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ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ НАФТОГАЗОВОГО 
КОМПЛЕКСУ
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�;�<"> �"'6�"<��+ �9"��& ���'�*"#��*� <���� ;%&%����-���%�;�*���&� *��<&<��: �� >��;��& -&�-
�H�"?'6��<�" ��<�'���? � ���" !;'&!� ��$��*���!&� %���!&E �� �<��!" ��:;’I��%�&� ;%�*%�: ;���-
��!, E� "<��H :�-'&!"<�6 %��%������ ;�����&�"! �"'6�"<��+ �9"��& ��*%�� "<��!���I ;%&%���&� *��-
<&<��: �� >��;��& -&��H�"?'6��<�" 'I�&�&, ?�" %��%���!�I�6<? �� ��!&:& ��;%�;���!��&:& �!��%�:& 
��:;’I��%�&:& ;%�*%�:�:& �9"��& ���9���%�9"A��*� "���%!�'� >��;��& -&��H�"?'6��<�" �� ���'�*"#-
�� >��;�#��*� "���%!�'� ���9���%�9"+ ��>%���I!�#"!, E� <�'�'&<6 �� ��%&��%"?� !;'&!� ��>��;�#�&� 
�����*���&� �>’H��"! – ��$��*���!&� %���!&E. �'? 96�*� ���>�"��" �>U%����!��" :�%�-" !"�>�%� ;%�> 
"� ��:;�����"! ��!�"''?, +� ���'"� �� !:"<� ��%����%�&� �'? ��*� #& "�D�*� %�*"��� ��>%���I!�#"!, %��-
%�����& �"'6�"<�&� ;�����&�"! " �� +� �<��!" %��-�!���? ��%&��%"A �� ���'�*"#�" <���&: ��%:�'6�&A, 
����!"'6�&A, ��;%�-��&A, <�'���&A, ������!"'6�&A, ;�%���%&��!&A, �%&�&#�&A, ����<�%�$"#�&A.

�'? ��-��*� <���� ;%�;���I�6<? !"�;�!"��" ;%&%������%���" �����& – ��*�A�", �;�%��&!�", ��!-
*�<�%���!" �� "�.

!�G�
	� ��
	�: ;%&%����-���%�;�*���" *��<&<��:&, ���'�*"#�&A <���, ���9���%�9"A�&A "���%-
!�', ��$��*���!" %���!&E�, %��-�!���? ��%&��%"A, >��;��� -&��H�"?'6��<�".

�;�<�> ��'&#�<�!����A �9���& p��'�*&#�<��*� <�<��?�&? ;%&%����-���%�;�*���k� *��<&<��: 
& >���;�<��<�& -&�����?��'6��<�& ��<�'��&? ! ���� !'&?�&? ��$��*���!k� :�<��%�-���&A �� �<��-
!� ��:;6I��%�k� ;%�*%�:: ;�����', #�� <�E�<�!��� !��:�-��<�6 %�<#��� ;�������'�A ��'&#�<�!��-
��A �9���& �*%�� <�E�<�!�!��&I ;%&%���k� *��<&<��: & >���;�<��<�& -&�����?��'6��<�& #�'�!�-
��, ����%k� %�<<#&�k!�I�<? ;� ��!k: ;%��'�-���k: �!��%�:& ��:;6I��%�k: ;%�*%�::�: �9���& 
���9���%�9&����*� &���%!�'� >���;�<��<�& -&�����?��'6��<�& & >���;�<��*� &���%!�'� ���9���%�-
9&& ��*%?��&��'�A, ����%k� <'�-&'&<6 �� ��%%&��%&?� !����A<�!&? �;�<�k� �����*���k� �>�����! – 
��$��*���!k� :�<��%�-���&A. �'? p��*� ���>���&:k �>�<��!���k� <��& ��>�%� ;%�> &� ��:;������! 
��%�-�IE�A <%��k, &� ���'&� �� <���%-��&� ��%����%�k� �'? ��*� &'& &��*� %�*&��� ��*%?��&��'�A, 
%�<#��k ��'&#�<�!���k� ;�������'�A & �� &� �<��!� %��-&%�!��&? ��%%&��%&A ;� p��'�*&#�<�&: <�-
<��?�&?:: ��%:�'6���, ���!'��!�%&��'6���, ��;%?-�����, <'�-���, �����!'��!�%&��'6���, ;%���%&-
�&<���, �%&�&#�<��� & ����<�%�$&#�<���.

�'? ��-��*� <�<��?�&? ;%��'�*�I�<? <���!��<�!�IE&� ;%&%�����%���k� :�%�;%&?�&? – ��:��-
'���k�, �;�%��&!�k�, ��'*�<%�#�k� & �%.

!�G��	Z� ��
	�: ;%&%����-���%�;�*���k� *��<&<��:k, p��'�*&#�<��� <�<��?�&�, ���9���%�-
9&���kA &���%!�', ��$��*���!k� :�<��%�-���&?, %��-&%�!��&� ��%%&��%&A, >���;�<��<�6 -&�����-
?��'6��<�&.

The method of quantitative estimation of the ecological condition of natural and anthropogenic geosystems 
and security of the population in the zone of oil and gas � elds on the basis of computer programs has shown 
that there is a possibility of calculating the quantitative assessment of threats to the existence of natural 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

geosystems and safety of human life, which are calculated according to the new computer zaproponovan6ymy 
authors’ Computer program estimates the concentration range of life safety and environmentally sound 
interval concentrations of pollutants that have developed in areas hazardous man-made objects – oil and gas 
� elds. This requires reasonable sampling of the network components of the environment, their analysis of 
the content speci� c to a region of pollutants, the calculations of � gures and rankings based on their areas of 
environmental states: normal, satisfactory, tense, complicated, unsatisfying, pre-crisis, complicated.

