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Вступ

Актуальність роботи. Аеропорти стали невід’ємною складовою світової транспортної системи і їх роль з кожним роком зростає. Великі та відносно великі аеропорти можуть мати у своєму складі велику кількість терміналів, перонів, руліжних доріжок, центрів безпеки аеропорту, а також зручності для пасажирів, такі як ресторани, кінотеатри, стоянки автомобілів та зали очікування. Крім того, у аеропорту активно взаємодіють безпосередньо самі служби аеропорту, авіакомпанії, хендлінгові, фьюлерові, катерінгові та інші оператори. Забезпечити їхню безперебійну та синхронну роботу – непросте завдання. Одним із ключових аспектів успішності аеропорту слід визнати якість організаційно-технологічного забезпечення. А отже виникає ціла низка пов’язаних із цим завдань, які вимагають теоретичного обґрунтування та практичної реалізації. Крім того, операції пов’язані із комплексом обслуговуванням літаків в аеропорту є надзвичайно складними, оскільки в них задіяні системи технічного обслуговування літаків, обслуговування пасажирів, вантажів, багажу та пошти і управління повітряним рухом.
З метою доведення аеродрому міжнародного аеропорту «Київ» ім. І. Сікорського» до відповідності вимогам ІСАО передбачається послідовна його модернізація по етапах. Для розгляду пропонуються такі види робіт з реконструкції і розвитку аеропорту:
- влаштування нових з’єднувальних рулільних доріжок (РД) (з врахуванням узбіч) з покриттями жорсткого типу; 
- влаштування ділянки нового перону з покриттям жорсткого типу; 
- реконструкція існуючих аеродромних покриттів штучної зльотно-посадкової смуги (ШЗПС) з подовженням до 2770 м, місць стоянок (МС) та частково магістральної рулільної доріжки (МРД) з доведенням їх до нормативних вимог; 
- організація 10 місць стоянок на пероні.
Враховуючи необхідність роботи аеропорту без припинення злітно-посадкових операцій, спочатку передбачається будівництво МРД з подальшим використанням її як тимчасової ЗПС на час реконструкції існуючої ШЗПС. Реконструкцію аеродрому передбачається здійснювати без припинення польотів на аеродромі. На період реконструкції об'єктів існуючої льотної зони передбачається подовження існуючої ШЗПС в обидва боки, організаця 10 місць стоянок на пероні.
У зв'язку із цим передбачається: 
- перенесення і заміна устаткування ближніх і дальніх приводних радіостанцій з маркерними радіомаяками з обох напрямків посадки; 
- встановлення нових радіомаячних систем посадки ІLS з обох напрямків посадки;
- встановлення метеообладнання.
На подальшому (перспективному) розвитку аеропорту з будівництвом ШЗПС варто передбачати установку засобів посадки з новітніми технологіями (супутникові системи посадки, мікрохвильові системи посадки). 
При реконструкції існуючої ШЗПС виконується демонтаж існуючої світлосигнальної системи посадки та установка нової для покриттів, що проектуються. Нова ШЗПС обладнається ССО по 1-й категорії ІСАО.
Масштабна реконструкція аеродрому передбачає подовження (на 470 м) та зміцнення злітно-посадкової смуги, будівництво руліжних доріжок, перону, влаштування світлосигнального обладнання, тощо. 
Мета роботи: оцінити вплив процесу реконструкції на стан навколишнього середовища.
Об’єкт дослідження: міжнародний аеропорт «Київ» (Жуляни).
Пpeдмeт дocлiджeння: процес реконструкції міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни). 
Завдання роботи: 
· Здійснити аналіз науково-технічної літератури з досліджуваної теми;
· Оцінити вплив авіаційного транспорту на стан навколишнього середовища;
· Визначити основні джерела викидів шкідливих речовин під час експлуатації підприємств авіапаливозабезпечення;
· Охарактеризувати основні параметри території розташування аеропорту;
· Оцінити вплив на навколишнє середовище реконструкції аеропорту «Київ»;
· Запропонувати шляхи щодо зниження впливу на навколишнє природне середовище пересувних та стаціонарних джерел забруднення на транспорті та способи зниження екологічної небезпеки від викидів пари нафтопродуктів.


Розділ 1
Аналіз науково-технічної літератури з досліджуваної теми

1.1. Загальна характеристика сучасного авіаційного транспорту України

Законодавством визначено, що авіаційний транспорт включає підприємства повітряного транспорту, що здійснюють перевезення пасажирів, вантажів, багажу, пошти, аерофотозйомки, сільсько-господарські роботи, а також аеропорти, аеродроми, аероклуби, транспортні засоби, системи управління повітряним рухом, навчальні заклади, ремонтні заводи цивільної авіації та інші підприємства, установи та організації незалежно від форм власності, що забезпечують роботу авіаційного транспорту (ст. 32 Закону України «Про транспорт»). 
До земель авіаційного транспорту належать землі, надані в користування під: аеропорти, аеродроми, відокремлені споруди (об’єкти управління повітряним рухом, радіонавігації та посадки, очисні та інші споруди), службово-технічні території з будівлями та спорудами, що забезпечують роботу авіаційного транспорту; вертольотні станції, включно з вертольотодромами, службово-технічними територіями з усіма будівлями та спорудами; ремонтні заводи цивільної авіації, аеродроми, вертольотодроми, гідроаеродроми та інші майданчики для експлуатації повітряних суден; службові об’єкти, що забезпечують роботу авіаційного транспорту. 
До складу державної системи використання повітряного простору України входять органи виконавчої влади, які забезпечують реалізацію державної політики у галузі використання повітряного простору України, організації та підприємства, на які покладені функції щодо організації повітряного руху, радіотехнічного, аеронавігаційного та метеорологічного забезпечення авіації, підготовки та публікації нормативних документів з питань аеронавігації [74], а також підготовки фахівців у галузі використання повітряного простору та їх медичної сертифікації.
Серед основних видів робіт, які виконує повітряний транспорт, можна назвати такі: 
– перевезення пасажирів на внутрішніх та міжнародних лініях;
– перевезення вантажів на внутрішніх та міжнародних маршрутах; 
– перевезення пошти; 
– санітарні перевезення; 
– виконання сільськогосподарських робіт (внесення мінеральних добрив, захист від шкідників тощо); 
– здійснення геологічних розвідувань; 
– виконання аерофотознімальних робіт; 
– обслуговування науково-дослідних експедицій; 
– обслуговування рибопромислових суден (пошуки зграй риби у морі); 
– проведення суден крізь лід; 
– монтаж ліній електропередач; 
– монтаж різних конструкцій; 
– будівництво та реконструкція висотних об’єктів; 
– будівництво трубопроводів; 
– будівництво у важкодоступних районах; 
– боротьба з лісовими пожежами; 
– зв’язок з високогірними метеостанціями; 
– спостереження за дорожнім рухом.
На частку найбільшого аеропорту України «Бориспіль» середньо припадає 52 % перевезень, регіональних аеропортів (Одеса, Львів, Сімферополь, Донецьк, Дніпро, Київ, Харків) — 46 %, інших аеропортів — 2 % (рис. 1.1).
У 2001 році завершили реконструкцію льотної зони № 1 аеропорту «Бориспіль». Увели в експлуатацію нову злітно-посадкову смугу завдовжки 4000 м, яка за технічними характеристиками відповідає європейським стандартам та вимогам ІСАО і може приймати усі види повітряних суден без обмежень за будь-яких погодних умов. 
Організацію та порядок використання повітряного простору визначають Повітряний кодекс України та Положення про використання повітряного простору України, затверджене постановою Кабінету Міністрів України від 29 березня 2002 року № 401. 
Одна з найважливіших проблем розвитку авіаційного транспорту — підвищення безпеки, економічності та екологічності повітряних перевезень.
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	Рис.1.1. Питома вага аеропортів України в загальних обсягах пасажирських перевезень авіакомпаніями



1.2. Техніко-експлуатаційні властивості авійаційного транспорту

Технічну основу повітряного транспорту становлять: парк повітряних кораблів (ПК), до якого входять літаки та вертольоти; аеропорти; повітряні лінії (траси). 
Літак — це апарат, політ якого стає можливим завдяки взаємодії сили тяги двигуна з піднімальною силою крила, що виникає під час руху. Літак складається із: планера, тягових двигунів, шасі та комплексу агрегатів, приладів, які забезпечують функціонування всіх систем літака та керування. 
Вертоліт — апарат, піднімання і політ якого відбуваються за допомогою повітряного гвинта з лопатями, закріпленими на вертикальному валу. 
Аеродром — це ділянка земної поверхні (або водної для гідроаеродрому), включно з розташованими на ній будівлями, спорудами й обладнанням, яка повністю або частково призначена для відправлення із цієї поверхні, прибуття на неї, руху по ній, стояння та обслуговування на ній ПК. 
Аеровокзал слугує для раціональної організації переміщення пасажирів та вантажу під час пересадок з наземних засобів сполучення на повітряний транспорт та навпаки [74].
Єдиний універсальний підхід до класифікації аеропортів цивільної авіації відсутній. Класифікація, яку найчастіше застосовують зараз, відображає, головним чином, експлуатаційні ознаки аеропортів.
В основу такої класифікації покладено річний обсяг пасажирських перевезень, який розуміють як сумарну кількість усіх пасажирів, які прилітають і відлітають, включно з пасажирами транзитних рейсів; призначення аеропортів, що відображає їх адміністративно-територіальне розташування та характер перевезень. 
Така класифікація є експлуатаційною і не відбиває достатню кількість ознак, за якими можна визначити завдання та цілі аеропортів із позиції їх функціонування.
В Україні на сьогодні аеропорти класифікують за такими основними ознаками: 
− категоріями; 
− статусом; 
− спроможністю приймати певні типи повітряних суден; 
− за річним обсягом пасажирів. 
За категоріями аеропорти України поділяють на аеропорти: 
− державного значення — Державний міжнародний аеропорт «Бориспіль»; 
− регіональні — «Сімферополь», «Одеса», «Донецьк», «Харків», «Львів», «Дніпро» та ін.; 
− місцевого значення, розташовані в обласних центрах, великих промислових містах і курортних зонах. 
За статусом аеропорти поділяють на: 
− міжнародні, з яких здійснюються польоти в країни далекого та близького зарубіжжя; 
− внутрішні, польоти з яких здійснюють тільки в межах України. 
За спроможністю приймати певні типи повітряних суден аеропорти поділяють на: 
− ті, що можуть приймати будь-які цивільні повітряні судна без обмежень (таких аеропортів в Україні — два, це — «Бориспіль» та «Сімферополь»); 
− спроможні приймати літаки І класу і нижче; 
− спроможні приймати літаки II класу і нижче; − спроможні приймати літаки не вище як III класу.
Аеропорти також класифікують за критерієм річного обсягу пасажирських перевезень, тобто сумарною кількістю всіх пасажирів, що відлітають і прилітають, а також пасажирів транзитних рейсів (табл. 1.1).
Таблиця 1.1 
Класи аеропортів перевезення
	Клас аеропорту
	Річна кількість пасажирів

	1
	Від 4 до 7 млн осіб

	2
	Від 2 до 4 млн осіб

	3
	Від 0,6 до 2 млн осіб

	4
	Від 150 до 600 тис. осіб

	5
	Від 25 до 150 тис. осіб



На території аеропортів, зазвичай, розміщують такі виробничі об’єкти: 
– авіатранспорт; 
– службу спеціального транспорту, включно з вантажними та спеціальними машинами, автобусами, легковими та службовими спеціальними машинами, постом зварювання, фарбування, акумуляторною дільницею; 
– ремонтно-будівельне управління з постом зварювання; 
– службу головного механіка з постом зварювання, фарбування, акумуляторною дільницею; 
– службу теплових інженерних систем теплозабезпечення; 
– базу електрорадіотехнічного забезпечення літаків; 
– аеродромну службу; 
– авіаційно-технічну базу, до складу якої належить пост зварювання, акумуляторна дільниця, пост фарбування та миття авіаобладнання; 
– службу паливно-мастильних матеріалів (ПММ), до складу якої входить автозаправна станція, склад ПММ. 
Додатково тут можуть бути розміщені: 
– каси з продажу авіаквитків; 
– представництва авіакомпаній; 
– пункт митного контролю; 
– службу перевезень; 
– зал для офіційних делегацій; 
– поштове відділення; 
– авіадовідку; 
– камери схову; 
– пункт обміну валют; 
– станцію технічного обслуговування автомобілів.
Забезпечення безпеки та регулярності польотів ПК, їх аеродромно-технічне забезпечення пов’язане з використанням великої кількості спецавтотранспорту, агрегатів і установок, автотракторної техніки. 
Комплекс робіт, виконуваних за допомогою цієї техніки, включає: 
– буксирування ПК; 
– заправлення їх пальним, мастилом, технічними рідинами; 
– зарядження рідким чи газоподібним киснем, стисненим повітрям і азотом; 
– перевірку електро- і радіоустаткування, пневматичних і гідравлічних систем; 
– обслуговування та підготовку до польотів ПК, злітно-посадкової смуги, рулильних доріжок, місць стоянок; 
– оброблення вантажів, багажу та пошти; 
– транспортування пероном. 
Спецавтотранспорт, використовуваний в аеропорту, поділяють на чотири групи (табл. 1.2). 
Таблиця 1.2
Групи спецавтотранспорту аеропорту
	Група
	Спецавтотранспорт

	І
	Аеродромні тягачі, повітрозаправники

	ІІ
	Аеродромні водозаправники, аеродромні асенізаційні машини, аеродромні маслозаправники, аеродромні киснезаправники

	ІІІ
	Установки перевірки гідросистем, аеродромні кондиціонери, авіаційні підйомники, аеродромні підйомні майданчики, аеродромні електроагрегати

	ІV
	Аеродромні підігрівачі, машини для нанесення антиобліднювальних рідин, установки повітряного запуску авіадвигунів



До засобів посадки літаків належать радіомаякові системи та світлосигнальні пристосування. Для посадки літаків за будь-яких метеоумов застосовують апаратуру, яка базується на широкому застосуванні сучасних радарів та різних автоматів. 
Основними засобами спостереження на базі первинних радіолокаційних станцій є оглядові радіолокатори. Усі радіолокаційні позиції мають екстрактори радіолокаційної інформації та передають на автоматизовану систему керування повітряним рухом цифрову інформацію виділеними каналами зв’язку. Диспетчерські пункти (сектори) безпосереднього керування повітряним рухом забезпечені радіоприймачами та радіопередавачами. На кожній із частот працюють основний та резервний комплекти радіопередавачів і радіоприймачів. 
Основним елементом наземної навігаційної інфраструктури України є радіомаяк або привідна радіостанція. 
Метеорологічне забезпечення цивільної авіації в Україні здійснюють аеродромні метеорологічні органи Державної гідрометеорологічної служби. 
Основними джерелами забруднення НПС серед авіапідприємств є аеропорти з приписаною до них технікою. Аеропорти мають наземні та повітряні джерела забруднення. 
Головні локальні проблеми, що виникають у результаті експлуатації авіаційного транспорту, зводяться до акустичного, електромагнітного, теплового забруднення, а також пов’язані з викидами та скидами шкідливих хімічних речовин у районах розташування авіапідприємств.

