭ, ɤɨɥɢ ȼɇȾ рівɧа аɛɨ ɛіɥьɲɟ ɧɨрɦɢ ɞɨɯɨɞɭ ɧа ɤаɩіɬаɥ, ɳɨ 
вɢɦаɝає іɧвɟɫɬɨр, іɧвɟɫɬɢɰіʀ в ɬаɤɢɣ ɩрɨɟɤɬ вɢɩравɞаɧі. ȼ ɩрɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ 
вɢɩаɞɤɭ іɧвɟɫɬɢɰіʀ в ɬаɤɢɣ ɩрɨɟɤɬ ɧɟɞɨɰіɥьɧі. 

Ɍɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі (Ɍɨɤ) - ɦіɧіɦаɥьɧɢɣ чаɫɨвɢɣ іɧɬɟрваɥ віɞ ɩɨчаɬɤɭ 
ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɭ, ɡа ɦɟɠаɦɢ яɤɨɝɨ іɧɬɟɝраɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɫɬає ɧɟвіɞ'єɦɧɢɦ, 
ɬɨɛɬɨ ɰɟ ɩɟріɨɞ, ɩɨчɢɧаɸчɢ ɡ яɤɨɝɨ вɫі вɢɬраɬɢ, ɩɨв'яɡаɧі ɡ ɧɨвɨввɟɞɟɧɧяɦɢ, 
ɩɨɤрɢваɸɬьɫя ɫɭɦарɧɢɦɢ рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɣɨɝɨ рɟаɥіɡаɰіʀ.  

ɉɟріɨɞ ɨɤɭɩɧɨɫɬі, ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, вɢɦірɸє ɲвɢɞɤіɫɬь, ɡ яɤɨɸ іɧвɟɫɬɢɰіɣɧі 
ɮɨɧɞɢ ɛɭɞɭɬь ɩɨвɟрɧɭɬі, і ɡɧɨвɭ ɦɨɠɭɬь вɤɥаɞаɬɢɫя в іɧɲі ɩрɨɟɤɬɢ. ɑɢɦ 
ɤɨрɨɬɲɢɣ ɰɟɣ ɩɟріɨɞ, ɬɢɦ вɢɳɟ ɝіɞɧіɫɬь ɩрɨɟɤɬɭ. ɏɨча ɫɥіɞ ɡаɭваɠɢɬɢ, ɳɨ ɡ 
ɬɟрɦіɧɨɦ ɨɤɭɩɧɨɫɬі і ɨɰіɧɤɨɸ ɣɨɝɨ ɡɧачɟɧɧя ɧɟ вɫɟ ɬаɤ ɨɞɧɨɡɧачɧɨ, яɤ 
вɢɞаєɬьɫя ɧа ɩɟрɲɢɣ ɩɨɝɥяɞ.  

Іɫɧɭє ɞва ɫɩɨɫɨɛɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩɟріɨɞɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬі: 
1 ɫɩɨɫіɛ. əɤɳɨ ɝрɨɲɨві ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɩɨ рɨɤаɯ ɨɞɧаɤɨві, ɬɨ ɮɨрɦɭɥа 

рɨɡраɯɭɧɤɭ ɬɟрɦіɧɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɦає вɢɝɥяɞ: 
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ɞɟ ɊɊ – тɟɪɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫті іɧвɟɫтɢɰіɣ (ɪɨɤів); Iɨ – ɩɨчатɤɨві іɧвɟɫтɢɰіʀ; CFМɝ – 

ɫɟɪɟɞɧьɨɪічɧа ваɪтіɫть ɝɪɨɲɨвɢɯ ɧаɞɯɨɞɠɟɧь віɞ ɪɟаɥіɡаɰіʀ іɧвɟɫтɢɰіɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤтɭ. 

2 ɫɩɨɫіɛ. əɤɳɨ ɝрɨɲɨві ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɧɟрівɧɨɦірɧі ɡа рɨɤаɦɢ, ɬɨ 
рɨɡраɯɭɧɨɤ вɢɤɨɧɭєɬьɫя в ɤіɥьɤа ɟɬаɩів: 

‒ ɡɧаɯɨɞяɬь ɰіɥɟ чɢɫɥɨ ɩɟріɨɞів, ɡа яɤі ɧаɤɨɩɢчɟɧа ɫɭɦа ɝрɨɲɨвɢɯ 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧь ɫɬає ɧаɣɛіɥьɲ ɛɥɢɡьɤɨɸ ɞɨ ɫɭɦɢ іɧвɟɫɬɢɰіɣ, аɥɟ ɧɟ 
ɩɟрɟвɟрɲɭє ʀʀ; 
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‒ ɡɧаɯɨɞяɬь ɧɟɩɨɤрɢɬɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ, яɤ ріɡɧɢɰɸ ɦіɠ ɫɭɦɨɸ іɧвɟɫɬɢɰіɣ і 
ɫɭɦɨɸ ɧаɤɨɩɢчɟɧɢɯ ɝрɨɲɨвɢɯ ɧаɞɯɨɞɠɟɧь; 

‒ ɧɟɩɨɤрɢɬɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ ɞіɥɢɬьɫя ɧа вɟɥɢчɢɧɭ ɝрɨɲɨвɢɯ ɧаɞɯɨɞɠɟɧь 
ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ. 

ɉрɨɫɬɢɣ ɬɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі є ɩɨɲɢрɟɧɢɦ ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɬɨɝɨ, 
чɢ віɞɲɤɨɞɭɸɬьɫя ɩɨчаɬɤɨві іɧвɟɫɬɢɰіʀ вɩрɨɞɨвɠ ɬɟрɦіɧɭ ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ 
ɠɢɬɬєвɨɝɨ ɰɢɤɥɭ іɧвɟɫɬɢɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ. 

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬɟрɦіɧɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬі віɞɛɭваєɬьɫя ɳɟ ɣ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɟɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ 
ɞɨɫɢɬь ɬɨчɧɨ ɫɢɝɧаɥіɡɭє ɩрɨ ɫɬɭɩіɧь рɢɡɢɤɨваɧɨɫɬі ɩрɨɟɤɬɭ. Ɋɟɡɨɧ ɬɭɬ 
ɩрɨɫɬɢɣ: ɤɟрɭɸчі вваɠаɸɬь, ɳɨ чɢɦ ɛіɥьɲɢɣ ɬɟрɦіɧ ɩɨɬріɛɟɧ ɞɥя ɩɨвɟрɧɟɧɧя 
ɯɨча ɛ іɧвɟɫɬɨваɧɢɯ ɫɭɦ, ɬɢɦ ɛіɥьɲɟ ɲаɧɫів ɧа ɧɟɫɩрɢяɬɥɢвɢɣ рɨɡвɢɬɨɤ 
ɫɢɬɭаɰіʀ. Ʉріɦ ɬɨɝɨ, чɢɦ ɤɨрɨɬɲɢɣ ɬɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі, ɬɢɦ ɛіɥьɲі ɝрɨɲɨві 
ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя в ɩɟрɲі рɨɤɢ рɟаɥіɡаɰіʀ іɧвɟɫɬɢɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ. 

ɉɨряɞ іɡ ɡаɡɧачɟɧɢɦɢ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬваɦɢ ɦɟɬɨɞ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩрɨɫɬɨɝɨ ɬɟрɦіɧɭ 
ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɦає ɞɭɠɟ ɫɟрɣɨɡɧі ɧɟɞɨɥіɤɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ іɝɧɨрɭє ɞві ваɠɥɢві ɨɛɫɬавɢɧɢ: 

‒ віɞɦіɧɧіɫɬь ɰіɧɧɨɫɬі ɝрɨɲɟɣ ɭ чаɫі; 
‒ іɫɧɭваɧɧя ɝрɨɲɨвɢɯ ɧаɞɯɨɞɠɟɧь і ɩіɫɥя ɡаɤіɧчɟɧɧя ɫɬрɨɤɭ 

ɨɤɭɩɧɨɫɬі. 
ɋаɦɟ ɬɨɦɭ рɨɡраɯɭɧɨɤ ɫɬрɨɤɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɧɟ рɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭваɬɢ яɤ ɨɫɧɨвɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰіɧɤɢ ɩрɢɣɧяɬɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɢɰіɣ. Ⱦɨ ɧьɨɝɨ 
ɞɨɰіɥьɧɨ ɡвɟрɬаɬɢɫя ɬіɥьɤɢ ɡараɞɢ ɨɬрɢɦаɧɧя ɞɨɞаɬɤɨвɨʀ іɧɮɨрɦаɰіʀ, ɳɨ 
рɨɡɲɢрɸє ɭявɥɟɧɧя ɩрɨ ріɡɧі аɫɩɟɤɬɢ ɨɰіɧɸваɧɨɝɨ іɧвɟɫɬɢɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ.  

Ɍɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɨɞɧɨраɡɨвɢɯ вɤɥаɞɟɧь в іɧɧɨваɰіʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧɢɣ 
ɝраɮічɧɨ (рɢɫ.12.9). Заɥɟɠɧіɫɬь ɑȾȾ = f (Ɍ) є рɨɡɩɨɞіɥ ɡɧачɟɧь чɢɫɬɨɝɨ 
ɞɢɫɤɨɧɬɨваɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɭ ɡа рɨɤаɦɢ рɨɡраɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩɟріɨɞɭ. Ɍɨчɤа ɩɟрɟɬɢɧɭ 
ɝраɮіɤа ɡ віɫɫɸ аɛɫɰɢɫ (рɨɤɢ) віɞɨɛраɠає ɦɨɦɟɧɬ чаɫɭ, ɩіɫɥя яɤɨɝɨ ɩрɢɛɭɬɨɤ 
віɞ рɟаɥіɡаɰіʀ іɧɧɨваɰіʀ ɩɟрɟɤрɢває ɨɞɧɨраɡɨві вɢɬраɬɢ і ɡаɯіɞ ɩɨчɢɧає 
ɩрɢɧɨɫɢɬɢ чɢɫɬɢɣ ɩрɢɛɭɬɨɤ, ɳɨ і є ɫɬрɨɤɨɦ ɨɤɭɩɧɨɫɬі іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ ɡаɯɨɞɭ.  

ɋɬрɨɤɨɦ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɞɢɫɤɨɧɬɭваɧɧя ɧаɡɢваєɬьɫя ɬрɢваɥіɫɬь 
ɩɟріɨɞɭ віɞ ɩɨчаɬɤɨвɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɨ "ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 
ɞɢɫɤɨɧɬɭваɧɧя".  

За ɬɟрɦіɧɨɦ ɨɤɭɩɧɨɫɬі ɫɬɨяɬь ɩараɦɟɬрɢ ɮіɡɢчɧɨʀ ɦɨɠɥɢвɨɫɬі і ɧаɞіɣɧɨɫɬі 
ɧɨвɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ, ɦаɲɢɧ ɬа ɨɛɥаɞɧаɧɧя, яɤіɫɧі ɯараɤɬɟрɢɫɬɢɤɢ ɦаɬɟріаɥів, 
ɤваɥіɮіɤаɰія ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸчɨɝɨ ɩɟрɫɨɧаɥɭ, вɢрɨɛɧɢчі віɞɧɨɫɢɧɢ, ɫɢɫɬɟɦа 
ɭɩравɥіɧɧя ɧɨвɨввɟɞɟɧɧяɦ.  

З ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɝɥяɞɭ ɫɩɨɠɢвача ɧɨвɟ іɧɧɨваɰіɣɧɟ ріɲɟɧɧя ɩɨвɢɧɧɟ 
ɛɭɬɢ ɛіɥьɲ: 

‒ ɧаɞіɣɧɢɦ (ɞɨвɝɨвічɧɢɦ, ɛɟɡвіɞɦɨвɧɢɦ, рɟɦɨɧɬɨɩрɢɞаɬɧɢɦ ɬɨɳɨ) в 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ; 

‒ ɡрɭчɧɢɦ в ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧі і рɟɦɨɧɬі, ɟɫɬɟɬɢчɧɢɦ ɬа ɛɟɡɩɟчɧɢɦ в 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ; 

‒ ɟрɝɨɧɨɦічɧɢɦ (ɡ ɩɨɝɥяɞɭ ɩɫɢɯɨɥɨɝіʀ, ɮіɡіɨɥɨɝіʀ ɬа ɝіɝієɧɢ ɩраɰі 
рɨɛіɬɧɢɤів ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя); 

‒ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɦ ɡа ɨɞɢɧɢɰɸ чаɫɭ; 
‒ ɟɤɨɧɨɦɧɢɦ в ɫɩɨɠɢваɧɧі ɟɥɟɤɬрɨɟɧɟрɝіʀ і ɤаɩіɬаɥɨвɤɥаɞɟɧь ɬɨɳɨ. 
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Ɋɢɫ. 12.9. Граɮічɧа іɧɬɟрɩрɟɬаɰія ɬɟрɦіɧɭ ɨɤɭɩɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɢɰіɣ 

əɤɳɨ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɧɨвɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ ɩіɞвɢɳɭɸɬьɫя ɩɨрівɧяɧɨ ɡ 
раɧіɲɟ ɨɫвɨєɧɨɸ (ɡаɦіɧɟɧɨɸ), ɬɨ ɟɤɨɧɨɦічɧа ɟɮɟɤɬɢвɧіɫɬь ʀʀ вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɲɥяɯɨɦ ɩɨрівɧяɧɧя ɤаɩіɬаɥьɧɢɯ вɤɥаɞɟɧь ɫɩɨɠɢвача ɡі ɡɧɢɠɟɧɧяɦ 
ɫɨɛіварɬɨɫɬі рɨɛɨɬɢ ɩрɢ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧі ɧɨвɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ. Ʉраɳɢɦ вɢɡɧаєɬьɫя 
варіаɧɬ іɡ ɧаɣɦɟɧɲɨɸ ɫɭɦɨɸ ɩрɢвɟɞɟɧɢɯ вɢɬраɬ: 

ɦіɧКȿU іɧі  , (12.29) 

Ui – ɪічɧі ɟɤɫɩɥɭатаɰіɣɧі вɢтɪатɢ ɩіɞɩɪɢєɦɫтва ɫɩɨɠɢвача ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɡа і- 
тɢɦ ваɪіаɧтɨɦ; Кі – ɤаɩітаɥьɧі вɤɥаɞɟɧɧя ɩіɞɩɪɢєɦɫтва ɫɩɨɠɢвача ɩɪɨɞɭɤɰіʀ 
ɡа і-тɢɦ ваɪіаɧтɨɦ; ȿɧ – ɧɨɪɦатɢвɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɟфɟɤтɢвɧɨɫті. 

ɉіɫɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɫɭɦɢ ɩрɢвɟɞɟɧɢɯ вɢɬраɬ ɡа варіаɧɬаɦɢ ɬɟɯɧіɤɢ ɦɨɠɧа 
вɢɡɧачɢɬɢ річɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɟɮɟɤɬ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧɨвɨʀ аɛɨ вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɨʀ 
ɬɟɯɧіɤɢ. 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɫɬь ɧɨвɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів. ɉрɢ ɰьɨɦɭ варɬɨ рɨɡріɡɧяɬɢ ɩɨɤаɡɧɢɤɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɫɬі ɛаɡɨвɨɝɨ вɢрɨɛɭ і ɩрɨɟɤɬɨваɧɨɝɨ, а ɬаɤɨɠ вɢɡɧачаɬɢ рівɟɧь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɫɬі яɤ ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɫɬі ɩрɨɟɤɬɨваɧɨɝɨ 
і ɛаɡɨвɨɝɨ вɢрɨɛɭ. 

əɤɳɨ ɩɨрівɧɸваɧі варіаɧɬɢ віɞріɡɧяɸɬьɫя ɨɞɢɧ віɞ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɲɟ рɨɡɦіраɦɢ 
ɤаɩвɤɥаɞɟɧь і ɩɨɬɨчɧɢɯ вɢɬраɬ, ɬɨ ɧаɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ ɛɭɞɟ варіаɧɬ ɡ 
ɦіɧіɦɭɦɨɦ ɩрɢвɟɞɟɧɢɯ вɢɬраɬ.  

ɑɢɫтɢɣ ɝɪɨɲɨвɢɣ ɩɨтіɤ 
ɡі ɡɪɨɫтаɸчɢɦ ɩіɞɫɭɦɤɨɦ 

Ƚɪɨɲɨві 
ɨɞɢɧɢɰі 

ɑɢɫта ɩɨтɨчɧа 
ваɪтіɫть ɡі 
ɡɪɨɫтаɸчɢɦ 
ɩіɞɫɭɦɤɨɦ 

Ɍɟɪɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫті 
іɧвɟɫтɢɰіɣ (ɛɟɡ 
ɞɢɫɤɨɧтɭваɧɧя) 

Ɍɟɪɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫті 
іɧвɟɫтɢɰіɣ ɡ 
вɪаɯɭваɧɧяɦ 
ɞɢɫɤɨɧтɭваɧɧя 

ȿɤɨɧɨɦічɧɢɣ тɟɪɦіɧ ɠɢття 
іɧвɟɫтɢɰіɣ 

ɑаɫ  
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12.9.ȿɤɨɥɨɝɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɢɬɚɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ 

12.9.1. ȼɢɡɧɚчɟɧɧя рɨɡɦіріɜ ɡɛɢɬɤіɜ ɜіɞ ɡɚɛруɞɧɟɧɧя ɩɨɜɟрɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ 

 Аɧɬрɨɩɨɝɟɧɧɟ і ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɧа ɧавɤɨɥɢɲɧє ɩрɢрɨɞɧɟ  
ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ в ɍɤраʀɧі ɭ ɤіɥьɤа раɡів ɩɟрɟвɢɳɭє віɞɩɨвіɞɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ  
ɭ рɨɡвɢɧɭɬɢɯ ɤраʀɧаɯ ɫвіɬɭ [25]. 

ȼіɞɩɨвіɞаɥьɧіɫɬь ɸрɢɞɢчɧɢɯ і ɮіɡɢчɧɢɯ ɨɫіɛ ɧаɫɬає вɧаɫɥіɞɨɤ ɩɨрɭɲɟɧɧя 
ɧɢɦɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɭɦɨв вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя, а ɫаɦɟ [26,27]: 

‒ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя ɡаɬвɟрɞɠɟɧɢɯ ɧɨрɦаɬɢвів (ГȾɋ і ɥіɦіɬів) ɫɤɢɞів 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ; 

‒ ɩɨрɭɲɟɧɧя вɢɦɨɝ вɟɞɟɧɧя ɩɟрвɢɧɧɨɝɨ ɨɛɥіɤɭ ɤіɥьɤɨɫɬі вɨɞɢ, ɳɨ 
ɫɤɢɞаєɬьɫя ɭ вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ; 

‒ ɫɤɢɞів ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɧɟ ɡаɡɧачɟɧɢɯ ɭ ɞɨɡвɨɥаɯ ɧа 
ɫɩɟɰвɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя чɢ ɧɨрɦаɯ ГȾɋ, яɤɳɨ ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰія 
ɩɟрɟвɢɳɭє ГȾɄ (ɞɥя віɞɩɨвіɞɧɨʀ ɤаɬɟɝɨріʀ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя); 

‒ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ аɛɨ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ в 
ɩɨвɟрɯɧɟві, ɩіɞɡɟɦɧі ɬа ɦɨрɫьɤі вɨɞɢ вɧаɫɥіɞɨɤ аваріʀ ɧа ɧаɫɨɫɧɢɯ 
ɫɬаɧɰіяɯ, ɤɨɥɟɤɬɨраɯ і іɧɲɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ і ɬ.ɩ.;  

Зɛɢɬɤɢ, ɡаɩɨɞіяɧі вɧаɫɥіɞɨɤ ɩɨрɭɲɟɧɧя вɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɨɝɨ ɡаɤɨɧɨɞавɫɬва, 
ɩіɞɥяɝаɸɬь ɤɨɦɩɟɧɫаɰіʀ ɭ ɩɨвɧɨɦɭ ɨɛɫяɡі. 

Ɇаɫа ɫɤɢɧɭɬɨʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ враɯɨвɭєɬьɫя ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ 
ɡɛɢɬɤɭ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (12.30):     (      )     , (12.30) 
 

Ɇi - ɦаɫа ɫɤɢɧɭтɨʀ Т-ɨʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ (т); V– фаɤтɢчɧі вɢтɪатɢ 
ɡвɨɪɨтɧɢɯ вɨɞ (ɦ3/ɝɨɞ); t – тɪɢваɥіɫть ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ (ɝɨɞ.); i – 

ɫɟɪɟɞɧя фаɤтɢчɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія i-ɨʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɭ ɡвɨɪɨтɧɢɯ 
вɨɞаɯ (ɝ/ɦ3 аɛɨ ɦɝ/ɞɦ3); ɋɞі – ɞɨɡвɨɥɟɧа ɞɥя ɫɤɢɞɭ ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія Т-ɨʀ 
ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɩɪɢ ɡатвɟɪɞɠɟɧɧі ȽȾɋ (ɝ/ɦ3

 аɛɨ ɦɝ/ɞɦ3
); 10

-6
 - 

ɤɨɟфіɰієɧт ɩɟɪɟɪаɯɭваɧɧя ɦаɫɢ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ ɪɟчɨвɢɧ в т. 

ɍ вɢɩаɞɤɭ ɫɤɢɞɭ рɟчɨвɢɧɢ, ɳɨ віɞɫɭɬɧя в ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɦɭ ɩɟрɟɥіɤɭ ɞɥя ɫɤɢɞɭ, 
а ʀʀ ɮаɤɬɢчɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɩɟрɟвɢɳɭє ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ 
(ГȾɄ) ɞɥя віɞɩɨвіɞɧɨʀ ɤаɬɟɝɨріʀ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя, ɋɞі ɩрɢɣɦаєɬьɫя рівɧɢɦ 
ȽȾКi Д27Ж. əɤɳɨ ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɩрɢрɨɞɧɢɣ вɦіɫɬ рɟчɨвɢɧɢ (ɮɨɧɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія) в 
ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ чɢ ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞаɯ ɩɟрɟвɢɳɭє ʀʀ ГȾɄ, вɟɥɢчɢɧа ɋɞі ɭ ɮɨрɦɭɥі 
(12.30) ɩрɢрівɧɸєɬьɫя ɮɨɧɨвіɣ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɟчɨвɢɧɢ (ɋіфɨɧ) ɭ ɞаɧɨɦɭ 
вɨɞɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬі. 

Ⱦɥя ɩіɞɡɟɦɧɢɯ вɨɞ, ɧɟɡаɥɟɠɧɨ віɞ ʀɯ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɡɛɢɬɤів 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ГȾɄ ɞɥя вɨɞ ɩɢɬɧɨɝɨ ɬа ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ 
вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя, ɡа вɢɤɥɸчɟɧɧяɦ вɢɩаɞɤів, ɤɨɥɢ ɩрɢрɨɞɧɢɣ ɮɨɧ ɩіɞɡɟɦɧɢɯ 
вɨɞ ɩɟрɟвɢɳɭє віɞɩɨвіɞɧі вɟɥɢчɢɧɢ ГȾɄ (ɞɢв. ɩɨяɫɧɟɧɧя ɞɨ ɮɨрɦɭɥɢ (12.30) 

вɢɳɟ) . 
əɤɳɨ ɞɥя ɬɨɤɫɢчɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ (аɛɨ рɟчɨвɢɧɢ, ɞɥя яɤɨʀ віɞɫɭɬɧя іɧɮɨрɦаɰія 

ɋ
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ɩрɨ ʀʀ ɬɨɤɫɢчɧіɫɬь) ɧɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧа вɟɥɢчɢɧа ГȾɄ, вɟɥɢчɢɧа ɋɞі ɭ ɮɨрɦɭɥі 
(12.30) ɩрɢрівɧɸєɬьɫя ɧɭɥɸ.  

Ⱦɥя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɋɞ = ɋфɨɧ. Ⱦаɧі ɩрɨ ɮɨɧɨвɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɸ ɡавɢɫі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɬрɢɦаɧі в ɨрɝаɧіɡаɰіяɯ, ɳɨ ɩрɨвɨɞяɬь 
ɟɤɨɥɨɝічɧɢɣ ɦɨɧіɬɨрɢɧɝ ɫɬаɧɭ вɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬів, аɛɨ вɢɡɧачаɸɬьɫя 
ɤɨɧɬрɨɥɸɸчɢɦɢ ɨрɝаɧаɦɢ ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ в ɦɨɦɟɧɬ ɮіɤɫаɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡа 
рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɥаɛɨраɬɨрɧɢɯ аɧаɥіɡів ɩрɨɛ вɨɞɢ, віɞіɛраɧɢɯ ɩɨɡа ɡɨɧɨɸ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. ɐі рɨɛɨɬɢ вɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɩіɞрɨɡɞіɥаɦɢ іɧɫɩɟɤɰіʀ аɛɨ аɬɟɫɬɨваɧɢɦɢ 
ɥаɛɨраɬɨріяɦɢ (ɡа ɡаявɤɨɸ ɤɨɧɬрɨɥɸɸчɢɯ ɨрɝаɧів). Ɏіɧаɧɫɭваɧɧя рɨɛіɬ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɡаɛрɭɞɧɸвача.  

 ɍ раɡі ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɞɥя ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ ɋфɨɧ, ɞɥя ɧɟʀ 
ɩрɢɣɦаєɬьɫя ɋɞ = 10 ɝ/ɦ3

.  

əɤɳɨ ɞɥя ɩɟвɧɨʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɡɧачɟɧɧя ГȾɄi вɢɡɧачɟɧɨ ɥɢɲɟ 
ɞɥя ɨɞɧієʀ ɤаɬɟɝɨріʀ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя (рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ чɢ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ), ɰя вɟɥɢчɢɧа ГȾɄi вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɡɛɢɬɤів ɞɥя 
вɨɞɨɣɦ яɤ рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɬаɤ і ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ ɬа 
ɩɢɬɧɨɝɨ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя.  

Ɋɟчɨвɢɧɢ, ɤɨɧɰɟɧɬраɰія яɤɢɯ ɭ ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞаɯ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭє ɞɨɡвɨɥɟɧɨʀ 
вɟɥɢчɢɧɢ, а ɬаɤɨɠ ɬі, ɳɨ віɞɫɭɬɧі в ɩɟрɟɥіɤɭ ɞɨɡвɨɥɟɧɢɯ ɞɨ ɫɤɢɞɭ, аɥɟ ʀɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɦɟɧɲа ГȾɄ, ɧɟ враɯɨвɭɸɬьɫя ɩрɢ вɢɡɧачɟɧɧі ɡɛɢɬɤɭ віɞ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞ. 

Ɉɛ’єɦ ɫɤɢɞɭ ɬа ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞаɯ 
вɢɡɧачаɸɬьɫя ɧа ɩіɞɫɬаві ɞаɧɢɯ ɥаɛɨраɬɨрɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬа ɩɟрɟвірɨɤ 
ɠɭрɧаɥів ɨɛɥіɤɭ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя, вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя, рɨɛɨɬɢ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ 
ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ ɬɨɳɨ ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɞɨɡвɨɥів ɧа ɫɩɟɰвɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя ɬа 
ɡаɬвɟрɞɠɟɧɢɯ ɧɨрɦ ГȾɋ. ȼɢɡɧачɟɧі ɩрɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɤаɡɧɢɤɢ вɤɥɸчаɸɬьɫя в 
рɨɡраɯɭɧɤɨві ɮɨрɦɭɥɢ. 