For each of those proposed environmental measures – immediate, ef� cient, long, etc.
Key words: natural and anthropogenic geosystem, environmental condition, the concentration range, oil 

and gas � elds, ranging areas, safety of life.

'��
�������� ��
<����. 	� <�#�<��:� %"!�" %��!&��� ���'�*"#��+ ����& " ;%&%������%����+ 
;%���&�& ����<����6� ��!��& ��*�'6�" �9"��& ���'�*"#��+ <&���9"+ ��+ #& "�D�+ ��%&��%"+ �� !"���<��-
*� ���'�*"#��*� <���� ��:;�����"! ��!�"''?. 	��>�"��� ;�%����&�& �� +� �"'6�"<��+ �9"��&, E� ���!�-
'&�6 �� �"'6�& >"'6D �>’H��&!�� �9"�&�& <��;"�6 �%��<$�%:�9"+ ;%&%���&� '���D�$�"!, � A %��%�>&�& 
����%���" ;%&%������%���" �����& ;���'���? !&�&�����? ����!&#�A�&� <&���9"A, � ����- !&����!�-
�& �����:"#�" %��%�����& ��D�"! �'? +� ;���'���?. ��:�, :�I#& :���%"�'& ����'6�&� ���'�*"#�&� ��-
<'"�-��6 � !"�;�!"��&:& >���:& ���&� " �9"��#�&:& ���'�*"#�&:& ��%��:&, �!��%& ;%�;���I�6 ��!&A 
<;�<"> �"'6�"<�&� �9"��� ���'�*"#��*� <���� �� �<��!" !:"<�� � ��:;������� ��!�"''? !�-�&� :���'"!, 
���9���%�9"+ ?�&� ! ;�!�&� "���%!�'�� >��;�#�" �'? ��%:�'6��*� %��!&��� ;%&%����-���%�;�*���&� 
*��<&<��:, E� <�!�%IH >��;��� �'? -&��H�"?'6��<�" ��<�'���?.

'����� 
������� �
����3��� � �
<�������, � ?�&� ��;�#����!��� %��!’?����? ����+ ;%�>'�:& �� �� ?�" 
�;&%�I�6<? �!��%&, !&�����&A �� �<��!" '"��%���%�&� " $����!&� �-�%�'. ���, ;�%D" �"'6�"<�" �9"��& :�- 
��%:�'6��*� "<��!���? ;%&%���&� >"�'�*"#�&� ���<&<��: :& ������&:� ! %�>���� C. ���:� [7], 	.,. ��A-
:�%<� [9], �.�. �"'?!<6��*� [3], A. Kloke [13] " I. Tornton [14], ?�" �� �<��!" *���":"#�&� ��<'"�-��6 %"��&� 
;%&%���&� <�%���!&E !&?!&'& !;'&! !�-�&� :���'"! 
%<���, ���:"I, G%�:�, �"�%�%*"%�:�, 	"��'I �� "�. 
�� ���'�*"#�&A <��� U%����!�*� ;��%&!� " ;�!�%���!&� !��. 
"��"D� �.,.�&'6<6�&A [10-12] ;�>���!�! %?�& 
���<&#��<�" !�-�&� :���'"! (Sn, Cu, Co, Zn, Ag, Cd, Pb, Ni, Al, Mn, Mo, Hg, V) � ��'�-��<�" !"� +� !;'&!� �� 
���<&<��:&, � ����- !&?!&! ������:"%��<�" ;"*:����9"+ >����%"A – ;%���%"��, ?�" :�-�� !&��%&<��!�!��& ! 
?��<�" >"�"��&����%"! ��>%������? ��!�"''? !�-�&:& :���'�:&. �.,.  �&'6<6�&A [12] %��%���!�! �"'6�"<�" 
"���%!�'& ��>%�����6, :�-" ?�&� $"�<�I�6<? ;"*:����9"HI �&� #& "�D&� !&�"! >����%"A.

	�%:�'6�&A %��!&��� ;%&%����*� <�%���!&E� �.
. ��%���!<6�&A " 
.�.  F&E���� [2, 6] �9"�I!�-
'& ;�����&��:& A�*� <�"A��<�", � C.
. �'"D�!<6�� [8] ��;%�;���!�'� �"'6�"<�� �9"��� <�"A��<�" �� ��-
!&A ;�����&� – *�����'�*"#�&A ;����9"�', ?�&A ! �"'6�"<��:� !&%�-���" %��%���!�H�6<? �� �<��!" �9"-
��� ;%&%����*� ;����9"�'�, �����*����*� ��!����-���? �� ;����9"�'� <�"A��<�".

�.�. ��%"� [4], !&!#�I#& ��%�'?9"I :"- %"��&:& �'�:����:& – ��>%���I!�#�:& U%���"!, ;�!�%�-
��!&� " U%����!&� !�� � ��"<�%�!<6��:� ���6A��", !&?!&!, E� ��A>"'6D �"<�" ;%&%���" ;�%�*����&#�" 
�!’?��& :"- Pb, Cu " Zn ��%����%�" �'? ��$���!&� +� !:"<�"!, !&E� $��� %"��� �%�<��H �&<;�%<"?, E� 
!����H �� �����*���� ;%&%��� *���":"#�&� ���:�'"A. �� ����*� - !&<��!�� ;%&AD'� " �.�.  @"E���� 
[5] �� ;%&�'��" ��<'"�-��6 � ��%;��<6��:� %�*"��".