1.3. Вплив наземних джерел авіаційного транспорту на навколишнє природне середовище

Авіація, порівняно з іншими видами транспорту, є специфічним забруднювачем з досить широким спектром впливу на якість довкілля. Негативний вплив авіаційного транспорту на довкілля є як глобальним, так і локальним за характером. 
Глобальний вплив полягає у формуванні парникового ефекту та руйнуванні озонового шару. 
Наземні джерела забруднення умовно поділяють на такі, що знаходяться всередині аеропорту, й ті, що розташовані за його межами. До останніх належать, насамперед, установки теплоенергетики, які працюють на різних видах місцевого палива, тому й характер забруднень визначають види палива, способи його спалювання та шляхи відведення викидів. 
До внутрішньопортових джерел забруднень НПС належать: 
− вентиляційні системи, які застосовують на окремих дільницях обслуговування авіаційної техніки;
− підприємства авіапаливозабезпечення; 
− спецавтотранспорт. 
За необхідності, коли повітря, що видаляється від робочих місць, містить шкідливі речовини у великих кількостях, перед викидом в атмосферу його очищують у пиловловлювальних і газоочисних установках. 
В атмосферне повітря із виробничих приміщень та окремих об’єктів аеропорту надходять: 
− пари нафтопродуктів, розчинників, лакофарбувальних матеріалів, лугів, кислот; 
− аерозолі водних розчинів їдкого, вуглекислого та фосфорно-кислого натрію, сірчистого ангідриду, оксидів азоту, окису вуглецю, пилу.
Кількість шкідливих речовин, що надходять в атмосферне повітря з виробничих приміщень аеропорту чи авіаремонтного заводу через вентиляційні системи, може перевищувати граничнодопустимі значення, які спричиняють перевищення граничнодопустимих концентрацій цих шкідливих речовин. 
Найчастіше це відбувається за групового розташування вентиляційних шахт, коли виникає ефект сумації шкідливих викидів, і навіть утворюють нові шкідливі речовини більшої токсичності.

1.4. Вплив повітряних джерел авіаційного транспорту на навколишнє природне середовище

Повітряні судна забруднюють атмосферу внаслідок викидання шкідливих речовин з відпрацьованими газами авіаційних двигунів. 
Літаки під час польоту переміщуються з одного аеропорту в інший, забруднюючись у атмосфері в глобальних масштабах, тобто значне забруднення має місце як у зонах аеропортів, так і на трасах польоту. Причому, якщо на трасах польоту (на висоті 8–12 км) небезпека від цього забруднення незначна (польоти літаків на великій висоті та з великою швидкістю зумовлюють розсіювання продуктів згоряння у верхніх шарах атмосфери та на великих територіях, що знижує рівень їх впливу на живі організми), то в зоні аеропорту нехтувати таким забрудненням не можна. 
Гази в атмосферне повітря викидають сопла та вихлопні патрубки двигунів. Цей процес називають емісією авіаційних двигунів. 
Гази, що утворилися внаслідок роботи двигунів авіаційного транспорту, становлять 87 % від усіх викидів цивільної авіації, включно також з викидами спецавтотранспорту та стаціонарних джерел. 
Найбільш несприятливими режимами роботи є малі швидкості та «марний хід» двигуна, коли в атмосферу викидають забруднювальні речовини в кількостях, які значно перевищують викиди на навантажувальних режимах.
Хімічний склад викидів унаслідок спалювання палива здебільшого залежить від виду й якості палива, технології виробництва, способу спалювання в двигуні та технічного стану двигуна.
Основні компоненти відпрацьованих газів сучасних авіаційних двигунів, які забруднюють атмосферу: 
– оксиди сірки SOx; 
– оксиди азоту NOx; 
– оксид вуглецю CO; 
– вуглеводні, які не згоріли, СxНy (метан СН4, ацетилен С2Н2, етан С2Н6, бензол С6Н6 та ін.); 
– альдегіди (формальдегід НСНО, акролеїн СН2=СН=СНО, оцтовий альдегід СН3СНО та ін.); 
– сажа (дрібнодисперсні частинки чистого вуглецю), яка виділяється у вигляді шлейфу за соплами двигунів під час зльоту літака (сажі виділяється загалом небагато). 
Уміст NOx у відпрацьованих газах авіаційного двигуна залежить від: 
− температури суміші в камері згоряння (чим вона вища, тим більше утворюється NOx), а вона максимальна (2500–3000 К) на зльотному режимі; 
− часу перебування суміші в камері згоряння (що він більший, то більше утворюється NOx), а це має місце на невеликих швидкостях літака. 
Тобто, максимальний викид NOx відбувається на зльотному режимі двигуна та режимах, близьких до нього (під час зльоту літака і під час набирання ним висоти польоту). 
Вуглеводні (СхНу) — основний компонент рідких і газоподібних палив. Авіаційні палива — бензин, гас — відрізняються за вмістом парафінових, нафтових та ароматичних вуглеводнів, а також сполук сірки. 
У пришляховому просторі під час зльоту літака приблизно 50 % викидів у вигляді мікрочастинок, серед яких — багато важких металів, одразу розсіюється на прилеглих до аеропорту територіях. Решта протягом кількох годин знаходиться в повітрі у вигляді аерозолів, а потім також осідає на ґрунт. 
Кожний розроблений двигун (для літаків) перед запусканням у серійне виробництво проходить серію випробувань (сертифікацію), серед яких є дослідження на екологічну безпечність, тому Міжнародна організація цивільної авіації (ІСАО) розробила жорсткі норми на емісію авіаційних двигунів. 
Кількісною характеристикою викидів шкідливих речовин авіаційними двигунами є індекс емісії (ЕІ), який показує, скільки грамів даної шкідливої речовини викидають у повітря під час спалювання 1 кг пального в двигуні. Розмірність індексу емісії — г/кг. Існують ЕІСО, ЕІСхНy, EINOx та ін. 
Надалі розглядатимемо тільки ці три інгредієнти, адже вони найбільше забруднюють атмосферу, і викиди їх найбільші. 
Індекс емісії характеризує якість організації процесу згоряння в камері згоряння кожного зразка двигуна; це пов’язано з конструктивними й експлуатаційними характеристиками камери. Тому його часто називають емісійною характеристикою двигуна. 
Індекси емісії визначають у процесі їх сертифікаційних випробувань. Уміст інгредієнтів CO та СхНу у відпрацьованих газах авіадвигунів зумовлений неповним згорянням палива в двигуні, а цей процес, своєю чергою, залежить від характеристики його параметрів згоряння, тобто, величини коефіцієнта повноти згоряння ή та режиму роботи двигуна. 
З метою створення єдиного підходу до нормування викидів забруднювальних речовин, ІСАО ввело поняття стандартного злітно-посадкового циклу, який включає всі операції літака з моменту запускання двигунів до набирання висоти 1000 м, а також з моменту заходу на посадку з висоти 1000 м до зупинення двигуна після посадки літака. Параметри злітно-посадкового циклу ІСАО наведені в табл. 1.3.
Таблиця 1.3
Середньостатистичні характеристики злітно-посадкового циклу літаків цивільної авіації
	Номер режиму
	Режим роботи двигуна
	Відносна тяга, 
	Тривалість режиму, t, хв

	1
	Малий газ (марний хід) під час руління перед зльотом
	0,07
	15

	2
	Злітний режим
	1
	0,7

	3
	Режим набирання висоти 1000 м
	0,85
	2,2

	4
	Режим заходження на посадку
	0,3
	4

	5
	Малий газ (марний хід) під час руління після посадки
	0,07
	7



Значення відносної тяги двигунів на етапах злітно-посадкового циклу є середньостатистичними для світового парку літаків цивільної авіації, а значення тривалості етапів зорієнтоване на великі міжнародні аеропорти.


де R — тяга двигуна за заданого режиму; R0 — злітна тяга двигуна (максимальна тяга за злітного режиму).
Злітна тяга двигуна — це тяга, що забезпечує піднімання у повітря необхідної та встановленої для даного типу судна ваги. 
Очевидно, що найтривалішим і найшкідливішим з екологічного погляду є режим малого газу (відносна тяга становить 3...9 % від її максимального значення). Такі малі значення відносної тяги двигуна мають місце під час руління перед зльотом і після посадки, а також під час прогрівання двигуна після запускання. 
Максимальна повнота згоряння палива в двигуні має місце на розрахунковому режимі — злітному (режимі максимальної тяги двигуна). На цьому режимі сучасні двигуни мають ή = 0,97 – 0,99, (ή = 1,0 за абсолютно повного згоряння, чого в дійсності досягти неможливо). На всіх інших режимах ή нижча, тобто повнота згоряння менша (ή = 0,75 – 0,85), двигун в атмосферу, викидаючи більше продуктів неповного згоряння, відповідно, збільшується забруднення повітря.
Очевидно, що викиди шкідливих речовин (емісія авіадвигуна) залежать від режиму його роботи і тривалості роботи на цьому режимі. На рис. 1.2 показана зміна емісії трьох зазначених компонентів забруднень від режиму роботи авіадвигуна. 
Емісія буде неоднаковою в зоні аеропорту і під час польоту за маршрутом, адже двигуни в цих випадках працюють на принципово різних режимах. Як видно з наведених табл. 1.3 та рис. 1.2, забруднення в зоні аеропорту є більшим (на маршруті значення відносної тяги коливається в межах 0,6–0,8). Окрім того, локальне забруднення приземного шару повітря в зоні аеропорту, де працює багато людей, є концентрованішим і стійкішим, ніж загальне забруднення верхніх шарів тропосфери на маршруті польоту, позаяк робота двигунів є стабільною на великих швидкостях, а забруднювальні речовини швидко розсіюються.
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	Рис. 1.2. Залежність емісії шкідливих речовин від режиму роботи типового двигуна



Зону аеропорту розуміють як простір, обмежений висотою 1000 м і розмірами аеродрому. Тому розрахунок емісії двигунами ПК у зоні аеропорту є важливішим і йому слід надавати більшої уваги.

1.5. Викиди шкідливих речовин під час експлуатації підприємств авіапаливозабезпечення

Основна функція підприємств авіапаливозабезпечення — це забезпечення своєчасного заправлення паливом літаків завдяки зберіганню необхідного резерву палива, підготовці до видавання та заправлення в літак. 
Сьогодні 75 % втрат нафтопродуктів у резервуарних парках цих підприємств (рис. 1.3) припадає на втрати від випаровувань, що призводить не тільки до погіршення якості продукту, а й до значного забруднення довкілля токсичними речовинами.
З погляду забезпечення екологічної безпеки найбільшу масу забруднень атмосфери становить процес зберігання палив. Це пов’язано з фізико-хімічними властивостями палив, умовами їх зберігання та особливостями конструкції та експлуатації технологічного обладнання. 
Основним фактором випаровувань палив є високий тиск насичених парів нафтопродуктів і, як наслідок, зростає перехід летких фракцій у газову фазу. Випаровування збільшується за підвищення температури поверхні нафтопродуктів або зниження тиску в газовому просторі резервуарів.
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	Рис. 1.3. Зовнішній вигляд резервуарів на складі зберігання палив



Під час зберігання нафтопродуктів у резервуарах, зазвичай, втрати палива відбуваються внаслідок таких процесів: малі «дихання» резервуарів, великі «дихання» резервуарів, зворотні «видихи» резервуарів, вентиляції газового простору резервуарних ємностей тощо. Відсоткові частки у загальних втратах, спричинені цими процесами, наведені на рис. 1.4.
Втрати від малих «дихань» відбуваються внаслідок циклічних коливань температури та парціального тиску в газовому просторі резервуара, спричинених добовою дією сонячної радіації й атмосферних умов на стінки та покрівлю резервуарів. Тривалість одного циклу зазвичай дорівнює добі. 
Втрати від великих «дихань» залежать переважно від обсягів та температури палива, закачуваного до резервуару, а також концентрації парів нафтопродукту в пароповітряній суміші, їх густини й тиску. 
Втрати від вентиляції газового простору — втрати, що виникають унаслідок неправильного встановлення дихальних клапанів, недостатньої герметичності покрівлі резервуарів. Величина таких втрат іноді може перевищувати втрати від малих і великих «дихань». Вентиляційні втрати розглядають як результат видування вітром парів нафтопродуктів через негерметичність покрівлі резервуарів, а також як наслідок виникнення в просторі над паливом газового сифона.
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	Рис. 1.4. Структура природних втрат нафтопродуктів: 
1 — за рахунок вентиляції газового простору резервуара (62 %); 2 — за рахунок великого «дихання» резервуара (32 %); 3 — за рахунок малого «дихання» резервуара (8 %); 4 — за рахунок зворотного «видиху» резервуара (0,8 %); 5 — інші види втрат (1,2 %)