ɋɟрɟɞɧя ɮаɤɬɢчɧа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ в ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞаɯ 
ɡа ɩɟріɨɞ ɩɨрɭɲɟɧɧя вɨɞɧɨɝɨ ɡаɤɨɧɨɞавɫɬва ( , ɝ/ɦ3 аɛɨ ɦɝ/ɞɦ3) вɢɡɧачаєɬьɫя 
яɤ ɫɟрɟɞɧьɨарɢɮɦɟɬɢчɧɟ ɡɧачɟɧɧя, ɬɨɛɬɨ: 

, 
(12.31) 

 

ɞɟ ɋj – ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɭ У – тіɣ віɞіɛɪаɧіɣ ɩɪɨɛі (ɝ/ɦ3 аɛɨ 
ɦɝ/ɞɦ3

); n – ɤіɥьɤіɫть віɞіɛɪаɧɢɯ ɩɪɨɛ. 

З ɦɨɦɟɧɬɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɮаɤɬɭ ɫɤɢɞɭ ɞɨ ɩɨвɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɩрɢɩɢɧɟɧɧя ɩрɨɛɢ 
віɞɛɢраɸɬьɫя, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3-ɯ раɡів. Ⱦɨɩɭɫɤаєɬьɫя ɨɞɧɨраɡɨвɢɣ 
віɞɛір ɩрɨɛ ɩрɢ ɤɨрɨɬɤɨчаɫɧɨɦɭ (ɧɟ ɛіɥьɲɟ 36 ɝɨɞɢɧ) ɩɟріɨɞі ɫɤɢɞɭ аɛɨ ɡа 
іɧɲɢɯ ɨɛґрɭɧɬɨваɧɢɯ ɨɛɫɬавɢɧ, яɤі ɧɟ ɞɨɡвɨɥɢɥɢ ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɬрɢраɡɨвɢɣ віɞɛір 
ɩрɨɛ. ɇɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ віɞɛɨрɭ ɩрɨɛ і ɩɟріɨɞɢчɧіɫɬь ʀɯ віɞɛɨрɭ 
вɢɡɧачаєɬьɫя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɨɛɫɬавɢɧ (ɧаɩрɢɤɥаɞ: ɫɭɦɧівɧɨ вɢɫɨɤі 
аɛɨ ɧɢɡьɤі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ɧаявɧіɫɬь іɧɮɨрɦаɰіʀ ɩрɨ ɩɨрɭɲɟɧɧя ɭɦɨв 
віɞɛɨрɭ ɬɨɳɨ). 
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ɉрɢ ɡаɡɞаɥɟɝіɞь віɞɨɦɨɦɭ ɫɤɥаɞі ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɢɯ вɨɞ річɤɨвɢɯ ɩɥавɡаɫɨɛів, ɫɬічɧі вɨɞɢ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ) ɞɨɡвɨɥяєɬьɫя, яɤ вɢɧяɬɨɤ, вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɧаявɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɩрɨ ʀɯ ɫɤɥаɞ. 

ɍ раɡі ɧɟɫаɧɤɰіɨɧɨваɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ ɭ вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ ɧɟɨчɢɳɟɧɢɯ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨвɢɯ ɬа ɧаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ вɨɞ ɡ ɧаɤɨɩɢчɭваɥьɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɤɬів, ɳɨ 
рɨɡɬаɲɨваɧі ɭ ɩрɢɛɟрɟɠɧіɣ ɡɨɧі, і ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі вɢɡɧачɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ ɫɤɢɧɭɬɢɯ 
ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ ɬа ʀɯ ɨɛ’єɦɭ, ɩрɢɣɦаєɬьɫя, ɳɨ ɨɛ’єɦ ɫɤɢɧɭɬɢɯ ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ 
ɞɨрівɧɸє ɨɛ’єɦɭ ɧаɤɨɩɢчɭваɥьɧɨʀ єɦɧɨɫɬі, а ɡаɛрɭɞɧɟɧіɫɬь ɧɟɨчɢɳɟɧɢɯ 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɢɯ вɨɞ ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɬаɤɢɦɢ ɩɨɤаɡɧɢɤаɦɢ: ȻɉɄɩɨвɧɟ 

= 350 ɦɝɈ2/ɞɦ3
; ХɉК = 600 ɦɝɈ2/ɞɦ3

 і вɦіɫɬ ɬвɟрɞɢɯ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ – 350 

ɦɝ/ɞɦ3
. 

12.9.2 Ɋɨɡрɚɯуɧɨɤ рɨɡɦіріɜ ɡɛɢɬɤіɜ ɜіɞ ɡɚɛруɞɧɟɧɧя ɩɨɜɟрɯɧɟɜɢɯ і 
ɦɨрɫьɤɢɯ ɜɨɞ ɫɤɢɞɚɦɢ ɡɜɨрɨɬɧɢɯ ɜɨɞ  

Зɛɢɬɤɢ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞ ɫаɧɤɰіɨɧɨваɧɢɦɢ ɫɤɢɞаɦɢ 
ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ ɩрɢ ɩɨрɭɲɟɧɧі рɟɝɥаɦɟɧɬɭ ɫɤɢɞɭ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

З = Фіɧф  Кɤат  КɊ  (Ɇi  Ȗі  Кɧі  КɈі), (12.32) 

ɞɟ kіɧф – ɤɨɟфіɰієɧт іɧфɥяɰіʀ ɧа ɞатɭ (ɪіɤ) ɪɨɡɪаɯɭɧɤɭ ɡɛɢтɤів10; Кɤат – 

ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє ɤатɟɝɨɪіɸ вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤтɭ (таɛɥ.1β.β); КɊ – 

ɪɟɝіɨɧаɥьɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт ɞɟфіɰɢтɧɨɫті вɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫів (таɛɥ.1β.1); m – 

ɤіɥьɤіɫть ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ ɪɟчɨвɢɧ ɭ ɡвɨɪɨтɧɢɯ вɨɞаɯ; Ɇi – ɧаɞɧɨɪɦатɢвɧа ɦаɫа 
ɫɤɢɧɭтɨʀ Т-ʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ (т) – ɪɨɡɪаɯɨвɭєтьɫя ɡа фɨɪɦɭɥɨɸ 
(12.30); Кɧі, – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɩɢтɨɦɢɯ вɢтɪат ɧа 
ɥіɤвіɞаɰіɸ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя іɡ ɡɪɨɫтаɧɧяɦ ɦаɫɲтаɛɭ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя11

 (ɪɢɫ.1β.10); КɈі 

– ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє фаɤтɢчɧɢɣ ɫтɭɩіɧь ɡаɛɪɭɞɧɟɧɨɫті вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤта 
і-ɨʀ ɪɟчɨвɢɧɨɸ, аɛɨ ɫтɭɩіɧь ɭɪаɠɟɧɨɫті вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤтɭ, яɤɢɣ ɡаɥɟɠɢть яɤ 
віɞ іɧтɟɧɫɢвɧɨɫті ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя, таɤ і віɞ вɥаɫтɢвɨɫтɟɣ вɨɞɨɣɦɢ (ʀʀ 
аɫɢɦіɥɸɸчɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫті).  

Заɥɟɠɧɨ віɞ ɫɬɭɩɟɧя ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя рівɧя ɡаɛрɭɞɧɟɧɨɫɬі вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɭ 
ɤɨɧɬрɨɥьɧɨɦɭ ɫɬвɨрі віɞɧɨɫɧɨ ɧɨрɦ яɤɨɫɬі вɨɞɢ (віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɤаɬɟɝɨріʀ 
                                                           

10 ɍ ɡв’яɡɤɭ ɡі ɡɦіɧɨɸ рівɧя ɰіɧ в ɞɟрɠаві, ɭ ɬɨɦɭ чɢɫɥі ɣ ɧа ɡаɯɨɞɢ ɡа ріɡɧɢɦɢ ɧаɩряɦɤаɦɢ 
ɩрɢрɨɞɨɨɯɨрɨɧɧɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі, ɩɢɬɨɦі ɟɤɨɧɨɦічɧі ɡɛɢɬɤɢ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів (Ȗі), ɳɨ вɢɡɧачɟɧі 
віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɰіɧ ɧа 2007 ріɤ, ɳɨрічɧɨ ɛɭɞɭɬь ɡɦіɧɸваɬɢɫя. ɐі ɡɦіɧɢ враɯɨвɭɸɬьɫя ввɟɞɟɧɧяɦ в 
рɨɡраɯɭɧɤɨві ɮɨрɦɭɥɢ ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɡɛɢɬɤів ɤɨɟɮіɰієɧɬа іɧɮɥяɰіʀ, яɤɢɣ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя Заɤɨɧɨɦ ɩрɨ 
ɞɟрɠавɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ. Ɍаɤ, яɤɳɨ Заɤɨɧɨɦ ɩрɨ ɞɟрɠавɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɧа 2008 ріɤ вɫɬаɧɨвɥɟɧа іɧɮɥяɰія 12%, ɬɨ ɧа 
2008 ріɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬ kіɧф ɭ ɮɨрɦɭɥі (12.37) ɞɨрівɧɸє 1,12. əɤɳɨ ɧа 2009 ріɤ ɛɭɞɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧа іɧɮɥяɰія 8%, ɬɨ 
вɟɥɢчɢɧа kіɧф ɭ ɮɨрɦɭɥі (12.37) ɫɤɥаɞаɬɢɦɟ (1,12×1,08) і ɬ.ɞ. 

11 Ɋɟɝɭɥɸɸчɢɣ вɩɥɢв ɤɨɟɮіɰієɧɬа Кɧі, ɩɨɥяɝає в ɬɨɦɭ, ɳɨ іɡ ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɦаɫɢ ɫɤɢɧɭɬɨʀ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɡрɨɫɬаɧɧя рɨɡɦірɭ ɡɛɢɬɤɭ ɭɩɨвіɥьɧɸєɬьɫя (аɥɟ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя!) ɡа раɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɩɢɬɨɦɢɯ вɢɬраɬ ɧа ɥіɤвіɞаɰіɸ ɧаɫɥіɞɤів ɡɛɢɬɤɭ. ɇаɩрɢɤɥаɞ: ɭ ɫɬавɨɤ іɡ ɡɥɢвɨвɢɦɢ вɨɞаɦɢ ɡ 
ɬɟрɢɬɨріʀ ɯіɦɫɤɥаɞɭ ɡаɧɟɫɟɧɨ 1 ɤɝ ȾȾɌ (аɛɨ 50 ɤɝ ȾȾɌ). ȼ ɨɛɨɯ вɢɩаɞɤаɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɫɩɭɫɬɢɬɢ вɨɞɭ, ɡɧɢɳɢɬɢ 
ɭɫɸ рɢɛɭ, ɩрɨɦɢɬɢ ɫɬавɨɤ, ɩрɨвɟɫɬɢ ɡарɢɛɥɟɧɧя. Ɍɨɛɬɨ ɨɫɧɨвɧі вɢɬраɬɢ, ɩɨв’яɡаɧі ɡ ɥіɤвіɞаɰієɸ ɧаɫɥіɞɤів 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ɦɨɠɭɬь ɧавіɬь ɧɟ ɡɦіɧɢɬɢɫя, аɥɟ аɠ ɧіяɤ ɧɟ ɡɛіɥьɲаɬьɫя ɩряɦɨ ɩрɨɩɨрɰіɣɧɨ в 50 раɡ. Ɍаɤі 
ɩрɢɤɥаɞɢ ɦɨɠɧа ɧавɟɫɬɢ ɫɬɨɫɨвɧɨ ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя. 
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вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя аɛɨ ɫɩɟɰіаɥьɧɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ), ɤɨɟɮіɰієɧɬ КɈі ɩрɢɣɦаєɬьɫя 
рівɧɢɦ:  

1 – ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ЗɊ віɞ 1 ɞɨ 10 ГȾɄ; 
2 – ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ЗɊ віɞ 10,1 ɞɨ 50 ГȾɄ вɤɥɸчɧɨ; 
5 – ɩрɢ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ЗɊ > 50 ГȾɄ. 
γі – ɩɢɬɨɦɢɣ, ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɡɛɢɬɨɤ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя i-ɨɸ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨɸ 

рɟчɨвɢɧɨɸ (ɝрɧ./ɬ) – вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

 i =  × Аi    , (12.33) 

ɞɟ  = 1600 ɝɪɧ./(т ɭɦɨвɧ. ЗɊ). - ɩɢтɨɦɢɣ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɡɛɢтɨɤ ɞɟɪɠавɢ віɞ 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫів, віɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ 1 тɨɧɧɢ ɭɦɨвɧɨʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ 
ɪɟчɨвɢɧɢ (таɛɥ.1β.γ); Аi =1/ɋȽȾК і – ɛɟɡɪɨɡɦіɪɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт віɞɧɨɫɧɨʀ 
ɧɟɛɟɡɩɟчɧɨɫті Т-ʀ ɪɟчɨвɢɧɢ; ɋȽȾК і – ɛɟɡɪɨɡɦіɪɧа вɟɥɢчɢɧа чɢɫɟɥьɧɨ ɪівɧа ȽȾК і. 

 

Ɋɢɫ. 12.10. Заɥɟɠɧіɫɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ Кɧі ɦаɫɢ (Ɇ*) ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, ɫɤɢɧɭɬɨʀ ɭ 
вɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ (ɬ) 

Зɛɢɬɤɢ, ɩɨв’яɡаɧі іɡ ɫаɦɨвіɥьɧɢɦɢ ɬа аваріɣɧɢɦɢ ɫɤɢɞаɦɢ ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ ɭ 
ɩɨвɟрɯɧɟві вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ (ɤріɦ ɫɤɢɞів іɡ вɨɞɧɢɯ ɬраɧɫɩɨрɬɧɢɯ ɡаɫɨɛів) 
вɢɡɧачаɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (12.34)

12
: 

                                                           
12Ʉɨɟɮіɰієɧɬ 1,5 ɭ ɮɨрɦɭɥаɯ (12.34, 12.36, 12.37) враɯɨвɭє ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɲɤɨɞɢ вɨɞɧіɣ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦі ɩрɢ 
ɫаɦɨвіɥьɧɨɦɭ ɫɤɢɞі, яɤɟ ɨɛґрɭɧɬɨвɭєɬьɫя ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥɟɧі ɫɤɢɞɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 
аɫɢɦіɥɸɸчɨʀ ɫɩрɨɦɨɠɧɨɫɬі вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬа, а ɛɭɞь-яɤɢɣ ɫаɦɨвіɥьɧɢɣ ɫɤɢɞ рɨɡɝɥяɞаєɬьɫя яɤ ɬаɤɢɣ, ɳɨ 
ɫɩрɢчɢɧяє ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя аɫɢɦіɥяɰіɣɧɨʀ ɫɩрɨɦɨɠɧɨɫɬі вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬа, а ɨɬɠɟ ɣ ɡавɞає ɛіɥьɲɨʀ ɲɤɨɞɢ вɨɞɧіɣ 
ɟɤɨɫɢɫɬɟɦі.  
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За = 1,η × Фіɧф × Кɤат × КɊ ×  (Ɇi × Ȗі × Кɧі × КɈі), (12.34) 

ɞɟ Ɇi – ɦаɫа ɫɤɢɧɭтɨʀ Т-ʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ (т) ɪɨɡɪаɯɨвɭєтьɫя ɡа 
фɨɪɦɭɥɨɸ (12.30) [26];  

Ɍаɛɥɢɰя 12.1  

Ɋɟɝіɨɧаɥьɧɢɣ ɤɨɟфіɰієɧт ɞɟфіɰɢтɧɨɫті вɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫів ɩɨвɟɪɯɧɟвɢɯ вɨɞ (КɊ) 

Ɉɛɥаɫɬі КɊ Ɉɛɥаɫɬі КɊ 

Заɤарɩаɬɫьɤа 1,00 ɉɨɥɬавɫьɤа 1,15 

Іваɧɨ-Ɏраɧɤівɫьɤа 1,05 ȼіɧɧɢɰьɤа 1,17 

ɑɟрɧівɟɰьɤа 1,06 ɑɟрɤаɫьɤа 1,17 

Ɍɟрɧɨɩіɥьɫьɤа 1,07 Ʌɭɝаɧɫьɤа 1,18 

ȼɨɥɢɧɫьɤа 1,10 ɏарɤівɫьɤа 1,19 

ɀɢɬɨɦɢрɫьɤа 1,10 Ɇɢɤɨɥаʀвɫьɤа 1,20 

Ʌьвівɫьɤа 1,10 Ʉɢʀвɫьɤа 1,21 

ɋɭɦɫьɤа 1,10 АɊ Ʉрɢɦ 1,24 

ɏɦɟɥьɧɢɰьɤа 1,11 Ɉɞɟɫьɤа 1,26 

Ɋівɧɟɧɫьɤа 1,11 Ⱦɨɧɟɰьɤа 1,26 

ɑɟрɧіɝівɫьɤа 1,11 Ⱦɧіɩрɨɩɟɬрɨвɫьɤа 1,28 

Ʉірɨвɨɝраɞɫьɤа 1,13 Заɩɨріɡьɤа 1,28 

  ɏɟрɫɨɧɫьɤа 1,30 

Ɍаɛɥɢɰя 12.2  

Зɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧтɭ, щɨ вɪаɯɨвɭє ɤатɟɝɨɪіɸ вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤта (Кɤат)
*) 

Ʉаɬɟɝɨрія вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬа Кɤат Ʉаɬɟɝɨрія вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬа Кɤат 

ɉɨвɟрɯɧɟві вɨɞɧі ɨɛ'єɤɬɢ  ɉɨвɟрɯɧɟві вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ 
рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 

 

 ‒ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 1,0 

‒ ɩɢɬɧɨɝɨ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 1,4 

ɉіɞɡɟɦɧі вɨɞɢ   ‒ ІІ ɤаɬɟɝɨріʀ 1,6 

‒ ɩрɨɦɢɫɥɨві 3,0  ‒ І ɤаɬɟɝɨріʀ 2,0 

‒ ɩɢɬɧі 5,0  ‒ вɢɳɨʀ 2,5 

*) ɭ раɡі ɫɤɢɞɭ ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɭ ɦɟɠаɯ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя в 1,2 раɡ; 
.ɭ вɢɩаɞɤɭ, яɤɳɨ вɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ аɛɨ ɣɨɝɨ ɞіɥяɧɤа ɭ ɦіɫɰі ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ віɞɧɟɫɟɧі ɞɨ 
ріɡɧɢɯ ɤаɬɟɝɨріɣ, ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɡɛɢɬɤɭ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɧаɣɛіɥьɲɢɣ іɡ ɦɨɠɥɢвɢɯ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬів Кɤат . 

ɉɨɡɧачɟɧɧя іɧɲɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів аɧаɥɨɝічɧі ɬɢɦ, ɳɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧі ɮɨрɦɭɥі 
(12.32). 

ɍ вɢɩаɞɤɭ ɧаɞɯɨɞɠɟɧɧя ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ ɡ ɛɟрɟɝɨвɢɯ ɨɛ’єɤɬів ɭ ɦɨрɟ ɡɛɢɬɤɢ 
віɞ ɧаɞɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɫɤɢɞів ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ рɨɡраɯɨвɭɸɬь ɡа 
ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

З = Фіɧф × Кɐ × Кə × КȻ × КȾ × (Ɇi × Ȗі × Кɧі× КɈі), (12.35) 
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ɞɟ Кɐ – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє ɰіɧɧіɫть ɦɨɪɫьɤɨʀ аɤватɨɪіʀ; Кə – ɤɨɟфіɰієɧт, 
щɨ вɪаɯɨвɭє яɤіɫɧɭ ɪіɡɧɨɪіɞɧіɫть ɦɨɪɫьɤɢɯ вɨɞ ɩɨ ɪаɣɨɧаɯ; КȻ – ɤɨɟфіɰієɧт, 
щɨ вɪаɯɨвɭє ɡɦіɧɭ ɛатɢɦɟтɪɢчɧɢɯ ɭɦɨв (щɨ ɡɦіɧɸɸтьɫя в ɦіɪɭ віɞɞаɥɟɧɧя віɞ 
ɛɟɪɟɝа) та ɭɪаɡɥɢвіɫть ɦɨɪɫьɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨвɢща щɨɞɨ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ 
ɰɢɯ ɭɦɨв; КȾ – ɤɨɟфіɰієɧт, щɨ вɪаɯɨвɭє вɩɥɢв ɝіɞɪɨɞɢɧаɦічɧɨɝɨ фаɤтɨɪɭ ɧа 
ɪɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɧя ɩɥяɦɢ ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя. 

ɉɨɡɧачɟɧɧя іɧɲɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів аɧаɥɨɝічɧі вɢɤɨрɢɫɬаɧɢɦ ɭ ɮɨрɦɭɥі (12.32). 

ɍ раɡі ɧɟɫаɧɤɰіɨɧɨваɧɢɯ ɬа аваріɣɧɢɯ ɫɤɢɞів ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɨрɟ, ɡɛɢɬɤɢ, 
рɨɡраɯɨваɧі ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (12.35) ɩɟрɟɦɧɨɠɭɸɬьɫя ɧа ɤɨɟɮіɰієɧɬ 1,5.  

12.9.3. Ɂɛɢɬɤɢ ɜіɞ ɡɚɛруɞɧɟɧɧя ɩɨɜɟрɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɫɤɢɞɚɦɢ ɡɚɛруɞɧɸɸчɢɯ 
рɟчɨɜɢɧ ɩрɨɞуɤɰіʀ ɬɚ ɫɢрɨɜɢɧɢ  

Зɛɢɬɤɢ ɭ раɡі аваріɣɧɢɯ ɬа ɧɟɫаɧɤɰіɨɧɨваɧɢɯ ɫɤɢɞів ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 
ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɬа ɫɢрɨвɢɧɢ ɭ ɩɨвɟрɯɧɟві вɨɞɢ рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ:  

Зтɪ. ɡв = 1,η × Фіɧф × Кɤат × КɊ × Ɇ × Ȗі × Кɧі, (12.36) 

ɞɟ Ɇ — ɦаɫа ɫɤɢɧɭтɨʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɫɢɪɨвɢɧɢ (т). 

ɉɨɡɧачɟɧɧя іɧɲɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів аɧаɥɨɝічɧі вɢɤɨрɢɫɬаɧɢɦ ɭ ɮɨрɦɭɥаɯ (12.32) 

і (12.34). 

Зɛɢɬɤɢ ɭ раɡі аваріɣɧɢɯ ɬа ɧɟɫаɧɤɰіɨɧɨваɧɢɯ ɫɤɢɞів ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ 
рɟчɨвɢɧ ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɬа ɫɢрɨвɢɧɢ ɭ ɦɨрɫьɤі вɨɞɢ ɡ ɛɟрɟɝɨвɢɯ ɨɛ’єɤɬів 
рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ: 

Зтɪ. ɡв = 1,η × Фіɧф × Кɰ × Кə × КȻ × КȾ ×Ɇ × Ȗі × Кɧі,. (12.37) 

ɉɨɡɧачɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɧаɞаɧі ɭ ɩɨɩɟрɟɞɧіɯ ɮɨрɦɭɥаɯ [26].  

əɤɳɨ віɞɨɦа ɦаɫа ɡіɛраɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɩрɢ ɥіɤвіɞаɰіʀ ɧаɫɥіɞɤів 
аваріɣɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɧаɮɬɢ ɩіɞ чаɫ ɥіɤвіɞаɰіʀ рɨɡɥɢвɭ), ɬɨ Ɇ – 

ɡаɝаɥьɧа ɦаɫа ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ɳɨ ɧаɞіɣɲɥɨ ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ, вɢɡɧачаєɬьɫя 
ɩіɞɫɭɦɨвɭваɧɧяɦ ɦаɫɢ ɡіɛраɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɬа рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɡаɥɢɲɢɥɢɫя ɭ 
вɨɞɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬі ɩіɫɥя ɩрɨвɟɞɟɧɧя рɨɛіɬ ɡ ɥіɤвіɞаɰіʀ аваріʀ. 

Ɇаɫа ɧаɮɬɢ і ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів (ɞаɥі – ɧаɮɬа), ɳɨ ɩɨɬраɩɢɥа ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа: 

1) ɡа ɮаɤɬɢчɧɢɦɢ ɞаɧɢɦɢ ɨɛ’єɦɭ рɨɡɥɢɬɨʀ ɧаɮɬɢ; 
2) ɡа рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɨɰіɧɤɢ ɤіɥьɤɨɫɬі ɧаɮɬɢ ɭ вɨɞɧɨɦɭ ɨɛ'єɤɬі: 

 ɡа рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ іɧɫɬрɭɦɟɧɬаɥьɧɢɯ вɢɦірів ɧаɮɬɢ в ɩɨвɟрɯɧɟвіɣ 
ɩɥівɰі, ɟɦɭɥьɝɨваɧɨʀ і рɨɡчɢɧɟɧɨʀ ɭ вɨɞі; 

 ɧа ɨɫɧɨві віɡɭаɥьɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟрɟɠɟɧь ɡа ɡɨвɧіɲɧіɦɢ ɨɡɧаɤаɦɢ 
ɧаɮɬɨвɨʀ ɩɥівɤɢ ɲɥяɯɨɦ ɟɤɫɩɟрɬɧɢɯ ɨɰіɧɨɤ. 

Ɉɰіɧɤа ɦаɫɢ ɧаɮɬɢ іɧɫɬрɭɦɟɧɬаɥьɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ ɦɨɠɥɢва ɥɢɲɟ ɩрɢ 
ɧаявɧɨɫɬі ɭ вɢɦірɸваɥьɧɢɯ ɥаɛɨраɬɨріяɯ віɞɩɨвіɞɧɢɯ аɬɟɫɬɨваɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɬа 
ɡаɫɨɛів вɢɦірɸваɧɧя. ɍ вɢɩаɞɤɭ яɤɳɨ вɢɡɧачɟɧɧя ɦаɫɢ рɨɡɥɢɬɨʀ ɧа вɨɞɧіɣ 
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ɩɨвɟрɯɧі ɧаɮɬɢ вɢɡɧачаєɬьɫя ɤіɥьɤɨɦа ɫɩɨɫɨɛаɦɢ, ɳɨ ɞаɸɬь ріɡɧі рɟɡɭɥьɬаɬɢ, ɭ 
рɨɡраɯɭɧɨɤ вɤɥɸчаєɬьɫя ɛіɥьɲа вɟɥɢчɢɧа. 

Ɍаɛɥɢɰя 12.3  

ɉɢтɨɦɢɣ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɡɛɢтɨɤ (Ȗі) ɞɥя ɨɫɧɨвɧɢɯ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ ɪɟчɨвɢɧ, щɨ 
ɫɤɢɞаɸтьɫя ɡі ɫтічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ, та ɪɟчɨвɢɧ, ɞɥя яɤɢɯ вɫтаɧɨвɥɟɧі ɝɪɭɩɨві 

ɡɧачɟɧɧя Ȗі 

N 

ɩ/ɩ 

 

Заɛрɭɞɧɸɸча рɟчɨвɢɧа 

γі, ɝрɧ./ ɬ ɞɥя вɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬів:  

ɩɢɬɧɨɝɨ (ɝɨɫɩ.-
ɩɨɛɭɬɨв.) 

вɨɞɨɡаɛɟɡɩɟч. 

рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ  
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя 

ɩɨвɟрɯɧɟві ɦɨрɫьɤі 
1. Ɉрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ (ɡа ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ 

ȻɉКɩɨвɧ)
*)

 

533 (267) 533 533 

2. Ɉрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ (ɡа ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ 
ХɉК) 

107 (53) 107 107 

3. Завɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 160 (160) 160 160 

4. ɇаɮɬа, ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ 16000 

(16000) 

32000 32000 

5. Аɦɨɧіɣ-іɨɧ 1600 (1600) 3200 552 

6. ɇіɬрɢɬ-іɨɧ 485 (485) 20000 20000 

7. ɇіɬраɬ-іɨɧ 36 (36) 40 40 

8. ГȾɄ < 0,001 ɦɝ/ ɞɦ3, ɭ ɬ.ч. 
"віɞɫɭтɧіɫть" 

1600000 

(1600000) 

1600000 1600000 

9. Ɋɟчɨвɢɧɢ, ɞɥя яɤɢɯ ɧɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ГȾɄ 160000 

(160000) 

160000 160000 

10. ɇɟ вɫɬаɧɨвɥɟɧі рɟчɨвɢɧɢ 160000 

(160000) 

160000 160000 

*) ɞɥя ɩɟрɟраɯɭɧɤɭ ȻɉК5 в ȻɉКɩɨвɧ і ɧавɩаɤɢ вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɮɨрɦɭɥа: ɆȻɉɄ = ɆȻɉɄ5 × 1,33;  

Ɇаɫа ɧаɮɬɢ, ɳɨ ɩɨɬраɩɢɥа ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧачɟɧа ɡа 
ɛаɥаɧɫɨɦ ɦіɠ ɩɨчаɬɤɨвɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɧаɮɬɢ, ɳɨ ɡɧаɯɨɞɢɥаɫя ɭ єɦɧɨɫɬі і 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɧаɮɬɢ, ɳɨ ɭ ɧіɣ ɡаɥɢɲɢɥаɫя ɩіɫɥя вɢɥɢвɭ. Ʉіɥьɤіɫɬь ɧаɮɬɢ ɭ єɦɧɨɫɬі 
вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɞаɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬів ɩрɨ ɡаɩɨвɧɟɧɧя єɦɧɨɫɬі аɛɨ ɛɭɞь-яɤɢɯ 
іɧɲɢɯ ɞаɧɢɯ. Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ (12.38): 

Ɇɧ = Ɇɩɨч ‒ Ɇɡаɥ, (12.38) 

ɞɟ Ɇɧ ‒ ɦаɫа ɧафтɢ, щɨ ɧаɞіɣɲɥа ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ'єɤт (т); Ɇɩɨч ‒ ɩɨчатɤɨва ɦаɫа 
ɧафтɢ, щɨ ɩɟɪɟɛɭваɥа в єɦɧɨɫті (т); Ɇɡаɥ ‒ ɦаɫа ɧафтɢ, щɨ ɡаɥɢɲɢɥаɫя в 
єɦɧɨɫті ɩіɫɥя вɢɥɢвɭ (т). 

ɍ вɢɩаɞɤɭ рɨɡɥɢвɭ ɧаɮɬɢ ɩіɞ чаɫ ваɧɬаɠɧɨ-рɨɡваɧɬаɠɭваɥьɧɢɯ рɨɛіɬ, ɤɨɥɢ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɧаɮɬɢ, ɳɨ ɩɟрɟɤачɭєɬьɫя, ɮіɤɫɭєɬьɫя ɩрɢɥаɞаɦɢ, ɦаɫа ɫɤɢɧɭɬɨʀ 
ɧаɮɬɢ вɫɬаɧɨвɥɸєɬьɫя ɡа ɩɨɤаɡаɧɧяɦɢ вɢɦірɸваɥьɧɢɯ ɩрɢɥаɞів ɩрɨ ɤіɥьɤіɫɬь 
ɩɟрɟɤачаɧɨʀ ɧаɮɬɢ і ɮаɤɬɢчɧіɣ ɧаявɧɨɫɬі ɧаɮɬɢ ɭ віɞɩɨвіɞɧɢɯ єɦɧɨɫɬяɯ аɛɨ 
рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя, вɢɯɨɞячɢ ɡ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі ɩɟрɟɤачɭваɥьɧɨɝɨ ɦɟɯаɧіɡɦɭ і чаɫɭ 
вɢɥɢвɭ. 
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Уɦɨвɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧя віɞɲɤɨɞɭваɧɧя ɡɛɢтɤів. ɍ вɢɩаɞɤɭ вɠɢɬɬя вɢɧɭваɬɰɟɦ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɡаɯɨɞів ɡ вɢɥɭчɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɡ 
вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɫɭɦа ɡɛɢɬɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡіɛраɧɨʀ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ (ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩɨчаɬɤɭ рɨɛіɬ ɡ ɥіɤвіɞаɰіʀ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя, ɬɨɛɬɨ, ɡɛɢраɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ). ɐɟ ɩравɢɥɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫя 
рɟчɨвɢɧ, ɞɨ яɤɢɯ рɟаɥьɧɨ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡаɫɬɨɫɨваɧі віɞɩɨвіɞɧі ɡаɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ʀɯ 
ɥɨɤаɥіɡаɰіʀ ɧа вɨɞɧіɣ ɩɨвɟрɯɧі і вɢɥɭчɟɧɧя ɡ вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ (ɧаɩрɢɤɥаɞ, 
ɧаɮɬа) [26]. 

Ɍаɛɥɢɰя 12.4  

ɉɢтɨɦа ɦаɫа ɧафтɢ ɧа 1ɦ2
 вɨɞɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧі ɩɪɢ ɪіɡɧɨɦɭ ɡɨвɧіɲɧьɨɦɭ вɢɝɥяɞі 

ɧафтɨвɨʀ ɩɥівɤɢ (ɆɉɆɉ)  
 

Зɨвɧіɲɧі ɨɡɧаɤɢ ɧаɮɬɨвɨʀ ɩɥівɤɢ Ɇаɫа ɧаɮɬɢ ɧа 1 ɦ2 

вɨɞɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі, ɝ 

1. ɑɢɫɬа вɨɞɧа ɩɨвɟрɯɧя ɛɟɡ ɨɡɧаɤ ɨɩаɥɟɫɰɟɧɰіʀ (віɞɫɭɬɧіɫɬь 
ɨɡɧаɤ ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі ɩрɢ ріɡɧɢɯ ɭɦɨваɯ ɨɫвіɬɥɟɧɧя) 

0 

2. ȼіɞɫɭɬɧіɫɬь ɩɥівɤɢ і ɩɥяɦ, ɨɤрɟɦі раɣɞɭɠɧі ɫɦɭɝɢ, ɳɨ 
ɫɩɨɫɬɟріɝаɸɬьɫя ɩрɢ ɧаɣɛіɥьɲ ɫɩрɢяɬɥɢвɢɯ ɭɦɨваɯ 
вɢɫвіɬɥɟɧɧя і ɫɩɨɤіɣɧɨɦɭ ɫɬаɧі вɨɞɧɨʀ ɩɨвɟрɯɧі 

0,1 

3. Ɉɤрɟɦі ɩɥяɦɢ і ɫірі ɩɥівɤɢ ɫріɛɥɢɫɬɨɝɨ ɧаɥьɨɬɭ ɧа ɩɨвɟрɯɧі 
вɨɞɢ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟріɝаɸɬьɫя ɩрɢ ɫɩɨɤіɣɧɨɦɭ ɫɬаɧі вɨɞɧɨʀ 
ɩɨвɟрɯɧі, ɩɨява ɩɟрɲɢɯ ɨɡɧаɤ ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі 

0,2 

4. ɉɥяɦɢ і ɩɥівɤɢ ɡ яɫɤравɢɦɢ ɤɨɥьɨрɨвɢɦɢ ɫɦɭɝаɦɢ, ɳɨ 
ɫɩɨɫɬɟріɝаɸɬьɫя ɩрɢ ɫɥаɛɤɢɯ ɯвɢɥяɯ 

0,4 

5. ɇаɮɬа ɭ вɢɝɥяɞі ɩɥяɦ і ɩɥівɤɢ, ɳɨ ɩɨɤрɢває ɡɧачɧі ɞіɥяɧɤɢ 
ɩɨвɟрɯɧі вɨɞɢ, ɳɨ ɧɟ рɨɡрɢваɸɬьɫя ɯвɢɥяɦɢ, ɡ ɩɟрɟɯɨɞɨɦ 
ɤɨɥьɨрɨвɨɫɬі ɞɨ ɬьɦяɧɨʀ ɦɭɬɧɨ-ɤɨрɢчɧɟвɨʀ 

1,2 

6. ɉɨвɟрɯɧя вɨɞɢ ɩɨɤрɢɬа ɫɭɰіɥьɧɢɦ ɲарɨɦ ɧаɮɬɢ, ɞɨɛрɟ 
вɢɞɢɦɢɦ ɧа ɯвɢɥяɯ, ɤɨɥьɨрɨвіɫɬь ɬɟɦɧа, ɬɟɦɧɨ-ɤɨрɢчɧɟва 

2,4 

ɋɭɦа ɡɛɢɬɤів ɭ ɰьɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɡɧачаєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (12.39): 

ЗЗ = Зɉ  (1 ‒  × Кɡ), (12.39) 

ɞɟ ЗЗ – ɡɦɟɧɲɟɧа (ɨɫтатɨчɧа) ɫɭɦа ɡɛɢтɤів (ɝɪɧ..); Зɉ – ɩɨчатɤɨва ɫɭɦа 
ɡɛɢтɤів (ɝɪɧ..); ɆɌ - ɦаɫа ɡіɛɪаɧɨʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ ɡа ɤɨɠɧɢɣ віɞɪіɡɨɤ 
чаɫɭ ɥіɤвіɞаɰіʀ (т); Ɇ – ɦаɫа ɫɤɢɧɭтɨʀ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɨʀ ɪɟчɨвɢɧɢ (т); Кɡ – 

ɤɨɟфіɰієɧт ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɡɛɢтɤів, щɨ ɡаɥɟɠɢть віɞ іɧтɟɪваɥɭ чаɫɭ ɥіɤвіɞаɰіʀ 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя віɞ ɩɨчатɤɭ ɫɤɢɞɭ аɛɨ віɞ ɦɨɦɟɧтɭ вɢявɥɟɧɧя ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧя 
вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤтɭ (ɪɢɫ.1β.11). 

ɑаɫɨвɢɣ іɧɬɟрваɥ, ɡа яɤіɣ ɛɭɥɨ ɩрɨвɟɞɟɧɨ вɢɥɭчɟɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ 
рɟчɨвɢɧɢ ɡ вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ, вɢɡɧачаєɬьɫя яɤ чаɫɨвɢɣ іɧɬɟрваɥ, яɤɢɣ ɩрɨɣɲɨв ɡ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨчаɬɤɭ ɫɤɢɞɭ аɛɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя ɩɨрɭɲɟɧɧя і ɫɬрɨɤɨɦ ɡаɤіɧчɟɧɧя 
ɥіɤвіɞаɰіʀ ɧаɫɥіɞɤів ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞ. 

M

MT
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ɍ раɡі, яɤɳɨ ɛɭɞь-яɤɢɣ ɫɤɢɞ ɩрɢɡвів ɞɨ ɟɤɫɬрɟɦаɥьɧɨɝɨ вɢɫɨɤɨɝɨ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ, ɭ ɤɨɧɬрɨɥьɧɨɦɭ ɫɬвɨрі (віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ Іɧɫɬрɭɤɰіʀ 
ɩрɨ ɩɨряɞɨɤ рɨɡрɨɛɤɢ ɬа ɡаɬвɟрɞɠɟɧɧя ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɫɤɢɞів (ГȾɋ) 
рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ іɡ ɡвɨрɨɬɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ) ɫɬаɧɨвɢɬь 50 і ɛіɥьɲɟ, ГȾɄ, 
рɨɡраɯɨваɧа ɡа віɞɩɨвіɞɧɨɸ ɮɨрɦɭɥɨɸ ɫɭɦа ɡɛɢɬɤів ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя в 5 раɡ 
(Кȿ=5,0). Ʉɨɧɬрɨɥьɧɢɣ ɫɬвɨр, ɭ яɤɨɦɭ ɦаɸɬь ɞɨɬрɢɦɭваɬɢɫя рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤі 
ɧɨрɦаɬɢвɢ яɤɨɫɬі вɨɞɢ, вɢɡɧачаєɬьɫя ɡаɥɟɠɧɨ віɞ ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɭɦɨв, ɧɟ ɧɢɠчɟ 
500 ɦɟɬрів віɞ ɦіɫɰя ɫɤɢɞаɧɧя ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ.  
 

Ɋɢɫ. 12.11. Заɥɟɠɧіɫɬь іɧɬɟрваɥɭ чаɫɭ ɥіɤвіɞɭваɧɧя ɧаɫɥіɞɤів ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɡ чаɫɭ ɣɨɝɨ вɢявɥɟɧɧя 
tі і ɤɨɟɮіɰієɧɬа ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɫɭɦɢ ɡɛɢɬɤів Кɡі віɞ іɧɬɟрваɥɭ чаɫɭ ɥіɤвіɞɭваɧɧя ɡ ɩɨчаɬɤɭ ɫɤɢɞɭ  

Зɛɢтɤɢ ɡа ɫаɦɨвіɥьɧɟ вɢɤɨɪɢɫтаɧɧя вɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫів. Ɋɨɡɦір віɞɲɤɨɞɭваɧɧя 
ɡɛɢɬɤів, ɡаɩɨɞіяɧɢɯ ɞɟрɠаві вɧаɫɥіɞɨɤ ɫаɦɨвіɥьɧɨɝɨ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя, ɡаɛɨрɭ 
вɨɞɢ ɡ ɩɨрɭɲɟɧɧяɦ ɩɥаɧів вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя (ɩɨɧаɞ вɫɬаɧɨвɥɟɧі ɥіɦіɬɢ, ɩрɢ 
ɩɟрɟɭɫɬɭɩɰі ɩрава вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя), ɧɟраɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ, 
ɭɦɢɫɧɨɝɨ чɢ ɧɟɭɦɢɫɧɨɝɨ ɡаɧɢɠɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤів ɨɛɫяɝів ɡаɛɨрɭ вɨɞɢ ɡ вɨɞɧɢɯ 
ɨɛ’єɤɬів чɢ ɨɛɫяɝів віɞвɟɞɟɧɧя вɨɞɢ ɭ вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ, ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя в 10 раɡів 
ɩɨрівɧяɧɨ ɡ ɬарɢɮɧɨɸ ɰіɧɨɸ вɢɤɨрɢɫɬаɧɨʀ вɨɞɢ і рɨɡраɯɨвɭɸɬьɫя (ɤріɦ 
ɫвɟрɞɥɨвɢɧ ɝɥɢɛɲɟ 20 ɦ.) ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (12.40):  

0 0,2 0,4 0,6 0,8
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Зɫаɦ = 10 × А × Ɍаɪ, (12.40) 

ɞɟ W – ɨɛ’єɦ вɢɤɨɪɢɫтаɧɨʀ вɨɞɢ ɦ3; Ɍаɪ – ɧɨɪɦатɢв ɡɛɨɪɭ ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɟ 
вɨɞɨɤɨɪɢɫтɭваɧɧя, ɞіɸчɢɣ в ɪɟɝіɨɧі ɧа чаɫ ɩɨɪɭɲɟɧɧя, аɛɨ віɞɩɨвіɞɧɨ таɪɢф 
ɧа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя (ɛɟɡ ɭɪаɯɭваɧɧя ɩіɥьɝɨвɢɯ ɤɨɟфіɰієɧтів).  

ɉɊɂɄɅАȾ  
ɉрɢ ɩɟрɟвірɰі ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ 

яɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩіɫɥя ɨчɢɫɬɤɢ ɧɟ віɞɩɨвіɞає ɡаɬвɟрɞɠɟɧɢɦ ɧɨрɦаɦ ɧа ɫɤɢɞ. 
Ɏаɤɬɢчɧі ɫɟрɟɞɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɡа ɨɫɬаɧɧі 3 ɦіɫяɰі (91 ɞɨɛа), ɡɝіɞɧɨ ɡ рɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ 
віɞɨɦчɨʀ ɥаɛɨраɬɨріʀ, ɫɬаɧɨвɥяɬь: 

‒ ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ (ȻɉКɩɨвɧ) 35 ɦɝɈ2/ɞɦ3, ɩрɢ вɟɥɢчɢɧі ɡаɬвɟрɞɠɟɧɨʀ 
ɝраɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 15 ɦɝɈ2/ɞɦ3

; 

‒ ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ 30 ɦɝ/ɞɦ3, ɩрɢ вɟɥɢчɢɧі ɡаɬвɟрɞɠɟɧɨʀ ɝраɧɢчɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 15 ɦɝ/ɞɦ3

; 

‒ ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ 2,5 ɦɝ/ɞɦ3, ɩрɢ вɟɥɢчɢɧі ɡаɬвɟрɞɠɟɧɨʀ ɝраɧɢчɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ 0,3 ɦɝ/ɞɦ3

; 

‒ 2,0 ɦɝ/ɞɦ3 рɟчɨвɢɧɢ “n”, ɞɥя яɤɨʀ віɞɫɭɬɧя ГȾɄ і віɞɩɨвіɞɧɨ ɧɟ ɡаɬвɟрɞɠɟɧа 
вɟɥɢчɢɧа ГȾɋ ɬа ɞɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія. 

Іɧɲі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɥɢ ɡаɬвɟрɞɠɟɧɢɯ ɫɩɟɰіаɥьɧɨ ɭɩɨвɧɨваɠɟɧɢɦ 
ɨрɝаɧɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ. 

ȼɢɬраɬɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ɰɟɣ ɩɟріɨɞ ɫɬаɧɨвɢɥɢ 20 ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛɭ. 
ɋɤɢɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡɞіɣɫɧɸвавɫя ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ рɢɛɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨɝɨ 

вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя II ɤаɬɟɝɨріʀ ɭ ɦɟɠаɯ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ [26]. 
Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɦаɫɢ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ враɯɨвɭєɬьɫя ɩрɢ рɨɡраɯɭɧɤɭ ɡɛɢɬɤɭ, 

ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ (12.41) іɡ ввɟɞɟɧɧяɦ ɡɛіɥьɲɭɸчɨɝɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ 1,2, ɳɨ 
враɯɨвɭє ɫɤɢɞ ɭ ɦɟɠаɯ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ:     

)(10 6

Ⱦііі ɋɋVtɆ  
 (12.41) 

ɨрɝаɧічɧі рɟчɨвɢɧɢ:  Ɇ1 = 20000 × 91 ×  (35-15) × 0,000001 =  36,4 ɬ 

ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ:  Ɇ2 = 20000 ×  91 × (30-15) × 0,000001 =  27,3 ɬ 

ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ:  Ɇ3 = 20000 ×  91 ×  (2,5-0,3) ×  0,000001 =4,0 ɬ 

рɟчɨвɢɧа “n”:   Ɇ4 = 20000 ×  91 ×  (2,0-0) × 0,000001 =  3,64 ɬ 

Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ ɡɛɢɬɤів ɫɤɥаɞає (ɮɨрɦɭɥа 12.35): 





m

і
Ɉіɧіііɪɤатіɧф ККɆККkЗ

1

)(2,1  , (12.42) 

З=1×1,6×1,2×1,26×(36,4×533×0,02×1+27,3×160×0,16×1+4,0×32000×0,2×1+3,64×160000 
× 0,138× 1) = 259,1 ɬɢɫ. ɝрɧ. 

12.9.4. ɉɥɚɬɚ ɡɚ ɫɤɢɞ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ у ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩуɧɤɬіɜ  

ɉіɞɩрɢєɦɫɬва ɫɤɢɞаɸɬь ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɦɭɧаɥьɧɨʀ чɢ віɞɨɦчɨʀ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɬа ɫɩɥачɭɸɬь ʀɦ ɡа ɩɨɫɥɭɝɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ 
ɞɨɝɨвɨрів ɡ вɨɞɨɤаɧаɥаɦɢ. ɉрɢ ɧɟɞɨɬрɢɦаɧɧі вɢɦɨɝ ɞɨɝɨвɨрɭ ɬа ɦіɫɰɟвɢɯ 
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ɩравɢɥ ɩрɢɣɦаɧɧя ɫɩɥачɭɬь вɨɞɨɤаɧаɥɭ ɩɥаɬɭ ɡа ɫɤɢɞ ɩɨɧаɞɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь, а ɬаɤɨɠ віɞɲɤɨɞɨвɭɸɬь ɡɛɢɬɤɢ, ɡаɩɨɞіяɧі чɟрɟɡ ɩɨрɭɲɟɧɧя 
рɟɠɢɦɭ ɫɤɢɞɭ і ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞаɯ, яɤі ɫɤɢɞаɸɬьɫя. 

Ⱦɨɞаɬɤɨві ɨɛ’єɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɧɟɨɛɭɦɨвɥɟɧі ɞɨɝɨвɨрɨɦ, ɩɨɬрɟɛɭɸɬь 
ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɢɬраɬ ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ ɬа ɟɧɟрɝɟɬɢчɧɢɯ рɟɫɭрɫів ɧа ʀɯ 
ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɬа ɨчɢɳɟɧɧя. Ɍɨɦɭ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɫɩɥачɭɸɬь ɡа ɩɨɧаɞɥіɦіɬɧі 
ɨɛ’єɦɢ ɫɤɢɞів ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞɨɣɦɢ ɭ ɩ'яɬɢɤраɬɧɨɦɭ рɨɡɦірі. ȼ 
раɡі віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɞɨɝɨвɨрɭ ɦіɠ вɨɞɨɤаɧаɥɨɦ і ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨɦ (аɛɨ ɩрɢ 
ɡаɤіɧчɟɧɧі ɫɬрɨɤɭ ɣɨɝɨ ɞіʀ), ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɫɩɥачɭɸɬь вɨɞɨɤаɧаɥɭ в 
ɩ'яɬɢɤраɬɧɨɦɭ рɨɡɦірі вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɝɨ ɬарɢɮɭ ɡа вɟɫь ɨɛ’єɦ ɫɤɢɧɭɬɢɯ ɡа чаɫ 
віɞɫɭɬɧɨɫɬі ɞɨɝɨвɨрɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. Ɉɤріɦ ɬɨɝɨ ɡа ɞɨɞаɬɤɨвɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, ɳɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɦіɫьɤɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɭ ɩɟріɨɞ ɞɨɳів ɬа ɫɧіɝɨɬаɧɟɧɧя чɟрɟɡ 
ɥɸɤɢ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞяɡів ɬа ɩрɢɣɦачі ɞɨɳɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧа ɬɟрɢɬɨріʀ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɨɫɬаɧɧі ɫɩɥачɭɸɬь віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨв ɩравɢɥ ɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 

ɇɨрɦаɬɢвɢ ɩɥаɬɢ ɡа ɫɤɢɞ ɩɨɧаɞɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬів (Hn) ɭɫɬаɧɨвɥɸɸɬьɫя ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɩравɢɥаɦɢ 
ɩрɢɣɦаɧɧя ɧа рівɧі вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɫɨɛіварɬɨɫɬі ɨчɢɳɟɧɧя 1 ɦ3

 ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ 
вɦіɫɬɨɦ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɦɟɠаɯ ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ в ɦіɫɰɟвɢɯ ɩравɢɥаɯ ɩрɢɣɦаɧɧя 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ. 

ȼɟɥɢчɢɧа ɩɥаɬɢ ɡа ɫɤɢɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ (ɉɫ) рɨɡраɯɨвɭєɬьɫя ɡа вɢраɡɨɦ: 

ɩɤɩɡɩɞɨɝɞɨɝɫ ɇКVɌVɌVɉ  5 , (12.43) 

T - таɪɢф, ɭɫтаɧɨвɥɟɧɢɣ ɡа ɧаɞаɧɧя ɩɨɫɥɭɝ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩіɞɩɪɢєɦɫтваɦ, 
віɞɧɟɫɟɧɢɦ ɞɨ віɞɩɨвіɞɧɨʀ ɤатɟɝɨɪіʀ аɛɨɧɟɧтів, ɝɪɧ./ɦ3

; Vɞɨɝ – ɨɛ’єɦ ɫɤɢɧɭтɢɯ 
ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɦɟɠаɯ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɢɯ ɞɨɝɨвɨɪɨɦ, ɦ3

; Vɩɞɨɝ – ɨɛ’єɦ 
ɫɤɢɧɭтɢɯ ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɩɨɧаɞ ɨɛ’єɦɢ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧі ɞɨɝɨвɨɪɨɦ, ɦ3

; 

Vɩɡ – ɨɛ’єɦ ɫɤɢɧɭтɢɯ ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ ɫтічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɩɨɧаɞɧɨɪɦатɢвɧɢɦɢ 
ɡаɛɪɭɞɧɟɧɧяɦɢ, ɦ3; Кɤ – ɤɨɟфіɰієɧт ɤɪатɧɨɫті, яɤɢɣ вɪаɯɨвɭє ɪівɟɧь ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ 
ɫɤɢɧɭтɢɯ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɞɥя тɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫів ɨчɢщɟɧɧя ɫтічɧɢɯ вɨɞ та 
ɟɤɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɫтаɧɭ вɨɞɨɣɦɢ; Hɩ - вɫтаɧɨвɥɟɧɢɣ ɧɨɪɦатɢв ɩɥатɢ ɡа ɫɤɢɞ 
ɩɨɧаɞɧɨɪɦатɢвɧɢɯ ɡаɛɪɭɞɧɟɧь ɭ ɫɢɫтɟɦɭ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ, ɝɪɧ./ɦ3

. 

За ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя віɞɧɨɲɟɧɧя БCK/ȻCK5<2,5 ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤраɬɧɨɫɬі 
вɢɡɧачаɸɬь ɡа вɢраɡɨɦ: 

1
5,2 5


ȻɋК

ХɋККɤ , (12.44) 

ɉрɢ вɢявɥɟɧɧі вɨɞɨɤаɧаɥɨɦ ɭ ɯɨɞі ɤɨɧɬрɨɥɸ яɤɨɫɬі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя ɮаɤɬɢчɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɨɞɧɨɝɨ вɢɞɭ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя (ɋф) ɧаɞ 
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ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɨɸ ɞɨɝɨвɨрɨɦ аɛɨ ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɩравɢɥаɦɢ ɩрɢɣɦаɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰієɸ (ɞаɥі - ȾК) ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤраɬɧɨɫɬі ɞɥя рɨɡраɯɭɧɤɭ ɩɥаɬɢ ɡа ɫɤɢɞ 
ɩɨɧаɞɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 

1
ȾК
ɋ

К ф
ɤ . (12.45) 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɤраɬɧɨɫɬі ɩрɢ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧі ȾК ɨɞɧієʀ рɟчɨвɢɧɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɩɟрɟвɢɳɭваɬɢ 5. 

əɤɳɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ ɮаɤɬ ɨɞɧɨчаɫɧɨɝɨ ɫɤɢɞɭ ɞɨ ɦіɫьɤɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɤіɥьɤɨɯ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɭ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɯ, ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭɸɬь ȾК, ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤраɬɧɨɫɬі Кɤ 

вɢɡɧачаɸɬь ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 
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ȾКɋ
К

1

, (12.46) 

ɋфі - фаɤтɢчɧа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія в ɫтічɧɢɯ вɨɞаɯ ɩіɞɩɪɢєɦɫтва і-ʀ ɪɟчɨвɢɧɢ; ȾКі - 

ɞɨɩɭɫтɢɦа ɤɨɧɰɟɧтɪаɰія і-ʀ ɪɟчɨвɢɧɢ, яɤɭ вɫтаɧɨвɥɟɧɨ ɞɨɝɨвɨɪɨɦ аɛɨ 
ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɩɪавɢɥаɦɢ ɩɪɢɣɦаɧɧя ɞɥя ɞаɧɨɝɨ ɩіɞɩɪɢєɦɫтва. 