/�������= ��	���C���� ����C� ������ �������
� ��
<����. ��-�, �� �!�-�I#& �� %?� ��-
<?*���6 � �"'6�"<�&� �9"���� �&� #& "�D&� ;�����&�"! ���'�*"#��*� <���� *��<&<��:, ;��& E� ��:�H 
%��%�����"! ���'�*"#�� >��;�#�&� :�- +� "<��!���?, � �9"��� !�%��6�+ :�-" >��;��& -&��H�"?'6��<-
�" 'I�&�& ;%&%"!�II�6 �� *%��&#�� ��;�<�&:&� ���9���%�9"A (���) ��+ #& "�D�+ ��>��;�#��+ �'? 
���%�!’? 'I�&�& ���<&#��+ %�#�!&�&. ��:� �!��%& ;�<��!&'& ;�%�� <�>�I :���: %��%�>&�& ��!&A 
<;�<"> %��%�����"! ���9���%�9"A�&� "���%!�'"! !:"<�� !�-�&� :���'"!, >��;�#�&� �'? "<��!���? *��-
<&<��:, �� ���9���%�9"A�&� "���%!�'"! >��;��& -&��H�"?'6��<�" ��<�'���?, !&��%&<��!D& 1441 ��#-
�� !"�>�%� ;%�> (%&<. 1) � %���'6����:& ���'�*"#��*� ���&�� ��%&��%"+ ��%;��<6��*� %�*"��� " ���"���-
*� 
��"''?, �� %����D�!��� 91 %���!&E� ��$�& " *���, �� U%����I#&<6 �� >���� ���&� ���'�*"#��+ "�-
$�%:�9"+ (��>'. 1, 2) [5], ��%�& *�����'�*"#��*� %�A���!���? ��%;��<6��*� %�*"��� �� ���"���*� 
��"-
''? (%&<. 2) [5], ��%�& ��$��*���*��'�*"#��*� %�A���!���? ���"���*� %�*"��� ��%�+�& (%&<. 3, 4) [1] �� 
;��'�:����&� ���'�*�-�����*���":"#�&� ��%��� (%&<. 5, 6) �&� -� %�*"��"! [5].
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��&���% 1
(��� ����� � 	����
 	�3��� ������	 (.�) 
 j�
���� <��= ����
���
	�� 
<’F���	 !��������
�
 ��-

��
�
 � )�����
�
 *
����= �� ������ ��
��
���
�<����
�
 ������
 [5]

! ! ��"�	#�$	���
	%’&���� (
��. 2, 3)

Hg
2,1         

Cd 
0,6

Pb 
32

Cu
 3

Zn 
23

Ni
 4

1 0,1 0 1,2 0,1 1,6 0,4
2 0,02 0 1,6 0,2 2,9 0,6
3 0,81 0 6,9 0,6 3,1 0,1
4 0,54 0 4,3 1,1 4,2 0
5 0,48 0 0,6 0,9 1,6 0
6 1,8 0,03 5,6 0,05 1,2 0,03
7 1,8 0 6,1 0,1 0,8 0
8 1,9 0,4 2,1 0,2 0,3 0,2
9 1,55 0,1 0,9 0,5 1,5 0,7
10 1,45 0,03 6,2 0,05 1,3 0,03
11 1,98 0,003 0,9 0,1 0,001 0,01
12 1,88 0 2,9 0,1 2,8 1,46
13 3,4 0,9 64,3 6,8 40,9 8,2
14 5,8 1,2 78,4 7,2 54,3 9,6

�<6�*� � >��" ���&� 1441 ��#�� (*�����'�*"#�&A ;�'"*��) !"�>�%� ;%�> � %���'6����:& ���:����<�%>9"A�&� 
���'"�"! �� !:"<� !�-�&� :���'"! 

/����� 
��
	�
�
 ��������
. 	� ���&� ��%��� ;������" $���!" (�"
$) �� ���:�'6�" (�"

�) ���9���%�-
9"+ ��>%���II#&� �'�:���"!, +� *%��&#�� ��;�<�&:" ���9���%�9"+ (�"

���) �� "�����9���%��& ("k) "�D&� 
!:"<�"!. ���%�����& �"

$, �"
�, "k :& !&����H:� �� "<��I#&:& :����&��:& [5]. 
'� ! �!’?��� � �&:, E� ���" 

%��%�����& ��<&�6 <�'���" " %��&��" (��>'. 2), �!��%& ;%�;���I�6 �!��:��&��!��& 9�A ;%�9�<, %��%�-
>&!D& ��!" ��:;’I��%�" ;%�*%�:& E<ophone " Ecostat (%&<. 7-12).

�'? �"'6�"<��+ �9"��& ���9���%�9"A�&� "���%!�'"! >��;��& -&��H�"?'6��<�" (��>-) �!��%�:& %��%�>'�-
�� ��!� ��:;’I��%�� ;%�*%�:� InterConcSafatyLife, � �'? �"'6�"<��+ �9"��& >��;��& ;%&%����-���%�;�*�-
��&� *��<&<��: (����) ;%�;���H:� ��!� ��:;’I��%�� ;%�*%�:� EcosafatyGeosystem (%&<. 7-10).