Існує також поняття втрати від зворотного «видиху». Сутність його в тому, що після часткового чи повного спорожнення резервуара, газовий простір залишається ненасиченим парами нафтопродукту. Під час нерухомого збереження нафтопродукту, що залишився, відбувається насичення газового простору внаслідок випаровування залишку. Процес супроводжує зростання парціального тиску парів у газовому просторі зростання загального тиску. У разі досягнення рівня загального тиску, що дорівнює розрахунковому тиску, спрацьовує дихальний клапан, відбувається викид в атмосферу певного об’єму газоповітряної суміші, тобто зворотний «видих». 
Як видно з табл. 1.5, втрати нафтопродуктів значною мірою залежать від наповнення резервуара та кліматичної зони місцевості.
Таблиця 1.5
Втрати нафтопродуктів від випаровування залежно від заповнення резервуара та кліматичних зон (% за рік)
	Об’єм заповнення резервуара, %
	Середня зона 
	Південна зона 

	90
	0,3
	0,4

	80
	0,6
	0,9

	70
	1,0
	1,5

	60
	1,6
	2,3

	40
	3,6
	5.2

	20
	9,6
	13,6



Залежно від пори року та типу нафтопродуктів їх випаровування, а отже, й викиди від малих «дихань» суттєво відрізняються. Найбільша маса викидів шкідливих речовин припадає на теплу пору року. Так, наприклад, тільки за один літній місяць із вертикального сталевого резервуара об’ємом 1000 м3 РВС-1000 може випаровуватися в атмосферу до 217 кг авіаційного реактивного палива ТС-1, а з РВС-5000 — уже 618 кг (рис. 1.5). Значнішими є втрати бензинів: з резервуара РВС-1000 може випаровуватися в атмосферу за місяць до 2281 кг, а РВС-5000 — 7815 кг палива.
У резервуарах з різною висотою наливання палива втрати від малих «дихань» зменшуються у міру підвищення висоти наливання. У разі зберігання нафтопродукту в резервуарі, заповненому на 20–50 %, викидів парів набагато більше, ніж у резервуарі з максимальною висотою наливання (рис. 1.6). 
Це пояснюється тим, що в резервуарах, заповнених на 20 %, газоповітряна суміш становить 80 % від загального об’єму, тобто випаровується більше нафтопродукту
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	Рис. 1.5. Залежність місячних втрат авіаційного палива ТС-1 від ємності резервуара (літній місяць)
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	Рис. 1.6. Залежність втрат авіаційного палива ТС-1 від висоти наливання в резервуарі РВС-3000 за 30 діб за малих «дихань»



Розділ 2
Характеристика умов розташування та об'єкта дослідження

2.1. Загальна характеристика міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни)

Аеропорт «Київ» імені Ігоря Івановича Сікорського (Жуляни) − міжнародний аеропорт у Києві. Названо на честьвсесвітньо відомого авіаконструктора, який навчався у Київському політехнічному інституті у 1907- 1911 роках Ігоря Івановича Сікорського. 
Аеропорт займає територію площею 265 га. Має одну злітно-посадкову смугу (ЗПС) завдовжки 2310 м та шириною 45 м (до реконструкції − 1800 м та 49 м відповідно). Ця ЗПС також використовується розташованим на території аеродрому 410-м заводом цивільної авіації [26]. 
Власник аеропорту – підприємець В. І. Хмельницький. 
Неподалік знаходиться залізнична станція Київ-Волинський. До аеропорту прямують тролейбуси маршрутів №9 та №22, а також маршрутне таксі №565.
Історія створення міжнародного аеропорту «Київ» починається з 1924 року, коли Укрповітря шлях приготував усе необхідне для початку регулярних пасажирських перевезень у небі Радянської України. Центральним пунктом став Харків, де було споруджено величезний залізобетонний ангар та приміщення майстерень. Звідси пролягли повітряні маршрути Харків – Полтава – Київ та Харків – Полтава – Кременчук – Одеса [37].
У кількох містах УРСР потрібно було обладнати пасажирські аеродроми. У Києві для цієї мети пристосували військове льотне поле біля села Жуляни (нині місцевість у межах міста). 25 травня 1924 року сюди прибув пробним рейсом із Харкова літак Укрповітряного шляху «Червоний хімік» (системи «Дорне Комета»). Переліт зайняв 3 години 20 хвилин. З перших чисел червня почалися систематичні польоти з Харкова до Києва та назад за розкладом, у кожному напрямку за одним рейсом двічі на тиждень. На той момент аеропорту ще не існувало – було лише льотне поле.
Старий пасажирський термінал, радянської споруди, служив внутрішнім терміналом до середини 2013 року. 
У 1930-ті роки головним аеропортом Києва був Броварський аеропорт, який було знищено німцями у 1941 році. 
Новий аеровокзал було збудовано 1949 року за проектом архітектора Віктора Єлізарова — одного з авторів оновленого Хрещатика [33].
У назві «повітряних воріт» Києва слово «Жуляни» спочатку не було. 1920-х говорили «аеродром у Посту-Волинському», 1940—1950-х — «аеропорт на Чоколівці» або просто «Київський аеропорт», бо був у столиці України єдиним для Аерофлоту. Він приймав літаки з пасажирами та вантажами з різних кінців СРСР. Через Жуляни проходили міжнародні рейси з Москви до столиць держав соціалістичного табору. 
Офіційно вживати назву «аеропорт Жуляни» розпочали вже у 1960-х після будівництва нового аеропорту у Борисполі. Після приєднання селища Жуляни до Києва аеропорт було перейменовано на міжнародний аеропорт Київ. 
Генеральним планом розвитку міста Києва до 2025 року передбачено розвиток аеропорту «Київ» («Жуляни»). 
Василь Хмельницький заявив, що вклав до аеропорту $70 млн на будівництво терміналів і взяв додатково $50 млн укредит і має намір домогтися, щоб аеропорт став ефективним [31]
У першій половині 2009 року було завершено реконструкцію злітнопосадкової смуги та з'явилася можливість приймати більш важкі літаки, такі як Boeing 737 та Airbus А320. З 11 травня 2009 року аеропорт розпочав роботу у цілодобовому режимі. Аеропорт має статус міжнародного. 17 травня 2012 року відкритий новий термінал «А» з пропускною спроможністю 320 пасажирів на годину, який став найбільшим терміналом аеропорту. Усередині терміналу працюють 4 ресторани, 5 барів, 3 магазини Duty Free, дві дитячі кімнати, звичайний та бізнес-зали.
Аеропорт знаходиться у комунальній власності міста Києва, однак у 2005 році робилися спроби перепідпорядкування об'єкту Міністерству транспорту та зв'язку для створення Міжнародного аеропорту малої та комерційної авіації. У зв'язку з високою вартістю землі в Києві озвучувалися також плани знесення аеродрому та перенесення рейсів із Жулян до приміських аеропортів «Антонов» або Авіабаза Васильків [29]. 
На території аеропорту знаходиться найбільший в Україні авіаційний музей, де на майданчику просто неба представлено багато зразків цивільної та військової авіатехніки.
Перед початком чемпіонату ЄВРО-2012 було збудовано Міжнародний термінал «А», який обслуговує усі міжнародні рейси. Також у 2013 році було введено в експлуатацію термінал внутрішніх рейсів «Д» та бізнес термінал «Б». Усі термінали перебувають у приватному управлінні. 
З 27 березня 2011 року через аеропорт Жуляни здійснює рейси авіакомпанія Wizz Air, яка змінила свою базу та перевела сюди повітряні судна з аеропорту Бориспіль. З 15 вересня 2013 року авіакомпанія flydubai відкрила прямий рейс з Жулян до Дубаї (DXB). Рейс виконується 14 разів на тиждень, двічі на день. 
22 березня 2018 року Київська міська рада присвоїла аеропорту «Київ» ім'я авіаконструктора Ігоря Сікорського [33].
Василь Хмельницький заявив, що вклав в аеропорт $ 70 млн на будівництво терміналів, додатково взяв $ 50 млн у кредит і має намір досягти ефективності аеропорту [33]. 
23 травня 2019 року було завершено розширення основного терміналу «A» на 9,5 тис. м², унаслідок чого загальна площа збільшилася до 23,7 тис. м² [33]. 
У листопаді 2020 року було оголошено тендер на подовження ЗПС. Відповідно до тендеру, у міжнародному аеропорті «Київ» повинна бути передбачена реконструкція існуючої штучної злітно-посадкової смуги довжиною 2310 м з подовженням на 500 м [38].
У грудні 2020 року було обладнано пункт забору аналізів [8] та розпочато тестування на COVID-19 в рамках аеропорту Київ. Тестування проводиться двома способами: Тест на антиген та ПЛР-тест. Тестування проводиться 24/7 та займає в середньому від 15 хвилин до 24 годин [9]. 24 лютого 2022 роботу з початком повномасштабного вторгнення роботу аеропорту було зупинено[33]. 
Третій український аеропорт за пасажиропотоком після аеропорту «Бориспіль» та аеропорту «Львів» (без урахування тимчасово окупованих територій). Займає територію площею 275 га. 
Єдина злітно-посадкова смуга завдовжки 2310 м і завширшки 45 м. У першій половині 2009 року була закінчена реконструкція злітно-посадкової смуги. Завдяки подовженню ЗПС на 510 м з'явилася можливість приймати більш важкі літаки, зокрема Boeing 737 і Airbus A320. З 11 травня 2009 року аеропорт почав роботу в цілодобовому режимі). За двома злітними курсами ЗПС діє ILS І категорії, що створює обмеження для посадки ПС за умов недостатньої видимості. Злітно-посадкові смуги аеропорту активно використовує Завод 410 цивільної авіації, який межує з територією аеродрому [33].
Міжнародний аеропорт «Жуляни» зазнав значної розбудови в рамках підготовки до чемпіонату Євро-2012. 17 травня 2012 відкрито новий міжнародний термінал «A» для обслуговування міжнародних рейсів, що став найбільшим терміналом аеропорту − на момент відкриття його пропускна здатність становила 320 пасажирів на годину. 2013 року були введені в експлуатацію термінал внутрішніх рейсів «D» і бізнес-термінал «B». Усі термінали перебувають у приватному управлінні. 
Юридично аеропорт перебуває в комунальній власності столиці України (Київ), проте в 2005 році були спроби перепідпорядкування об'єкта Міністерству транспорту та зв'язку для створення Міжнародного аеропорту малої і комерційної авіації. У зв'язку з високою вартістю землі в Києві озвучувалися також плани знесення аеродрому і перенесення рейсів з Жулян в приміські аеропорти «Антонов» або Авіабаза Васильків [33].
Усередині терміналу «A» працюють чотири ресторани (Molto Bene, Kilometre Zero, Пироги та друзі, Porto Bello), 5 барів, два магазини Duty Free (Duty Free NTY, Duty Free Heinemann), два дитячі кімнати, звичайна і бізнес-зали [33]. 
На території аеропорту розташований найбільший в Україні та один з найбільших у світіДержавний музей авіації України, де на майданчику просто неба представлено багато зразків цивільної та військової авіатехніки. У міжнародному аеропорту «Київ» діють три пасажирські термінали, табл. 2.1. [29].
До складу аеропорту входить навчальний центр «МАЙСТЕР-АВІА» (див. табл. 2.2), який є сертифікованим навчальним закладом цивільної авіації. Ця установа має право здійснювати професійну підготовку та підвищення кваліфікації персоналу з наземного та пасажирського обслуговування, а також здійснення підготовки, перепідготовки та підвищення кваліфікації персоналу з авіаційної безпеки та здатна забезпечувати навчальний процес [33].
Міжнародний аеропорт «Київ» в мирний час співпрацював з понад 43 авіакомпаніями, виконуючи рейси у близько 140 міст та 48 країн світу.
Таблиця 2.1 
Термінали міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни)
	Назва
	Характерні особливості

	Термінал «А»
	Обслуговування міжнародних рейсів. Стійки реєстрації 1-18.

	Термінал «В»
	Бізнес-термінал.

	Термінал «D»
	Обслуговування внутрішніх рейсів. Стійки реєстрації 1-12.