Ɍаɛɥɢɰя 12.5 

Зɧачɟɧɧя ɤɨɟфіɰієɧта ɤɪатɧɨɫті Кɤ ɡаɥɟɠɧɨ віɞ  ɭɦɨв ɫɤɢɞɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɫтɨɤів в ɦіɫьɤɭ ɫɢɫтɟɦɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя [15] 

№ ɡ/ɩ ɇаɣɦɟɧɭваɧɧя ɫɤɢɞів 
Зɧачɟɧɧя 

Кɤ 

1. Заɥɩɨвɢɣ ɫɤɢɞ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ 20 

2. ȼіɞɯɢɥɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤа ɪɇ ɧа 2 ɨɞɢɧɢɰі 2 

3. ȼіɞɯɢɥɟɧɧя ɩɨɤаɡɧɢɤа ɪɇ ɧа >2 ɨɞɢɧɢɰі 10 

4. Ɍɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ вɢɳɟ ɧіɠ 40Cɨ
 2 

5. ɋɤɢɞ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ, ɞɨɳɨвɨɝɨ ɬа ɞрɟɧаɠɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɩрɢ 
рɨɡɞіɥьɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɤаɧаɥіɡаɰіʀ, ɫɤɢɞ рɟчɨвɢɧ, ɡаɛɨрɨɧɟɧɢɯ ɞɨ 
ɫɤɢɞɭ в ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ ɬɨɳɨ 

5 

Заɝаɥьɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤраɬɧɨɫɬі ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɤіɥьɤɨɯ рɟчɨвɢɧ ɬа іɧɲɢɯ ɩɨрɭɲɟɧь, яɤ ɩравɢɥɨ, ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛіɥьɲɟ ɧіɠ 10.  

ɉɥаɬа ɡа ɫɤɢɞ ɩɨɧаɞɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ: 
‒ 20 віɞɫɨɬɤів ɩɟрɟраɯɨвɭɸɬьɫя вɨɞɨɤаɧаɥɨɦ ɞɨ ɦіɫɰɟвɢɯ ɮɨɧɞів 

ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа, ɳɨ ɭɬвɨрɟɧі в ɫɤɥаɞі 
ɫіɥьɫьɤɢɯ, ɫɟɥɢɳɧɢɯ, ɦіɫьɤɢɯ ɛɸɞɠɟɬів; 

‒ 80 віɞɫɨɬɤів ɡаɥɢɲаɸɬьɫя ɭ рɨɡɩɨряɞɠɟɧɧі вɨɞɨɤаɧаɥɭ і 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя ɧа віɞɲɤɨɞɭваɧɧя ɡɛɢɬɤів вɨɞɨɤаɧаɥɭ, вɢɤɥɢɤаɧɢɯ 
ɰɢɦɢ ɫɤɢɞаɦɢ, ɧа рɟɦɨɧɬ і ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨʀ 
ɦɟрɟɠі ɬа ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, а ɬаɤɨɠ ɧа рɨɡвɢɬɨɤ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ. 

За рɨɡɦіɳɟɧɧя ɨɫаɞів ɬа ɦɭɥів (віɞɯɨɞів), ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɧа ɨчɢɫɧɢɯ 
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ɫɩɨрɭɞаɯ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɨ ɨɛɥаɞɧаɧɢɯ ɫɩɨрɭɞаɯ ɞɥя ʀɯɧьɨʀ ɩɨɞаɥьɲɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ (ɦɭɥɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ, ɦɭɥɨві ɫɬавɤɢ, ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ ɬɨɳɨ), яɤі 
ɡɧаɯɨɞяɬьɫя ɧа ɛаɥаɧɫі вɨɞɨɤаɧаɥɭ, ɡɛір ɧɟ ɫɬяɝɭєɬьɫя ɡа ɭɦɨвɢ ɧаявɧɨɫɬі 
ɩɨɝɨɞɠɟɧɨɝɨ ɡ ɬɟрɢɬɨріаɥьɧɢɦɢ ɨрɝаɧаɦɢ Ɇіɧɟɤɨрɟɫɭрɫів ɍɤраʀɧɢ 
ɩɟрɫɩɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɥаɧɭ ɡаɯɨɞів ɳɨɞɨ ʀɯ ɩɨɞаɥьɲɨʀ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ аɛɨ 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя. 

ɉрɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧі ɨɫаɞів яɤ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɛрɢв ɧа ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɬа 
ɥіɫɨɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɭɝіɞɞяɯ (ɩрɢ віɞɩɨвіɞɧɨɫɬі ʀɯ яɤɨɫɬі ɬɟɯɧічɧɢɦ ɭɦɨваɦ, 
ɡаɬвɟрɞɠɟɧɢɦ ɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ), ɞɨɛавɨɤ ɩрɢ вɢрɨɛɧɢɰɬві 
ɛɭɞівɟɥьɧɢɯ ɦаɬɟріаɥів, ɭ ɲɥяɯɨвɨɦɭ ɛɭɞівɧɢɰɬві ɬа іɧɲɢɯ ɝаɥɭɡяɯ ɧарɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɡɛір ɡа ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɫɟрɟɞɨвɢɳа ɡа 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɨɫаɞів ɧɟ ɫɬяɝɭєɬьɫя. 

За ɧɟɦɨɠɥɢвɨɫɬі вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɫаɞів ɬа ɦɭɥів ɭ ɫіɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞарɫɬві 
(ɩіɞвɢɳɟɧɢɣ вɦіɫɬ ваɠɤɢɯ ɦɟɬаɥів, ɬɨɤɫɢчɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɬɨɳɨ) і ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ʀɯ 
рɨɡɦіɳɟɧɧя ɧа ɫɩɟɰіаɥьɧɢɯ ɩɨɥіɝɨɧаɯ ɤɨɲɬɨрɢɫɧа варɬіɫɬь ɰɢɯ рɨɛіɬ (раɡɨɦ іɡ 
ɡɛɨрɨɦ ɡа рɨɡɦіɳɟɧɧя віɞɯɨɞів) рɨɡɩɨɞіɥяєɬьɫя ɫɟрɟɞ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, яɤі вɢɧɧі в 
ɡаɛрɭɞɧɟɧɧі ɬɨɤɫɢчɧɢɦɢ рɟчɨвɢɧаɦɢ ɨɫаɞів ɬа ɦɭɥів. Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ варɬɨɫɬі ɰɢɯ 
рɨɛіɬ ɞɥя ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва вɢɤɨɧɭєɬьɫя ɡа ɮɨрɦɭɥɨɸ 
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, 
(12.47) 

ɞɟ Bі - чаɫтɤа ваɪтɨɫті ɪɨɛіт ɡ ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɨɫаɞів і ɦɭɥів, яɤа ɦаɫ ɛɭтɢ 
віɞɲɤɨɞɨваɧа і-ɦ ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ; ȼɡаɝ - ɡаɝаɥьɧа ɤɨɲтɨɪɢɫɧа ваɪтіɫть ɪɨɛіт 
ɡ ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɨɫаɞів і ɦɭɥів, тɢɫ.ɝɪɧ.; ɉі - ɫɤɢɞɢ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ ɪɟчɨвɢɧ, яɤі ɧɟ 
ɩіɞɞаɸтьɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɪɨɡɤɥаɞɭ, і-тɢɦ ɩіɞɩɪɢєɦɫтвɨɦ ɡа ɩɟɪіɨɞ 
ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɨɫаɞів, т; ɉі - ɫɭɦаɪɧі ɫɤɢɞɢ ɡаɛɪɭɞɧɸɸчɢɯ ɪɟчɨвɢɧ, яɤі ɧɟ 
ɩіɞɞаɸтьɫя ɛіɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɪɨɡɤɥаɞɭ, ɭɫіɦа ɩіɞɩɪɢєɦɫтваɦɢ ɡа ɩɟɪіɨɞ 
ɧаɤɨɩɢчɟɧɧя ɨɫаɞів, т. 

Кɨɧɬрɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя  
1. ɋɭɬь ɩɨряɞɤɭ рɨɡрɨɛɥɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ. 
2. ɉрɨɟɤɬ, рɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ – ɫɬрɭɤɬɭра ɬа ɨɛɥаɫɬі ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя. 
3. ɋɬрɭɤɬɭра рɨɛɨчɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ.  
4. ɋɤɥаɞ ɬа ɫɬрɭɤɬɭра ɦаɬɟріаɥів ɨɰіɧɤɢ вɩɥɢвів ɧа ɧавɤɨɥɢɲɧє ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ. 
5. Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɨɤаɡɧɢɤɢ рɨɛɨчɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ. 
6. ɋɭɬь ɩрɨɟɤɬɭ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва. 

7. Ɉрɝаɧіɡаɰія ɛɭɞівɧɢɰɬва ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɨɛ’єɤɬів. 
8. Ɉɫɧɨвɧі ɮɭɧɤɰіʀ ɭɩравɥіɧɧя ɫɢɫɬɟɦɨɸ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв. 
9. ɋɭɬь ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ 

ɩіɞɩрɢєɦɫɬва. 
10. Заɝаɥьɧі ɭɦɨвɢ рɨɛɨɬɢ ɨчɢɫɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ ɦіɫьɤɨʀ і ɩрɨɦɢɫɥɨвɨʀ ɤаɧаɥіɡаɰіʀ. 
11. ɋɭɬь ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɤɨɧɬрɨɥɸ ɡа рɨɛɨɬɨɸ ɨчɢɫɧɨʀ ɫɬаɧɰіʀ. 
12. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɝраɬ, ɩіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачів, ɩɟрвɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 
13. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩɨɥів ɮіɥьɬраɰіʀ, ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɫɬɨɤів. 
14. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ ɮіɥьɬрів, аɟрɨɬɟɧɤів. 
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15. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ вɬɨрɢɧɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 
16. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɦɟɬаɧɬɟɧɤів. 
17. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɩрɨяɫɧɸвачів-ɩɟрɟɝɧɢвачів. 
18. ɍɦɨвɢ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɞвɨярɭɫɧɢɯ віɞɫɬіɣɧɢɤів. 
19. Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя і ɫɭɲɤа ɨɫаɞів. 
20. Ɉрɝаɧіɡаɰія ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ. 
21. ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ і ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ ɭɫɬаɧɨвɨɤ. 
22. ɋɨɛіварɬіɫɬь ɩɨɫɥɭɝ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 
23. ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь іɧɧɨваɰіɣ ɭ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 
24. ȼɢɡɧачɟɧɧя рɨɡɦірів ɡɛɢɬɤів віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞ. 

25. Ɋɨɡраɯɭɧɨɤ рɨɡɦірів ɡɛɢɬɤів віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ і ɦɨрɫьɤɢɯ вɨɞ 
ɫɤɢɞаɦɢ ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ. 

26. ȼɢɡɧачɟɧɧя ɡɛɢɬɤів віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞ ɫɤɢɞаɦɢ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ 
рɟчɨвɢɧ. 

27. ɉɥаɬа ɡа ɫɤɢɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɫɢɫɬɟɦɢ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя ɧаɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬів. 
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10. ɋɨɤɨɥɨв Ʌ. ɂ. ɂɧвɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩрɨɟɤɬɢрɨваɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨв ɢ ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɢ вɨɞɨɨɬвɟɞɟɧɢя. ɍчɟɛɧ. ɉɨɫɨɛɢɟ. – ȼɨɥɨɝɞа : ȼɨГɌɍ, 2002 – 47 ɫ 
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17. ɋɇɢɉ 2.04.02-84 "ȼɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ. ɇарɭɠɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢ ɫɨɨрɭɠɟɧɢя" /ɍɬвɟрɠɞɟɧɨ 
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Ɍɟрɦіɧɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя  

Аɛɨɧɟɧɬ ɜɨɞɨɤɚɧɚɥу – ɸрɢɞɢчɧа аɛɨ ɮіɡɢчɧа ɨɫɨɛа, ɡ яɤɨɸ вɨɞɨɤаɧаɥɨɦ ɭɤɥаɞɟɧɢɣ ɞɨɝɨвір ɧа ɧаɞаɧɧя 
ɩɨɫɥɭɝ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɤаɧаɥіɡаɰіʀ (аɛɨ ɨɞɧієʀ ɡ ɰɢɯ ɩɨɫɥɭɝ).  

Аɟрɨɛɧі ɨрɝɚɧіɡɦɢ – ɠɢві ɨрɝаɧіɡɦɢ, ɞɥя ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі яɤɢɯ ɩɨɬріɛɟɧ віɥьɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɣ ɤɢɫɟɧь. 

Аɟрɨɬɟɧɤ – ɨчɢɫɧа ɫɩɨрɭɞа ɩрɢɡɧачɟɧа ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɛіɨɥɨɝічɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ чɟрɟɡ ɨɤɢɫɥɟɧɧя ʀɯ 

ɛаɤɬɟріяɦɢ. ɍ аɟрɨɬɟɧɤɭ ɫɬɨɤɢ ɨчɢɳаɸɬьɫя ɡа ɭчаɫɬі аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɠɢɬɬєɞіяɥьɧіɫɬь яɤɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя 
ɧаявɧіɫɬɸ ɩрɨɞɭɤɬів ɠɢвɥɟɧɧя, ɩɨɡɢɬɢвɧɨʀ ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ і ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤɢɫɧɸ ɩɨвіɬря.  

Аɤɬɢɜɧɢɣ ɦуɥ – рɨɡɦаʀɬɬя ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɫɩрɨɦɨɠɧɢɯ ɩɨɝɥɢɧаɬɢ ɡі ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ вɫɟрɟɞɢɧɭ ɤɥіɬɢɧɢ 
ɡаɛрɭɞɧɸɸчі рɟчɨвɢɧɢ, ɞɟ вɨɧɢ ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ ɮɟрɦɟɧɬів ɩіɞɞаɸɬьɫя ɛіɨɯіɦічɧɢɦ ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧяɦ. 

Іɧɬɟɧɫɢвɧіɫɬь і ɝɥɢɛɢɧа ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫів ɡаɥɟɠɢɬь віɞ яɤіɫɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ріɡɧɨɦаɧіɬɧɨɫɬі 
ɮɨрɦ і вɢɞів ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɡɞаɬɧɨɫɬі ʀɯ аɞаɩɬɭваɬɢɫя ɞɨ ɤɨɧɤрɟɬɧɨɝɨ ɫɤɥаɞɭ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 

ɫɬічɧɨʀ ріɞɢɧɢ і ɭɦɨв ɩрɨɬіɤаɧɧя ɩрɨɰɟɫɭ. 

Аɧɚɟрɨ ɛɢ – ɨрɝаɧіɡɦɢ, ɡɞаɬɧі ɠɢɬɢ ɛɟɡ аɬɦɨɫɮɟрɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɡа раɯɭɧɨɤ ɬаɤ ɡваɧɨɝɨ аɧаɟрɨɛɧɨɝɨ ɞɢɯаɧɧя. 

Ⱦɨ ɧɢɯ ɧаɥɟɠаɬь ɞɟяɤі вɢɞɢ ɛаɤɬɟріɣ, ɞріɠɞɠів, ɧаɣɩрɨɫɬіɲɢɯ, чɟрв’яɤів. əɤɳɨ ɩрɢɫɭɬɧіɫɬь ɤɢɫɧɸ є 
ɬɨɤɫɢчɧɨɸ ɞɥя ɤɥіɬɢɧ, ɬаɤі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦɢ ɧаɡɢваɸɬь ɨɛɥіɝаɬɧɢɦɢ аɧаɟрɨɛаɦɢ. əɤɳɨ ɨрɝаɧіɡɦɢ ɦɨɠɭɬь 
ɠɢɬɢ яɤ в ɩрɢɫɭɬɧɨɫɬі ɤɢɫɧɸ ɬаɤ і ɛɟɡ ɧьɨɝɨ, ʀɯ ɧаɡɢваɸɬь ɮаɤɭɥьɬаɬɢвɧɢɦɢ аɧаɟрɨɛаɦɢ. 

Ауɞɢɬ ɟɤɨɥɨɝічɧɢɣ – ɧɟɡаɥɟɠɧа, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧа, ɞɨɤɭɦɟɧɬɨваɧа ɨɰіɧɤа ɞɨɬрɢɦаɧɧя ɫɭɛ’єɤɬɨɦ ɝɨɫɩɨɞарɸваɧɧя 

ɬа іɧ. ɞіяɥьɧɨɫɬі вɢɦɨɝ, ɭ ɬ.ч. ɧɨрɦаɬɢвів і ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬів, ɭ ɝаɥɭɡі ɨɯɨрɨɧɢ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳа, вɢɦɨɝ ɦіɠɧарɨɞɧɢɯ ɫɬаɧɞарɬів ɬа ɩіɞɝɨɬɨвɤа рɟɤɨɦɟɧɞаɰіɣ ɳɨɞɨ ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɬаɤɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі. 

Ȼɚɤɬɟріɚɥьɧɟ ɬɚ ɜіруɫɧɟ ɡɚɛруɞɧɟɧɧя ɜɨɞɢ – ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя чɢɫɥɨɦ ɛаɤɬɟріɣ, яɤі ɦіɫɬяɬьɫя в 1 ɦɥ вɨɞɢ, 
ɤɨɥі-ɬɟɫɬɨɦ аɛɨ ɣɨɝɨ ɡвɨрɨɬɧɨɸ вɟɥɢчɢɧɨɸ – ɤɨɥі-ɬɢɬрɨɦ (ɨɛ’єɦ вɨɞɢ в ɤɭɛічɧɢɯ ɫаɧɬɢɦɟɬраɯ, ɳɨ ɩрɢɩаɞає 
ɧа ɨɞɧɭ ɛаɤɬɟріɸ). 

Ȼɚɥɚɧɫ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɬɚ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя – ɫɩіввіɞɧɨɲɟɧɧя ɦіɠ ɮаɤɬɢчɧɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɢɦɢ ɨɛ’єɦаɦɢ 
вɨɞɢ ɡ ɭɫіɯ ɞɠɟрɟɥ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа ɨɛɫяɝаɦɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ віɞвɨɞяɬьɫя ɡа вɢɡɧачɟɧɢɣ ɬɟрɦіɧ. 

Ȼіɨɩɥɚɬɨ – ɡаɫɢɩаɧі ɳɟɛɟɧɟɦ і ɡаɫаɞɠɟɧі вɢɳɨɸ вɨɞɧɨɸ рɨɫɥɢɧɧіɫɬɸ ɧɟɝɥɢɛɨɤі ɫɬавɤɢ чɢ ɤаɧавɢ, 
ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ аɟрɨɛɧɨɝɨ ɞɨɨчɢɳɟɧɧя ɛіɨɥɨɝічɧɨ ɨчɢɳɟɧɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. ɉрɢ ɩрɨɬіɤаɧɧі ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ чɟрɟɡ ɲарɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɩɨрɭɞɢ віɞɛɭваɸɬьɫя ɩрɨɰɟɫɢ ɮіɥьɬрɭваɧɧя, ɨɫаɞɠɟɧɧя, аɞɫɨɛɰіʀ, ɩɨɝɥɢɧаɧɧя 
ɡаɛрɭɞɧɸвачів вɨɞɧɢɦɢ рɨɫɥɢɧаɦɢ. Ɉчɢɳɟɧɧя ɦɨɠɥɢвɟ яɤ в аɟрɨɛɧɢɯ, ɬаɤ і аɧаɟрɨɛɧɢɯ ɭɦɨваɯ. 

Ȼіɨɤɨɚɝуɥяɰія ɮɥɨɬɚɰіɣɧɚ – ɫɩɨɫіɛ ɮɥɨɬаɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɭ ɩɨєɞɧаɧɧі ɡ ɛіɨɤɨаɝɭɥяɰієɸ 
ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧаɞɥɢɲɤɨвɢɦ аɤɬɢвɧɢɦ ɦɭɥɨɦ чɢ ɧаɞɥɢɲɤɨвɨɸ ɛіɨɥɨɝічɧɨɸ ɩɥівɤɨɸ, яɤі ɦаɸɬь ɯɨрɨɲɭ 
ɡɞаɬɧіɫɬь ɞɨ ɮɥɨɬаɰіʀ. 

Ȼіɨɥɨɝічɧɢɣ ɫɬɚɜɨɤ – ɩрɢрɨɞɧɢɣ аɛɨ ɲɬɭчɧɨ ɫɬвɨрɟɧɢɣ вɨɞɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɨчɢɳɟɧɧя (ɞɨɨчɢɳɟɧɧя) ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɡаɫɧɨваɧɨɝɨ ɧа ɩрɨɰɟɫаɯ ɫаɦɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɨɣɦ. 

Ȼіɨɫɨрɛɟр – ɫɩɨрɭɞа ɞɥя ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɞɨɨчɢɫɬɤɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɥяɯɨɦ ɫɨрɛɰіʀ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь ɧа 
аɤɬɢвɨваɧɨɦɭ вɭɝіɥɥі ɬа ɧаɫɬɭɩɧɨɝɨ ɛіɨɯіɦічɧɨɝɨ ɨɤɢɫɧɟɧɧя ɫɨрɛɨваɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɡаɛрɭɞɧɟɧь 
іɦɦɨɛіɥіɡɨваɧɢɦɢ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦаɦɢ, яɤɟ ɡаɛɟɡɩɟчɭє рɟɝɟɧɟраɰіɸ аɤɬɢвɨваɧɨɝɨ вɭɝіɥɥя. 

Ȼіɨɬɟɧɤ – аɟраɰіɣɧа ɫɩɨрɭɞа ɡі ɫɩɟɰіаɥьɧɢɦ ɡаɩɨвɧɟɧɧяɦ, ɳɨ ɫɩрɢяє ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ ɡаɝаɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɛіɨɦаɫɢ. ɉрɨɰɟɫ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя в ɛіɨɬɟɧɤɭ віɞɛɭваєɬьɫя, яɤ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ віɥьɧɨ ɩɥаваɸчɨɝɨ 

аɤɬɢвɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɬаɤ і ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɥівɤɢ, ɧарɨɳɭваɧɨʀ ɧа ɡаɩɨвɧɟɧі, ɡавɞяɤɢ чɨɦɭ ɛіɨɬɟɧɤɢ ɦаɸɬь ɛіɥьɲɭ 
ɨɤɢɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь в ɩɨрівɧяɧɧі ɡі ɡвɢчаɣɧɢɦɢ аɟрɨɬɟɧɤаɦɢ. 

Ȼіɨɮіɥьɬр – ɤрɭɝɥа, ɩряɦɨɤɭɬɧа аɛɨ ɛаɝаɬɨɤɭɬɧа ɭ ɩɥаɧі ɫɩɨрɭɞа ɡ ɩɨɞвіɣɧɢɦ – ɧɢɠɧіɦ ɫɭɰіɥьɧɢɦ і вɟрɯɧіɦ 
ɞірчаɫɬɢɦ ɞɧɨɦ, в яɤіɣ аɟрɨɛɧа ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɩɨвіɥьɧɨɦɭ ɨɛɬіɤаɧɧі ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɩɨ 
ɩɨвɟрɯɧі ɨɛ’єɦɧɨɝɨ аɛɨ ɩɥɨɳɢɧɧɨɝɨ ɡаɩɨвɧɟɧɧя, вɤрɢɬɨɝɨ ɛіɨɩɥівɤɨɸ ɡ ɤɨɥɨɧіɣ аɟрɨɛɧɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів, ɭ 
ɩɨрɢ яɤɨɝɨ ɫаɦɨчɢɧɧɨ ɧаɞɯɨɞɢɬь аɛɨ ɩɨɞаєɬьɫя вɟɧɬɢɥяɬɨраɦɢ аɬɦɨɫɮɟрɧɟ ɩɨвіɬря. 

Ȼіɨɯіɦічɧɚ ɩɨɬрɟɛɚ ɜ ɤɢɫɧі (ȻɉК) – ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, вɢɬрачɟɧɨɝɨ ɧа ɛіɨɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя 
рɟчɨвɢɧ, яɤі ɦіɫɬяɬьɫя ɭ вɨɞі, ɡа ɩɟвɧɢɣ ɩрɨɦіɠɨɤ чаɫɭ і ɡа ɩɟвɧɢɯ ɭɦɨв.  

ȼɚɤууɦ-ɮіɥьɬр – ɫɩɨрɭɞа, ɨɫɧɨвɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ яɤɨʀ є ɩɨрɢɫɬі ɩɨɥɨɬɧа, ɩрɢɡɧачɟɧа ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя 
ɨɫаɞів, яɤɟ ɩрɨɬіɤає ɡавɞяɤɢ ріɡɧɢɰі ɬɢɫɤɭ, ɫɬвɨрɸваɧɨɝɨ ваɤɭɭɦ ɧаɫɨɫаɦɢ ɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨріɧ ɩɨɥɨɬɧа.  

ȼɢɤɨрɢɫɬɚɧɧя ɜɨɞɢ – ɩрɨɰɟɫ ɡаɛɨрɭ вɨɞɢ ɞɥя вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɭ вɢрɨɛɧɢɰɬві ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬрɢɦаɧɧя ɩрɨɞɭɤɰіʀ ɬа 
ɞɥя ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬрɟɛ ɧаɫɟɥɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɛɟɡ ʀʀ вɢɥɭчɟɧɧя ɞɥя ɩɨɬрɟɛ ɝіɞрɨɟɧɟрɝɟɬɢɤɢ, рɢɛɧɢɰɬва, 
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вɨɞɧɨɝɨ, ɩɨвіɬряɧɨɝɨ ɬраɧɫɩɨрɬɭ ɬа іɧɲɢɯ ɩɨɬрɟɛ. 

ȼɢɩɚрɨɜуɜɚɧɧя – ɩрɨɰɟɫ ɩɟрɟɯɨɞɭ рɟчɨвɢɧɢ ɡ ріɞɤɨɝɨ ɫɬаɧɭ в ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ, ɳɨ віɞɛɭваєɬьɫя ɧа ɩɨвɟрɯɧі 
рɟчɨвɢɧɢ (ɩар). За рɟаɥіɡаɰіʀ ɩрɨɰɟɫɭ ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ ɩрɨɬіɤає ɧа віɞɤрɢɬɨɦɭ ɩɨвіɬрі. 

ȼɢɩɚрɸɜɚɧɧя – ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя рɨɡчɢɧів ɲɥяɯɨɦ вɢɞіɥɟɧɧя рɨɡчɢɧɧɢɤа і 
ɩɟрɟɬвɨрɟɧɧя ɣɨɝɨ ɧа ɩарɭ. 

ȼɢɩуɫɤ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞ ɛɭɞɢɧɤɭ аɛɨ ɫɩɨрɭɞɢ ɞɨ ɩɟрɲɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя ɞвɨрɨвɨʀ аɛɨ 
ɤварɬаɥьɧɨʀ ɦɟрɟɠі аɛɨ ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞ ɨɫɬаɧɧьɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя ɦаɣɞаɧчɢɤɨвɢɯ ɦɟрɟɠ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва ɞɨ 
віɞɨɦчɨʀ аɛɨ ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨʀ ɦɟрɟɠі вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 

ȼɢрɨɛɧɢɤ ɩɨɫɥуɝ ɰɟɧɬрɚɥіɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɬɚ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя – ɫɭɛ'єɤɬ ɝɨɫɩɨɞарɸваɧɧя, ɳɨ 
вɢрɨɛɥяє аɛɨ ɫɬвɨрɸє ɩɨɫɥɭɝɢ ɡ ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 

ȼіɞɯɨɞɢ – ɛɭɞь-яɤі рɟчɨвɢɧɢ, ɦаɬɟріаɥɢ і ɩрɟɞɦɟɬɢ, ɳɨ ɭɬвɨрɸɸɬьɫя ɭ ɩрɨɰɟɫі ɥɸɞɫьɤɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі і ɧɟ 
ɦаɸɬь ɩɨɞаɥьɲɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɡа ɦіɫɰɟɦ ɭɬвɨрɟɧɧя чɢ вɢявɥɟɧɧя ɬа яɤɢɯ ʀɯ вɥаɫɧɢɤ ɩɨвɢɧɟɧ ɩɨɡɛɭɬɢɫя 
ɲɥяɯɨɦ ɭɬɢɥіɡаɰіʀ чɢ вɢɞаɥɟɧɧя. 