��>- – 9� "���%!�' :"- <�:�%��I ���9���%�9"HI �����*���� ��>��;�#�&� �'? -&��H�"?'6��<�" 'I-
�&�& ��>%���I!�#"! �� $���!�I ���9���%�9"HI, ?�� �� ��*%�-�H -&��I (%&<. 11). ��>- <�'���H�6<? � 
���9���%�9"A�&� "���%!�'"! ��-��*� "-��*� ��>%���I!�#� ��"

>-.
��E� ! ;�!�"A ��#9" ���9���%�9"+ �'�:����, ��;%&�'�� 
'I:>�:�, Ci

Pb, ������?�6<? :"- %"!�?:& 
*%��&#�� ��;�<�&:&� ���9���%�9"A �"

��� " %�*"���'6�&: $���: �"
$, ��>�� �"

��� >Ci
Pb >�"

$, �� $�%:�'� 
�'? %��%�����"! ��"

>- >��� :��& ��<��;�&A !&*'?�:

                                                                                                         
     (1)

" %���'6��� >��� ;��&�&!�&:.
��E� - ���:�'6�" ���9���%�9"+ Ci

Pb ������?�6<? !&E� ���, ��>�� Ci
Pb >�"

��� >�"
$, �� $�%:�'� ��-

'&D�H�6<? ����I -, � %���'6��� >��� �" �����: (-), ��>�� ��Pb
&�  >��� ��>��;�#�&: �'? ���%�!’? 'I�&-

�&. ��*�'6�&A ��>- >��� ��%"!�I!��&:

                                                       
.
                                                     

(2)

��>�� <�:�%�&A ;�����&� ��>- >��� !%���!�!��& !<" ��>%���II#" �'�:���& (%�#�!&�&), ?�&� � ��-
D�:� ;%&�'��" 6 (��>'. 3);

n – �"'6�"<�6 !%���!��&� ��>��;�#�&� �'�:���"! (%�#�!&�), E� !;'&!�I�6 �� ���%�!’? ��<�'���?;
�"

��� – *%��&#�� ��;�<�&:� ���9���%�9"? "-��*� �'�:����;
�"

$ – $���!&A !:"<� "-��*� �'�:����.
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��>'&9? 2
0
����
��� �
�
	�� (.�) � ��
������� (.�) 	�����	 �� ��
����� ��	��� �
����������-

��
�
�������� (��) �	���G Pb 	 ��/�� ��= �
<
�
	� ��
�
�
-����
��
�������� ���� j�
���	 [5]

�������	
 ���
��  
0 0,01-0,1 0,1-1,0 1,0-5,0 5,0-10,0 10,0-25,0 >25,0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
 
 

0,03 
0,01 
0,01 
0,01 
0,03 
0,02 
0,03 
0,03 
0,01 
0,02 
0,041 
0,01 
0,03 
0,03 

 

0,8 
0,6 

0,95 
0,8 
0,9 
0,3 
0,6 

0,41 
0,4 
0,3 
0,9 

 

1,1 
1,4 
2,3 
2,4 
1,9 
1,9 
1,6 
2,3 
3,4 
2,1 

2,85 
4,8 
4,3 
2,9 
1,6 
1,6 
4,6 
3,5 
1,4 

1,55 
2,4 

1,32 
2,9 
3,6 
2,4 

3,15 
1,4 
1,6 
2,4 

3,15 
3,85 
1,6 
2,9 
3,9 

9,65 
7,04 
9,55 
9,85 
7,05 
5,7 
8,1 
9,8 
5,9 
5,3 
5,4 

6,35 
9,75 

 

14,3 
16,4 
12,3 
22,3 
21,4 
24,3 
20,6 
21,9 
21,7 
21,85 

 

41,2     
35,4 
26,6 
48,9 
38,7 
36,6 
38,5 
41,2 
40,1 
36,5 
32,9 

 

�
�

�
6

1
0

n

 �
�

�
14

1
311,0

n
 �

�

�
11

1
96,6

n
 35,86

34

1
��

�n

 

70,99
13

1
�
�

�
n

 �
�

�
10

1
05,197

n
 

 

�
�

�
11

1
7,416

n
 

0
6
0
��x  022,0

14
311,.0

��x

 
63,0

11
96,6

��x  54,2
34

35,86
��x

 
7,7

13
7,99
��x

 

7,19
10

05,197
��x

 

9,37
11

7,416
��x  

�� = 0 �� = 0,022 �� = 0,63 �� = 2,54 �� = 7,7 �� = 19,7 �� = 37,9 
 

��� (��) (66 ���� �� 99, ����� 2/3 ��� 66/6% ) = 5,1
13411146

3,535,8696,6311,00
�

����
����  

�����	��
� ���
� (��) = 3 · �= 3 · 1,5 = 4,5 
�������������
 (��) �	� ����
: 0 – 0,022 – 0,63- 1,5 – 2,54 – 4,5 – 7,7– 20 – 37,9 
                                                                                  ��              ��            ���                 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

���� – ���'�*"#�� >��;�#�&A �'? "<��!���? *��<&<��: "���%!�' ���9���%�9"+ ��>%���I!�#"! 
(%&<. 12) %����D�!��&A :"- $���!&: <�:�%�&: ;�����&��: ��>%������? (�
�$) " ���'�*"#�� ��>��-
;�#�&: �'? "<��!���? *��<&<��: %"!��: ���9���%�9"+ ��>%���I!�#"! (�	��), ?�&A, �*"��� ����*� "� 
���'�*"#�&� �����"! 	.,. ��A:�%<� [9], !"�;�!"��H 10% (��<?�&!"�<����!�:�) ;�%�!&E���I $���!&� 
���9���%�9"A, ��'& !"�>�!�I�6<? ���!�%���" �:"�& ��:;�����"! ��!�"''?.