Аеропорт «Київ» є хабом для авіакомпанії Wizz Air. 27 березня 2011 року авіакомпанія Wizz Air Ukraine змінила свій хаб із аеропорту «Бориспіль» на аеропорт «Жуляни», яка 2015 року припинила свою діяльність через нерентабельність. Втім, її повітряний флот перейняла материнська авіакомпанія Wizz Air Hungary, яка продовжила оперувати в аеропорту «Київ» [38]
Таблиця 2.2 
Особливості навчального центру «МАЙСТЕР-АВІА» міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни) (складено автором за даними [33])
	Напрями підготовки персоналу з авіаційної безпеки
	Напрями підготовки персоналу з наземного та пасажирського обслуговування

	− «Базова підготовка персоналу служби авіаційної безпеки» 
− «Первинна підготовка з авіаційної безпеки» 
− «Забезпечення контролю доступу до контрольованих зон та охорони повітряних суден»
	− «Перевезення небезпечних вантажів повітряним транспортом» 
− «Наземне адміністрування та контроль» 
− «Обслуговування пасажирів» 
− Обробка багажу в сортувальній зоні та в зоні видачі багажу 
− «Обслуговування на пероні» 
− «Обслуговування повітряного судна»



Таблиця 2.3 
Пасажирські та вантажні авіалінії та напрямки 
міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни) 
	Пасажирські

	Авіакомпанія
	Пункт призначення

	Alitalia
	Рим-Ф'юмічіно

	Belavia
	Мінськ

	Buta Airways
	Баку

	EllinAir
	Сезонно: Закінф, Іракліон, Салоніки

	LOT Polish Airlines
	Варшава-Шопен

	Motor Sich Airlines
	Запоріжжя, Одеса (з 27 квітня 2021), Чернівці

	Pegasus Airlines
	Даламан

	Vueling
	Сезонний: Барселона

	Wizz Air
	Афіни, Берлін, Біллунн, Болонья (з 29 березня 2021), Братислава, Брюссель-Шарлеруа (з 19 грудня 2021), Будапешт, Катанія (з 29 березня 2021), Кельн/Бонн, Копенгаген, Дортмунд, Гданськ, Гамбург, Ганновер, Катовиці, Краків, Ларнака, Лісабон, Лондон-Лутон, Меммінген, Мілан–Мальпенса (з 28 березня 2021), Неаполь, Нюрнберг, Пардубиці, Познань, Рига, Рим– Ф'юмічіно (з 28 березня 2021), Таллінн, Салоніки, Тревізо, Відень, Вільнюс, Варшава-Шопен, Вроцлав. Сезонно: Бургас (з 11 червня 2021), Зальцбург.

	Вантажні

	SprintAir
	Варшава-Шопен



Зупинка громадського транспорту «Міжнародний термінал «A»» розташована біля в'їзду на парковку терміналу «A». Громадський транспорт курсує з 6:30 до 22:30 (крім 92Н), квитки можна придбати у водія або в кіосках. 
− Автобус № 78, Райдержаміністрація − станція метро Васильківська. 
− Тролейбус № 9, Аеропорт − станція метро Палац спорту, ч/з Південний вокзал залізничної станції Київ-Пасажирський і станцію метро Університет. 
− Тролейбус № 22, Аеропорт − вулиця Ольжича, ч/з станції метро Шулявська, Дорогожичі. 
− Нічний тролейбус № 92Н, Міжнародний аеропорт «Київ» − проспект Свободи. Курсує з 22:45 до 05:47. 
Маршрутне таксі: 
− № 169 курсує від зупинки Вишневе до вулиці Старовокзальна. 
− № 368 курсує від Боярки до вулиці Старовокзальна. 
− № 302 прямує до станції метро «Контрактова площа». 
− № 482 курсує від проспекту Глушкова до станції метро «Дорогожичі». 
− № 496 курсує від лікарні «Феофанія» до станції метро «Лук'янівська». 
− № 499 курсує від станції метро «Васильківська» до Обласної лікарні [33]. 
Аналіз пасажиропотоку КП МА «Київ» (Жуляни) за 2009-2022 роки зазначений на рис. 2.1. [29].
Пасажиропотік через пандемію COVID-19 зменшився в у 2020 році, але поступово відновлювався у 2021 році. Але через військові дії на території України аеропорт припинив свою діяльність у після 24 лютого 2022 року.
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	Рис. 2.1. Пасажиропотік міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни) на 2009-2022 рр.
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	Рис. 2.2. Географічне розташування міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни)



2.2. Фізико-географічне розташування міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни)

Місто розташоване в центрі східної Європи на берегах р. Дніпро. Сучасний Київ, де сьогодні мешкає понад 2,9 млн. людей, входить до числа десяти найбільших міст Європи, а за кількістю населення та площею території, що в межах міської смуги становить 835,6 кв.км. З півночі на південь місто простягнулося на 42,1 км, із заходу на схід – на 41,9 км. 
Своєрідність і різноманітність природних умов Києва пов’язані з його розташуванням на межі фізико-географічних зон: лісостепової та мішаних лісів. Північна частина міста розташована на Поліській низовині, південно-західна (правобережна) – на Придніпровській височині, південно-східна (лівобережна) – на Придніпровській низовині. 
Поверхня правобережної частини міста – підвищена платоподібна рівнина, розчленована ярами та балками, долинами невеликих річок, лівобережної – низовинна рівнина. Характерні форми рельєфу правобережжя – гори-останці, зокрема, Печерська (її висота найбільша – 196 м над рівнем моря), Старокиївська (188 м), Батиєва (176 м), Хоревиця (174 м), Багринова (170 м), Щекавиця, Замкова, Звіринецька, Чорна, Черепанова, Лиса. Найвідоміші яри: Бабин, Хрещатий, Смородинський, Кмитів, Протасів, Цимбалів та інші.
Найнижчі ділянки міста відповідають рівню води в Дніпрі – близько 92 м над рівнем моря. 
У геологічному відношенні м. Київ з прилеглими до нього територіями розташований у зоні стику двох регіональних структур північно-східного схилу Українського кристалічного щита та південно-західного борту ДніпровськоДонецької западини. Межею між ними слугує Дніпровська зона розломів північнозахідного простягання. Завдяки цьому Київ знаходиться у досить спокійній тектонічній зоні. 
Ґрунтовий покрив Києва є вельми строкатим, зважаючи на різноманітність природних умов. Північним околицям міста, що тяжіють до Полісся, властиві дерново-підзолисті ґрунти, сформовані переважно під хвойними лісами. На правобережній високій частині міста панують звичні для більшої частини України ґрунти – чорноземи. Утворились вони переважно на дуже своєрідних пухких, добре провітрюваних і відносно сухих суглинках – лесах. У природних київських лісопарках поширені темно – сірі лісові ґрунти, що утворились під пологом широколистяних лісів. 
Місто Київ є багатим на воду: існують значні запаси підземної води; окрім цього, великою є кількість поверхневих водних об'єктів: річок, озер, ставків. Гідрографічна мережа району представлена р. Дніпро, річками його басейну (Десна, Либідь, Сирець, Нивка, Горенка, Віта, струмок Пляховий), озерами, болотами, штучними ставками і каналами. Дніпро і його долина мають вирішальний вплив на природні умови Києва і дислокацію елементів його житлово-промислової агломерації.
Протяжність річок по території міста складає 104,28 км. Найбільшими так званими малими річками Києва, що течуть на території міста та впадають у Дніпро, є Либідь, Сирець, Нивка і Віта в правобережній частині столиці, а також Дарниця – в Лівобережній. 
Згідно з генетичною класифікацією водойми Києва поділяються на чотири типи: озера, що генетично пов’язані з заплавою р. Дніпра (Бабине, Тельбін, Вирлиця та ін.); озера-стариці історичних русел річок (до водойм цього типу належить каскад озер Опечень); стави на постійно існуючих та пересихаючих водотоках (на річках Нивка, Горенка, Сирець та ін.); безстічні озера (Синє, Центральне, Глинка). У північній, центральній та південній частинах міста на правобережній заплаві Дніпра знаходяться озера системи Опечень (Мінське, Лугове, Пташине, Богатирське, Кирилівське, Йорданське), озера Редьчине, Центральне, Вербне та затоки Верблюд, Собаче Гирло, Оболонь, Київська Гавань, Славутич, озера Видубицьке, Конча та Заспа, рукав Коник, затока Старик та ін.
Характерним для режиму всіх річок є чітко виражена весняна повінь, низька літня межень, дещо підвищені рівні восени через сезонні дощі. Живлення річок змішане з переважаючим живленням ґрунтовими водами.
За середньорічними концентраціями забруднювальних домішок за 2021 рік на 10-ти постах міста рівень забруднення оцінювався, як високий. Місцем з найбільшим забрудненням повітря був район Бессарабської площі. Також високим рівнем забруднення характеризувались вулиці Каунаська, Семена Скляренка, Деміївська площа, проспект Перемоги (район станції метро «Святошин»), площа 
Перемоги, бульвар Лесі Українки, вулиця Олександра Довженка (район станції метро «Шулявська»), Оболонський проспект, вулиця Академіка Стражеска (перетин з бульваром Вацлава Гавела). Підвищений рівень забруднення зафіксовано на вулиці Попудренка (район станції метро «Чернігівська»), в районі Гідропарку та на вулиці Інженера Бородіна (район ДВРЗ). 
Низьким рівнем забруднення увесь рік характеризувався район проспекту Науки, 37 – зелена зона міста (рис. 2.3).
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	Рис.2.3. Рівні забруднення атмосферного повітря на постах спостережень мережі моніторингу обсерваторії у м. Києві за 2021 рік



У порівнянні з попеpеднiм роком рівень забруднення атмосферного повітря міста дещо знизився (ІЗА з 9,6 у 2020 році до 8,6 ум.од. у 2021 році), але залишився на рівні високого. Високий рівень забруднення обумовлено середньорічними концентраціями таких пріоритетних домішок, як діоксид азоту, формальдегід, оксид азоту, фенол, діоксид сірки. 
Порівняно з 2020 р. відмічалось зниження середньорічних концентрацій діоксиду сірки та фенолу, деяке підвищення вмісту формальдегіду. Вміст інших забруднювальних домішок майже не змінився.
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	Рис.2.4. Динаміка стану якості атмосферного повітря у м.Києві в період з 01.01.2021 по 31.12.2021 (за загальним індексом якості повітря CAQI)



2.3. Кліматична характеристика об'єкта дослідження

Місто Київ характеризується помірно континентальним кліматом з теплим літом і м’якою зимою, оптимальною зволоженістю. Відчутний вплив на клімат Києва річки Дніпро (Канівського водосховища). Велика рухома водна площа сприяє формуванню бризового перенесенню повітря: вдень різниця температур між водою та суходолом створює потоки свіжого вологого повітря до міста. Протягом року переважає антициклонічна діяльність, якій властива доволі стійка, малохмарна погода. 
Взимку в Києві утворюється сніговий покрив, середня висота покриву в лютому 20 см, максимальна – 440 см. Рівень сумарної сонячної радіації взимку порівняно невеликий – близько 300 МДж/м2, протягом весни збільшується і може сягати 1340 – 1500 МДж/м2. Влітку відбувається подальше збільшення притоку тепла і в липні – серпні він становить близько 1720 МДж/м2. Восени надходження сумарної радіації помітно знижується, у жовтні – листопаді її рівень в 1,5 – 2 рази менший, ніж навесні. Середня місячна температура повітря +9,2℃.
Київ належить до районів України із достатнім рівнем зволоження, з характерною кількість опадів за рік 500 – 600 мм. Близько 70% усієї кількості опадів випадає в теплий період, 30% припадає на холодні місяці року. Найменша їх кількість спостерігається в період з січня по березень. З квітня кількість опадів зростає і змінюється їх характер: починають переважати короткочасні дощі. 
По функціональному використанню територія м. Києва розділяється на такі зони: 
 сельбищну; 
 промислову; 
 рекреаційну (лісові масиви, парки, сквери, зелені насадження загального користування, об’єкти природоохоронного фонду, водоймища).
Кожна із функціональних зон характеризується своїми особливостями, призначенням і впливом на навколишнє природне середовище. 
Сельбищна зона характеризується висотною забудовою в центральній правобережній частині міста, на нових масивах – Оболонь, Виноградар, Теремки тощо, на Лівобережжі – масиви Троєщина, Харківський, а також приватною забудовою, яка розташована переважно на околиці міста по його периметру.
Архітектурно – будівельне кліматичне районування території України. Поділ території України на кліматичні райони та підрайони зроблено на основі комплексного аналізу впливу середньомісячної температури повітря у січні та липні, середньої швидкості вітру у січні, середньої місячної вологості повітря у липні та середньої річної кількості опадів на типологію будинків.