ȼɨɞɚ ɡɜɨрɨɬɧɚ – ɡаɛрɭɞɧɟɧі вɨɞɢ, яɤі ɩɨвɟрɬаɸɬьɫя ɡ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨʀ ɥаɧɤɢ ʀʀ ɤрɭɝɨɨɛіɝɭ в ɩрɢрɨɞɧі ɫɢɫɬɟɦɢ 

(річɤɨвɭ, ɨɡɟрɧɭ, ɦɨрɫьɤɭ, ɨɤɟаɧічɧɭ, ɥіɬɨɝɟɧɧɭ). 

ȼɨɞɚ ɞрɟɧɚɠɧɚ – вɨɞа, яɤа ɩрɨɮіɥьɬрɭваɥаɫя ɡ ɩɟвɧɨʀ ɬɟрɢɬɨріʀ ɬа віɞвɨɞɢɬьɫя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞрɟɧаɠɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɧɢɠɟɧɧя рівɧя ґрɭɧɬɨвɢɯ вɨɞ. 

ȼɨɞɚ ɩɢɬɧɚ – вɨɞа ɫɤɥаɞ і вɥаɫɬɢвɨɫɬі яɤɨʀ віɞɩɨвіɞаɸɬь вɢɦɨɝаɦ чɢɧɧɨɝɨ ɞɟрɠавɧɨɝɨ ɫɬаɧɞарɬɭ «ȼɨɞа 
ɩɢɬɧа».  

ȼɨɞɚ ɫɬічɧɚ – вɨɞа, ɳɨ ɭɬвɨрɢɥаɫя в ɩрɨɰɟɫі ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨʀ і вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі (ɤріɦ ɲаɯɬɧɨʀ, 
ɤар’єрɧɨʀ і ɞрɟɧаɠɧɨʀ вɨɞɢ), а ɬаɤɨɠ віɞвɟɞɟɧа ɡ ɡаɛɭɞɨваɧɨʀ ɬɟрɢɬɨріʀ, ɧа яɤіɣ вɨɧа ɭɬвɨрɢɥаɫя вɧаɫɥіɞɨɤ 
вɢɩаɞаɧɧя аɬɦɨɫɮɟрɧɢɯ ɨɩаɞів. 

ȼɨɞɚ ɫɬічɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚрɫьɤɨ-ɩɨɛуɬɨɜɚ – ɫɬічɧа вɨɞа, ɳɨ віɞвɨɞɢɬьɫя віɞ ɠɢɥɢɯ ɛɭɞɢɧɤів, ɥаɡɟɧь, ʀɞаɥɟɧь ɬа 
іɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬів ɤɨɦɭɧаɥьɧɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва.  

ȼɨɞɚ ɫɬічɧɚ ɦіɫьɤɚ – ɫɭɦіɲ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɨɛɭɬɨвɨʀ, ɩрɨɦɢɫɥɨвɨʀ і ɞɟяɤɨʀ чаɫɬɤɢ ɞɨɳɨвɨʀ (ɫɧіɝɨвɨʀ) ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ, яɤі ɧаɞɯɨɞяɬь ɭ ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɸ.  

ȼɨɞɚ ɫɬічɧɚ ɩрɨɦɢɫɥɨɜɚ – ɡаɛрɭɞɧɟɧа вɨɞа, ɳɨ віɞвɨɞɢɬьɫя віɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɨɩɟраɰіɣ ɧа ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ.  

ȼɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ (pH) ɜɨɞɢ – ɦіра аɤɬɢвɧɨɫɬі (в ɞɭɠɟ рɨɡвɟɞɟɧɢɯ рɨɡчɢɧаɯ вɨɧа ɟɤвіваɥɟɧɬɧа 

ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ) іɨɧів вɨɞɧɸ в рɨɡчɢɧі, і ɤіɥьɤіɫɧɨ вɢраɠає ɣɨɝɨ ɤɢɫɥɨɬɧіɫɬь, ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя яɤ віɞ’єɦɧɢɣ 
(ɭɡяɬɢɣ ɡ ɨɛɟрɧɟɧɢɦ ɡɧаɤɨɦ) ɞɟɫяɬɤɨвɢɣ ɥɨɝарɢɮɦ аɤɬɢвɧɨɫɬі вɨɞɧɟвɢɯ іɨɧів, вɢраɠɟɧɨʀ в ɦɨɥяɯ ɧа ɥіɬр. 
Заɡвɢчаɣ рɇ ɩрɢрɨɞɧɨʀ вɨɞɢ ɫɤɥаɞає 7. Зɧачɟɧɧя ɰьɨɝɨ ɩɨɤаɡɧɢɤа ɞɥя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɦɨɠɟ ɤɨɥɢваɬɢɫя в 
ɲɢрɨɤɢɯ ɦɟɠаɯ: ɞɥя ɧɟɣɬраɥьɧɨʀ рɟаɤɰіʀ рɇ = 7, ɞɥя ɤɢɫɥɨʀ – рɇ ɦɟɧɲɟ 7, ɞɥя ɥɭɠɧɨʀ рɟаɤɰіʀ рɇ ɛіɥьɲɟ 7. 

ȼɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ – ɩрɢрɨɞɧɢɣ аɛɨ ɫɬвɨрɟɧɢɣ ɲɬɭчɧɨ ɟɥɟɦɟɧɬ ɞɨвɤіɥɥя, в яɤɨɦɭ ɡɨɫɟрɟɞɠɭɸɬьɫя вɨɞɢ (ɦɨрɟ, 
річɤа, ɨɡɟрɨ, вɨɞɨɫɯɨвɢɳɟ, ɫɬавɨɤ, ɤаɧаɥ, вɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨрɢɡɨɧɬ) 

ȼɨɞɨɜіɞ – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ, ɩрɨɤɥаɞɟɧɢɣ віɞ ɦіɫɰя ɡаɛɨрɭ вɨɞɢ (ɞɠɟрɟɥа вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя) ɞɨ ɩɟрɲɢɯ вɭɥɢчɧɢɯ 
рɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɦɟрɟɠ. 

ȼɨɞɨɤɚɧɚɥ – ɩіɞɩрɢєɦɫɬвɨ, яɤɟ вɢɞɨɛɭває, ɨчɢɳɭє і ɩɨɞає в ɧаɫɟɥɟɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɩɢɬɧɭ вɨɞɭ, ɟɤɫɩɥɭаɬɭє 
ɡɨвɧіɲɧі ɦɟрɟɠі і ɫɩɨрɭɞɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɤаɧаɥіɡаɰіʀ ɧаɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɬа ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ.  

ȼɨɞɨɤɨрɢɫɬуɜɚɧɧя – вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞ (вɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬів) ɞɥя ɡаɞɨвɨɥɟɧɧя ɩɨɬрɟɛ ɧаɫɟɥɟɧɧя, ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі, 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, ɬраɧɫɩɨрɬɭ ɬа іɧɲɢɯ ɝаɥɭɡɟɣ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, вɤɥɸчаɸчɢ ɩравɨ ɧа ɡаɛір вɨɞɢ, 
ɫɤɢɞаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɬа іɧɲі вɢɞɢ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞ (вɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬів) 

ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫɚɞу – віɞɧɨɲɟɧɧя ваɝɢ вɨɞɢ в ɨɫаɞі ɞɨ ɡаɝаɥьɧɨʀ ваɝɢ ɨɫаɞɭ і вɢраɠаєɬьɫя ɭ віɞɫɨɬɤаɯ. ȼɨɥɨɝіɫɬь 

вɢɡɧачаɸɬь ɲɥяɯɨɦ ɡваɠɭваɧɧя ɫɢрɨɝɨ і вɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɩрɢ 105ºɋ. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɨɫаɞɭ ɡавɠɞɢ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ 

ɦɟɧɲɨɸ аɛɨ рівɧɨɸ 100 ɦіɧɭɫ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɭɯɨʀ рɟчɨвɢɧɢ, вɢраɠɟɧа ɭ віɞɫɨɬɤаɯ. 

ȼуɡɨɥ ɨɛɥіɤу – ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɡаɫɨɛів вɢɦірɸваɥьɧɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ, ɡаɧɟɫɟɧɢɯ ɞɨ Ⱦɟрɠавɧɨɝɨ рɟєɫɬрɭ вɢɦірɸваɥьɧɨʀ 
ɬɟɯɧіɤɢ, ɳɨ ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя вɢɦірɸваɧɧя і рɟєɫɬраɰіʀ рɟɡɭɥьɬаɬів вɢɦірɸваɧɧя ɬа ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɞɥя 
вɥаɲɬɭваɧɧя вɭɡɥа віɞɩɨвіɞɧɨ ɞɨ вɢɦɨɝ ɧɨрɦаɬɢвɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬів. 
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ȼуɥɢчɧɚ ɦɟрɟɠɚ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя – ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ, ɩрɨɤɥаɞɟɧі вɡɞɨвɠ вɭɥɢɰь, ɩрɨвɭɥɤів, ɧаɛɟрɟɠɧɢɯ ɬɨɳɨ, 

ɩрɢɡɧачɟɧі ɞɥя ɬраɧɫɩɨрɬɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Ƚіɞрɚɜɥічɧɚ ɤруɩɧіɫɬь чɚɫɬɢɧɨɤ – ɲвɢɞɤіɫɬь ɩаɞіɧɧя чаɫɬɢɧɨɤ ɧаɧɨɫів в ɫɬɨячіɣ вɨɞі ɡа ɩɟвɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ. Гіɞравɥічɧа ɤрɭɩɧіɫɬь ɦає рɨɡɦірɧіɫɬь ɲвɢɞɤɨɫɬі (ɧаɩрɢɤɥаɞ, ɫɦ/ɫ аɛɨ ɦ/ɫ). 

Ƚіɞрɚɜɥічɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɨчɢɫɧу ɫɩɨруɞу – вɢɬраɬа ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ ɧа ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳі ɨчɢɫɧɨʀ ɫɩɨрɭɞɢ, 
вɢɦірɸєɬьɫя в ɦ3/(ɦ2×ɝɨɞ).  

Ƚіɞрɨɰɢɤɥɨɧ (віɞɰɟɧɬрɨвɢɣ ɫɟɩараɬɨр) – аɩараɬ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя ɩрɨяɫɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡа ʀɯ рɭɯɭ ɩіɞ 
ɞієɸ аɫɬаɬɢчɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ віɞɰɟɧɬрɨвɨɦɭ ɩɨɥі, ɫɬвɨрɸваɧɨɦɭ в рɟɡɭɥьɬаɬі ɨɛɟрɬаɧɧя ɩɭɥьɩɢ, ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɤɚɧɚɥіɡɚɰіɣɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ, ɳɨ ɡɛɢрає ɫɬічɧі вɨɞɢ віɞ ɡɛірɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨрів і 
раɣɨɧɧɢɯ ɧаɫɨɫɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ. 

Ƚрɚɧɢчɧɨ ɞɨɩуɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬрɚɰія (ȽȾК) рɟчɨɜɢɧɢ у ɜɨɞі – вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ рівɟɧь ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɟчɨвɢɧɢ ɭ 
вɨɞі, вɢɳɟ яɤɨɝɨ вɨɞа вваɠаєɬьɫя ɧɟɩрɢɞаɬɧɨɸ ɞɥя ɤɨɧɤрɟɬɧɢɯ ɰіɥɟɣ вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭваɧɧя 

Ƚрɚɧɢчɧɨ ɞɨɩуɫɬɢɦɢɣ ɫɤɢɞ (ȽȾɋ) рɟчɨɜɢɧɢ – ɦаɫа рɟчɨвɢɧɢ ɭ ɡвɨрɨɬɧіɣ вɨɞі, ɳɨ є ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɡа вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɦ рɟɠɢɦɨɦ ɞаɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ вɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬа ɡа ɨɞɢɧɢɰɸ чаɫɭ. 

Ƚруɛɨɞɢɫɩɟрɫɧі ɞɨɦіɲɤɢ – ɡавɢɫɥі рɟчɨвɢɧɢ, ɩрɢɫɭɬɧі в вɨɞі ɭ вɢɝɥяɞі чаɫɬɢɧɨɤ ɦɭɥɭ, ɩіɫɤɭ, ɩɥаɧɤɬɨɧɭ, в 

ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ вɨɞі - ɭ ɮɨрɦі ɲɥаɦɭ, яɤɢɣ ɫɤɥаɞаєɬьɫя ɡ ваɠɤɨрɨɡчɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɩрɨɞɭɤɬів ɤɨрɨɡіʀ, 
ɧаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬів ɬа іɧ..  

Ⱦɚɥьɬɨɧ (іɧɲа ɧаɡва - аɬɨɦɧа ɨɞɢɧɢɰя ɦаɫɢ – а.ɨ.ɦ.) – ɩɨɡаɫɢɫɬɟɦɧа ɨɞɢɧɢɰя ɦаɫɢ ɞɥя ɨɰіɧɤɢ ɦаɫ 
ɦіɤрɨчаɫɬɢɧɨɤ (ɦɨɥɟɤɭɥ, аɬɨɦів, аɬɨɦɧɢɯ яɞɟр і ɟɥɟɦɟɧɬарɧɢɯ чаɫɬɨɤ). Аɬɨɦɧа ɨɞɢɧɢɰя ɦаɫɢ ɞɨрівɧɸє 1/12 
ɦаɫɢ іɡɨɬɨɩɭ вɭɝɥɟɰɸ ɡ ɦаɫɨвɢɦ чɢɫɥɨɦ 12. З іɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, 1 а.ɨ.ɦ. – ɰɟ вɟɥɢчɢɧа, ɨɛɟрɧɟɧа чɢɫɥɭ Авɨɝаɞрɨ. 

Ɍаɤɢɣ вɢɛір аɬɨɦɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɦаɫɢ ɡрɭчɧɢɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɨɥярɧа ɦаɫа ɩɟвɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, вɢраɠɟɧа ɭ ɝраɦаɯ ɧа 
ɦɨɥь, ɰіɥɤɨɦ ɡɛіɝаєɬьɫя іɡ ɦаɫɨɸ ɰьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, вɢраɠɟɧɨɸ в а.ɨ.ɦ. 

Ⱦɜɨрɨɜɚ ɦɟрɟɠɚ ɜɨɞɨɜіɞɜɟɞɟɧɧя – ɦɟрɟɠа, рɨɡɬаɲɨваɧа в ɦɟɠаɯ ɨɞɧієʀ ɞвɨрɨвɨʀ ɞіɥяɧɤɢ, яɤа ɡ'єɞɧɭє 
вɢɩɭɫɤɢ ɡ ɨɤрɟɦɢɯ ɛɭɞівɟɥь. 

Ⱦɟɧіɬрɢɮіɤɚɰія – ɛіɨɥɨɝічɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ віɞɧɨвɥɟɧɧя аɡɨɬɭ ɧіɬраɬів (аɡɨɬɧɨɤɢɫɥɢɯ ɫɨɥɟɣ) ɞɨ ɧіɬрɢɬів 

(аɡɨɬɢɫɬɨ-ɤɢɫɥɢɯ ɫɨɥɟɣ), NH3 аɛɨ віɥьɧɨɝɨ N. ȼ ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝіʀ ɩіɞ ɞɟɧіɬрɢɮіɤаɰієɸ рɨɡɭɦіɸɬь рɨɡɩаɞ ɧіɬраɬів 

ɡ вɢɞіɥɟɧɧяɦ віɥьɧɨɝɨ N. 

Ⱦɟрɠɚɜɧі ɤɚɩіɬɚɥьɧі ɜɤɥɚɞɟɧɧя – ɤɨɲɬɢ Ⱦɟрɠавɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ ɍɤраʀɧɢ, ɦіɫɰɟвɢɯ ɛɸɞɠɟɬів, ɞɟрɠавɧɢɯ 
ɰіɥьɨвɢɯ ɮɨɧɞів ɬа ɤɨɲɬɢ ɞɟрɠавɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв,ɫɩряɦɨваɧі ɧа ɤаɩіɬаɥьɧɟ ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ.  

Ⱦɢɫɤɨɧɬуɜɚɧɧя – ɩрɢвɟɞɟɧɧя ріɡɧɨчаɫɧɢɯ (ɳɨ віɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ріɡɧɢɯ ɤрɨɤів рɨɡраɯɭɧɤɭ) вɢɬраɬ, рɟɡɭɥьɬаɬів 
і ɟɮɟɤɬів ɞɨ ʀɯ ɰіɧɧɨɫɬі ɧа ɩɟвɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ чаɫɭ, яɤɢɣ ɧаɡɢваєɬьɫя ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩрɢвɟɞɟɧɧя. 

Ⱦɢɮу ɡія — ɩрɨɰɟɫ вɢɩаɞɤɨвɨɝɨ ɧɟвɩɨряɞɤɨваɧɨɝɨ ɩɟрɟɦіɳɟɧɧя чаɫɬɢɧɨɤ ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ ɯаɨɬɢчɧɢɯ ɫɢɥ, 
ɡɭɦɨвɥɟɧɢɯ ɬɟɩɥɨвɢɦ рɭɯɨɦ і вɡаєɦɨɞієɸ ɡ іɧɲɢɦɢ чаɫɬɤаɦɢ. 

Ⱦіɚɥіɡ – ɦɟɦɛраɧɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ, рɭɲіɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ яɤɨɝɨ є ɝраɞієɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіɣ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɡ ɨɛɨɯ 
ɛɨɤів ɦɟɦɛраɧɢ. 

Ⱦɨɝɨɜір – ɨɫɧɨвɧɢɣ ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧɨ-ɩравɨвɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, яɤɢɣ рɟɝɥаɦɟɧɬɭє вɡаєɦɨвіɞɧɨɫɢɧɢ ɦіɠ ɡаɦɨвɧɢɤɨɦ 
ɬа ɧаɞавачɟɦ ɩɨɫɥɭɝ. 

ȿɥɟɤɬрɨɮɨрɟ ɡ – рɭɯ ɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ, ріɞɢɧɧɢɯ ɤраɩɟɥь аɛɨ ɝаɡɨвɢɯ ɩɭɯɢрɰів, ɣɨɧів ɬɨɳɨ 
ɡавɢɫɥɢɯ в ріɞɢɧɧɨɦɭ аɛɨ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі в ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɦɭ ɩɨɥі ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬрɭɦɭ ɩіɞ ɞієɸ 
ɟɥɟɤɬрɨɤіɧɟɬɢчɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ вɢɧɢɤаɸɬь ɡавɞяɤɢ ɭɬвɨрɟɧɧɸ ɩɨɞвіɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬрɢчɧɨɝɨ ɲарɭ ɧа ɝраɧɢɰі рɨɡɞіɥɭ 
ɮаɡ. 

ȿɜɚɩɨрɚɰія – ɩрɨвɨɞɢɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧя чɟрɟɡ ɧаɝріɬɭ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 100°C ɫɬічɧɭ вɨɞɭ ɧаɫɢчɟɧɨʀ 
вɨɞяɧɨʀ ɩарɢ. ɉрɨɯɨɞячɢ чɟрɟɡ вɨɞɭ, ɩар ɡаɯɨɩɥɸє ɡаɛрɭɞɧɸɸчі ʀʀ ɥɟɬɸчі рɟчɨвɢɧɢ, ɩіɫɥя чɨɝɨ ɨчɢɳɭєɬьɫя 

віɞ ɧɢɯ ɩрɢ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧі чɟрɟɡ ɬаɤɨɠ ɧаɝріɬɟ ɩрɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 100°C рɟчɨвɢɧɭ-ɩɨɝɥɢɧач і ɧаɞɯɨɞɢɬь ɞɥя 

ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя. 

ȿɜɬрɨɮіɤɚɰія – ɡɛаɝачɟɧɧя вɨɞɨɣɦ ɛіɨɝɟɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɳɨ ɫɭɩрɨвɨɞɠɭєɬьɫя ɩіɞвɢɳɟɧɧяɦ 
ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі вɨɞɨɣɦɢ. ȿвɬрɨɮіɤаɰія ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧаɫɥіɞɤɨɦ ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɫɬаріɧɧя вɨɞɨɣɦɢ, вɧɟɫɟɧɧя 
ɞɨɛрɢв аɛɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ.  

ȿɤɫɬрɚ ɤɰія – ɫɩɨɫіɛ рɨɡɞіɥɟɧɧя ɫɭɦіɲі рɟчɨвɢɧ ɧа ɫɤɥаɞɨві чаɫɬɢɧɢ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ рɨɡчɢɧɧɢɤа, в яɤɨɦɭ 
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вɨɧɢ рɨɡчɢɧяɸɬьɫя ɧɟɨɞɧаɤɨвɨ. ȿɤɫɬраɤɰія ɛаɡɭєɬьɫя ɧа ріɡɧɢɰі ɤɨɟɮіɰієɧɬів рɨɡɩɨɞіɥɭ ріɡɧɢɯ рɟчɨвɢɧ ɦіɠ 
ɞвɨɦа ɮаɡаɦɢ: ɞвɨɦа ріɞɢɧаɦɢ, яɤі ɧɟ ɡɦіɲɭɸɬьɫя, ріɞɢɧɨɸ ɬа ɬвɟрɞɢɦ ɬіɥɨɦ, ріɞɢɧɨɸ ɬа ɝаɡɨɦ. 

ȿɫɤіɡɧɢɣ ɩрɨɟɤɬ – ɩрɨɟɤɬ, в яɤɨɦɭ віɞɬвɨрɟɧɨ ɩрɢɧɰɢɩɨві ріɲɟɧɧя ɦіɫɬɨɛɭɞівɧɢɯ, арɯіɬɟɤɬɭрɧɢɯ, 
ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ ɡавɞаɧь, рɨɡраɯɭɧɨɤ варɬɨɫɬі ɛɭɞівɧɢɰɬва ɬа ɨɰіɧɤɭ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɢɰіɣ.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь іɧɧɨɜɚɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬу – ɤаɬɟɝɨрія, ɳɨ віɞɨɛраɠає віɞɩɨвіɞɧіɫɬь іɧɧɨваɰіɣɧɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ 
ɰіɥяɦ ɬа іɧɬɟрɟɫаɦ ɣɨɝɨ ɭчаɫɧɢɤів. 

Ɂɚɛруɞɧɟɧɧя ɟɤɫɬрɟɦɚɥьɧɨ ɜɢɫɨɤɟ – ɩɟрɟвɢɳɟɧɧя ГȾɄ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ ɤɨɧɬрɨɥьɧɨɦɭ ɫɬвɨрі вɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬа в 50 і ɛіɥьɲɟ раɡів вɧаɫɥіɞɨɤ ɫɤɢɞɭ ɡвɨрɨɬɧɢɯ вɨɞ аɛɨ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ (ɭ ɛɭɞь-яɤɢɣ чаɫ ɩіɫɥя 
ɫɤɢɞɭ). 

Ɂɚɛруɞɧɸɸчɚ рɟчɨɜɢɧɚ – рɟчɨвɢɧа, яɤа ɩрɢвɧɨɫɢɬьɫя ɭ вɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ в рɟɡɭɥьɬаɬі ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі 
ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɂɚɥɩɨɜɢɣ ɫɤɢɞ у ɤɚɧɚɥіɡɚɰіɸ – ɫɤɢɞ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬраɰіяɦɢ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ, ɳɨ ɩɟрɟвɢɳɭє 

ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɣ ɦіɫɰɟвɢɦɢ ɉравɢɥаɦɢ ɩрɢɣɦаɧɧя ɫɤɢɞɭ ɛіɥьɲ яɤ ɭ 20 раɡів. 

Ɂɚɦɨɜɧɢɤ – іɧвɟɫɬɨр аɛɨ іɧɲа ɸрɢɞɢчɧа (ɮіɡɢчɧа) ɨɫɨɛа, яɤа ɡа ɞɨрɭчɟɧɧяɦ іɧвɟɫɬɨра вɢɞає ɡаɦɨвɥɟɧɧя ɧа 
вɢɤɨɧаɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨ-вɢɲɭɤɭваɥьɧɢɯ рɨɛіɬ і ɧа ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɨɛ'єɤɬа, ɭɤɥаɞає ɞɨɝɨвɨрɢ (ɤɨɧɬраɤɬɢ), 
ɤɨɧɬрɨɥɸє ɯіɞ ɛɭɞівɧɢɰɬва, ɡɞіɣɫɧɸє ɬɟɯɧічɧɢɣ ɧаɝɥяɞ, ɩрɢɣɦає ɡаɤіɧчɟɧі рɨɛɨɬɢ (ɩɨɫɥɭɝɢ), ɩрɨвɨɞɢɬь 
рɨɡраɯɭɧɤɢ ɬа ɡɞає ɨɛ'єɤɬ в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ. 

Ɂɧɟɡɚрɚɠɟɧɧя ɜɨɞɢ – ɫаɧіɬарɧɨ-ɬɟɯɧічɧі ɩрɨɰɟɫɢ ɥіɤвіɞаɰіʀ ɭ вɨɞі ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів (ɛаɤɬɟріɣ, вірɭɫів), яɤі 
ɩɟрɟɲɤɨɞɠаɸɬь ʀʀ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧɸ ɞɥя ɩɢɬɬя, ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɢɯ ɩɨɬрɟɛ і ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ ɰіɥɟɣ аɛɨ вɢɤɢɞаɧɧɸ в 
ɩрɢрɨɞɧі вɨɞɨɣɦɢ. 

Ɂɚɯɨрɨɧɟɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ – ɨɫɬаɬɨчɧɟ рɨɡɦіɳɟɧɧя віɞɯɨɞів ɩрɢ ʀɯ вɢɞаɥɟɧɧі ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɨ віɞвɟɞɟɧɢɯ ɦіɫɰяɯ чɢ 
ɧа ɨɛ’єɤɬаɯ ɬаɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɞɨвɝɨɫɬрɨɤɨвɢɣ ɲɤіɞɥɢвɢɣ вɩɥɢв віɞɯɨɞів ɧа ɧавɤɨɥɢɲɧє ɩрɢрɨɞɧɟ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ ɬа ɡɞɨрɨв’я ɥɸɞɢɧɢ ɧɟ ɩɟрɟвɢɳɭвав ɭɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɧɨрɦаɬɢвів. 

Ɂɛɟріɝɚɧɧя ɜіɞɯɨɞіɜ – ɬɢɦчаɫɨвɟ рɨɡɦіɳɟɧɧя віɞɯɨɞів ɭ ɫɩɟɰіаɥьɧɨ віɞвɟɞɟɧɢɯ ɦіɫɰяɯ чɢ ɨɛ’єɤɬаɯ (ɞɨ ʀɯ 
ɭɬɢɥіɡаɰіʀ чɢ вɢɞаɥɟɧɧя). 

Ɂɛɢɬɤɢ – вɬраɬɢ ɬрɭɞɨвɢɯ, ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ, ɮіɧаɧɫɨвɢɯ і ɩрɢрɨɞɧɢɯ рɟɫɭрɫів, ɩɨв’яɡаɧі ɡ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬɸ 
ɥіɤвіɞаɰіʀ ɧɟɝаɬɢвɧɢɯ ɧаɫɥіɞɤів, вɢɤɥɢɤаɧɢɯ ɩɨрɭɲɟɧɧяɦ вɨɞɧɨɝɨ ɡаɤɨɧɨɞавɫɬва. 

Ɂɛірɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ, яɤɢɣ ɡɛɢрає ɫɬічɧі вɨɞɢ ɡ ɨɤрɟɦɢɯ вɢɩɭɫɤів і ɩɟрɟɞає ʀɯ ɭ ɝɨɥɨвɧɢɣ 
ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр. 

Ɂɧɟɡɚрɚɠɟɧɧя ɜɨɞɢ – ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɯвɨрɨɛɨɬвɨрɧɢɯ ɨрɝаɧіɡɦів ɭ вɨɞі ɞɨ ɦɟɠ, вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ 
ɫаɧіɬарɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɦɢ ɧɨрɦаɦɢ.  