�!"�<&

                               
, 
                                              

(3)

�� ���� – ���'�*"#�� >��;�#�&A �'? "<��!���? *��<&<��: "���%!�' ���9���%�9"+ ��>%���I!�#"!;
n – �"'6�"<�6 !%���!��&� ��>%���I!�#"!;
0,1�
�$ – ��<?�&!"�<����!� ;�%�!&E���? $���!�*� <�:�%��*� ;�����&�� ��>%������? "-��*� �'�-

:���� (%�#�!&�&);
�
�" – <�:�%�&A ;�����&� ��>%������? "-��*� �'�:���� (%�#�!&�&);
�
�$ – $���!&A <�:�%�&A ;�����&� ��>%������? "-��*� �'�:���� (%�#�!&�&);
�
�$  %��%���!�H�6<? �� $�%:�'�I:

                                            
,
                                                                       

(4)

� �
�" – �� $�%:�'�I:

                                                     
. 
                                                    

(5)

��%&<��I#&<6 >���:& ���&� (��>'. 1, 2), �� ��;%�;���!��&:& ��!&:& ��:;’I��%�&:& ;%�*%�:�-
:& %��%���!�H:� ;�����&�& ��>- �� ���� �'? ��%&��%"A %��:"E���? ��$��*���!&� %���!&E (��>'. 3, 4) 
�� ��>%�-�H:� ��%&:��" %���'6���& *%�$"#�� (%&<. 13, 14).

/���
	��. �� ;%�!����&� ��<'"�-��6 !&���, E� %"��" *%�;& ��$��*���!&� %���!&E ;�-%"���:� 
!;'&!�I�6 �� >��;��� -&��H�"?'6��<�" ��<�'���?.

1.  �&D�?-
&�?!<6��, ��*�%��#��<6�� �� 	��!"%�?�<6�� *%�;&, � ����- ��$��*���!" �>’H��& ��%-
;��<6��+ ��$��*�����<��+ " ����%;��<6��+ *�����<��+ �>'�<��A <�!�%II�6 ��%:�'6�&A �� ����!"'6�&A 
���'�*"#�&A <���& ��!�"''? � ���" +� !;'&!� (%&<. 13).

2.  ����"!<6��-��D�!<6�� �� ��'&�<6�� *%�;& >"'6D ��>��;�#�" �� <���� ��!�"''?, ��:� E� � ���" +� 
!;'&!� ���'�*"#�&A <��� ��;%�-��&A " <�'���&A, E� ��*��&!�� !;'&!�H �� <��� ���%�!’? ��<�'���? (%&<. 13).

3.  	�A>"'6D" �:"�& � ��!�"''" !"�>�'&<6 " ;%���!-�I�6 �%�<���& ;"� !;'&!�: ��%&<'�!<6��+ *%�-
;& ��$��*���!&� �>’H��"!, �� ���'�*"#�&A <��� ��!�"''? !-� ��<?* ������!"'6��*� %"!�?, � ��?�" �"'?�-
�& %���!&E ;�%�>�!�I�6 � ;�%���%&��!�:� " �%&�&#��:� <����� (%&<. 13). X� !&:�*�H ��*�A�&� �;�-
%��&!�&� �����"! �'? ;%&��;&����? ;%�9�<"! %�A��!���? ;%&%���&� '���D�$�"! " �%�<��I#�+ %��'6-
��+ ��>��;��& ���%�!’I ��<�'���?.

4.  
�%"!�II#& ��%&:��" %���'6���& � !;'&!�: ���%*��&#�&� �>’H��"! �� !&%�>�&9�!�:& 9�:����, 
���<����H:�, E� ��A>"'6D ��>��;�#�&:& �'? ���%�!’? ��<�'���? H ���%*��&#�" �>’H��&, �� �%�*�:� :"<-
9" – ��$��*���!" %���!&E�, � ��'" – !&%�>�&�& 9�:���� �� "�D" ;%�:&<'�!" ;"�;%&H:<�!� (%&<. 13, 14).

5.  �� ���'"�� %"!�"! ���'�*"#�� >��;�#�&� �'? "<��!���? *��<&<��: "���%!�'"! ���9���%�9"+ ��>%��-
�I!�#"! (%&<. 14) !&���, E� ��;�<& <�"A��<�" �� %�A��!���? ;%&%���&� '���D�$�"! H �"'6�& �� ��%&-
��%"?� !;'&!� ��*�%��#��<6��+ *%�;&, ��%;��<6��+ ��$��*�����<��+ " ����%;��<6��+ *�����<��+ �>'�<-
��A. ��� – ��%:�'6�&A " ����!"'6�&A ���'�*"#�" <���&. 
�%�D���? '���D�$�"! '&D� 10-15 %, ��>�� ��-
;�< <�"A��<�" ;��& E� !&<��&A – 85-90 %.

6.  ����"!<6��-��D�!<6�� �� 	��!"%�?�<6�� *%�;& ��$��*���!&� %���!&E ;��& E� ;%&�!�'& �� 
��;%�-���*� ���'�*"#��*� <���� ;%&%���&� *��<&<��:. 
�%�D��&� '���D�$�"! – 20-60 % " !��& E� ! 
�:��" ;�!�%���&<6 �� <!�*� ;%&%����*� <����, ?�E� >����6 %��%�>'��" " !�"'��" !"�;�!"��" ;%&%����-
��%���" �����&.
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7.  	�A>"'6D" ���'�*"#�" �:"�& �� %"!�"! <�'����*� (60-80 % �%��<$�%:�!��&� '���D�$�"!), ��-
����!"'6��*� (80 %) " ;�%���%&��!�*� (>"'6D� 100 %) ���'�*"#�&� <���"! ��<?*���" ! :�-�� !;'&!� 
�&D�?-
&�?!<6��+, ��%&<'�!<6��+ �� ��'&�<6��+ *%�; ��$��*���!&� �>’H��"!, �� >�� ��;�:�*& 'I��A 
;�!�%���&<6 �� ;%&%����*� <���� *��<&<��: !-� ��:�-'&!�. ��� ���>�"��" ��%:"��!" �;�%��&!�" ��-
���& ;� �>�%�-���I "<��I#&� ���:"���&� �<�%�!�"! ;%&%��& " !"���!'���I :�A-� ;�!�"<�I �%�A��-
!��&� *��<&<��: �� +� ��%:�'6��*� <����.