Таблиця 2.1
Кліматичні райони України
	Кліматичний район, підрайон
	Температура повітря, °С
	Кількість опадів за рік, мм
	Відносна вологість у липні, %
	Швидкість вітру у січні, м/с

	
	середня за
	абсолютна
	
	
	

	
	січень
	липень
	Мініма-льна
	Макси-мальна
	
	
	

	І-Північно-західний (Полісся, Лісостеп)
	Від -5 до -8
	Від 18 до 20
	Від -37 до -40
	Від 37 до 40
	Від 550 до 700
	Від 65 до 75
	Від 3 до 4

	ІІ-Південно-східний (Степ)
	Від -2 до -6
	Від 21 до 23
	Від -32 до -42
	Від 39 до 41
	Від 400 до 500
	Менше 65
	Від 4 до 6

	ІІІ-Українські Карпати
	ІІІА-Карпатський (Передкарпаття, Гірські Карпати)
	-7
	14
	-38
	35
	1600
	Від 77до 81
	3

	
	ІІІБ-Закарпатський
	-4
	19
	-32
	39
	1000
	Більше 70
	3

	IV-Південний берег Криму
	3
	23
	-20
	39
	600
	Менше 60
	4-5

	V-Кримські гори
	-4
	16
	-27
	32
	1060
	70
	4-5
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	Рис. 2.5. Архітектурно-будівельне кліматичне районування території України



Максимальна швидкість вітру для більшої частини території України буває взимку, мінімальна — влітку. Найбільша швидкість вітру спостерігається в Карпатах та Кримських горах (до 35— 50 м). Найменша у північних та північно-західних районах України (в середньому 3,5 м/с). 
День літнього сонцестояння (22 червня) — найдовший день року і триває в Києві 16,5 години, а ніч — найкоротша — 7,5 годин. У цей день висота Сонця над горизонтом опівдні становить 63,2°.
Найкоротший день року — день зимового сонцестояння (22 грудня) — триває 8,3 години, а висота Сонця опівдні — лише 16,2°. Постійна різниця між середнім сонячним та московським декретним поясним часомДля Києва — 58 хвилин: коли за середнім сонячним часом настає полудень, то за московським часом буде 12 годин 58 хвилин. Саме в цей момент Сонце досягає найвищої точки над горизонтом Києва (якщо не враховувати поправки на рівняння часу, яка змінюється протягом року у межах плюс-мінус 16 хвилин). Тривалість сонячного сяяння залежить від хмарності неба. Протягом року визначають дуже малохмарні місяці. Наприклад, у липні 1936 р. тривалість сонячного сяяння становила 385 з 492 годин світлої частини діб. Утравні-серпні вона, як правило, перевищувала 165-177 годин. Взимку в окремі періоди тривалість сонячного сяяння становила лише 2-8 годин на місяць. 
За рік вона рідко перевищувала 2000 годин (у 1953 р. 2282 годин). Уроки з хмарною погодою (наприклад, у 1912 р.) зменшувалася до 1200 годин. У Києві в середньому 45% світлої частини доби небо вкрите хмарами. Влітку найбільш сонячна частина доби — ранок (8-11 годин), взимку — після полудня (14-15 годин).
Нагромаджене за рахунок радіації тепло витрачається поверхнею Землі..Так, за підрахунками Л.І.Сакалі, на турбулентний теплообмін між земною поверхнею та атмосферою в Києві витрачається близько 14 МДж/м2 кв на рік, з них майже половина влітку. Витрати тепла на випаровування становлять 31 МДж/м2 на рік, з них за літо — близько 15 МДж/м2. Витрати тепла на теплообмін у грунті влітку становлять 1,1 МДж/м2.
Відносна вологість нічного повітря взимку становить 80-90%, влітку — близько 65%; удень — відповідно 80-85% та близько 50%. В окремі періоди повітря буває дуже сухим. Відомий випадок, коли вологість знизилася до 12%. Середній місячний дефіцит вологості повітря у жовтні-березні менший — 1,5 мм р.с, а в червні-серпні — 8,5-9,2 мм р.с. У серпні 1948 р. абсолютна вологість досягла 24,5 мм р.с. Відчувалася сильна задуха. Взимку, незважаючи на високу відносну вологість повітря, абсолютна вологість дуже мала (завдяки низьким температурам). Так, при температурі 0° у їм куб повітря може міститися не більше 6 г водяної пари. Надлишок конденсується, оскільки відносна вологість за таких умов наближається до 100%. 
Таблиця 2.2
Середньомісячна та річна швидкість вітру (м/с)
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Рік

	2,8
	2,9
	2,7
	2,6
	2,3
	2,2
	2,9
	2,1
	2,0
	2,1
	2,3
	2,6
	2,5


Таблиця 2.3
Річний хід температури та відносної вологості повітря
	
	Значення кліматичного параметру

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Рік

	t, °С
	-4,7
	-3,6
	1,0
	9,0
	15,2
	18,3
	19,8
	19,0
	13,9
	8,1
	1,9
	-2,5
	7,9

	φ, %
	83
	79
	74
	66
	62
	68
	69
	68
	74
	77
	84
	85
	74



Будуємо графік річного ходу вологості за даними таблиці та визначаємо межі комфортної вологості.
Таблиця 2.4
Температура повітря та опади
	Температура

	Місяць
	Січень
	Лютий
	Березень
	Квітень
	Травень
	Червень
	Липень
	Серпень
	Вере-ень
	Жовтень
	Листопад
	Грудень

	Абсолютний максимум, °C
	11,1
	17,3
	22,4
	29,1
	33,6
	35,0
	39,4
	39,9
	33,8
	29,5
	23,2
	14,7

	Середній максимум, °C
	1,5
	-0,2
	5,0
	13,7
	20,4
	23,5
	24,5
	24,1
	18,6
	12,1
	4,5
	0,4

	Середня температура, °C
	-4,7
	-3,6
	1,0
	9,0
	15,2
	18,3
	19,8
	19,0
	13,9
	8,1
	1,9
	-2,5

	Середній мінімум, °C
	-6,8
	-5,9
	-1,7
	4,9
	10,6
	14,0
	15,3
	14,6
	9,9
	4,6
	-0,3
	-4,2

	Абсолютний мінімум, °C
	-31,1
	-32,2
	-24,9
	-10,4
	-2,4
	2,4
	5,8
	3,3
	-2,9
	-17,8
	-21,9
	-30

	Опади

	Середня кількість опадів, мм
	41
	42
	40
	48
	56
	76
	77
	68
	55
	4
	51
	46

	Наявність снігового покрову, дні
	26
	25
	17
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7
	20



Таблиця 2.5
Фонові показники району експлуатації
	№ п/п
	Кліматичні показники, що аналізуються
	Підрайон
	Значення кліматичних параметрів

	1
	Архітектурно-будівельний район
	I
	Північно-західний

	2
	Температурна зона
	I
	Більше 3500 градусодіб

	3
	Район за вагою снігового покриву
	V
	1600 Па

	4
	Район за товщиною стінки ожеледиці
	II
	b=16

	5
	Район за тиском вітру
	II
	450 Па

	6
	Район за середньою швидкістю вітру у зимовий період
	I
	Від 3,1 до 4 м/с

	7
	Абсолютний мінімум температури повітря
	I
	Від -37 до -40 ºС

	8
	Середньомісячна температура повітря в січні
	I
	Від  -5 до -8 ºС

	9
	Середньомісячна температура повітря в липні
	I
	Від  +18 до  +20 ºС

	10
	Абсолютний максимум температури повітря
	I
	Від 37 до 40 ºС

	11
	Кількість опадів за рік
	I
	Від 550 до 700 мм

	12
	Відносна вологість у липні
	І
	Від 65 до 75 %



Таблиця 2.6
Вітровий режим Київської області
	Місяці
	Параметр
	Бік горизонту

	
	
	Пн
	ПнСх
	Сх
	ПдСх
	Пд
	ПдЗх
	Зх
	ПнЗх

	І
	повторюваність
	11,2
	4,6
	5,8
	11,9
	14,1
	14,0
	23,5
	14,9

	
	швидкість вітру
	3,2
	2,0
	1,7
	2,0
	2,7
	3,0
	3,0
	2,9

	VII
	повторюваність
	18,0
	9,1
	4,8
	8,0
	11,3
	10,4
	20,4
	18,0

	
	швидкість вітру
	2,7
	2,1
	1,6
	1,8
	2,1
	2,3
	2,1
	2,4



Графіки будуємо за даними ДСТУ - Н Б В.1.1 – 27:2011 «Будівельна кліматологія».
Місто Київ  знаходиться  на 50°24' пн.ш. 
[image: А20122-Model]
Рис.2.6. Результати аналізу річного ходу температур та вологості.

Таблиця 2.7
Інтенсивність сонячної радіації, Вт/м2
	Вид радіації
	Інтенсивність сонячної радіації, Вт/м2, що надходить при безхмарному небі за годину доби

	
	3-4
	4-5
	5-6
	6-7
	7-8
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12
	12-13
	13-14
	14-15
	15-16
	16-17
	17-18
	18-19
	19-20
	20-21

	На горизонтальну площину

	Пряма
	0
	12
	66
	176
	307
	447
	565
	649
	691
	691
	649
	565
	447
	307
	176
	66
	12
	0

	Розсіяна
	3
	20
	45
	72
	101
	132
	151
	166
	171
	171
	166
	151
	132
	101
	72
	45
	20
	3

	На вертикальну площину південної орієнтації

	Пряма
	0
	0
	0
	0
	23
	138
	248
	330
	374
	374
	330
	248
	138
	23
	0
	0
	0
	0

	Розсіяна
	2
	5
	27
	44
	66
	93
	113
	129
	136
	136
	129
	113
	93
	66
	44
	27
	5
	2

	На вертикальну площину східної орієнтації

	Пряма
	0
	84
	301
	454
	519
	512
	425
	278
	96
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Розсіяна
	4
	10
	69
	105
	132
	146
	137
	122
	102
	86
	75
	65
	58
	48
	37
	25
	5
	2

	На вертикальну площину західної орієнтації

	Пряма
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	96
	278
	425
	512
	519
	454
	301
	84
	0

	Розсіяна
	2
	5
	25
	37
	48
	58
	65
	75
	86
	102
	122
	137
	146
	132
	105
	69
	10
	4
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2.4. Геологічна характеристика об'єкта дослідження

Поверхня правобережної частини міста – підвищена платоподібна рівнина, розчленована ярами та балками, долинами невеликих річок, лівобережної – низовинна рівнина. Характерні форми рельєфу правобережжя – гори-останці, зокрема, Печерська (її висота найбільша – 196 м над рівнем моря), Старокиївська (188 м), Батиєва (176 м), Хоревиця (174 м), Багринова (170 м), Щекавиця, Замкова, Звіринецька, Чорна, Черепанова, Лиса. Найвідоміші яри: Бабин, Хрещатий, Смородинський, Кмитів, Протасів, Цимбалів та інші. 
Найнижчі ділянки міста відповідають рівню води в Дніпрі – близько 92 м над рівнем моря.
У геологічному відношенні м. Київ з прилеглими до нього територіями розташований у зоні стику двох регіональних структур північно-східного схилу Українського кристалічного щита та південно-західного борту ДніпровськоДонецької западини. Межею між ними слугує Дніпровська зона розломів північно-західного простягання. Завдяки цьому Київ знаходиться у досить спокійній тектонічній зоні. Ґрунтовий покрив Києва є вельми строкатим, зважаючи на різноманітність природних умов. Північним околицям міста, що тяжіють до Полісся, властиві дерново-підзолисті ґрунти, сформовані переважно під хвойними лісами. На правобережній високій частині міста панують звичні для більшої частини України ґрунти – чорноземи. Утворились вони переважно на дуже своєрідних пухких, добре провітрюваних і відносно сухих суглинках – лесах. У природних київських лісопарках поширені темно – сірі лісові ґрунти, що утворились під пологом широколистяних лісів.
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	Рис. 2.7. Розріз земної поверхні