Ɂɨɧɚ ɫɚɧіɬɚрɧɨʀ ɨɯɨрɨɧɢ (ɁɋɈ) – ɬɟрɢɬɨрія і аɤваɬɨрія, ɧа яɤіɣ ɡаɩрɨваɞɠɭєɬьɫя ɨɫɨɛɥɢвɢɣ ɫаɧіɬарɧɨ-

ɟɩіɞɟɦіɨɥɨɝічɧɢɣ рɟɠɢɦ ɞɥя ɡаɩɨɛіɝаɧɧя ɩɨɝірɲɟɧɧɸ яɤɨɫɬі ɞɠɟрɟɥ ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя і ɨɯɨрɨɧɢ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ.  

Іɧɜɟɫɬɢɰіʀ – ɦаɣɧɨві ɬа іɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧі ɰіɧɧɨɫɬі, ɳɨ вɤɥаɞаɸɬьɫя в ɨɛ'єɤɬɢ ɩіɞɩрɢєɦɧɢɰьɤɨʀ ɬа іɧɲɢɯ вɢɞів 
ɞіяɥьɧɨɫɬі, в рɟɡɭɥьɬаɬі чɨɝɨ ɫɬвɨрɸєɬьɫя ɩрɢɛɭɬɨɤ (ɞɨɯɨɞ) аɛɨ ɞɨɫяɝаєɬьɫя ɫɨɰіаɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ.  

Іɧɜɟɫɬɨр – ɸрɢɞɢчɧа аɛɨ ɮіɡɢчɧа ɨɫɨɛа, яɤа ɧаɞає іɧвɟɫɬɢɰіʀ (вɤɥаɞаɸɬь ɤɨɲɬɢ в рɟаɥіɡаɰіɸ іɧɧɨваɰіɣ).  

Іɧɧɨɜɚɰія – ɧɨвɨввɟɞɟɧɧя, ɡаɫɬɨɫɨваɧɟ в ɨɛɥаɫɬі ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ вɢрɨɛɧɢɰɬва аɛɨ ɭɩравɥіɧɧя ɛɭɞь-яɤɨʀ 
ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨʀ ɨɞɢɧɢɰі. əɤ ɩравɢɥɨ, ɡɞіɣɫɧɟɧɧя іɧɧɨваɰіɣ ɩɨɬрɟɛɭє іɧвɟɫɬɢɰіɣ і ɨɰіɧɤɢ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі. 

Кɚɧɚɥіɡɚɰіɣɧɢɣ ɜɢɩуɫɤ – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ віɞ ɛɭɞɢɧɤɭ ɞɨ ɩɟрɲɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя ɞвɨрɨвɨʀ аɛɨ ɤварɬаɥьɧɨʀ ɦɟрɟɠі. 

Кɚɧɚɥіɡɚɰіɣɧɢɣ ɜɢɩуɫɤ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜɚ – ɬрɭɛɨɩрɨвіɞ, яɤɢɦ ɫɬічɧі вɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва вɢɩɭɫɤаɸɬьɫя в 
ɡɛірɧɢɣ чɢ ɝɨɥɨвɧɢɣ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨр. 

Кɚɧɚɥіɡɚɰія – ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɫɩɨрɭɞ ɬа ɦɟрɟɠ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя віɞвɟɞɟɧɧя ɬа ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ. 

Кɚɩіɬɚɥьɧі ɜɤɥɚɞɟɧɧя – іɧвɟɫɬɢɰіʀ ɭ віɞɬвɨрɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ ɮɨɧɞів і ɧа ɩрɢріɫɬ ɦаɬɟріаɥьɧɨ-вɢрɨɛɧɢчɢɯ 
ɡаɩаɫів. 

Кɨɚɝуɥяɰія – ɨɛ'єɞɧаɧɧя ɞріɛɧɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɛіɥьɲі ɩіɞ вɩɥɢвɨɦ ɫɢɥ ɡчɟɩɥɟɧɧя ɡ 
ɭɬвɨрɟɧɧяɦ ɤɨаɝɭɥяɰіɣɧɢɯ ɫɬрɭɤɬɭр. 
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Кɨɥі-іɧɞɟɤɫ – ɤіɥьɤіɫɧɢɣ ɩɨɤаɡɧɢɤ ɮɟɤаɥьɧɨɝɨ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя вɨɞɢ аɛɨ ɯарчɨвɢɯ ɩрɨɞɭɤɬів. ȼɢɡɧачаєɬьɫя 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɦіɤрɨɛів (ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ ɤɢɲɤɨвɨʀ ɩаɥɢчɤɢ - Escherichia coli) в 1 ɥ аɛɨ 1 ɤɝ ɫɭɛɫɬраɬɭ.  

Кɨɥɨʀɞɧɢɣ рɨɡчɢɧ – вɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟрɫɧі ɫɢɫɬɟɦɢ, в яɤɢɯ, ɧа віɞɦіɧɭ віɞ ɫɩравɠɧіɯ рɨɡчɢɧів, ɡɛɟріɝаɸɬьɫя 
ɩɨвɟрɯɧі рɨɡɞіɥɭ ɦіɠ ɞɢɫɩɟрɫіɣɧɢɦ ɫɟрɟɞɨвɢɳɟɦ ɬа ɞɢɫɩɟрɝɨваɧɨɸ рɟчɨвɢɧɨɸ. 

Кɨɥьɨрɨɜіɫɬь ɜɨɞɢ - ɧаɡɢваɸɬь ɡаɛарвɥɟɧɧя вɨɞɢ, яɤɟ вɨɧа ɦɨɠɟ ɦаɬɢ. Ʉɨɥьɨрɨвіɫɬь вɢраɠаɸɬь ɭ ɝраɞɭɫаɯ 
ɩɥаɬɢɧɨвɨ-ɤɨɛаɥьɬɨвɨʀ ɲɤаɥɢ. 

Кɨɧɞɟɧɫɚ ɰія – ɩрɨɰɟɫ ɩɟрɟɯɨɞɭ ɝаɡɭ аɛɨ ɧаɫɢчɟɧɨʀ ɩарɢ в ріɞɢɧɭ чɢ ɬвɟрɞɟ ɬіɥɨ вɧаɫɥіɞɨɤ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя аɛɨ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧя ʀɯ. Швɢɞɤіɫɬь ɩрɨɰɟɫɭ ɡаɥɟɠɢɬь віɞ ɡɨвɧіɲɧіɯ ɭɦɨв — ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ, іɧɤɨɥɢ — ɧаявɧɨɫɬі 
іɧɲɢɯ рɟчɨвɢɧ. ȼ аɬɦɨɫɮɟрі ɤɨɧɞɟɧɫаɰія віɞɛɭваєɬьɫя ɩрɢ ɧаявɧɨɫɬі яɞɟр ɤɨɧɞɟɧɫаɰіʀ ɩрɢ ɡɧɢɠɟɧɧі 
ɬɟɦɩɟраɬɭрɢ ɞɨ ɬɨчɤɢ рɨɫɢ. 

Кɨɧɬрɨɥьɧɚ ɩрɨɛɚ – ɩрɨɛа ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, віɞіɛраɧа ɡ ɤɨɧɬрɨɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞяɡя ɡ ɦɟɬɨɸ вɢɡɧачɟɧɧя ɫɤɥаɞɭ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɳɨ віɞвɨɞяɬьɫя ɭ ɰɟɧɬраɥіɡɨваɧɭ ɦɟрɟɠɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя. 

Кɨɧɬрɨɥьɧɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь – ɤɨɥɨɞяɡь ɧа ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɦɭ вɢɩɭɫɤɭ ɉіɞɩрɢєɦɫɬва ɛɟɡɩɨɫɟрɟɞɧьɨ ɩɟрɟɞ 
ɩрɢєɞɧаɧɧяɦ ɞɨ ɡɛірɧɨɝɨ аɛɨ ɝɨɥɨвɧɨɝɨ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨра; 

Крɟɞɢɬɨр (ɩɨɡɢɤɨɞɚɜɟɰь) – іɧвɟɫɬɨр, яɤɢɣ ɧаɞає ɩɨɡɢɤɨві ɤɨɲɬɢ ɞɥя рɟаɥіɡаɰіʀ іɧɧɨваɰіɣ. Ʉрɟɞɢɬɨр ɦɨɠɟ 
ɨɞɧɨчаɫɧɨ вɢɫɬɭɩаɬɢ в яɤɨɫɬі аɤɰіɨɧɟра, ɧаɛɭваɸчɢ чаɫɬɢɧɭ аɤɰіɣ. 

Крɢɫɬɚɥіɡɚɰія – ɩрɨɰɟɫ вɢɞіɥɟɧɧя ɡ рɨɡчɢɧɭ ɧаɞɥɢɲɤɭ рɨɡчɢɧɟɧɨʀ рɟчɨвɢɧɢ ɭ вɢɝɥяɞі ɤрɢɫɬаɥів аɛɨ ɩɟрɟɯіɞ 
рɟчɨвɢɧɢ ɡ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ, ріɞɤɨɝɨ (рɨɡчɢɧɭ чɢ рɨɡɩɥавɭ) аɛɨ ɬвɟрɞɨɝɨ (аɦɨрɮɧɨɝɨ) ɫɬаɧів ɭ ɤрɢɫɬаɥічɧɢɣ. 

Ʌіɰɟɧɡія – ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɞɟрɠавɧɨɝɨ ɡраɡɤа, яɤɢɣ ɡаɫвіɞчɭє ɩравɨ ɥіɰɟɧɡіаɬа ɧа ɩрɨваɞɠɟɧɧя ɡаɡɧачɟɧɨɝɨ в 
ɧьɨɦɭ вɢɞɭ ɞіяɥьɧɨɫɬі вɩрɨɞɨвɠ вɢɡɧачɟɧɨɝɨ ɫɬрɨɤɭ ɡа ɭɦɨвɢ вɢɤɨɧаɧɧя ɥіɰɟɧɡіɣɧɢɯ ɭɦɨв.  

Ʌɨɤɚɥьɧɚ ɤɚɧɚɥіɡɚɰія – ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɫɩɨрɭɞ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɯ ɞɥя віɞвɨɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɤрɟɦɨɝɨ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɬɟрɢɬɨріʀ; 

Ʌɨɤɚɥьɧі ɨчɢɫɧі ɫɩɨруɞɢ – ɫɩɨрɭɞɢ ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɨɤрɟɦɨɝɨ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва, ɬɟрɢɬɨріʀ ɞɨ 
віɞɩɨвіɞɧɢɯ вɢɦɨɝ. 

Ʌуɠɧіɫɬь ɜɨɞɢ – ɯараɤɬɟрɢɡɭєɬьɫя ɧаявɧіɫɬɸ в ɧіɣ ɛіɤарɛɨɧаɬів, ɤарɛɨɧаɬів, ɝіɞраɬів ɬа ɫɨɥɟɣ іɧɲɢɯ 
ɫɥаɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɬɨɦɭ рɨɡріɡɧяɸɬь ɥɭɠɧіɫɬь ɛіɤарɛɨɧаɬɧɭ, ɤарɛɨɧаɬɧɭ, ɝіɞраɬɧɭ, ɝɭɦаɬɧɭ, ɫɢɥіɤаɬɧɭ ɬа іɧ. 
Ʌɭɠɧіɫɬь ɩрɢрɨɞɧɨʀ вɨɞɢ, яɤ ɩравɢɥɨ, віɞɩɨвіɞає ʀʀ ɤарɛɨɧаɬɧіɣ ɬвɟрɞɨɫɬі і вɢраɠаєɬьɫя ɭ ɦɝ-ɟɤв/ɥ. 

Мɟɠɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬі – ɥіɧія рɨɡɩɨɞіɥɭ ɟɥɟɦɟɧɬів ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя і 
ɫɩɨрɭɞ ɧа ɧɢɯ ɦіɠ вɥаɫɧɢɤаɦɢ аɛɨ ɤɨрɢɫɬɭвачаɦɢ. 

Мɟɦɛрɚɧɧɚ ɞɢɫɬɢɥяɰія – ɩрɨɰɟɫ, рɭɲіɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ яɤɨɝɨ є ріɡɧɢɰя ɩарɰіаɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩарɢ рɨɡчɢɧɧɢɤа 
(вɨɞɢ) ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤів ɝіɞрɨɮɨɛɧɨʀ ɦіɤрɨɮіɥьɬрɭваɥьɧɨʀ ɦɟɦɛраɧɢ, яɤа ɫɬвɨрɸєɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ріɡɧɢɰі 
ɬɟɦɩɟраɬɭр рɨɡчɢɧɭ і ɮіɥьɬраɬɭ. 

Мɟрɟɠɚ ɤɜɚрɬɚɥьɧɚ – ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞɢ, ɩрɨɤɥаɞɟɧі вɫɟрɟɞɢɧі ɠɢɬɥɨвɨɝɨ ɤварɬаɥɭ, ɞɨ яɤɢɯ ɩрɢєɞɧɭɸɬьɫя 
вɢɩɭɫɤɢ ɝрɭɩɢ ɛɭɞɢɧɤів аɛɨ ɛɭɞівɟɥь ɤварɬаɥɭ. 

Мɟɬɚɧɬɟ ɧɤ – ɲɬɭчɧɢɣ рɟɡɟрвɭар вɟɥɢɤɨʀ єɦɧɨɫɬі (ɞɨ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɬɢɫ. ɦ3) ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɟрɟрɨɛɤɢ (ɬаɤ 
ɡваɧɨɝɨ ɦɟɬаɧɨвɨɝɨ ɡɛрɨɞɠɭваɧɧя ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛаɤɬɟріɣ-ɦіɧɟраɥіɡаɬɨрів ɬа іɧɲɢɯ ɦіɤрɨɨрɝаɧіɡɦів) 

ɨрɝаɧічɧɨɝɨ ɨɫаɞɭ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɛɟɡ ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɨвіɬря. 

Міɧɟрɚɥіɡɚɰія ɜɨɞɢ ɡɚɝɚɥьɧɚ – ɡаɝаɥьɧɢɣ вɦіɫɬ ɭ вɨɞі ɦіɧɟраɥьɧɢɯ рɟчɨвɢɧ (рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɣɨɧів, ɫɨɥɟɣ і 
ɤɨɥɨʀɞів), яɤɢɣ вɢраɠаєɬьɫя ɡвɢчаɣɧɨ ɭ вɢɝɥяɞі ɨɞɧієʀ іɡ ɧаɫɬɭɩɧɢɯ вɟɥɢчɢɧ: ɟɤɫɩɟрɢɦɟɧɬаɥьɧɨ вɢɡɧачɟɧɢɣ 
ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ; ɫɭɦа ɣɨɧів; ɫɭɦа ɦіɧɟраɥьɧɢɯ рɟчɨвɢɧ; рɨɡраɯɨваɧɢɣ ɫɭɯɢɣ ɡаɥɢɲɨɤ. 

Міɤрɨɮіɥьɬруɜɚɧɧя – ɛарɨɦɟɦɛраɧɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ, ɩрɢɡɧачɟɧɢɣ ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя іɡ вɨɞɢ ɞɢɫɩɟрɫɧɢɯ чаɫɬɨɤ 
рɨɡɦірɨɦ ɞɨ 0,1-10 ɦɤɦ.  

Міɫɬɨɛуɞіɜɧɚ ɞɨɤуɦɟɧɬɚɰія – ɡаɬвɟрɞɠɟɧі ɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ ɬɟɤɫɬɨві і ɝраɮічɧі ɦаɬɟріаɥɢ, яɤɢɦɢ 
рɟɝɭɥɸєɬьɫя ɩɥаɧɭваɧɧя, ɡаɛɭɞɨва ɬа іɧɲɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɬɟрɢɬɨріɣ. 

Мɨɧіɬɨрɢɧɝ ɜɨɞ – ɩɨɫɬіɣɧɟ ɫɬɟɠɟɧɧя ɡа ɫɬаɧɨɦ вɨɞ ɡ вɢɡɧачɟɧɧяɦ ɩɨɤаɡɧɢɤів ʀɯ яɤɨɫɬі, ɣɨɝɨ ɨɰіɧɤа і 
ɡɛɟріɝаɧɧя ɛаɡɢ ɰɢɯ ɞаɧɢɯ.  

Муɥɨɜɟ ɝɨɫɩɨɞɚрɫɬɜɨ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨрɭɞ і ɩрɢɫɬрɨʀв ɞɥя ɡɛɨрɭ, ɨɛрɨɛɤɢ, ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя, вɢɥɭчɟɧɧя і 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɫаɞɭ, яɤɢɣ ɭɬвɨрɸєɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ.  
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Муɥɨɜɢɣ ɦɚɣɞɚɧчɢɤ – ɫɩɥаɧɨваɧа ɞіɥяɧɤа ɡɟɦɥі, рɨɡɞіɥɟɧа ɧа ɨɤрɟɦі ɤарɬɢ, ɞɥя ɡɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞɭ ɫɬічɧɨʀ 
вɨɞɢ.  

ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ – в ɲɢрɨɤɨɦɭ ɡɧачɟɧɧі ɫɥɨва ɩрɢɣɧяɬɨ ɧаɡɢваɬɢ ɦіɠɞɢɫɰɢɩɥіɧарɧɭ ɨɛɥаɫɬь 
ɮɭɧɞаɦɟɧɬаɥьɧɨʀ і ɩрɢɤɥаɞɧɨʀ ɧаɭɤɢ, в яɤіɣ вɢвчаɸɬьɫя ɡаɤɨɧɨɦірɧɨɫɬі ɮіɡɢчɧɢɯ і ɯіɦічɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
рɨɡɦіраɦɢ в ɤіɥьɤа ɧаɧɨɦɟɬрів аɛɨ чаɫɬɨɤ ɧаɧɨɦɟɬра. 

ɇɚɧɨɦɟɬр (ɫɤɨрɨчɟɧɧя: ɧɦ, ɦіɠɧарɨɞɧɟ: Чm) – ɨɞɢɧɢɰя вɢɦірɸваɧɧя ɞɨɠɢɧɢ, 1×10-9 ɦɟɬра. 

ɇɚɧɨɮіɥьɬруɜɚɧɧя – ɛарɨɦɟɦɛраɧɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ рɨɡɞіɥɟɧɧя рɟчɨвɢɧ (ɡа рɨɛɨчɢɯ ɬɢɫɤів 1-2 Ɇɉа), ɡ 
ɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɦɢ ɦаɫаɦɢ ɞɨ 300-500 ɞаɥьɬɨɧ. 

ɇіɬрɚɬɢ – ɫɨɥі аɡɨɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, яɤі ɧаɤɨɩɢчɭɸɬьɫя вɨɞі. 

ɇіɬрɢɬɢ – ɩрɨɦіɠɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь в ɥаɧɰɸɡі ɛаɤɬɟріаɥьɧɢɯ ɩрɨɰɟɫів ɨɤɢɫɥɸваɧɧя аɦɨɧіɸ ɞɨ ɧіɬраɬів аɛɨ, 

ɧавɩаɤɢ, віɞɧɨвɥɟɧɧя ɧіɬраɬів ɞɨ аɡɨɬɭ ɣ аɦіаɤɭ. ɉіɞвɢɳɟɧɢɣ вɦіɫɬ ɧіɬрɢɬів вɤаɡɭє ɧа ɩɨɫɢɥɟɧɧя ɩрɨɰɟɫів 
рɨɡɤɥаɞаɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ в ɭɦɨваɯ ɩɨвіɥьɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸваɧɧя NO2‒в NO3‒, ɰɟ вɤаɡɭє ɧа ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 

вɨɞɨɣɦɢ. ȼɦіɫɬ ɧіɬрɢɬів є ваɠɥɢвɢɦ ɫаɧіɬарɧɢɦ ɩɨɤаɡɧɢɤɨɦ. 

ɇɟɞɟрɠɚɜɧі ɤɚɩіɬɚɥьɧі ɜɤɥɚɞɟɧɧя – ɤаɩіɬаɥɨвɤɥаɞɟɧɧя, ɳɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɡа раɯɭɧɨɤ ɤɨɲɬів іɧвɟɫɬɨрів ɡ 
ɧɟɞɟрɠавɧɢɦɢ ɮɨрɦаɦɢ вɥаɫɧɨɫɬі. 

ɇɨɜɟ ɛуɞіɜɧɢɰɬɜɨ – ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɛ'єɤɬів ɨɫɧɨвɧɨɝɨ, ɩіɞɫɨɛɧɨɝɨ ɬа ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя 
ɧɨвɨɫɬвɨрɸваɧɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв, ɛɭɞɢɧɤів, ɫɩɨрɭɞ, а ɬаɤɨɠ ɮіɥіɣ і ɨɤрɟɦɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв, ɳɨ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧа 
віɥьɧɢɯ ɩɥɨɳаɯ іɡ ɦɟɬɨɸ ɫɬвɨрɟɧɧя ɧɨвɨʀ вɢрɨɛɧɢчɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі аɛɨ ɧаɞаɧɧя ɩɨɫɥɭɝ, яɤі ɩіɫɥя ввɟɞɟɧɧя в 
ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ ɛɭɞɭɬь ɡɧаɯɨɞɢɬɢɫь ɧа ɫаɦɨɫɬіɣɧɨɦɭ ɛаɥаɧɫі. 

Ɉɛ'єɤɬ ɛуɞіɜɧɢɰɬɜɚ – ɨɤрɟɦɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ аɛɨ ɫɩɨрɭɞа, ɧа ɛɭɞівɧɢɰɬвɨ, рɟɤɨɧɫɬрɭɤɰіɸ яɤɢɯ ɩɨвɢɧɧі ɛɭɬɢ 
ɫɤɥаɞɟɧі ɨɤрɟɦɨ ɩрɨɟɤɬ і ɤɨɲɬɨрɢɫ. əɤɳɨ ɧа ɛɭɞівɟɥьɧɨɦɭ ɦаɣɞаɧчɢɤɭ ɡа ɩрɨɟɤɬɨɦ (рɨɛɨчɢɦ ɩрɨɟɤɬɨɦ) 
ɫɩɨрɭɞɠɭєɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɨɞɢɧ ɨɛ'єɤɬ ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɬɨ ɩɨɧяɬɬя "ɨɛ'єɤɬ ɛɭɞівɧɢɰɬва" ɡɛіɝаєɬьɫя ɡ 
ɩɨɧяɬɬяɦ "ɛɭɞɨва"  

Ɉɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨ-ɜіɞɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰіɚɥ (рɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰіɚɥ) - ɦіра ɯіɦічɧɨʀ аɤɬɢвɧɨɫɬі ɟɥɟɦɟɧɬів аɛɨ ʀɯɧіɯ 
ɫɩɨɥɭɤ в ɨɛɨрɨɬɧɢɯ ɯіɦічɧɢɯ ɩрɨɰɟɫаɯ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ іɡ ɡɦіɧɨɸ ɡаряɞɭ іɨɧів ɭ рɨɡчɢɧаɯ. Зɧачɟɧɧя 

ɨɤɢɫɥɸваɥьɧɨ-віɞɧɨвɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰіаɥɭ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɨɤɢɫɥɸваɥьɧɨ-віɞɧɨвɧɨʀ рɟаɤɰіʀ ɦɨɠɟ ɦаɬɢ яɤ ɞɨɞаɬɧɟ, ɬаɤ 

і віɞ’єɦɧɟ ɡɧачɟɧɧя. ɍ ɩрɢрɨɞɧіɣ вɨɞі ɡɧачɟɧɧя Eh ɤɨɥɢваєɬьɫя віɞ ‒400 ɞɨ +700 ɦȼ. 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧіɫɬь ɜɨɞɢ – вɟɥɢчɢɧа, ɳɨ ɯараɤɬɟрɢɡɭє вɦіɫɬ ɭ вɨɞі ɨрɝаɧічɧɢɯ і ɦіɧɟраɥьɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, яɤі 
ɩіɞɞаɸɬьɫя ɨɤɢɫɥɟɧɧɸ ɨɞɧɢɦ іɡ ɫɢɥьɧɢɯ ɯіɦічɧɢɯ ɨɤɢɫɧɸвачів ɡа ɩɟвɧɢɯ ɭɦɨв.  

Ɉɤɫɢɬɟɧɤ – ɫɩɨрɭɞа ɞɥя ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ (ɩɟрɟваɠɧɨ віɞ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ ɨрɝаɧічɧɢɯ 
рɟчɨвɢɧ) ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ аɟрɨɛɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɤɢɫɧɸ. 

ɉɟрɜɚɩɨрɚɰія – ɦɟɦɛраɧɧɢɣ ɩрɨɰɟɫ, яɤɢɣ віɞɛɭваєɬьɫя ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɧɟɩɨрɢɫɬɢɯ ɦɟɦɛраɧ ɞɥя 
вɢɥɭчɟɧɧя ɡ вɨɞɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. ɇɟɨɛɯіɞɧɨɸ ɭɦɨвɨɸ ɩɟрваɩɨраɰіɣɧɨɝɨ рɨɡɞіɥɟɧɧя є ɡɞаɬɧіɫɬь 
ɩɨɥіɦɟрɧɨʀ ɦɟɦɛраɧɢ ɧаɛряɤаɬɢ в рɟчɨвɢɧаɯ, ɳɨ є ɞɨɦіɲɤаɦɢ. 

ɉɟрɟɞɩрɨɟɤɬɧі рɨɛɨɬɢ – рɨɛɨɬɢ, яɤі ɦɨɠɭɬь вɢɤɨɧɭваɬɢɫь ɞɨ ɩɨчаɬɤɭ ɩрɨɰɟɫɭ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя ɞɥя 
вɢɡɧачɟɧɧя ɩрɢɧɰɢɩɨвɢɯ ɨɛ'єɦɧɨ-ɩрɨɫɬɨрɨвɢɯ ɬа ɦіɫɬɨɛɭɞівɧɢɯ ріɲɟɧь. 

ɉɨɥя ɮіɥьɬрɚɰіʀ - ɞіɥяɧɤɢ ɡɟɦɥі, ɩрɢɫɬɨɫɨваɧі ɞɥя ɩрɢрɨɞɧɨɝɨ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɥяɯɨɦ 

ɮіɥьɬрɭваɧɧя ʀɯ чɟрɟɡ ɲар ґрɭɧɬɭ. 

ɉрɨɟɤɬ (ɉ) – рɨɡрɨɛɥяɸɬь ɞɥя вɢɡɧачɟɧɧя ɦіɫɬɨɛɭɞівɧɢɯ, арɯіɬɟɤɬɭрɧɢɯ, ɟɤɨɥɨɝічɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ, 
іɧɠɟɧɟрɧɢɯ ріɲɟɧь ɨɛ'єɤɬа, ɤɨɲɬɨрɢɫɧɨʀ варɬɨɫɬі ɛɭɞівɧɢɰɬва і Ɍȿɉ ɧа ɩіɞɫɬаві ɡавɞаɧɧя, вɢɯіɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɬа 
ɫɯваɥɟɧɨʀ ɩɨɩɟрɟɞɧьɨʀ ɫɬаɞіʀ ɩрɨɟɤɬɭваɧɧя.  

ɉрɨɟɤɬɧɚ ɞɨɤуɦɟɧɬɚɰія – ɡаɬвɟрɞɠɟɧі ɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨɦɭ ɩɨряɞɤɭ ɬɟɤɫɬɨві ɬа ɝраɮічɧі ɦаɬɟріаɥɢ, яɤɢɦɢ 
вɢɡɧачаɸɬьɫя ɦіɫɬɨɛɭɞівɧі ɨɛ'єɦɧɨ-ɩɥаɧɭваɥьɧі, арɯіɬɟɤɬɭрɧі, ɤɨɧɫɬрɭɤɬɢвɧі, ɬɟɯɧічɧі, ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі 
ріɲɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɤɨɲɬɨрɢɫɢ ɨɛ'єɤɬів ɛɭɞівɧɢɰɬва.  

