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Обґрунтовано створення комплексу засобів та заходів нейтралізації дії шкідливих речовин у надзвичайних 
ситуаціях. Виявлено основні недоліки традиційних схем протидії. Розроблено функціональну структурну схему 
засобів протидії негативним факторам техногенного та природного походження, включаючи радіаційне  
забруднення. Розглянуто технічні засоби системи безпечного водопостачання. 

Обосновано создание комплекса средств и мероприятий нейтрализации действия вредных веществ в  
чрезвычайных ситуациях. Выявлены основные недостатки традиционных схем противодействия.  
Разработана функциональная структурная схема средств противодействия отрицательным факторам  
техногенногои естественного происхождения, включая радиационное загрязнение. Рассмотрены технические 
средства системы безопасного водоснабжения. 

It is proved creations of the complex the means and actions of neutralisation the harmful consequences action of 
emergency situations, the basic lacks traditional schemes of counteraction to emergency situations are revealed.  
The full-function block diagramme corresponding means of the counteraction to negative factors technogenic and 
 este-stvennogo origins, including radiating pollution is developed. Means of system of safe water use are developed. 

 
Вступ 

Сьогодні використання водою для зрошу-
вального землеробства, сільського господарства, 
задоволення потреб населення з застосуванням 
застарілого комплексу споруд, устаткування і 
пристроїв несе загрозу безпеці людини та дов-
кілля України.  
Ризики потрапляння невідомих небезпечних 

речовин (НР) у невідомих концентраціях до ко-
ристувача через воду, повітря, ґрунти стають ще 
більш загрозливими внаслідок дії надзвичайних 
ситуацій (НС), кількість яких останнім часом в 
Україні зросла.  
Непередбачуваність видів, неконтрольова-

ність надходження обсягів і концентрацій НР, 
мала продуктивність та застарілість обладнання 
для знешкодження і видалення НР, відсутність 
необхідних реагентів – далеко не повний перелік 
факторів, утворюючих небезпеку (стан незахи-
щеності) як сучасним комплектам інженерних 
споруд, устаткування і пристроїв, які беруть воду 
з природних джерел, здійснюють її очищення, 
транспортування і подачу, так і зрошувальним 
землям, виробничо-побутовим водокористувачам 
тощо.  
За таких умов НС незахищеними від НР за-

лишаться меліорація і рекультивація деградова-
них земель та водних джерел. 

Аналіз досліджень  

Захист людини і довкілля від НР розглянуто в 
працях [1–3]. Для використання забруднених во-
дних джерел і територій орних земель в сільсь-
кому господарстві застосовують сучасні компле-
кси заходів і засобів меліорації і рекультивації 
земель та очищення води [1–3]. Таким чином за-
безпечується стан захищеності людини і  
довкілля від негативних впливів техногенного та 
природного характеру. 

Мета роботи 

Для підвищення екологічної безпеки зрошу-
вального землеробства, сільського господарства, 
населення пропонується розробити комплекс 
швидкого реагування на НР у разі НС у складі 
засобів і заходів попередження, запобігання, 
знешкодження та видалення до граничнодопус-
тимих концентрацій в місці водоспоживання, 
який працюватиме в енергоефективних та ресур-
соефективних режимах ─ систему безпечного 
водокористування (СБВ). 

Розроблення комплексу засобів та заходів 
нейтралізації шкідливих наслідків  

Тривалий період некерованої дії НР від поча-
тку забруднення до початку повторного, оновле-
ного використання після забруднення водойм і 
територій сільськогосподарських земель суттєво 
ускладнює процеси регенерації, знешкодження 
та видалення НР.  
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За цих умов і характеру дії НР існуючі ком-
плекти меліорації і рекультивації залишаються 
незахищеними.  
Унаслідок дії НС існує загроза для людини і 

довкілля (рис. 1). 
Техніко-технологічні особливості складових 

елементів комплексу швидкого реагування на НР у 
разі НС визначаються умовами і характером нас-
лідків забруднення об’єкту водокористування. 
Найбільш характерний варіант надходження 

НР у довкілля – разовий за короткий проміжок 
часу залповий викид речовин техногенного (при-
родного) походження. 
Моделі динаміки розвитку умов і характеру 

забруднення довкілля НР показано на рис. 2, 3.  
Для усунення зазначених особливостей дії НР 

у НС необхідно мати комплекс заходів і засобів 
(рис. 4, 5). 
Функціональні параметри та конструктивні 

особливості складових елементів комплекту за-
собів для швидкого реагування на дії НР в НС 
(СБВ) за аналогією з сучасними засобами бо-
ротьби з деградацією водних джерел, ґрунтів і 
повітря спрямовані на зменшення збитків від  
забруднення водних, земельних і повітряних ре-
сурсів довкілля НР техногенного та природного 
походження.  
Повні збитки Y  від забруднення довкілля НР 