Місто Київ є багатим на воду: існують значні запаси підземної води; окрім цього, великою є кількість поверхневих водних об'єктів: річок, озер, ставків. Гідрографічна мережа району представлена р. Дніпро, річками його басейну (Десна, Либідь, Сирець, Нивка, Горенка, Віта, струмок Пляховий), озерами, болотами, штучними ставками і каналами. Дніпро і його долина мають вирішальний вплив на природні умови Києва і дислокацію елементів його житлово-промислової агломерації. 
Характерним для режиму всіх річок є чітко виражена весняна повінь, низька літня межень, дещо підвищені рівні восени через сезонні дощі. Живлення річок змішане з переважаючим живленням ґрунтовими водами. 
Київська область розташована на Півночі держави, в басейні середньої течії Дніпра, головним чином, на Правобережжі. На Сході межує з Чернігівською і Полтавською, на Південному Сході і Півдні – з Черкаською, на Південному Заході – з Вінницькою, на Заході – з Житомирською, на Півночі – з Республікою Білорусь. Площа області складає 28,1 тис. км2. В області — 25 районів, 26 міст, у т.ч.12 - обласного підпорядкування, 30 селищ. Транспортно-географічне положення Київської області визначається тим, що до Києва сходяться залізниці, автомагістралі, авіалінії, річкові та інші комунікації, зв'язуючих її з усіма областями України і європейськими державами. Область лежить у межах зон мішаних лісів і лісостепу. Її ґрунтові та агрокліматичні умови сприятливі для розвитку сільського господарства.     
В геоструктурному відношенні територія області лежить у межах Українського щита, його північно-східного схилу та південно-західного борту Дніпровсько-Донецької западини і характеризується загальним похилом поверхні кристалічного фундаменту в північно-східному напрямі. Докембрійські породи кристалічного фундаменту Українського щита залягають поблизу земної поверхні під малопотужним чохлом антропогенових відкладів, у зниженнях поверхні фундаменту розвинута також кора вивітрювання та палеогенові й неогенові піщано-глинисті породи.
До борту Дніпровсько-Донецької западини належить південно-східна частина області. Для неї характерне різко ступінчасте занурення фундаменту в бік осі западини по лінії м. Переяслав-Xмельницький – с. Калита і наявність осадочної товщі від пермського до неогенового віку, потужність якої збільшується у північно-східному напрямі. Решта території лежить у межах північно-східного схилу Українського щита і має стратиграфічний розріз, аналогічний південно-східній частині; потужність верств різко зменшується від западини до щита, для палеогенових відкладів характерні шари бурого вугілля.
Антропогенові континентальні відклади утворюють майже суцільний чохол. На Півночі переважають льодовикові та водно-льодовикові суглинки, піски й глини, у південно-західній і східній частинах області – леси, у річкових долинах – алювіальні й озерно-алювіальні піски й глини. За характером рельєфу територію Київської області поділяють на три частини. Північна частина, що лежить у межах Поліської низовини (висотою до 198 м), являє собою низовинні пологохвилясті заболочені моренно-зандрові і зандрові акумулятивні рівнини, розчленовані річковими і прохідними долинами, на правобережжі Прип'яті ускладнені горбами і пасмами льодовикового і водно-льодовикового походження. Південно-західна і центральна частини області лежать на Придніпровській височині (висотою до 273 м), найбільш розчленовані; поверхня – підвищена пологохвиляста лесова рівнина, розчленована річковими прохідними долинами, ярами і балками. Східна, лівобережна частина розташована на заплаві й терасах Дніпра в межах 
Придніпровської низовини. Поверхня заплави плоска, місцями заболочена, на боровій терасі – піщані гриви, горби, зниження між ними часто перезволожені або заболочені. Друга надзаплавна тераса (висотою до 145 м) розчленована балками; багато блюдцеподібних западин. 
В області є джерела мінеральних радонових вод (м. Миронівка, м. Біла Церква), Броварське родовище мінеральних рідкісних підземних вод.
Річки Київщини належать, переважно, до басейну Дніпра. Дніпро тече територією області в межах 239 км, його притоки – Прип’ять, Тетерів, Ірпінь, Рось, Десна і Трубіж. Природний режим річок значною мірою змінений, що пов’язано з їх зарегульованістю, наявністю великої кількості ставків і 
водосховищ. На території області розташовано 55 водосховищ, у тому числі й більша частина Київського та Канівського понад 2000 ставків та  близько 750 невеликих озер.
На території області налічується 311 родовищ і 4 об'єкти обліку (всього 315) з них 14 видів різноманітних корисних копалин, з яких розробляється 100 родовищ і 1 об'єкт обліку.
У порівнянні з іншими областями України Київська область на корисні копалини бідна. Її мінерально-сировинна база на 16,4 % складається з паливно-енергетичних корисних копалин (торф), на 50,5% - із сировини для виробництва будівельних матеріалів, решта – це руди кольорових і рідкісних металів, а також прісні та мінеральні води.
Запаси торфу підраховані на 51 родовищі і складають 36,9 млн. т промислових категорій А+В+С1 . Серед загальної кількості родовищ переважають малі площею до 100 га. Періодично розробляється 14 родовищ із запасами 19,8 млн. т. З обліку Державного балансу виключено 36 родовищ в Поліському та Чорнобильському районах, де поклади торфу забруднені радіонуклідами. Видобуток торфу в 2007 році склав 17 тис. т. Торф використовується як добриво в сільському господарстві та як паливо.
	В Іванківському та Вишгородському районах відомо два родовища сапропелю із загальним запасами 1,29 млн. т.
	В області підраховані прогнозні ресурси бурого вугілля кількістю 61,2 млн.т. 
	Металічні корисні копалини представлені єдиним Тарасівським комплексним циркон-ільменітовим родовищем, яке не розробляється.
	У центральній частині Київської області плануються пошукові роботи на раніше виявлених проявах дорогоцінного, напівдорогоцінного каміння, польового шпату та мусковіту, первинного каоліну.
	Київська область має добре розвинену сировинну базу будівельних матеріалів. На її території налічується 165 родовищ і 3 об'єкти обліку  з 7 видів корисних копалин, які застосовуються у будівництві. 46 родовищ, у т.ч. 1 об'єкт обліку розробляються. 
	Так державним балансом враховано 4 родовища кварцового піску для виробництва скла, які на даний час не розробляються.
	Камінь облицювальний представлений єдиним Богуславським родовищем граніту, запаси якого складають 6241,4 тис. м3 промислових категорій А+В+С1. 
	Слід зазначити, що значна кількість облицювального каменю завозиться із Дніпропетровської, Житомирської, Запорізької, Кіровоградської та Черкаської областей.
	Державним балансом враховується 22 родовища каменю будівельного з запасами 138,3 м3 промислових категорій А+В+С1. Для розробки залучено 14 родовищ, видобуток на яких в 2007 р. склав 497,4 тис. м3, або 2,25 % від загального видобутку в Україні.
	Більшість родовищ каменю будівельного характеризуються невеликою кількістю розвіданих запасів, які не можуть забезпечити в повній мірі виробничі потужності намічаємих до будівництва карєрів на амортизаційний термін їх дії. Крім того, значна кількість розташована на високопродуктивних орних землях.
Таблиця 2.8
Характеристика основних родовищ, місце їхнього розташування та площа
	№ з/п
	Місцезнаходження об’єкта
	Назва родовища
	Площа, га

	1
	Бородянський район, смт.Бородянка
	Озернівське родовище глини мергелистої
	125,5

	2
	м.Київ, Києво-Святошинський район
	Мостищанське 11 родовище глини
	9

	3
	Обухівський район
	Креницьке родовище глини
	102,02

	4
	Києво-Святошинський район
	Музичанське родовище глини
	97,87

	5
	Києво-Святошинський район
	Забучанське родовище глини
	52,02

	6
	Обухівський район
	Новоукраїнське родовище піску
	753,5

	7
	Рокитнянський район
	Синявське родовище гранітів
	39,4

	8
	Таращанський район
	Бовкунське родовище граніті
	9,1

	9
	Кагарлицький район
	Стайківське родовище наглинків
	33,0

	10
	Богуславський район
	Богуславське родовище гранітів
	9,1

	11
	Бородянський район, смт.Бородянка
	Озернівське родовище глини мергелистої
	125,5

	12
	Богуславський район
	Богуславське родовище гранітів (КОМЕТА)
	25,6

	13
	Бориспільський район
	Гнідинське родовище піску
	18,18

	14
	Рокитнянський район
	Ольшаницьке родовище гранітів
	48,9

	15
	Обухівський район
	Клопотківське родовище торфу
	18

	16
	Білоцерківський район
	Узинське родовище суглинків
	5

	17
	Макарівський  район
	Соснівське родовище гранітів
	16,5

	18
	Володарський район
	Рудосільське родовище гранітів
	18,5

	19
	Сквирський район
	Шамраївське родовище гранітів
	23,3

	20
	Макарівський район
	“Здвиж” родовище торфу
	16,0

	21
	Тетіївський район
	Кашперівське родовище гранітів
	9,2

	22
	Сквирський район
	Сквирське родовище суглинків
	7,97

	23
	Сквирський район
	Терешківське родовище цегельної сировини
	25

	24
	Білоцерківський район
	Білоцерківське родовище гранітів
	26,5

	25
	Бориспільський район
	“Карань” родовище торфу
	11,0

	26
	Бориспільський район
	Білоцерківське 2 родовище суглинків
	14,83

	27
	Іванівський район
	Тетерівське родовище торфу
	15,0

	28
	Білоцерківський район
	Піщанське родовище піску
	8,9

	29
	Фастівський район
	Ярошівське родовище гранітів
	3,5

	30
	Вишгородський район
	Озеро Волове родовище сапропелю
	43,3

	31
	Миронівський район
	Владиславське родовище глини
	4,0

	32
	Тетіївський район
	Кашперівське родовище суглинків
	4,8

	33
	Рокитнянський район
	Острівське родовище гранітів
	29,4

	34
	Сквирський район
	Сквирське родовище суглинків
	18,4

	35
	Макарівський район
	Плахтянське родовище глини
	5,5

	36
	Володарський район
	Володарське родовище суглинків
	8,7

	37
	Миронівський район
	Карапишівськродовище гранітів
	19,7

	38
	Таращанський район
	Крив’янське родовище суглинків
	24,1

	39
	Кагарлицький район
	Кузьминецьке родовище глини
	17,47

	40
	Бориспільський район
	Гартівське родовище піску
	27,3

	41
	Обухівський район
	Обухівське родовище суглинків
	14,7

	42
	Обухівський район
	Стугнівське родовище піску
	24,8

	43
	Богуславський район
	Тетіївське родовище гранітів
	39,2

	44
	Бориспільський район
	Гнідинське 2 родовище піску
	13,5

	45
	Ставищанський район
	Журавлихське родовище суглинків
	4,5

	46
	Сквирський район
	Золотухівське родовище суглинків
	25,7

	47
	Яготинський район
	Яготинське 2 родовище суглинків
	1,8



В геологічній будові майданчика приймають участь наступні інженерно-геологічні елементи (ІГЕ): ІГЕ-1 – Рослинний грунт; ІГЕ-2 - Лес;  ІГЕ-3 – Пісок неоднорідний; ІГЕ-4 – Пісковик; ІГЕ-5 – Граніт.
Підземні води зустрінуті під час вишукувань на глибині 7,1-7,5 м від поверхні землі (відм. 242,9 – 242,5 м). 
Водовмісткими ґрунтами є ґрунти ІГЕ-4 і 5.
Живлення підземних вод відбувається за рахунок інфільтрації атмосферних опадів та частково за рахунок втрат з водонесучих комунікацій.
Площадка природно не підтоплена.
Природною основою для проектуємої  будівлі рекомендуються ґрунти ІГЕ- 3 і 4.
Враховуючи, що насипні ґрунти  ІГЕ-1 і 2 характеризуються неоднорідністю та нерівномірною стискуваністю, при використанні їх в якості ґрунтів-основи проектом передбачити конструктивні заходи по підвищенню міцності і жорсткості будівлі.
Нормативна глибина промерзання ґрунтів ІГЕ-1 і 2 = 1,8 м

Таблиця 2.2
Фізико-механічні властивості ґрунтів
	Назва ґрунту
	Щільність, г/см3
	Питома вага мін. частинок, г/см3
	Пористість, п
	Пластичність,Wl
	Пластичність,Wp
	Пластичність,Ip
	Кут природного укосу, град
	Кут внут.тертя, ɸ
	Зчеплення С, МПа
	Коефіцієнт фільтрації, м3/добу

	Рослинний грунт
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Лес
	1,53
	2,66
	0,46
	0,26
	0,19
	0,07
	-
	21
	0,24
	1

	Пісок неоднорідний
	1,85
	2,65
	0,33
	-
	-
	-
	39
	35
	0,04
	0,2

	Пісковик
	2,61 – 2,70
	2,50 – 2,65
	2,0 – 6,0
	0,69
	6,7
	0,1
	-
	-
	30 - 266
	0,81 – 0,95

	Глина
	1,8– 1,9
	2,75
	0,41 – 0,45
	0,18
	0,09
	0,09
	12
	12
	0,3
	0,3 - 04

	Граніт
	2,75
	2,75
	0,02
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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Розділ 3
Оцінка впливу на навколишнє середовище

Сьогодні стрімкі процеси євроінтеграції та прийняті міжнародні екологічні стандарти змушують підприємства авіаційної галузі активізувати свою діяльність щодо зниження негативного впливу на довкілля. 
Питанням впливу господарської діяльності вітчизняних підприємств на довкілля звертається значна увага в сучасних наукових розробках, зокрема в напрацюваннях: Білявского Г. О., Гірусова Е. В., ДаніловаДанільяна В. І., Шевчука В. Я. та ін., дослідження розвитку авіаційної галузі відображені у наукових працях: О. Ареф’євої, В. Загорулько, В. Коби, К. Колди, В. Матвєєва, М. Новікової, Г. Остапової, Є. Сича, В. Щелкунова та ін., питанням негативного впливу на довкілля у галузі цивільної авіації – у роботах Запорожця О. І. [1], Коновалової О. В. та ін.
Проте варто зазначити, що до тепер актуальною проблемою є розробка дієвих заходів зниження негативного впливу цивільної авіації на природу та населення. Зазначені обставини зумовили мету нашої статті, присвяченої вивченню негативного впливу діяльності аеропорту на стан довкілля та стан здоров'я населення, що мешкає в зонах впливу аеропортів, а також визначення заходів щодо його зниження. 
В Україні існує гостра проблема забруднення атмосфери від пересувних джерел (рис. 3.1), що зумовлює необхідність організації ефективного контролю за дією підприємств усіх галузей і сфер діяльності та розробки ефективних заходів зниження їх негативного впливу на довкілля.
Пересувні джерела України (автомобільний, залізничний, авіаційний, водний транспорт) мають значний негативний вплив на довкілля, при цьому вважається [2], що "на долю авіації припадає близько 2 % усіх викидів СО2, з якими зв'язують проблеми глобального потепління". 
У 2013 р. відбулося зростання пасажиропотоків в основних аеропортах: Львів (на 21,7 %), Харків (на 20,6 %), Одеса (на 17,8 %), Донецьк (на 11 %), Сімферополь (на 8,1 %) та Дніпропетровськ (на 2,4 %). [3] 
Отже, постійне зростання загального обсягу міжнародних та внутрішніх регулярних авіаційних перевезень, рівня пасажиропотоків через аеропорти України також зумовлює збільшення концентрації забруднювальних речовин як на території аеропорту, так і в тому районі міста, який прилягає до нього.
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	Рис.3.1. Обсяги викидів забруднюючих речовин в атмосферу від пересувних джерел України за 2000-2012 рр.