ɉрɨɟɤɬɧі рɨɛɨɬɢ – рɨɛɨɬɢ, яɤі ɩɨв'яɡаɧі ɡі ɫɬвɨрɟɧɧяɦ ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ ɞɥя ɛɭɞівɧɢɰɬва.  

ɉрɨяɫɧɟɧɧя ɜɨɞɢ – ɩрɨɰɟɫ вɢɥɭчɟɧɧя іɡ вɨɞɢ ɡавɢɫɥɢɯ ɬа ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 

ɉрɨяɫɧɸɜɚч ɜɨɞɢ – ɫɩɨрɭɞа ɞɥя ɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɡавɢɫɥɢɯ ɬа ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ ɲɥяɯɨɦ ʀʀ ɩрɨɩɭɫɤаɧɧя 
ɡɧɢɡɭ ввɟрɯ чɟрɟɡ ɲар ɡавɢɫɥɨɝɨ ɨɫаɞɭ. 

ɉуɫɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ – вɢɡɧачɟɧа ɩрɨɟɤɬɧɨɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰієɸ чаɫɬɢɧа ɛɭɞɨвɢ (ɨɛ'єɤɬа) вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ аɛɨ 
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ɰɢвіɥьɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, яɤа ɩіɫɥя ввɟɞɟɧɧя ʀʀ в ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɸ ɡаɛɟɡɩɟчɭє вɢɩɭɫɤ ɩрɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɧаɞаɧɧя 
ɩɨɫɥɭɝ ɧа ɨɛ'єɤɬаɯ ɩіɞɫɨɛɧɨɝɨ ɬа ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя ɡа віɞɩɨвіɞɧɨɸ ɫɭɩрɨвіɞɧɨɸ ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭрɨɸ 
і ɦɨɠɟ ɟɤɫɩɥɭаɬɭваɬɢɫя ɡа рɨɡɫɭɞɨɦ іɧвɟɫɬɨра ɞɨ вɢɩɭɫɤɭ ɩрɨɞɭɤɰіʀ аɛɨ ɧаɞаɧɧя ɩɨɫɥɭɝ ɧа ɩɨвɧɭ ɩрɨɟɤɬɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɡа ɨɫɧɨвɧɨɸ ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭрɨɸ. 

Ɋɟɤɨɧɫɬруɤɰія – ɩɟрɟɛɭɞɨва іɫɧɭɸчɢɯ ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɬа ɰɢвіɥьɧɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɩɨв'яɡаɧа ɡ 
ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧяɦ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɩіɞвɢɳɟɧɧяɦ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ рівɧя ɬа яɤɨɫɬі вɢрɨɛɥɸваɧɨʀ 
ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɩɨɥіɩɲɟɧɧяɦ ɭɦɨв ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ ɬа ɩрɨɠɢваɧɧя, яɤɨɫɬі ɩɨɫɥɭɝ, ɡɦіɧɨɸ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɬɟɯɧіɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤів (ɤіɥьɤіɫɬь ɩрɨɞɭɤɰіʀ, ɩɨɬɭɠɧіɫɬь, ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɟ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɝɟɨɦɟɬрɢчɧі 
рɨɡɦірɢ). 

Ɋɟɦɨɧɬ ɤɚɩіɬɚɥьɧɢɣ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɡаɯɨɞів і ɛɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ, ɫɩряɦɨваɧɢɯ ɧа 
віɞɧɨвɥɟɧɧя аɛɨ ɡаɦіɧɭ ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬрɭɤɰіɣ, ɞɟɬаɥɟɣ, ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя, ɫɩɨрɭɞ аɛɨ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів.  

Ɋɟɦɨɧɬ ɩɨɬɨчɧɢɣ – ɩрɨвɟɞɟɧɧя рɨɛіɬ іɡ ɫɢɫɬɟɦаɬɢчɧɨɝɨ і вчаɫɧɨɝɨ ɡаɯɢɫɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬів ɫɩɨрɭɞ і ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя 
віɞ ɩɟрɟɞчаɫɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧя ɲɥяɯɨɦ ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɩрɨɮіɥаɤɬɢчɧɢɯ ɡаɯɨɞів і ɭɫɭɧɟɧɧя ɧɟɡɧачɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь і 
ɧɟɫɩравɧɨɫɬɟɣ.  

Ɋɨɛɨчɚ ɞɨɤуɦɟɧɬɚɰія – ɩрɨɟɤɬɧі ɦаɬɟріаɥɢ, ɳɨ рɨɡрɨɛɥɸєɬьɫя ɞɥя вɢɤɨɧаɧɧя Ȼɭɞівɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɢɯ рɨɛіɬ 
(ȻɆɊ). 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ (Ɋɉ) – ɩрɨɟɤɬɧі ɦаɬɟріаɥɢ, ɳɨ рɨɡрɨɛɥяɸɬьɫя ɞɥя ɬɟɯɧічɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬів. Ɋɉ 
ɫɤɥаɞаɸɬь ɡ ɞвɨɯ чаɫɬɢɧ - ɡаɬвɟрɞɠɭваɧɨʀ ɬа рɨɛɨчɢɯ ɤрɟɫɥɟɧь.  

ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰія – ɨɫіɞаɧɧя аɛɨ ɫɩɥɢваɧɧя чаɫɬɨɤ ɞɢɫɩɟрɫɧɨʀ ɮаɡɢ (ɬвɟрɞɢɯ ɤрɭɩɢɧɨɤ, ɤраɩɟɥьɨɤ ріɞɢɧɢ, 
ɛɭɥьɛаɲɨɤ ɝаɡɭ) в ріɞɤɨɦɭ аɛɨ ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɞɢɫɩɟрɫіɣɧɨɦɭ ɫɟрɟɞɨвɢɳі в ɝравіɬаɰіɣɧɨɦɭ ɩɨɥі аɛɨ ɩɨɥі 
віɞɰɟɧɬрɨвɢɯ ɫɢɥ.  

ɋɢɧɬɟɬɢчɧі ɩɨɜɟрɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧі рɟчɨɜɢɧɢ (ɋɉАɊ) – ɫɢɧɬɟɬɢчɧі ɦɢɸчі ɡаɫɨɛɢ, яɤі вɢɤɥɢɤаɸɬь 
ɫɩіɧɸваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, ɭɬрɭɞɧɸɸɬь ɩрɨɰɟɫɢ ʀɯ ɨчɢɳɟɧɧя ɬа ɡаɛрɭɞɧɸɸɬь вɨɞɨɣɦɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟрɟɞɠуɜɚɥьɧɨɝɨ рɟɦɨɧɬу (ɉɉɊ) – ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɨрɝаɧіɡаɰіɣɧɢɯ і ɬɟɯɧічɧɢɯ ɡаɯɨɞів 
ɳɨɞɨ ɧаɝɥяɞɭ і ɭɫіɯ вɢɞів рɟɦɨɧɬɭ ɬрɭɛɨɩрɨвɨɞів, ɫɩɨрɭɞ і ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɧа ɩіɞɩрɢєɦɫɬваɯ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨ-

ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞарɫɬва, яɤі ɩрɨвɨɞяɬьɫя ɩɟріɨɞɢчɧɨ ɡа ɡаɡɞаɥɟɝіɞь ɫɤɥаɞɟɧɢɦ ɩɥаɧɨɦ.  

ɋɤɥɚɞɨɜі чɚɫɬɢɧɢ ɩрɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤуɦɟɧɬɚɰіʀ – ɟɫɤіɡɧɢɣ ɩрɨɟɤɬ (ȿɉ); – ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɟ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя 
(ɌȿɈ); – ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ рɨɡраɯɭɧɨɤ (ɌȿɊ); – ɩрɨɟɤɬ (ɉ); – рɨɛɨчɢɣ ɩрɨɟɤɬ (Ɋɉ); – рɨɛɨча 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія (Ɋ). 

ɋɦіɬɬя – ɝɟɬɟрɨɝɟɧɧі ɫɭɦіɲі, яɤі ɭɬвɨрɸɸɬьɫя в ɩрɨɰɟɫі ɠɢɬɬєɞіяɥьɧɨɫɬі ɥɸɞɢɧɢ і ɩɨɬрɟɛɭɸɬь 
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧя, ɭɬɢɥіɡаɰіʀ, ɥіɤвіɞаɰіʀ. 

ɋɩɟɰіɚɥьɧɟ ɜɨɞɨɤɨрɢɫɬуɜɚɧɧя – ɡаɛір вɨɞɢ ɡ вɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬів іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɫɩɨрɭɞ аɛɨ ɬɟɯɧічɧɢɯ 
ɩрɢɫɬрɨʀв, вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɬа ɫɤɢɞаɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ ɭ вɨɞɧі ɨɛ’єɤɬɢ, вɤɥɸчаɸчɢ ɡаɛір ɬа 
ɫɤɢɞаɧɧя ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ іɡ ɡвɨрɨɬɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ іɡ ɡаɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɤаɧаɥів. 

ɋɬɚɛіɥіɡɚɰія ɨɫɚɞіɜ ɫɬічɧɢɯ ɜɨɞ – ɨɛрɨɛɤа, ɳɨ ɡɦіɧɸє ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧі вɥаɫɬɢвɨɫɬі ɨɫаɞів і ɩрɢɞɭɲɭє 
ɠɢɬɬєɞіяɥьɧіɫɬь ɝɧɢɥьɧɢɯ ɛаɤɬɟріɣ.  

ɋɬічɧі ɜɨɞɢ ɩіɞɩрɢєɦɫɬɜ – вɫі вɢɞɢ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ, яɤі ɭɬвɨрɢɥɢɫя вɧаɫɥіɞɨɤ ʀɯɧьɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɩіɫɥя 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ ɭ вɫіɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя (ɝɨɫɩɨɞарɫьɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ, ɬɟɯɧічɧɨɝɨ, ɝарячɨɝɨ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬɨɳɨ), а ɬаɤɨɠ ɩɨвɟрɯɧɟві ɬа ɞɨɳɨві вɨɞɢ ɡ ɬɟрɢɬɨріʀ ɩіɞɩрɢєɦɫɬва (ɡ ɭраɯɭваɧɧяɦ 

ɫɭɛаɛɨɧɟɧɬів); 

ɋуɛɚɛɨɧɟɧɬ – вɨɞɨɤɨрɢɫɬɭвач, ɳɨ ɨɞɟрɠɭє вɨɞɭ ɡ ɦіɫьɤɨʀ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨʀ ɦɟрɟɠі аɛɨ ɫɤɢɞає ɫɬічɧі вɨɞɢ в 
ɦіɫьɤɭ ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɭ ɦɟрɟɠɭ чɟрɟɡ ɦɟрɟɠі аɛɨɧɟɧɬа ɡа ɭɤɥаɞɟɧɨɸ ɡ ɧɢɦ ɭɝɨɞɨɸ ɬа ɡа ɩɨɝɨɞɠɟɧɧяɦ ɡ 

ȼɨɞɨɤаɧаɥɨɦ. 

ɋуɛɥіɦпɰія – ɩɟрɟɯіɞ рɟчɨвɢɧɢ іɡ ɬвɟрɞɨɝɨ ɫɬаɧɭ в ɝаɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ, ɨɦɢɧаɸчɢ ріɞɤɭ ɮаɡɭ. əɤ і ɭ ріɞɢɧаɯ, ɭ 
ɬвɟрɞɢɯ ɬіɥаɯ ɡавɠɞɢ ɩрɢɫɭɬɧя ɞɟяɤа ɤіɥьɤіɫɬь ɦɨɥɟɤɭɥ, ɟɧɟрɝія яɤɢɯ ɞɨɫɬаɬɧя ɞɥя ɩɨɞɨɥаɧɧя ɩрɢɬяɝаɧɧя ɞɨ 
іɧɲɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, і яɤі ɡɞаɬɧі віɞірваɬɢɫь віɞ ɩɨвɟрɯɧі ɬіɥа і ɩɟрɟɣɬɢ в ɧавɤɨɥɢɲɧіɣ ɩрɨɫɬір. Ⱦɥя ɬвɟрɞɢɯ ɬіɥ 
ɰɟɣ ɩрɨɰɟɫ ɧаɡɢваєɬьɫя ɫɭɛɥіɦаɰієɸ. 

ɋуɛɫɩɨɠɢɜɚч – ɫɭɛ'єɤɬ ɝɨɫɩɨɞарɸваɧɧя, яɤɢɣ ɨɞɟрɠɭє вɨɞɭ ɡ ɤɨɦɭɧаɥьɧɨʀ вɨɞɨɩрɨвіɞɧɨʀ ɦɟрɟɠі аɛɨ ɫɤɢɞає 

ɫɬічɧі вɨɞɢ в ɤɨɦɭɧаɥьɧɭ ɦɟрɟɠɭ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя чɟрɟɡ ɦɟрɟɠі ɫɩɨɠɢвача. 

Ɍɜɟрɞіɫɬь ɜɨɞɢ – ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɯіɦічɧɢɯ і ɮіɡɢчɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɨɞɢ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ ɡ вɦіɫɬɨɦ в ɧіɣ рɨɡчɢɧɟɧɢɯ 
ɫɨɥɟɣ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥьɧɢɯ ɦɟɬаɥів, ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ, ɤаɥьɰіɸ і ɦаɝɧіɸ («ɫɨɥɟɣ ɠɨрɫɬɤɨɫɬі»). Ɍвɟрɞіɫɬь вɨɞɢ 
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вɢраɠаєɬьɫя ɭ ɦɝ-ɟɤв/ɥ. Ɋɨɡріɡɧяɸɬь ɬвɟрɞіɫɬь ɤарɛɨɧаɬɧɭ і ɧɟɤарɛɨɧаɬɧɭ. ɋɭɦɭ ɤарɛɨɧаɬɧɨʀ ɬа 
ɧɟɤарɛɨɧаɬɧɨʀ ɬвɟрɞɨɫɬі ɧаɡɢваɸɬь ɡаɝаɥьɧɨɸ ɬвɟрɞіɫɬɸ. Ʉарɛɨɧаɬɧɨɸ ɧаɡɢваɸɬь ɬвɟрɞіɫɬь, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɭ 
ɧаявɧіɫɬɸ ɞвɨвɭɝɥɟɤɢɫɥɢɯ (ɛіɤарɛɨɧаɬɧɢɯ) ɬа вɭɝɥɟɤɢɫɥɢɯ (ɤарɛɨɧаɬɧɢɯ) ɫɨɥɟɣ ɤаɥьɰіɸ ɬа ɦаɝɧіɸ. 
ɇɟɤарɛɨɧаɬɧɨɸ ɧаɡɢваɸɬь ɬвɟрɞіɫɬь, яɤа ɨɛɭɦɨвɥɟɧа ɧаявɧіɫɬɸ ɧɟɤарɛɨɧаɬɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɤаɥьɰіɸ ɬа ɦаɝɧіɸ – 

ɫɭɥьɮаɬів, ɯɥɨрɢɞів, ɧіɬраɬів ɬа ɫɢɥіɤаɬів. 

Ɍɟɧɞɟр – ɮɨрɦа рɨɡɦіɳɟɧɧя ɡаɦɨвɥɟɧɧя ɧа ɨɬрɢɦаɧɧя ɩɨɫɥɭɝ аɛɨ ɦаɬɟріаɥьɧɢɯ ɰіɧɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɩɟрɟɞɛачає 
віɞɛір ɩіɞряɞɧɢɤа ɲɥяɯɨɦ ɨɰіɧɤɢ ɣɨɝɨ ɩрɨɩɨɡɢɰіɣ і ɭɦɨв, ɡа яɤɢɯ віɧ ɡɝɨɞɟɧ вɢɤɨɧаɬɢ ɡаɦɨвɥɟɧɧя.  

Ɍɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɟ ɨɛґруɧɬуɜɚɧɧя (ɌȿɈ) – ɫɤɥаɞɨві ɩрɨɟɤɬɭ ɞɥя ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя, ɳɨ 
ɩɨɬрɟɛɭɸɬь ɞɟɬаɥьɧɨɝɨ ɨɛґрɭɧɬɭваɧɧя віɞɩɨвіɞɧɢɯ ріɲɟɧь ɬа вɢɡɧачɟɧɧя варіаɧɬів і ɞɨɰіɥьɧɨɫɬі 
ɛɭɞівɧɢɰɬва.  

Ɍɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ рɨɡрɚɯуɧɨɤ (ɌȿɊ) – ɫɤɥаɞɨві ɩрɨɟɤɬɭ, ɳɨ ɡаɫɬɨɫɨвɭɸɬь ɞɥя ɬɟɯɧічɧɨ ɧɟɫɤɥаɞɧɢɯ 
ɨɛ'єɤɬів вɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧачɟɧɧя. ɌȿɊ ɨɛґрɭɧɬɨвɭє ɩɨɬɭɠɧіɫɬь вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫɢрɨвɢɧɨɸ, 
ɦаɬɟріаɥаɦɢ, ɩаɥɢвɨɦ, вɨɞɨɸ ɬɨɳɨ. Ɉɛɨв'яɡɤɨвɨɸ ɫɩɟɰіаɥьɧɨɸ чаɫɬɢɧɨɸ ɌȿɈ є ɨɰіɧɤа вɩɥɢвів ɞіяɥьɧɨɫɬі 
ɧа ɧавɤɨɥɢɲɧє ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ (Ɉȼɇɋ).  

Ɍɟɯɧічɧɚ ɟɤɫɩɥуɚɬɚɰія ɫɩɨруɞ і ɦɟрɟɠ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя і ɤɚɧɚɥіɡɚɰіʀ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ рɨɛіɬ, ɫɩряɦɨваɧɢɯ ɧа 
ɡɛɟрɟɠɟɧɧя ɬа ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɟɡɩɟрɟɛіɣɧɨʀ і ɧаɞіɣɧɨʀ рɨɛɨɬɢ вɫіɯ ɫɩɨрɭɞ і ɦɟрɟɠ вɨɞɨɩрɨвɨɞɭ ɬа ɤаɧаɥіɡаɰіʀ 
ɩрɢ вɢɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ і яɤіɫɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤаɯ ɡ враɯɭваɧɧяɦ вɢɦɨɝ ɞɟрɠавɧɨɝɨ ɫɬаɧɞарɬɭ ɧа ɩɢɬɧɭ 
вɨɞɭ, ɉравɢɥ ɨɯɨрɨɧɢ вɨɞɨɣɦ віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ вɨɞаɦɢ і раɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɫіɯ рɟɫɭрɫів.  

Ɍɟɯɧічɧɟ ɩɟрɟɨɫɧɚɳɟɧɧя ɨɛ'єɤɬіɜ ɜɢрɨɛɧɢчɨɝɨ ɩрɢɡɧɚчɟɧɧя – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡаɯɨɞів ɳɨɞɨ ɩіɞвɢɳɟɧɧя 
ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ рівɧя ɨɤрɟɦɢɯ вɢрɨɛɧɢɰɬв, ɰɟɯів ɬа ɞіɥьɧɢɰь ɧа ɨɫɧɨві вɩрɨваɞɠɟɧɧя ɩɟрɟɞɨвɨʀ 
ɬɟɯɧіɤɢ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ, ɦɟɯаɧіɡаɰіʀ ɣ авɬɨɦаɬɢɡаɰіʀ вɢрɨɛɧɢɰɬва, ɦɨɞɟрɧіɡаɰіʀ ɬа ɡаɦіɧɢ ɡаɫɬаріɥɨɝɨ і ɮіɡɢчɧɨ 
ɡɧɨɲɟɧɨɝɨ ɭɫɬаɬɤɭваɧɧя ɧɨвɢɦ, ɛіɥьɲ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɦ, а ɬаɤɨɠ ɳɨɞɨ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɡаɝаɥьɧɨɡавɨɞɫьɤɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬва ɬа ɞɨɩɨɦіɠɧɢɯ ɫɥɭɠɛ. Ɍɟɯɧічɧɟ ɩɟрɟɨɫɧаɳɟɧɧя ɞіɸчɢɯ ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя, яɤ ɩравɢɥɨ, 
ɛɟɡ рɨɡɲɢрɟɧɧя вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɩɥɨɳ ɡа ɩрɨɟɤɬаɦɢ і ɤɨɲɬɨрɢɫаɦɢ ɧа ɨɤрɟɦі ɨɛ'єɤɬɢ аɛɨ вɢɞɢ рɨɛіɬ. 

Ɍɟɯɧічɧі уɦɨɜɢ – ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɭɦɨв ɬа вɢɦɨɝ ɞɨ іɧɠɟɧɟрɧɨɝɨ ɡаɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɨɛ'єɤɬа арɯіɬɟɤɬɭрɢ, яɤі ɦаɸɬь 
віɞɩɨвіɞаɬɢ ɣɨɝɨ рɨɡраɯɭɧɤɨвɢɦ ɩараɦɟɬраɦ. 

Ɍɢɬр ɛɚɤɬɟріɣ – ɦаɤɫɢɦаɥьɧɟ рɨɡвɟɞɟɧɧя вɨɞɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɛаɤɬɟріɣ, ɩрɢ ɩɨɫіві яɤɨʀ ɫɩɨɫɬɟріɝаєɬьɫя 
ɡрɨɫɬаɧɧя ɨɫɬаɧɧіɯ. 

Уɥьɬрɚɮіɥьɬруɜɚɧɧя – ɩрɨɰɟɫ ɛарɨɦɟɦɛраɧɧɨɝɨ рɨɡɞіɥɟɧɧя, а ɬаɤɨɠ ɤɨɧɰɟɧɬрɭваɧɧя і ɮраɤɰіɨɧɭваɧɧя 
рɨɡчɢɧів вɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥярɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

Уɬɢɥіɡɚɰія ɜіɞɯɨɞіɜ (таɤɨɠ: ɜɬɨрɢɧɧɚ ɩɟрɟрɨɛɤɚ, рɟɰɢɤɥіɧɝ) – ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɛɭɞь-яɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ 
ɨɩɟраɰіɣ, ɩɨв'яɡаɧɢɯ ɡі ɡɦіɧɨɸ ɮіɡɢчɧɢɯ, ɯіɦічɧɢɯ аɛɨ ɛіɨɥɨɝічɧɢɯ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ віɞɯɨɞів, ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɩіɞɝɨɬɨвɤɢ ʀɯ ɞɨ ɟɤɨɥɨɝічɧɨ ɛɟɡɩɟчɧɨɝɨ ɡɛɟріɝаɧɧя, ɩɟрɟвɟɡɟɧɧя, ɭɬɢɥіɡаɰіʀ чɢ вɢɞаɥɟɧɧя. ɉɨвɬɨрɧɟ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя аɛɨ ɩɨвɟрɧɟɧɧя в ɨɛіɝ віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва чɢ ɫɦіɬɬя. ɇаɣɩɨɲɢрɟɧіɲа вɬɨрɢɧɧа, ɬрɟɬɢɧɧа, 
іɧɲі ɩɟрɟрɨɛɤɢ ріɡɧɢɦɢ ɦаɫɲɬаɛаɦɢ ɬаɤɢɯ ɦаɬɟріаɥів, яɤ ɫɤɥɨ, ɩаɩір, аɥɸɦіɧіɣ, аɫɮаɥьɬ, ɡаɥіɡɨ, ɬɤаɧɢɧɢ ɬа 
ріɡɧɢɯ вɢɞів ɩɥаɫɬɢɤɭ. Ɍаɤɨɠ ɫɩраɞавɧа вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь в ɫіɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞарɫɬві ɨрɝаɧічɧі ɝɨɫɩɨɞарɫьɤі 
ɬа ɩɨɛɭɬɨві віɞɯɨɞɢ. 

Ɏіɥьɬр ɡɟрɧɢɫɬɢɣ – ɫɩɨрɭɞа, ɩрɢɡɧачɟɧа ɞɥя ɮіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ, ɨɫɧɨвɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ яɤɨʀ є ɧаɩɨвɧɸвач ɡ 
ɡɟрɧɢɫɬɨɝɨ ɦаɬɟріаɥɭ. ȼ яɤɨɫɬі ɧаɩɨвɧɸвача вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬь ɤварɰɨвɢɣ ɩіɫɨɤ, ɤɟраɦɡɢɬ, ɲɭɧɝіɡɢɬ, ɬрɟɩɟɥ, 
ɩɟрɥіɬ, ɩɨɥіɫɬɢрɨɥ ɬɨɳɨ. 

Ɏіɥьɬрɚɰія – ɩрɨɰɟɫ ɩрɨɯɨɞɠɟɧɧя рɨɡчɢɧɭ чɢ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ чɟрɟɡ ɩɨрɢɫɬɭ ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɭ (ɦɟɦɛраɧɭ) ɡавɞяɤɢ 
ріɡɧɢɰі ɝіɞрɨɫɬаɬɢчɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤів ɩɟрɟɝɨрɨɞɤɢ. 

Ɏіɥьɬруɜɚɧɧя – ɩрɨɰɟɫ рɨɡɞіɥɟɧɧя ɧɟɨɞɧɨріɞɧɢɯ вɨɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡа ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨрɢɫɬɢɯ ɩɟрɟɬɢɧɨɤ, 

ɫɩрɨɦɨɠɧɢɯ ɩрɨɩɭɫɤаɬɢ ріɞɢɧɭ і ɡаɬрɢɦɭваɬɢ ɞɢɫɩɟрɫɧɭ ɬвɟрɞɭ ɮаɡɭ. 

Ɏɥɨɬɚɰія – ɩрɨɰɟɫ ɩɨɞіɥɭ ɞріɛɧɢɯ ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ (ɝɨɥɨвɧɢɦ чɢɧɨɦ, ɦіɧɟраɥів), ɡаɫɧɨваɧɢɣ ɧа 
віɞɦіɧɧɨɫɬі ɡɦɨчɭваɧɧя ʀɯ ɩɨвɟрɯɧі вɨɞɨɸ. Гіɞрɨɮɨɛɧі (ɩɨɝаɧɨ ɡɦɨчɭваɧі вɨɞɨɸ) чаɫɬɢɧɤɢ вɢɛірɤɨвɨ 

ɡаɤріɩɥɸɸɬьɫя ɧа ɦɟɠі рɨɡɞіɥɟɧɧя ɮаɡ, ɡаɡвɢчаɣ ɝаɡɭ і вɨɞɢ, і віɞɞіɥяɸɬьɫя віɞ ɝіɞрɨɮіɥьɧɢɯ (ɞɨɛрɟ 
ɡɦɨчɭɸɬьɫя вɨɞɨɸ) чаɫɬɨɤ. ɉрɢ ɮɥɨɬаɰіʀ ɛɭɥьɛаɲɤɢ ɝаɡɭ аɛɨ ɤраɩɥі ɦаɫɬɢɥ ɩрɢɥɢɩаɸɬь ɞɨ ɩɨɝаɧɨ 

ɡɦɨчɭваɧɢɯ вɨɞɨɸ чаɫɬɢɧɨɤ і ɩіɞɧіɦаɸɬь ʀɯ ɧа ɩɨвɟрɯɧɸ. 