в НС визначають за формулою [4]:  

n n n

в в г г п п

1 1 1

Vi i i i i i
i i i

Y K В K ГV K ПV
= = =

= + +∑ ∑ ∑ ,       (1) 

де вK , гK , пK  ─ коефіцієнти місця виявлення 
(розташування) НР при НС, тривалості їх дії у 
воді, ґрунті та повітрі, часу знешкодження та ви-
далення; 

iВ , iГ , iП  ─ питомі збитки від викидів i-го 

виду НР у воду, ґрунти і повітря, грн/т; 

вiV , гiV , пiV  ─ обсяги викидів i-го виду НР  
у воду, ґрунти, повітря відповідно, т/рік. 
Визначальними параметрами для обґрунту-

вання заходів і засобів швидкого реагування, як 
видно з формули (1), залишаються показники  
місця та тривалості дії НР на об’єкті забруднення. 
Для зменшення часу контакту НР з об’єктами 

впливу останні повинні мати властивості для випере-
дження прояву дії НР. Під час цього не можна дозво-
лити винесення НР за межі забрудненої території. 
Як варіант для випередження дії НР на ґрунти 

достатньо попередньої підготовки її поверхні до 
потрапляння продуктів змиву НР інтенсивною 
струєю реагенту, що здійснюватиметься після 
його приготування за місцем забруднення ґрун-
тів НР за умов забезпечення відсутності поверх-
невої ерозії (рис. 6).  
Об’єм змивного розчину у складі НР і змив-

ного реагенту визначає параметри нарізки пере-
ривистих щілин.  
Швидко змиті НР не потрапляють до родючого 

шару, а компактно переміщаються за його межі в 
глибинні горизонти потоком ІНР для подальшої 
нейтралізації та вилучення утвореного розчину 
природним шляхом з ґрунтовими водами [5]. 
Аналогічні наслідки на дії НР у разі НС після 

залпового забруднення земель покритих рослин-
ністю (рис. 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Забезпечення безпеки для людини та довкілля в НС 
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                         а                                             б                                      в                                     г  
Рис. 2. Моделювання залпового забруднення НР поверхні джерел водопостачання:  
а, б, в, г ─ стан перед забрудненням НР та через час t1, t2, t3 після забруднення відповідно;  
Шп, Шп1, Шп2, Шп3 ─ швидкості потоку перед та через час t1, t2, t3;  
Онр ─ обсяг залпового надходження (викиду) НР;  
Кнр1 ─ концентрація НР;  
Внр1, Внр2 ─ обсяги випаровування НР через час t1, t2;  
Зв1, Зв2 ─ обсяги поверхневого переміщення НР від місця забруднення через час t1, t2;  
Кр1, Кр2 ─ коефіцієнти розчинності НР через час t1, t2;  
Шоt1─ усереднена швидкість осадження НР за час t1;  
Ноt1, Ноt2 ─ глибини проникнення НР через час t1, t2;  
Кнр2 ─ концентрація НР у потоці; 
Шо ─ товщина шару осаду НР на дні джерела водопостачання 

 
                         а                                             б                                         в                                    г  