У Києві, де розташовані найбільші аеропорти України, спостерігається велика концентрація транспорту, у зв'язку з чим загальний рівень забруднення повітря мегаполісу вище середнього по Україні і оцінюється фахівцями-екологами [2] як високий. У загальній кількості сумарних забруднень атмосферного повітря столиці у 2013 р. 87 % припало на автомобільний, залізничний, водний та авіаційний транспорт, 13 % – на промислові підприємства. Найбільше посилюють екологічну напругу м. Києва аеропорти «Київ» (Жуляни) та міжнародний аеропорт «Бориспіль», їх перспективний розвиток зумовлює ще більше забруднення повітря. 
Статистичні дані Департаменту фінансів та економіки Державіаслужби України [3] свідчать, що головний аеропорт країни «Бориспіль» за 2013 рік надав послуги 7,9 млн пасажирів, а питома вага аеропорту в обслуговуванні пасажирів за підсумками року склала 52 %. Значне зростання обсягів пасажирських перевезень у 2013 р. спостерігалось в аеропорту «Київ» (Жуляни) (у 2,1 раза порівняно з 2012 р.).
Фахівцями [2] вважається, що вплив повітряного транспорту на довкілля пов'язано з наступними особливостями авіаційної діяльності: сучасний парк літаків та гелікоптерів має газотурбінні двигуни, які працюють на авіагасі, хімічний склад якого відрізняється від автомобільного бензину та дизельного палива кращою якістю з меншим вмістом сірки та механічних домішок, головна маса відпрацьованих газів викидається повітряними суднами безпосередньо у повітряному просторі на відносно великій висоті, при високій швидкості та турбулентному потоці, і лише невелика частка – у безпосередній близькості від аеропортів та населених пунктів.
Згідно з результатами досліджень щодо несприятливого впливу авіації на довкілля [4], в околиці аеропорту існують наступні чинники: «шум під час експлуатації літаків, викиди забруднюючих речовин, електромагнітні випромінювання, теплові забруднення, забруднені стоки з території аеропорту». 
До факторів «хімічного впливу» авіації на довкілля фахівці відносять [5; 7]: емісію шкідливих речовин авіаційними двигунами та дію їх на озоновий шар атмосфери, до факторів «фізичного впливу» – авіаційний шум та звуковий удар. 
Авіаційний шум істотно впливає на шумовий режим території в околицях аеропортів. Підраховано, що при 300 зльотах і посадках трансконтинентальних авіалайнерів за добу в атмосферу поступає 3,7 т оксиду вуглецю, 2 т вуглеводневих з'єднань і 1,7 т оксидів азоту. У середньому один реактивний літак, споживаючи протягом 1 години 15 т палива і 625 т повітря, випускає в довкілля: 18 т водяної пари; 46,8 т діоксиду вуглецю; 15 кг оксидів сірки; 635 кг оксиду вуглецю; 635 кг оксидів азоту; 2,2 кг твердих часток. [2] 
Літаки забруднюють приземні шари атмосфери відпрацьованими газами авіадвигунів, що складають 87 % усіх викидів цивільної авіації. Загальний викид токсичних речовин повітряними апаратами може бути приблизно оцінений об'ємом споживаного авіацією палива, котрий складає десь 4 % від загальних витрат палива усіма видами транспорту. [5] Фахівцями підраховано [5] викиди шкідливих речовин у зоні аеропорту за злітно-посадковий цикл для літаків різних типів (табл. 3.1).
Таблиця 3.1 
Емісія з авіаційних двигунів для літаків різних типів
	Тип літака
	Викиди шкідливих речовин за злітно-посадковий цикл, кг/год

	
	СО
	СхНу
	NOx
	SOx
	Попіл

	Ту-154
	48,8
	45,5
	68,3
	0,6
	2,0

	Як-42
	7,8
	1,5
	12,7
	0,2
	0,7

	Ту-154М
	53,2
	9,3
	15,6
	0,5
	1,8

	Як-40
	22,5
	4,5
	4,7
	0,1
	0,5



Згідно з даними екологічного паспорту аеропорту «Київ» (Жуляни), джерелами забруднення атмосферного повітря в районі аеропорту є повітряні судна і наземні джерела (вентиляційні системи виробничих приміщень, склади ГСМ аеропорту, спецавтотранспорт, котельні установки). Послугами аеропорту «Київ» користується ремонтний завод цивільної авіації. На його території знаходяться: станція технічного обслуговування легкових та вантажних автомобілів, котельні, склади пальномастильних матеріалів, авіаремонтні майстерні тощо. Аеропорт здійснює значний негативний вплив на всі компоненти довкілля: поверхневі та ґрунтові води, ґрунти та атмосферне повітря. Мешканці розташованих поблизу житлових будинків відчувають шум від літаків. 
Основними джерелами потенційних дій на довкілля аеропорту «Київ» у 2013 р. визнано, окрім авіаційного шуму, що створюється при наземній і льотній експлуатації повітряних суден, викиди двигунів повітряних суден і спецавтотранспорту; забруднення ґрунтів стічними водами та відходи, що утворюються у процесі господарської діяльності авіаперевізника, а також місця їх зберігання. Згідно з даними моніторингових досліджень проб води у р. Нивка в зоні аеропорту «Київ» показав, що головними забруднювачами річки є важкі метали та нафтопродукти (табл. 3.2), концентрація яких перевищує норми ГДК.
Таблиця 3.2
Результати проб води у р. Нивка в зоні аеропорту «Київ»*
	Проби поверхневих вод у р. Нивка в зоні аеропорту «Київ»
	Нафто-
продукти, мг/л
	Важкі метали, мг/л

	
	
	Mn
	Zn
	Cu
	Pb
	Ni
	Cr+6
	Fe

	Труба (у зоні, в якої стоки скидаються у річку)
	39,3
	31,3
	7,7
	2,6
	12,9
	0,05
	0,8
	14,7

	р. Нивка (в селі)
	2,42
	11,5
	2,4
	0,8
	6,8
	0,05
	0,005
	2,8

	Довідка: гранично допустима концентрація (ГДК)
	0,05
	0,01
	0,01
	0,01
	0,1
	0,01
	0,005
	0,1



Аналіз результатів інвентаризації розсіювання наземних джерел викидів аеропорту «Київ» встановив перевищення нормативів забруднюючої речовини в розрахункових точках на межі житлової зони (табл. 3.3).
Таблиця 3.3 
Рівень розсіювання наземних джерел викидів аеропорту «Київ»
	Найменування забруднюючої речовини
	Приземна концентрація речовини в частках ГДК

	Окисли вуглецю
	3,23

	Вуглеводні з'єднання
	2,014

	Група зважених речовин
	1,62

	Тверді частки, у сумі
	2,6



Щодо рівня шуму аеропорту (за даними його екологічного паспорта) рівні звуку від зльотів і посадок літаків (у точці, розташованій під траєкторією зльоту / посадки) у нічний час доби на 0,5-0,6 дБА перевищують встановлені допустимі рівні звуку, а в денний час доби перевищують на 8-15 дБА допустимі еквівалентні рівні. 
Фахівцями вважається [5], що негативна дія різних авіаційних джерел шуму насамперед здійснюється на операторів, інженерів та техніків виробничих підрозділів аеропорту, а також населення в зоні джерел цього впливу. 
Крім шуму, авіація призводить до електромагнітного забруднення середовища. При постійній дії електромагнітних хвиль малої інтенсивності виникають розлади нервової та серцево-судинної системи, ендокринних органів та інше. [5] 
Таким чином, результати досліджень вітчизняних та закордонних фахівців [4,5,6] стосовно наслідків діяльності аеропортів свідчать про негативний вплив на НПС та населення за основними факторами: авіаційного шуму у прилягаючих до аеропорту територій, викидів в атмосферу, забруднення підземних вод та ґрунту у районі розташування аеропортів, а також електромагнітного випромінювання. 
Як свідчать результати медичних наукових досліджень [7], у населення, що мешкає в зонах впливу аеропортів, спостерігається порушення стану здоров'я:
– підвищена загальна смертність населення – 16,4 на 100 тис. чол., що перевищує середній міський показник(15,3 на 100 тис. чол. ); 
– у дитячого населення: частіші функціональні відхилення: з боку серцево-судинної системи (у 1,3 раза), знижений індекс здоров'я (у 2 – 3,2 раза), зниження розумової працездатності (у 2,3 раза), послаблення неспецифічного імунітету зі зниженням лейкоцитарного індексу інтоксикації та імунодефіцитними станами (у 2,4 – 3,8 раза), що відповідає реакції стресу; 
– вади з боку серцево-судинної системи: підвищення кров'яного тиску (систолічного) у дітей – 110-120 мм рт. ст. проти 86-110, у дорослих осіб – 140-180 мм рт. ст. проти 120-140; 
– підвищені показники захворюваності природженими аномаліями – у 2,1 раза, кістково-м'язової і сечостатевої системи – у 2,2 раза, органів кровообігу, шкіри і підшкірної клітковини – в 1,8 раза, органів травлення – в 1,5 рази, органів дихання – в 1,2 раза; 
– у дорослого населення: підвищена захворюваність у 1,5 рази – показники захворюваності 951 проти 651 на 1000 чол. населення; зростання хвороб органів кровообігу, дихання, травлення, новоутворень (темпи приросту склали, відповідно, 83,9 %, 41,16 %, 56,49 %, 17,9 %); пріоритетними захворюваннями є гіпертонічна хвороба і вегето-судинна дистонія.
Отже, в результаті активізації розвитку цивільної авіації України загострюються екологічні проблеми та пов'язані з ними хвороби населення.
На сьогодні вирішальне значення мають заходи, що дозволять скоротити зони шумового впливу та обсяги емісії забруднюючих речовин в атмосферу (незважаючи на збільшення інтенсивності повітряного руху). 
Так, для зниження емісії двигунів літаків фахівці [8] пропонують оптимізувати режим польоту літаків (на номінальному режимі роботи двигунів), що дає істотне зниження викиду азот оксидів у зоні аеропорту. 
У зв'язку із запланованим збільшенням інтенсивності польотів в аеропортах України («Бориспіль», «Київ») пропонується щорічний моніторинг рівнів авіаційних шумів у прилягаючих до аеропортів територій, що забезпечить контроль за шумовою ситуацією й вплив на неї з боку аеропорту, а також збереження лісосмуг (з використанням поєднання щільно та високорослих видів дерев і чагарників), а також застосування приладів та споруд (спеціальних ангарів) для ефекту поглинання шуму. 
Для розв'язання екологічних проблем цивільної авіації насамперед слід розробити: принципи та методи захисту повітря від забруднення двигунами повітряних суден; принципи та методи захисту від електромагнітних полів радіочастот аеропортів; технології захисту ґрунтів та води від забруднення стоками аеропортів; оптимізаційні схеми керування повітряним рухом на трасі, в зоні аеропортів з урахуванням екологічного стану довкілля; методи кількісної інтегральної оцінки екологічного стану підприємств авіаційного транспорту [9]
Отже, в аеропорту "Київ" пропонується здійснення наступних заходів: 1) у сфері охорони атмосферного середовища: щоквартально здійснювати контроль за екологічними показниками в умовах експлуатації автомобілів – згідно з вимогами ДСТУ 4277:2004 та ДСТУ 4276:2004; вживати заходи, спрямовані на недопущення викидів фреонів в атмосферу; організувати зберігання палива бензинової групи в підземних резервуарах на базовому складі паливно-мастильних матеріалів. 
2) у сфері охорони водного середовища: проводити роботи із очищення ґрунтових вод від залишків нафтопродуктів на базовому складі паливно-мастильних матеріалів; виконувати плановий поточний ремонт очисних споруд зливових стічних вод та ремонт та очистку магістрального водовідвідного колектора. 
3) у сфері поводження з відходами: акумулювання твердих побутових відходів у контейнерах; роздільний збір та тимчасове накопичення відходів до їх передачі іншим суб’єктам господарювання. 
4) організаційні заходи: забезпечити утримання територій аеропорту в належному санітарно-екологічному стані та контроль та своєчасну ліквідацію наслідків розливів паливно-мастильних матеріалів на перонах, а також контроль стану ґрунту та води на вміст нафтопродуктів. 
Таким чином, необхідно планувати господарську діяльність авіаперевізника на засадах чинних норм в області охорони довкілля і природокористування (у т. ч. міжнародних), для чого необхідно відбирати й упроваджувати найбільш перспективні для аеропорту еколого-інвестиційні проекти розвитку, планувати екологічно спрямовану стратегію розвитку аеропорту. 
Подальшого вирішення потребують питання розробки екологічних програм аеропортів та формування критеріїв комплексної оцінки їх ефективності.
Напрями розвитку та реформування аеропортів України представлені в документі «Державна цільова програма розвитку аеропортів на період до 2023 року» [1, с. 1–3]. 
В програмі прописані напрями реконструкції, модернізації та вдосконалення елементів системи аеропорту, де в результаті виконання програми передбачається: 
– збільшення загального пасажиропотоку до рівня 24,3 млн пасажирів до 2023 року (більш як удвічі порівняно з 2015 роком); 
– збільшення пропускної спроможності аеропортів удвічі, а також приведення рівня надання послуг в аеропортах у відповідність до міжнародних стандартів; 
– зменшення часу на наземне обслуговування кожного повітряного судна до 35–40 хвилин; – підвищення вдвічі транзитного потенціалу головного міжнародного авіаційного транспортного вузла держави як запоруки успішного розвитку аеропортів; 
– створення не менш як 1000 додаткових робочих місць та ін.
Загалом програма розвитку аеропортів спрямована на підвищення ефективності функціонування аеропортів, створення умов для оновлення основних виробничих фондів і інфраструктури, впровадження сучасних технологій з обслуговування пасажирів, клієнтів, вантажовідправників та підвищення конкурентоспроможності аеропортів на міжнародному ринку авіаперевезень. 
Державну цільову програму з розвитку аеропортів було затверджено постановою Кабінетів Міністрів України від 24 лютого 2016 року № 126, після того як у 2014 році Україна втратила великі аеропорти через воєнний конфлікт на Сході країни та анексію Кримського півострова. Як результат, зменшена аеропортова мережа країни та вплив на загальні аеропортові показники. 
У 2019 році світ сколихнула короновірусна пандемія, спричинена гострим респіраторним вірусом SARS-CoV-2. Інфекція поширювалася дуже стрімко, що довелося зупинити механізм, який частково допомагав її поширювати, – транспорт. Саме зупинення міжнародних та внутрішніх авіасполучень і закриття кордонів вплинули на авіаційну галузь країни. 
За статистичними даними Державної служби статистики України [2] та підсумками Державної авіаційної служби України [3], анексія Криму, знищення та захоплення українських аеропортів, боєві дії на Луганщині, Донеччині так не вплинули на пасажиропотік, вантажопотік і діяльність аеропортів, як COVID-19.
За підсумками 2020 року діяльність аеропортів України показала малі результати порівняно з 2019 роком. За рік аеропортами було прийнято всього 94 тисячі повітряних суден, аеропортові пасажиропотоки скоротились на 64,4%, поштові та вантажні потоки – на 13,3%.
Кількість обслуговуваних пасажирів зменшилась в основних аеропортах України: 
– Міжнародний аеропорт Бориспіль – на 66,2%; 
– Міжнародний аеропорт Жуляни – на 73,1%; 
– Міжнародний аеропорт Львів – на 60,4%; 
– Міжнародний аеропорт Одеса – на 58,8%; 
– Міжнародний аеропорт Харків – на 50,8%; 
– Міжнародний аеропорт Запоріжжя – на 24,9%.
Аналізуючи результати діяльності українських аеропортів (рис. 2.2), бачимо різке зниження за 2014–2015 роки. Але показники за 2020 рік більш катастрофічні для діяльності аеропортів, тому що пасажиропотік зменшився більш ніж на половину. Причина тому – неоднозначний вплив факторів на аеропортову діяльність.
Аеропортова мережа України за два десятиліття відчула на собі унікальні фактори (табл. 3.4), які суттєво впливають на її діяльність.
Таблиця 3.4 
Фактори, що впливають на українську аеропортову мережу
	Фактор
	Воєнний конфлікт 2014 – по сьогодні [5; 6; 7; 8; 9; 10; 11]
	Пандемія 2019 – по сьогодні [4]

	Закриття аеропорту
	Міжнародний аеропорт Донецьк імені Сергія Прокоф’єва (повністю зруйнований)
	Тимчасове припинення діяльності пасажирських терміналів українських аеропортів.