Ɏɨɫɮɚɬɢ – ɫɨɥі ɬа ɟɮірɢ ɮɨɫɮɨрɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ɏɨɫɮаɬɢ вɡаєɦɨɞіɸɬь ɡ ɫɢɥьɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬаɦɢ, ɥɭɝаɦɢ, ɡ іɧɲɢɦɢ 

рɨɡчɢɧɧɢɦɢ ɫɨɥяɦɢ. ɉрɢ ɧаɝріваɧɧі вɢɳɟ 2000C° рɨɡɤɥаɞаɸɬьɫя ɧа ɨɤɫɢɞɢ. Ɏɨɫɮаɬɢ ɲɢрɨɤɨ 

вɢɤɨрɢɫɬɨвɭɸɬьɫя в ɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɦɢɸчɢɯ ɡаɫɨɛаɯ. Ɏɨɫɮаɬɢ, яɤі ɩɨɬраɩɥяɸɬь ɭ ɧавɤɨɥɢɲɧє ɫɟрɟɞɨвɢɳɟ, 

ɩрɢɡвɨɞяɬь ɞɨ ɟвɬрɨɮіɤаɰіʀ вɨɞɨɣɦ. Ɍɨɦɭ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɮɨɫɮаɬів ɭ ɩраɥьɧɢɯ ɩɨрɨɲɤаɯ ɡаɛɨрɨɧɟɧɨ в 
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D1%87%D0%B8%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0_%28%D0%BC%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F%29&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B8%D1%81%D0%BA
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ɛаɝаɬьɨɯ ɤраʀɧаɯ. Ʉріɦ ɞɨɛрɢв і ɩраɥьɧɢɯ ɩɨрɨɲɤів, аɧɬрɨɩɨɝɟɧɧɢɦ ɞɠɟрɟɥɨɦ ɮɨɫɮаɬів ɭ ɧавɤɨɥɢɲɧьɨɦɭ 
ɫɟрɟɞɨвɢɳі є ɧɟɨɛрɨɛɥɟɧі ɫɬічɧі вɨɞɢ. 

Ɏɨɬɨɫɢ ɧɬɟɡ – ɩрɨɰɟɫ ɫɢɧɬɟɡɭ ɨрɝаɧічɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡ вɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡɭ ɬа вɨɞɢ ɡ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧяɦ ɟɧɟрɝіʀ ɫвіɬɥа 

ɣ ɡа ɭчаɫɬɸ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢчɧɢɯ ɩіɝɦɟɧɬів: (ɯɥɨрɨɮіɥ ɭ рɨɫɥɢɧ, ɯɥɨрɨɮіɥ, ɛаɤɬɟріɨɯɥɨрɨɮіɥ і ɛаɤɬɟріɨрɨɞɨɩɫɢɧ 

ɭ ɛаɤɬɟріɣ), чаɫɬɨ ɡ вɢɞіɥɟɧɧяɦ ɤɢɫɧɸ яɤ ɩɨɛічɧɨɝɨ ɩрɨɞɭɤɬɭ. 

Хіɦічɧɚ ɩɨɬрɟɛɚ ɜ ɤɢɫɧі (ХɉК) – ɤіɥьɤіɫɬь рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, вɢɬрачɟɧа ɧа ɯіɦічɧɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɨрɝаɧічɧɢɯ 
і ɧɟɨрɝаɧічɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ вɨɞɢ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥьɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɸвача - ɛіɯрɨɦаɬɭ ɤаɥіɸ.  

Хɥɨрɧɟ ɝɨɫɩɨɞɚрɫɬɜɨ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨрɭɞ, ɩрɢɫɬрɨʀв і ɦɟрɟɠ ɞɥя ɩрɢɣɦаɧɧя, ɡɛɟріɝаɧɧя, вɢɩарɨвɭваɧɧя, 
ɞɨɡɭваɧɧя і ɩɨɞачі ɯɥɨрɭ ɭ вɨɞɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀʀ ɨчɢɳɟɧɧя ɬа ɡɧɟɡараɠɟɧɧя.  

ɐɟɧɬрɢɮуɝɚ – ɦɟɯаɧічɧɢɣ ɩрɢɫɬріɣ, в яɤɨɦɭ ɩрɢɦɭɫɨвɨ ɫɬвɨрɸваɧɟ ɲвɢɞɤɟ ɨɛɟрɬаɧɧя ɫɬічɧɨʀ вɨɞɢ 
вɢɤɨрɢɫɬɨвɭєɬьɫя ɞɥя вɢɥɭчɟɧɧя ɡ ɧɟʀ ɬвɟрɞɢɯ чаɫɬɢɧɨɤ ɩіɞ ɞієɸ віɞɰɟɧɬрɨвɨɝɨ ɩɨɥя.  

ɉрɟɞɦɟɬɧɢɣ ɩɨɤɚɠчɢɤ 

Аɟраɬɨр 171 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів 
ɩɥаɫɬɦаɫ 

430 

Аɟраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 97 

Аɟрɨɛɧі ɨрɝаɧіɡɦɢ 35 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів 
ɫɢɧɬɟɬɢчɧɨɝɨ ɤаɭчɭɤɭ 

336, 410 

Аɟрɨɛɧі ɫɬаɛіɥіɡаɬɨрɢ ɨɫаɞів 492 

Аɟрɨɛɧі ɫɬавɤɢ 148 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів 
ɯіɦічɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ 

332, 410 

Аɟрɨɬɟɧɤ ɡ ɧɢɡьɤɨɧаɩірɧɨɸ аɟраɰієɸ 129 

Аɟрɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ 125 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɥьɨɧɨɡавɨɞів 

376 

Аɟрɨɬɟɧɤ-ɡɦіɲɭвач 124 

Аɟрɨɬɟɧɤɢ 119,296, 

304,566 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɧаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧɢɯ ɡавɨɞів 

342, 345 

Аɟрɨɬɟɧɤ-ɩрɨяɫɧɸвач 126 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɝɭɦɨвɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

438 

Аɟрɭваɧɧя 97 

Аɦіаɤ 97, 98, 232 

Аɧаɟрɨɛɧі ɡɛрɨɞɠɭвачі 134 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦаɫɥɨɠɢрɨвɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

406 

Аɬɦɨɫɮɟрɧі вɨɞɢ 12 

Ȼараɛаɧɧі ɫіɬɤɢ 242, 253 

Ȼарɛɨɬаɠɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 260 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦіɤрɨɛіɨɥɨɝічɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

440 

Ȼаɲɬɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ 111 

Ȼɟɡɩɨвɨрɨɬɧɟ вɨɞɨɫɩɨɠɢваɧɧя 5, 7 

Ȼɟɡɩɨвɨрɨɬɧі вɬраɬɢ 7, 13 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦɨɥɨчɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

386 

Ȼіɨɝɟɧɧі ɞɨɛавɤɢ 81 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɨɛрɨɫɬаɧɧя ɩɨвɟрɯɨɧь 419 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɫɬавɤɢ 147, 230, 

285, 560 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɦ'яɫɧɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

380 

Ȼіɨɥɨɝічɧі ɮіɥьɬрɢ 107,406,562 

Ȼіɨɬɟɧɤ-віɞɫɬіɣɧɢɤ 129 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɢвɨварɧɨʀ ɬа 
ɛɟɡаɥɤɨɝɨɥьɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі  

399 

Ȼɭɧɤɟрɢ ɞɥя ɩіɫɤɭ 42 

ȼаɤɭɭɦɧі ɮɥɨɬаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 175 

ȼɢɝріɛ вɛɢраɥɟɧь 297 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɩɥɨɞɨɨвɨчɟвɨʀ ɬа 
ɤɨɧɫɟрвɧɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

407 

ȼɢɞаɥɟɧɧя ɡ вɨɞɢ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨрɭ 232, 293 

ȼɢɡɧачɟɧɧя рɨɡɦірів ɡɛɢɬɤів віɞ ɡаɛрɭɞɧɟɧɧя 
ɩɨвɟрɯɧɟвɢɯ вɨɞ 

597 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв ɰɭɤрɨвɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

401 

ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в ɫіɥьɫьɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞарɫɬві 

463 

ȼɢɩарɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 220 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɮаɛрɢɤ 
ɲɬɭчɧɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɲɤір 

378 

ȼɢрɨɛɧɢчі ɫɬічɧі вɨɞɢ 17, 18 

Ȼіɨɮіɥьɬрɢ вɢɫɨɤɨɝɨ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 111,564 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 
ɯɥіɛɨɩɟɤарɫьɤɨʀ, ɦаɤарɨɧɧɨʀ, 
ɤɨɧɞɢɬɟрɫьɤɨʀ ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі  

403 

ȼɢɫɨɤɨɩрɨɞɭɤɬɢвɧɢɣ аɟрɨɬɟɧɤ 127 

ȼіɛрɨɮіɥьɬрɢ 510 

ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ 47,566 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɯɭɬряɧɨʀ 
ɮаɛрɢɤɢ 

453 

ȼіɞɫɬіɣɧɢɤɢ-ɩрɨяɫɧɸвачі 60 

ȼіɞɫɬɨɸваɧɧя 47 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɲɤіряɧɢɯ 
ɡавɨɞів 

367 

ȼɥɨвɥɸвачі ɠɢрɭ 299 

ȼɦіɫɬ ɡавɢɫɥɢɯ рɟчɨвɢɧ 24 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬɨɤів ɤɨɤɫɨɯіɦічɧɢɯ 
ɡавɨɞів 

338 

ȼɦіɫɬ ɲɤіɞɥɢвɢɯ рɟчɨвɢɧ 23 
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D1%97
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
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ȼɧɭɬріɲɧя ɧɨрɦа ɞɨɯіɞɧɨɫɬі 592 ɉɢɬɨɦі вɢɬраɬɢ вɨɞɢ 13 

ȼɨɞɨвіɞвіɞɧі ɫɢɫɬɟɦɢ 5 ɉіɞɝɨɬɨвɤа ɨɫаɞів 576 

Гаɡɝɨɥьɞɟрɢ  491 ɉіɫɤɨɭɥɨвɥɸвачі  42 

Гаɥьваɧічɧі ɰɟɯɢ 94, 104 ɉɥаɡɦа ɝаɡɨвɨɝɨ рɨɡряɞɭ 283 

Гаɦа-ɨɩрɨɦіɧɟɧɧя 280 ɉɥаɬа ɡа ɫɤɢɞ ɩрɨɦɢɫɥɨвɢɯ 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

606 

ГȾɄ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɨʀ рɟчɨвɢɧɢ 20 

Гіɞравɥічɧɟ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя  109, 131 ɉɧɟвɦаɬɢчɧа ɮɥɨɬаɰія 170 

Гіɞрɨɰɢɤɥɨɧ  42,61 ɉɨɛɭɬɨві вɨɞɢ 9, 10 

Гɥɢɛɢɧа ɨчɢɳɟɧɧя 40 ɉɨвɧɟ ɛіɨɥɨɝічɧɟ ɨчɢɳɟɧɧя 10, 287 

Гɧɨɣɨві ɫɬічɧі вɨɞɢ 321 ɉɨɝɥɢɧаɸчі ɤɨɥɨɞяɡі 138 

Гɭɫɬɢɧа рɨɡчɢɧів ɤɨаɝɭɥяɧɬів 76 ɉɨɥɢв ɧаɩɭɫɤɨɦ ɩɨ ɛɨрɨɡɧаɯ 147 

ʈраɬɢ  41 ɉɨɥіɦɟрɧɢɣ ɡаɩɨвɧɸвач 112 

Ⱦвɨярɭɫɧі віɞɫɬіɣɧɢɤɢ 48, 574 ɉɨɥя ɡрɨɲɭваɧɧя 138,143,145 

Ⱦɟɝаɡаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 97 ɉɨряɞɨɤ рɨɡрɨɛɥɟɧɧя ɩрɨɟɤɬɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰіʀ 

543 

Ⱦɟɝɟɥьɦіɧɬɢɡаɰія ɤɟɤɭ 577 

Ⱦɟɤаɧɬɟрɧі ɰɟɧɬрɢɮɭɝɢ 67 ɉɨɫɥіɞɨвɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ 413 

Ⱦɟɧіɬрɢɮіɤаɰія 232 ɉрɨɟɤɬ 543 

Ⱦɢɫɤɨві ɛіɨɮіɥьɬрɢ 117 ɉрɨɟɤɬ ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɛɭɞівɧɢɰɬва 547 

Ⱦɢɫɬɢɥяɰіɣɧɟ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧя 223 ɉрɨɦɢвɤа ɮіɥьɬрɭɸчɨɝɨ ɲарɭ 241 

Ⱦɨɡɭваɧɧя ваɩɧяɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤа 79 ɉрɨɰɟɫ ɞɟɫɨрɛɰіʀ 95 

Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɢ віɞ ɫɩɨɥɭɤ аɡɨɬɭ 270,272,276 ɉряɦɨɬɨчɧɟ вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя вɨɞɢ 

ɉɬаɯɨɮаɛрɢɤɢ  
413 

320, 326 Ⱦɨɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 228,232, 

242,421 Ɋɟаɤɰія ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 32 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦа ɤɨɧɰɟɧɬраɰія (ȾɄ) 22 Ɋɟɠɢɦ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 15 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦі ɤɨɧɰɟɧɬраɰіʀ рɟчɨвɢɧ 19,20 Ɋɢɛɧі ɫɬавɤɢ 148, 152 

Ⱦɨɳɨві вɨɞɢ 9, 10 Ɋіɞɢɧɧɢɣ ɫɟɩараɬɨр 68 

ȿваɩɨраɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 202 Ɋічɧі ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіɣɧі вɢɬраɬɢ 596 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɤаɧаɥіɡаɰіɣɧɢɯ ɧаɫɨɫɧɢɯ і 
ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ ɫɬаɧɰіɣ 

581 Ɋɨɛɨча ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰія 543 

Ɋɨɡɩаɞ ɨрɝаɧічɧɢɯ рɟчɨвɢɧ 36 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɩɨвіɬрɨɞɭвɧɢɯ і ɤɨɦɩрɟɫɨрɧɢɯ 
ɭɫɬаɧɨвɨɤ 

583 Ɋɨɡраɯɭɧɤɨва ɤɨɧɰɟɧɬраɰія ɥɭɝɭ 33 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɫɩɨрɭɞ ɛіɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
в ɩрɢрɨɞɧɢɯ ɭɦɨваɯ 

559 Ɋɨɡраɯɭɧɤɨвɟ ɧаɩɨвɧɟɧɧя ɞɥя 
ɬрɭɛ 

26 

ȿɤɫɩɥɭаɬаɰія ɫɩɨрɭɞ ɦɟɯаɧічɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 
ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 

555 Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві вɢɬраɬɢ 15 

Ɋɨɡраɯɭɧɤɨві ɫɬвɨрɢ 29 

ȿɤɫɬраɤɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 198 Ɋɨɡчɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь 35 

ȿɥɟɤɬрɨɞіаɥіɡ 185,224 Ɋɨɡчɢɧɧіɫɬь ɩɨвіɬря ɭ вɨɞі 159 

ȿɥɟɤɬрɨɤɨаɝɭɥяɰія 180 ɋаɦɨɨчɢɳɟɧɧя вɨɞɨɣɦ  10,26,34 

ȿɥɟɤɬрɨɥіɬɢчɧɟ вɢɥɭчɟɧɧя ɦɟɬаɥів 185 ɋɟɩɬɢɤɢ 299 

ȿɥɟɤɬрɨɮɥɨɬаɰія 172 ɋɢɫɬɟɦɢ ɩіɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɮіɥьɬрɭваɧɧя 

138, 

296 ȿɥɟɤɬрɨɯіɦічɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ 
вɨɞ 

178 

ɋірɤɨвɨɞɟɧь 98,100, 101 

ȿɮɟɤɬɢвɧіɫɬь іɧɧɨваɰіɣ 588 ɋірɤɨвɭɝɥɟɰь  101,102 

Завɨɞɢ ɤɨɥьɨрɨвɨʀ ɦɟɬаɥɭрɝіʀ 13 ɋɤɥаɞɭваɧɧя ɨɫаɞів і ɬвɟрɞɢɯ 
віɞɯɨɞів вɢрɨɛɧɢɰɬва 

535 

Завɨɞɢ ɨɫɧɨвɧɨʀ ɯіɦіʀ 14 

Завɨɞɢ чɨрɧɨʀ ɦɟɬаɥɭрɝіʀ 14 ɋɨɛіварɬіɫɬь ɩɨɫɥɭɝ 
вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя ɬа 
вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 

584 

Заɝаɥьɧі ɩɢɬаɧɧя ɨрɝаɧіɡаɰіʀ ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 550 

Заɩɨвɧɸвач ɡ ɬɨрɮɭ 115 

Зɛɭɞɧɢɤɢ ɡаɯвɨрɸваɧь 24 ɋɨɥі ɡаɥіɡа 72 

Зɟрɧɢɫɬɢɣ ɮіɥьɬр 228, 279 ɋɨрɛɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 205 

Зɧɟвɨɞɧɟɧɧя ɨɫаɞів ɡа ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟраɬɭр 516 ɋɩаɥɸваɧɧя ɨɫаɞів 503,525 

Зɧɟɡараɠɭваɧɧя ɨɡɨɧɨɦ 88 ɋɩɨрɭɞɢ ɦаɥɨʀ ɩрɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬі 294,314 

Зɧɟɫɨɥɟɧɧя 213,421 ɋɬавɤɢ ɝіɞрɨɮіɬɨві 153 

Іɡɨɬɟрɦа ɫɨрɛɰіʀ 206 ɋɬавɤɢ Ʌɟɦɧа 153 

Іɦɩɟɥɟрɧа ɮɥɨɬаɰія 177 ɋɬічɧі вɨɞɢ авɬɨɬраɧɫɩɨрɬɧɢɯ 
ɩіɞɩрɢєɦɫɬв 

360 

Іɧɞɟɤɫ ɩрɢɛɭɬɤɨвɨɫɬі 592, 594 

Іɨɧɨɨɛɦіɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 211,213, 

216,455 

ɋɬічɧі вɨɞɢ вɢрɨɛɧɢɰɬва ɫɦɨɥ, 
ɥаɤів і ɮарɛ 

352 

Ʉаɦɟра ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 78 ɋɬічɧі вɨɞɢ ɮаɛрɢɤ ɩɟрвɢɧɧɨʀ 
ɨɛрɨɛɤɢ вɨвɧɢ 

362 

Ʉіɥьɰя Ɋаɲɢɝа 87,99 

Ʉɨаɝɭɥɸваɧɧя ɞɨɦіɲɨɤ 70,264 ɋɬрɭɦɢɧɧɢɣ аɟраɬɨр 120, 132 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟрівɧɨɦірɧɨɫɬі 15 ɋɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 10,18,28 
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Ʉɨɤɫɨɯіɦічɧі ɡавɨɞɢ 13 ɋɭɦіɫɧɟ вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 10 

Ʉɨɦɩаɤɬɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 103,307 ɋɭɲіɧɧя ɨɫаɞів ɩіɞ ваɤɭɭɦɨɦ 520,521 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰіʀ ɡаɛрɭɞɧɸɸчɢɯ рɟчɨвɢɧ 12, 20 ɋɯɟɦɢ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя 6 

Ʉɨɧɰɟɧɬраɰія рɨɡчɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ 38,30 Ɍварɢɧɧɢɰьɤі ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ 320 

Ʉраɩɥɢɧɧі ɛіɨɮіɥьɬрɢ 109 Ɍɟɤɫɬɢɥьɧі ɩіɞɩрɢєɦɫɬва 15 

Ʉрɢɫɬаɥіɡаɰіɣɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 195 Ɍɟɩɥɨва ɨɛрɨɛɤа ɨɫаɞів 512 

Ɇаɝɧіɬɧɢɣ віɞɫɬіɣɧɢɤ 189 Ɍɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі 592 

Ɇаɝɧіɬɧɢɣ ɫɢɥɨвɢɣ ɮаɤɬɨр 189 Ɍɟрɦіɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬі іɧвɟɫɬɢɰіɣ 593, 594 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧа ɬɟɦɩɟраɬɭра ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 31 Ɍɟрɦічɧɟ ɫɭɲіɧɧя ɨɫаɞів 517,580 

Ɇаɥі ɩɨɫɟɥɟɧɧя 290,293 Ɍɟɬраɟɬɢɥɫвɢɧɟɰь 87 

Ɇаɲɢɧɨɛɭɞівɧі ɣ авɬɨɦɨɛіɥьɧі ɡавɨɞɢ 15,354 Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɨчɢɳɟɧɧя 
вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ  

428 

Ɇɟɦɛраɧɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 256 

Ɇɟɬаɧɬɟɧɤɢ  489,570 Ɍɟɯɧɨɥɨɝія ɦаɝɧіɬɧɨ-

рɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨчɢɳɟɧɧя 

189 

Ɇɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя 45,294,295 

Ɇɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɫɩɢрɬɨвɢɯ, 
ɥіɤɟрɨ-ɝɨріɥчаɧɢɯ, ɞріɠɞɠɨвɢɯ і 
ɤрɨɯɦаɥьɧɨ-ɩаɬɨчɧɢɯ ɡавɨɞів 

393 Ɍɨɤɫɢчɧі рɟчɨвɢɧɢ 24 

Ɍрɢваɥіɫɬь аɟраɰіʀ 120 

ɍɥьɬраɡвɭɤ  280,282 

Ɇɟɯаɧічɧɟ ɡɧɟвɨɞɧɸваɧɧя ɨɫаɞів 503, 515 ɍɥьɬраɮіɨɥɟɬɨвɟ 
вɢɩрɨɦіɧɸваɧɧя 

228,284 

Ɇіɤрɨɮіɥьɬрɢ 256 

Ɇɭɥɨві і ɩіɫɤɨві ɦаɣɞаɧчɢɤɢ 533 ɍɦɨвɢ ɩɨвɬɨрɧɨɝɨ 
вɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ в 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

420 

ɇаɣɦɟɧɲа ɝɥɢɛɢɧа ɡаɤɥаɞɟɧɧя 27 

ɇаɣɩрɨɫɬіɲі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢɳɟɧɧя 297 

ɇаɩірɧа ɮɥɨɬаɰія 158,160 ɍɫɟрɟɞɧɸвач  43,45 

ɇаɮɬɨвɥɨвɥɸвачі 51 ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ваɤɭɭɦ-ɮіɥьɬраɦɢ 498 

ɇаɮɬɨɩɟрɟрɨɛɧі ɡавɨɞɢ ɡ ɧаɮɬɨɯіɦічɧɢɦɢ 
вɢрɨɛɧɢɰɬваɦɢ 

5,14 ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɡ ɮіɥьɬрɩрɟɫаɦɢ 503 

ɍɫɬаɧɨвɤɢ ɧɟɣɬраɥіɡаɰіʀ 76 

ɇаɮɬɨɩрɨɞɭɤɬɢ 14, 24 ɍɬɢɥіɡаɰія ɝɧɨʀвɤɢ в ґрɭɧɬі 326 

ɇаɮɬɨɩрɨɦɢɫɥɢ 14,342,432 ɍɬɢɥіɡаɰія ɝɧɨɸ і ɝɧɨʀвɤɢ ɮɟрɦ 324 

ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 28,29,30 ɍɬɢɥіɡаɰія ɨɫаɞів ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 495 

ɇіɬрɢɮіɤаɰія 232,271 ɍɳіɥьɧɟɧɧя ɨɫаɞів 480,484 

ɇɨрɦа вɨɞɨвіɞвɟɞɟɧɧя 13,15 Ɏɟɧɨɥɦіɫɬɤі ɫɬічɧі вɨɞɢ 87,94 

ɇɨрɦаɬɢвɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі 

596 ɉɨɥя ɮіɥьɬраɰіʀ  138, 139 

Ɏіɥьɬрɢ ґрɭɧɬɨві 139 

Ɉɛɨрɨɬɧɟ вɨɞɨɩɨɫɬачаɧɧя в ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 5,7, 438,441 Ɏіɥьɬрɢ ɡ ɩɥаваɸчɢɦ 
ɮіɥьɬрɭɸчɢɦ ɲарɨɦ 

239,251,285 

Ɉɛрɨɛɤа ɨɫаɞів вɢрɨɛɧɢчɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 477 

Ɉɡɨɧаɬɨр ɬрɭɛчаɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ 83 Ɏіɥьɬрɭваɧɧя вɨɞɢ 228, 253, 

254, 256 Ɉɡɨɧаɬɨрɧі ɭɫɬаɧɨвɤɢ 82,267 

Ɉɤɫɢɬɟɧɤ 130 Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɤɨɥɨɞяɡь  295,298,302 

Ɉрɝаɧіɡаɰія ɟɤɫɩɥɭаɬаɰіʀ 552 Ɏіɥьɬрɭɸчɢɣ ɲар 109,151,303 

Ɉɫɧɨвɧі ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤаɡɧɢɤɢ 
рɨɛɨчɨɝɨ ɩрɨɟɤɬɭ 

548 Ɏɥɨɤɭɥяɰія 76, 158 

Ɏɥɨɬаɬɨр-віɞɫɬіɣɧɢɤ 168 

Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі рɟɠɢɦɭ ɡрɨɲɟɧɧя ɫɬічɧɢɦɢ 
вɨɞаɦɢ 

472 Ɏɥɨɬаɰія 170,228, 

231,481 

Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬі ɭɬɢɥіɡаɰіʀ ɝɧɨɸ і ɝɧɨʀвɤɢ ɧа 
ɮɟрɦаɯ 

538 ɏіɦічɧа ɮɥɨɬаɰія 174 

ɏɥɨрɭваɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 89,270,282 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɝɧɨɣɨвɢɯ ɫɬічɧɢɯ вɨɞ 323 ɐɟɥɸɥɨɡɧɨ-ɩаɩɟрɨві ɡавɨɞɢ 14 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɝɧɨʀвɤɢ в ɲɬɭчɧɢɯ ɭɦɨваɯ 326,327 ɐɟɧɬрɢɮɭɝɢ 61,487,488, 

579 Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ віɞ ɬаɧіɞів 367, 374 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɋɉАɊ 371,432 ɐɢрɤɭɥяɰіɣɧі ɨɤɢɫɧі ɤаɧаɥɢ 134,294,306 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ віɞ ɫɭɥьɮіɞів 372,376 ɐіаɧіɫɬі ɫɩɨɥɭɤɢ 84 

Ɉчɢɳɟɧɧя ɫɬічɧɢɯ вɨɞ ɡавɨɞів ɥɟɝɤɨʀ 
ɩрɨɦɢɫɥɨвɨɫɬі 

450 ɑɢɫɬɢɣ ɞɢɫɤɨɧɬɨваɧɢɣ ɞɨɯіɞ 592, 593 

Швɢɞɤіɫɬь вɢɞаɥɟɧɧя ɝаɡів 98 

  Швɢɞɤіɫɬь ɤɨаɝɭɥɸваɧɧя 74 

  əɤіɫɬь ɨɛɨрɨɬɧɨʀ вɨɞɢ 414 
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ǵаȊȟаȓьȕȐȑ ȗȖșȭȉȕȐȒ 

 

ǬȘțȒțєȚьșя Ȋ аȊȚȖȘșьȒȭȑ ȘȍȌаȒцȭȮ 
 

 

 

 

 

 

 

ǷȭȌȗȐșаȕȖ ȌȖ ȌȘțȒț               нлмо Șй ǼȖȘȔаȚ  
ǷаȗȭȘ ȌȘțȒаȘșьȒȐȑ №    й ǫаȘȕȭȚțȘа Timesй ǬȘțȒ ȘȭȏȖȋȘаȜȭȟȕȐȑй 

УȔй-ȌȘțȒй аȘȒйй               Ƕȉȓй-ȊȐȌй аȘȒйй         
ǺȐȘаȎ      ȗȘȐȔй ЗаȔй №              
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ǸȍȌаȒцȭȑȕȖ-ȊȐȌаȊȕȐȟȐȑ цȍȕȚȘ 

ǵацȭȖȕаȓьȕȖȋȖ țȕȭȊȍȘșȐȚȍȚț  
ȊȖȌȕȖȋȖ ȋȖșȗȖȌаȘșȚȊа Țа ȗȘȐȘȖȌȖȒȖȘȐșȚțȊаȕȕя 

оолнуз ǸȭȊȕȍз ȊțȓййǹȖȉȖȘȕаз мм      
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