8.  
�%"!�?��? !;'&!� �� ��!�"''? ��$��*���!&� �>’H��"! � ���%*��&#�&:& " !&%�>�&��:& 9�-
:���� (%&<. 14) <!"�#��6 ;%� ��,  E� !<" !��& ;%&�!�'& �� ������!"'6��*� (80-100 %) " ;�%���%&��!�*� 
(>"'6D� 100 %) ���'�*"#�&� <���"! *��<&<��:, E� ;��%�>�H ����- ��*�A�&� �;�%��&!�&� �����"! �'? 
!"���!'���? *��<&<��:. 
%& 96�:� ��%D�&�<6�� ��� " �
� «�!���-,%���"!<6�9�:���» :��D� !;'&-
!�I�6 �� <��� ��!�"''?, �"- +� ���'�*& – ��>%��!"%<6�� ��� �� @&��'�+!<6�&A 9�:����&A ��:>"���.

0��. 2.  $�
��
�
����� ���
�
	���= 
!��������
�
 ����
�
 � )�����
�
 *
����= [5]
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

��
	�� �
�������= �
 ���. 2
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0��. 3. !���� ����
 �� ���
��
�
����
�
 ���
�
	���= [1]

��
	�� �
�������= �
 ����� ����
 �� ���
��
�
����
�
 ���
�
	���= – ���. 3
&���
���
�
������

'�*������	-:�
���	%
;�$��� ��"�	#�$	�	��� 
<
	���>�?:

'. ��'&��-
��"'6<6�� ��$��*�����<�� �>'�<�6 (	��):
1. ��'&�<6�&A ��$��*�����<�&A %�A�� (	��).
2. ���6�&A *�����<�&A %�A�� (��).
3. 	�<��%�!<6�&A ;�%<;���&!�&A %�A�� (
�).

��
<������ ��"�	#�$	�	��� <
	���>�?: 
(. 
�%����%;��<6�� ��$��*�����<�� �>'�<�6 (	��):

5. �"'6#�-��'&96�&A ��$��*�����<�&A %�A�� (	��).
6. ��%&<'�!<6��-
����<6�&A ��$��*�����<�&A %�-

A�� (	��).
/. ��%;��<6�� ��$��*�����<�� �>'�<�6 (	��):

7. ��&>�!&A ��$��*�����<�&A %�A�� (	��).
8. �%�<���<6�&A ;�%<;���&!�&A %�A�� (
�).

$. ����%;��<6�� *�����<�� �>'�<�6 (��).
9.  @���#"!<6�&A *�����<�&A %�A�� (��).
10.  ��'��!&�<6�&A *�����<�&A %�A�� (��).
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

�&�����" ��:& ��<'"�-���? �� !"�;�!"��" %��%�����& �� ��;%�;���!��&:& $�%:�'�:& " ��!&:& 
��:;’I��%�&:& ;%�*%�:�:& ;�����'&, E� "<��H :�-'&!"<�6 �"'6�"<��+ �9"��& �&� ���'�*"#�&� ��*%�� 
"<��!���I *��<&<��: " >��;�9" -&��H�"?'6��<�" 'I�&�&, ?�" <�'�'&<6 �� ��%&��%"?� !;'&!� ��>��;�#-
�&� �����*���&� �>’H��"!, ���&�, ��;%&�'��, ?� ��$��*���!" %���!&E�. 
'� �'? 96�*� ���>�"��" �>-
U%����!��" :�%�-" ���'�*"#��*� ���&�� �� :����-:���� ��%&��%"A " :��"��%&�*� ��!�"''? �� ���'"�& 
�� !"�;�!"��&A (��%����%�&A �'? ��*� #& "�D�*� %�A���) ��:;'��< ��>%���I!�#"!.

���%�>'��" �� ��;%�;���!��" �!��%�:& "�$�%:�9"A�" �����'�*"+ � !&��%&<����?: ��!&� 
��:;’I��%�&� ;%�*%�: �� ��� ;"<'? +� !�"'���? � ;%���&�� ���'�*"#�&� ��<'"�-��6 ���!�'?I�6 ���-
#�� ;"�!&E&�& �$���&!�"<�6 :���'I!���? " ;%�*����!���? <���� ��!��'&D�6�*� ;%&%����*� <�%��-
�!&E� �'? ���&<�� ;%&%����-���%�;�*���&� *��<&<��: �� ;"�!&E���? >��;��& -&��H�"?'6��<�" 'I-
�&�&.