Рис. 3. Моделювання наслідків залпового забруднення НР поверхні території орних земель:  
а, б, в, г – стан орного шару земель перед забрудненням НР та через час t1, t2, t3 після забруднення;  
Нго – шар глибини орання;  
Онр – обсяг залпового надходження НР на поверхню грунту;  
Внр1, Внр2 – втрати НР з поверхні забрудненої території з повітрям та перенесення за її межі через час t1, t2;  
С1, С2 – втрати НР з поверхні забрудненої території;  
Кф1,Кф2 і Кф3 ─ коефіцієнти швидкості проникнення НР у ґрунт через час t1, t2, t3;  
Нt1, Нt2 і Нt3 – шари проникнення у ґрунт НР через час t1, t2, t3  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Комплекс СБВ для застосування в місцю дії НР  
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Рис. 5. Система безпечного водокористування в НС 
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Рис. 6. Інтерпретація наслідків застосування засобів швидкого реагування на дії НР після залпового  
забруднення поверхні території орних земель:  
а, б, в, г – стан орного шару земель перед забрудненням НР та через час tщ1, tщ2, tщ3:  
Нго – шар глибини орання;  
Кнрщ1,Кнрщ2, Кнрщ3 – концентрації НР у ґрунті через час tщ1, tщ2, tщ3;  
Нщ – глибина щілини;  
Онр – обсяг залпового надходження НР на поверхню грунту;  
Нt1 – шар проникнення у ґрунт НР через час tщ1, tщ2;  
Внрщ1 – втрати НР з поверхні забрудненої території з повітрям та перенесення за її межі через час tщ1;  
С1 – втрати НР з поверхні забрудненої території з поверхневим стоком через час tщ1, tщ2 , tщ3;  
Інр – інфільтраційний потік утвореного розчину;  
Внр – загальні втрати НР через повітря;  
Ір – інтенсивність потоку змивного реагенту 
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Рис. 7. Моделювання наслідків застосування засобів швидкого реагування на дії НР:  
а, б, в, г – стан орного шару земель перед забрудненням та через певний час;  
Нго – шар глибини орання;  
Кнрщ1,Кнрщ2, Кнрщ3 – концентрації НР у ґрунті через час tщ1, tщ2, tщ3;  
Нщ – глибина щілини;  
Онр – обсяг залпового надходження НР на поверхню грунту;  
Внрщ1 – втрати НР з поверхні забрудненої території;  
С1 – втрати НР з поверхні забрудненої території з поверхневим стоком через час tщ1, tщ2, tщ3;  
tщ1, tщ2, tщ3 – терміни готовності повернення земель в сільськогосподарське використання;  
Ір – інтенсивність потоку змивного реагенту;  
Нt1 – шар проникнення у ґрунт НР через час tщ1, tщ2;  
ЗУнр – забруднений НР урожай сільськогосподарських культур; 
Внр – загальні втрати НР через повітря;  
Інр – інфільтраційний потік утвореного розчину з НР і змивного реагенту 
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Заходи і засоби  
знешкодження та 
видалення 

Заходи і засоби  
передбачення та  
запобігання 

Заходи та засоби  
виявлення та  
попередження 
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Захист працездатності 
елементів мережі водо-
користування від надмі-
рної кількості НР 

Надання забрудненим 
продуктам нових  
властивостей, придатних 
для подальшого  
використання  
в господарстві 

Захист рослин та родю-
чого шару від процесів 
насичення випавшими 
НР шляхом швидкого їх 
змивання з поверхні  
свіжоприготовленим  
робочим розчином і  
подальшим переміщенням 
у шари нижче підошви 
глибини оранки для  
знешкодження 

Сповіщення про появу 
небезпек 
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Заходи та засоби запобігання впливу на працездатність елементів і 
мережі водопостачання в цілому надмірної кількості НР 

Світлові, звукові та візуальні прилади з миттєвим або  
фіксованим у часі графічним відображенням показників  
подій в локальному або дистанційному режимі передачі  
інформації з об’єкту використання 

Багатокамерні біогенератори для перероблення  
забрудненої НР органічної сировини у безпечні продукти в 
енергоресурсозберігаючому, безпечному для довкілля і  
людини режимі стаціонарного або мобільного виконання 

Причипні дискові утворювачі напливом переривистих щілин 
з ущільненими укосами в об’ємі , достатньому для прийняття зми-
вного робочого розчину з НР без утворення поверхневого стоку 

Рециркуляційні багатоконтурні установки для зміни властивостей во-
дних розчинів, облаштовані засобами фізичного, хімічного та біо-
логічного впливу на циркулярний водний потік на основі  
електролізерів-деаераторів, двосторонніх електрогідроциклонів, 
самопромивних фільтрів та засобів стабілізації електропровідності 
циркуляційного потоку незалежно від обсягів некерованого  
надходження забруднювачів води та обсягів її споживання 

Обладнання та приготування робочих розчинів і поливні машини 
для оперативної їх доставки за місцем призначення на забрудненій 
НР поверхні території зрошення, меліорації, рекультивації та ін-
шого сільськогосподарського призначення  

Рис. 8. Структура комплексу безпечного водовикористовування на виробничих об’єктах 
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За аналогічною схемою вибору засобів швид-
кого реагування на дії НР при НС пропонується 
інші складові такого комплекту (рис. 8). 
Під час надходження на поверхню території 

НР з властивостями радіонуклідів виникає пи-
тання подальшого використання вирощеної про-
дукції. За штатною технологією її використання 
неможливо [6].  
Пропонується забруднений небезпечний ре-

човинами урожай сільськогосподарських куль-
тур переробити в багатокамерному біогенераторі 
у складові продукти:  

– метан; 
– органічні добрива; 
– концентрований радіоактивний мул у ком-

пактній формі, придатній для подальших транс-
портування і захоронення. 

Висновки 

Обгрунтований та розроблений комплеск за-
собів і заходів швидкого реагування на дії НР 
при НС суттєво покращує стан захищеності лю-
дини і довкілля. Енергозатратні та ресурсозатра-
тні функціональні показники такого обладнання 
у звичайному режимі роботи кращі, ніж у штат-
ного обладнання. 
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