0��. 4  0
��
	�G�3���= ����
���
	�� �
�
	�\ �� �
�� 
��
��
�
����
�
 ���
�
	���= !��������
�
 ����
�
 � )�����
�
 *
����= [1, 5]
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0��. 5. ���������
�3���= ����
���
	�� �
�
	�\ �� �
�� �
��
	�G�3���= Ni 
 
j�
���� !��������
�
 ����
�
 �� )�����
�
 *
����= [1, 5]

#������
��
1. 
�'�< %���!&E ��$�& " *��� ��%�+�&: ! 6 �. ��: IV / *�'. %��. @.@. �!��I��. – �6!"!: X���% ]!-

%�;&, 1998. – 327 <.
2. ��%���!<6�&A �.
. ��%�+��. ��"A�"<�6 ;%&%����*� <�%���!&E� / �.
. ��%���!<6�&A, 
.�. F&-

E����. – �.: �<���%. ���'. '"*�, 2002. – 14 <.
3. �"'?!<6�&A �.�. �<��!& ���'�*"+: ���%"? �� ;%���&��:. 	�!#�'6�&A ;�<">�&� / �.�.�"'?!<6�&A, 


.�.���#����, �.@.	�!%�96�&A. – �.: �">%�, 2002. – 352 <.
4. ��<��!�96�� �.�. ���*%�$"#��, ��%&<�&#�� �� ���'�*"#�� ��!#�'6�" ;%���&�& � ��"<�%�!<6��:� 

���6A��" / �.�.��<��!�96��, �.�.��%"�, �.@.�%&<�I�. – ��%��;"'6: ��%��*%�$, 2010. – 200 <.
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 2(6), 2012 %.

5. @"E���� �.�. ������'�*"#�� %�A���!���?: �����!� :���*%�$"? �� %����9"HI �.@. 
��:���� / 
�.�. @"E����. – �!���-,%���"!<6�: �&:$��"? $�%��, 2011. – 408 <., "'.

6. 	�9"���'6�&A ��'�< ��%�+�&. – �&+!: �	�X «��%��*%�$"?», 2007. – 440 <., 875 "'.
7. ���: C. �<��!& ���'�*"+ / C.���:. – @.: @&%, 1975. – 740 <.
8. �'"D�!<6�� C.
. ������'�*"#�� %�A���!���?: ��%��&��-:����&#�&A �� ;%���&#�&A �<;���& / 

C.
.�'"D�!<6��. – �.: ���'6, 2009. – 244 <.
9. ��A:�%< 	.,. 
%&%���;�'6��!��&�. �'�!�%6-<;%�!�#�&� / 	.,.��A:�%<. – @.: @k<'6, 1990. 

– 637 <.

0��. 6. ���������
�3���= ����
���
	�� �
�
	�\ �� �
�� �
��
���
 �
����
�
 
�
������� ��<�
�����= j�
���	 !��������
�
 ����
�
 �� )�����
�
 *
����= [1, 5]
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0��. 7. $�������� ���
���� ��
����� Ecophone �
����
���	 ����
�����
�
 ��
�
�
-
��
������
�
 �
�
, ��
����� �� ��
�
�������� 

                      1 

                      2 

                       3                                      4 

                    5                             6 

                                     7 

                             8 

                    9 

                  10                                     11 

    12                             13 

$��� � ���	��
�&���
&
���
&

l=1;6

m=1;8 i=1;k

kk[l,m]=0
sk[l,m]=0 Ci[i,l]=0.0

kk[l,1]=kk[l,1]+1
sk[l,1]=sk[l,1]+Ci[i,l

]
Ci[i,l]>0.0 i 

Ci[i,l]<=0.01

kk[l,2]=kk[l,2]+1
sk[l,2]=sk[l,2]+Ci[i,l

]

6

3

4

Ci[i,l]> 0.01 i 
Ci[i,l]<=0.1

kk[l,3]=kk[l,3]+1
sk[l,3]=sk[l,3]+Ci[i,l

]

Ci[i,l]>5 i 
Ci[I,l]<=10

kk[l,6]=kk[l,6]+1
sk[l,6]=sk[l,6]+Ci[i,l

]

5

2

1

7
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        14                              15 

    16                             17 

          18                               19 

    20                             21 

            22 

                                23 

     24 

                               25 

                                  26 

                       27 

Ci[i,l]>0.1 i 
Ci[i,l]<=1

kk[l,4]=kk[l,4]+1
sk[l,4]=sk[l,4]+Ci[i,l

]

Ci[i,l]>10 �
Ci[I,l]<=25

kk[l,7]=kk[l,7]+1
sk[l,7]=sk[l,7]+Ci[i,l

]

Ci[i,l]>1 i 
Ci[i,l]<=5

kk[l,5]=kk[l,5]+1
sk[l,5]=sk[l,5]+Ci[i,l

]

3

m=1;8

4

Ik[l,m]=sk[l,m]/kk[l,
m]

p=Ci[i,l]
Ci[i,l]=Ci[m,l]

Ci[m,l]=p

i=1;k-1

8

Ci[i,l]>25

kk[l,8]=kk[l,8]+1
sk[l,8]=sk[l,8]+Ci[i,l

]

m=i+1;k

Ci[i,l]>Ci[m,l]

5

6 7

*�
�
	3���= ���. 7
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      28 

                  29 

      30                       31 

          32 

                        33 

     34 

          35 

                                   36 

        37 

                                   38 

      39 

                                   40 

         41                                 42 

2

i=1;6

$
��� Can[i], 
Cfon[i]

������

ss[l]=0
p=(2/3)*k
n=trunc(p)

p>n

n=n+1

m=z+1;n+z

ss[l]=ss[l]+Ci[m,l]

Cfon[l]=ss[l]/n
Can[l]=3*Cf[l]

1

p=ikk[i,j]
ikk[i,j]=ikk[i,n]

ikk[i,n]=p

j=1;m-1

n=j+1;m

ikk[i,j]>ikk[i,n]

m=m+1
ikk[i,m]=Cf[i]

m=m+1

p=(k-n)/2
z=trunc(p)

$
��� ikk 

)��������= ���. 7
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         1 

       2 

                            3 

    4 

                            5 

        6 

                             7 

      8                     9 

  11                12                           10 

      13                                14 

  15                    16 

  17 

?�"����

$��� � ���	��
�&���
&
���
&

l=1;6

i=1;k

min[l]=Ci[1,l]
max[l]=Ci[1,l]

se[l]=0

Ci[i,l]<min[l
]

Ci[i,l]>max[
l]

min[l]=Ci[i,l]

max[l]=Ci[i,l]

se[l]=se[l]+Ci[i,l]

se[l]=se[l]/k
s[l]=0 a[l]=0 e[l]=0 

i=1;k

s[l]=s[l]+(Ci[i,l]-
se[l])2

a[l]=a[l]+(Ci[i,l]-
3

s[l]=s[l]/(k-1)

1)3(6][][
][][

−+⋅⋅⋅⋅
=

klslsk
lala

1
2 )5(25/)3

][
][(][ −+⋅−

⋅
= k

lsk
lele

l=1;6

$
��� NazEl[l], 
min[l], max[l], 

se[l], s[l],a[l],e[l] 

������

0��. 8. $�������� ���
���� ��
����� Ecostat �
����
��
 
������������ ���������	
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    1 

 2 

                         3 

  4 

                        5 

      6 

                       7 

                         8 

?�"����

$��� � ���	��
�&���
&
���
&

l=1;6

i=1;k

KI[i,l]=(GDK[l]-
Ci[i,l])/Cf[i,l]

i=1;k

l=1;6

$
��� KI[i,l] 

������

$
���
NomOb[k]

0��. 9. $�������� ���
���� ��
����� InterConcSafatyLife �
����
��
 �
������������� 
�����	���	 <������ 3���F��=���
���
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                        1 

                      2 

      3                    4 

                    5                                    6 

                         7                                      8 

                    9 

                        10 

                   11                                  12 

?�"����

i=1;k

$��� � ���	��
�&���
&
���
&

EBIK[i]=(CPZf[i]+0.
1* CPZf[i]-

CPZi[i])/CPZf[i]

������

CPZf[k]<>0
$
���

'A����&����
…'

s:='+����'+chr(9)+'+����
��E���'+chr(9)+'�?@�'+chr(9)+
'�?@�'+chr(9)+'0.1�?@�'+
chr(9)+'FD��'

$
��� s 
i=1;k

j=Length(IntToStr(
NomOb[i]))
s=IntToStr(NomOb[i])

l=1; 15-2*j 

s=s+’ ‘ 
s=s+

chr(9)+NazOb[i]

1

2

0��. 10.  $�������� ���
���� ��
����� EcoSafatyGeosystems 
�
����
��
 ��
�
����
-<�������� ��= ���
	���= ��
������ 

�����	���	 �
���������� ��<�
��G	���	

          13 

     14                              15 

                                16 
$
��� s 

2

j=1;round(3.
0*(50-

Length(s)))

s=s+’ ‘ 
s:='+����'+chr(9)+'+����
��E���'+chr(9)+'�?@�'+chr(9)+
'�?@�'+chr(9)+'0.1�?@�'+
chr(9)+'FD��'

1
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0��. 11. ��
�
����
 <������� ��3� 3���F��=���
��� �G����

0��. 13. !
������������ �����	��� <������ 3���F��=���
��� 	 �
�� 	���	
 ����
���
	�� 

<’F���	 �� �� �
��	�=��= � ������������� 
<’F����� �� 	��
<����	��� ������


0��. 12. ��
�
����
 <�������� �����	�� �
���������� ��<�
��GG��� ���
	�� ��= 
�
������
�
 �
�	���
 ��
������ (�(�!)
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0��. 14. ��
�
����
 <������� ��= ���
	���= ��
������ �����	��� �
���������� 
��<�
��G	���	 
 �
�� 	���	
 ����
���
	�� 
<’F���	 �� �� �
��	�=��= � ������������� 


<’F����� �� 	��
<����	��� ������


10. �&'6<6�&A �.,. 
"*:���<&�����I#� �����"<�6 >����%"A – >"�"��&����% ��>%������? ��!��'&D-
�6�*� ;%&%����*� <�%���!&E� / �.,.�&'6<6�&A // �"<�&� ��;�%"�6��*� ��9"���'6��*� ��"!�%<&����. 
– 2009. – K 1. – �. 122-128.

11. �&'6<6�&A �.,. �"�"��&��9"? ��>%������? ;%&%����*� <�%���!&E� / �.,. �&'6<6�&A // 
*%��-
��'�*"#�&A -�%��'. – 2010. – K 4. – �. 185-187.

12. �&'6<6�&A �.,. 	����!� �>U%����!���? ;%���%"��&#��+ >"�"��&��9"+ ��>%������? !�-�&:& :�-
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!��%�$. �&<. �� ���>. ����. <��;. �����%� >. �. �" <;�9. 03.00.16 – ���-
'�*"? / �.,.�&'6<6�&A. – �., 2011. – 40 <.

13. Kloke A. Content of arsenic, cadmium, Fluorine, lead, mercury, and nicked in plants grow on 
contamined soil, papers presented at United Nation – ECE Simp. On Effects of  Air – borne Pollution on 
Vegetation / A.Kloke. – Warsaw, 1979. – 20. – 192 p.
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