	
	Міжнародний аеропорт Луганськ (повністю зруйнований)
	

	Втрата аеропорту
	Міжнародний аеропорт «Маріуполь» (з 2014 року пасажирські рейси не здійснюються)
	Тимчасове припинення діяльності пасажирських терміналів українських аеропортів

	
	Міжнародний аеропорт «Сімферополь» імені Султана Амет-Хана (де-юре закритий, де-факто обслуговує рейси із/в Росію)
	

	
	Міжнародний аеропорт Бельбек
	

	Відміна рейсів
	– Скасування рейсів через території збройного конфлікту та анексованого Криму, акваторію Чорного моря. 
– Часткова відміна міжнародних рейсів зарубіжними авіакомпаніями (АК). 
– Закриття повітряного простору України російським АК. 
– Скасування рейсів українських АК у Російську Федерацію (РФ).
	Тимчасове скасування рейсів міжнародними та українськими авіакомпаніями

	В’їзд пасажирів на територію України
	– Заборонено особам, що входять до Переліку осіб, які створюють загрозу національній безпеці України. 
– Заборона громадянам РФ, які не підтвердили мету поїздки
	Іноземцям, які прибувають в Україну (незалежно з якої країни), необхідно мати страховку, яка покриває витрати, пов’язані з лікуванням COVID-19, обсервацією, а також негативний результат ПЛР чи експрес-тестування, яке проведено не більш як за 72 години до перетину кордону, або документа, що підтверджує отримання повного курсу вакцинації від COVID-19 вакцинами, включеними ВООЗ до переліку дозволених для використання в надзвичайних ситуаціях.



З аналізу цих факторів можна зробити висновок, що аеропорти та авіаційна галузь України функціонують в умовах невизначеності останні 10 років. Тому що кожна подія в країні, яка стосується економічного, соціального, політичного та інших станів відразу впливає на аеропортову діяльність.
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	Рис. 2.2. Пасажиропотік аеропортів України



Нині Україна перебуває на перехідному етапі, де в авіаційній галузі спостерігається адаптація до нових умов діяльності, але, як і раніше, зберігається ціла низка ризиків. Очікування третьої хвилі пандемії – штам «Дельта», зростання кількості хворих COVID-19 у деяких регіонах світу, часткове відновлення раніше знятих обмежень і інші фактори створюють подальшу невизначеність щодо діяльності українських авіакомпаній та аеропортів. При цьому невизначеність стосується не тільки термінів повернення до докризових показників, а й майбутнього образу транспортної сфери в посткоронавірусному світі загалом. Тому перед управлінцями транспортної галузі та директорами аеропортів постає головне питання – розподілення ресурсів аеропорту в умовах невизначеності. 
Умови невизначеності в аеропорту – це неповнота або недостовірність інформації про умови реалізації рішення, наявність фактора випадковості або протидії. Таким чином, прийняття рішення в умовах невизначеності означає вибір варіанта рішення, коли одна або кілька дій мають своїм наслідком безліч результатів, але їхні ймовірності абсолютно не відомі або не мають сенсу [12]. 
Аеропорт як складна система функціонує за допомогою ресурсів, а ресурси забезпечують його діяльність – надання послуг споживачам. Надання послуг аеропортом є дуже складним технологічним процесом і супроводжується великими витратами. Тобто діяльність аеропорту передбачає виникнення витрат і більшість з них завчасно запланована, що вказує на вміння ефективно ними управляти. 
Але під час всесвітнього карантину більшість аеропортів світу і українські в тому числі зіткнулися з проблемою простою трудових ресурсів та витратами на них, які не перекривалися доходами. Тому що на діяльність аеропорту постійно впливають об’єктивні та суб’єктивні фактори. До об’єктивних факторів впливу відносять: кількість авіакомпаній, що обслуговуються, їхню льотну активність, інтенсивність пасажиропотоку та потоку вантажів, потоку повітряних суден, які проходять через аеропорт. Зниження обсягів таких факторів призводить до зменшення дохідної частини аеропорту та результатів його діяльності. До суб’єктивних факторів впливу відносять: якість наданих послуг, тарифну політику, систему лояльності тощо [13].
Коли авіаційна діяльність призупинилася, перший аеропортовий ресурс, який відчув жорсткий вплив об’єктивних та суб’єктивних факторів, – це трудовий. Складність управління трудовими ресурсами в умовах невизначеності полягає в їх збереженості. Адже авіаційний працівник (спеціаліст) – це робітник вузького профілю, на формування якого як спеціаліста компанія витрачає багато часу та коштів. Такий спеціаліст –одна із головних і високо витратних ланок, які забезпечують діяльність аеропорту. Тому збереження за спеціалістом робочого місця з виплатою зарплати під час пандемії для керівників стало головним завданням. 
З вищенаведених даних бачимо, що найбільше від COVID-19 постраждала діяльність Міжнародного аеропорту Жуляни (на 73,1%) – другого за величиною пасажирського аеропорту країни, третього за пасажиропотоком. У 2019 році аеропортом «Жуляни» було отримано 257 867 тис. грн доходів, але порівняно з показниками 2018 року відбулося зменшення доходу на 13%.
Структура витрат аеропорту «Жуляни» [14] на період 2019 року складалася з: 
– матеріальних витрат (7,7%); 
– ЄСВ (8,7%); – амортизації (10,8%); 
– інших операційних витрат (32,8%); 
– оплати праці (40,5%). 
Структура витрат аеропорту «Жуляни» на період 2020 року складалася з: 
– матеріальних витрат (7%); 
– ЄСВ (7,7%); 
– амортизації (15,5%); 
– інших операційних витрат (34%); 
– оплати праці (35,7).
Зі структури витрат аеропорту бачимо, що на аеропорт «Жуляни» суттєво вплинули зовнішні, об’єктивні та суб’єктивні фактори, і основне завдання для керівництва полягає в управлінні витратами аеропорту. 
Основними аспектами процесу управління витратами є: встановлення шляхів та напрямів економії ресурсів; встановлення норм використання ресурсів; виконання планування витрат за їх типами та видами; повний та ефективний облік і аналіз витрат; реалізація заходів зі стиму лювання економічного використання ресурсів та скорочення витрат. 
Як бачимо, загальна сума витрат за 2020 рік суттєво змінилася в оплаті праці, тобто керівництво прийняло рішення економії фінансових ресурсів задля збереження трудових. Тобто жорстка економія на виплатах зарплат дала можливість протриматися аеропорту на плаву та не допустила різкого скорочення персоналу. Не обійшлося без звільнень, 90% працівників відправилися у відпустку за власний рахунок, а декого поставили в режим простою, але такий вихід із критичної ситуації виявився найкращим для обох сторін: аеропорт зберіг фінансові та трудові ресурси, а працівники – здоров’я та роботу.
Звичайно, такі антикризові рішення не покращать фінансове становище аеропорту відразу. За підсумками 2020 року аеропорт «Жуляни» має 32 189 тис. грн чистого прибутку. Але завдяки частковому зменшенню витрат на трудові ресурси загальна сума витрат зменшилася на 28%. 



Розділ 4
Шляхи покращення функціонування та зменшення негативного впливу на навколишнє середовище при експлуатації 
міжнародного аеропорту «Київ»

4.1. Методи та засоби захисту компонентів навколишнього середовища від авіаційного шуму, електромагнітних випромінювань радіочастот

Під час вивчення питань, пов’язаних із забрудненням атмосферного повітря, перенесенням, стійкістю забруднювальних речовин, важливе значення мають процеси видалення полютантів з атмосфери, що впливає на рівень їх вмісту в приземному шарі. Цей процес характеризує здатність атмосфери до самоочищення. 
Оскільки більшість забруднювальних речовин адсорбовані на твердих частинках або розчинені у краплинах води, то випадання опадів — важлива стадія виведення їх з атмосфери. Порівняно дешево та економічно вигідно оцінювати стан атмосфери на підставі аналізу атмосферних опадів. 
Концентрація хімічних домішок в опадах зазвичай порівняно незначна, однак якщо порахувати всю кількість опадів за тривалий період (сезон, рік), виявиться, що з ними випала чимала кількість шкідливих речовин. 
Випадання опадів (дощу чи снігу) — це виведення забруднювальних речовин з атмосфери. 
Сніг значно довше контактує з атмосферним повітрям, ніж дощ, отже при його дослідженні ймовірність виявлення забруднювачів в атмосфері вища. Тому використання снігового покриву як індикатора забруднення довкілля дає змогу значно підвищити ефективність контролю забруднення атмосфери, вод, ґрунтів у зонах впливу авіаційного транспорту.
Сніговий покрив забруднюється у два етапи: 
– забруднення сніжинок під час їхнього утворення у хмарі й випадання на місцевість — так зване вологе випадання забруднювальних речовин зі снігом; 
– забруднення снігу внаслідок сухого випадання забруднювальних речовин з атмосфери. 
Під час вивчення снігу як індикатора забруднення атмосферного повітря слід враховувати, що з атмосферними опадами випадає лише 15–20 % хімічних елементів, більшість же їх осідає у формі сухих аерозолів. 
Концентрація важких металів в опадах теплої й холодної пори року залежить від розташування джерел забруднення атмосфери й метеорологічних умов. Взимку, коли спостерігаються приземні температурні інверсії і, отже, ускладнений вертикальний обмін повітряних мас, промислові забруднення накопичуються у приземному шарі атмосфери, при цьому зростає концентрація забруднення в повітрі та опадах.
Розвиток транспортної інфраструктури, а також збільшення інтенсивності руху транспорту призводить до істотного забруднення НПС. 
Реалізація екологічної безпеки базується на системному підході до аналізу та прогнозування змін і наслідків, які можуть виникнути в природних екосистемах та біосфері в цілому під впливом промислової і транспортної інфраструктури. 
Політика екологічної безпеки реалізується проведенням комплексу природоохоронних заходів, спрямованих на підвищення екологічних характеристик рухомого складу та інфраструктури транспорту. Ці заходи по напрямах діяльності підрозділяються на чотири групи: організаційно-правові, архітектурно-планувальні, конструкторсько-технічні та експлуатаційні. Організаційно-правові заходи включають формування нового еколого-правового світогляду, ефективну реалізацію державної екологічної політики, створення сучасного екологічного законодавства та нормативно-правової бази екологічної безпеки, а також заходи державного, адміністративного і громадського контролю за виконанням функцій з охорони природи. Вони спрямовані на розроблення і виконання механізмів екологічної політики, природоохоронного законодавства на транспорті, екологічних стандартів, норм, нормативів та вимог до транспортної техніки, паливно-мастильних матеріалів, обладнання, стану транспортних комунікацій тощо. 
Архітектурно-планувальні заходи забезпечують удосконалення планування всіх функціональних зон міста (промислової, селітебної, транспортної, санітарно-захисної, зони відпочинку тощо) з урахуванням інфраструктури транспорту та дорожнього руху, розроблення рішень щодо раціонального землекористування і забудови територій, збереження природних ландшафтів, озеленення та благоустрою. Конструкторсько-технічні заходи дають змогу запровадити сучасні інженерні, санітарно-технічні й технологічні засоби захисту навколишнього середовища від шкідливих впливів на підприємствах та об’єктах транспорту, технічні новинки в конструкції рухомого складу. 
Експлуатаційні заходи здійснюються в процесі експлуатації транспортних засобів, спрямовані на підтримання їх стану на рівні заданих екологічних нормативів за рахунок технічного контролю транспортного засобу і високоякісного обслуговування. 
Перераховані групи заходів реалізуються незалежно один від одного і сприяють досягненню певних результатів. Але комплексне їх застосування забезпечить максимальний ефект.
Заходи зі зниження негативного екологічного впливу при проєктуванні та експлуатації транспортного комплексу. Вирішити проблеми підвищення екологічної безпеки на транспорті можна застосувавши багато технічних заходів. Серед них виокремлюють заходи на етапі експлуатації транспортних комплексів та заходи на етапі проєктування і будівництва об’єктів транспорту. Своєю чергою серед важливих заходів на етапі експлуатації можна назвати використання альтернативних палив, заходи із захисту поверхневих та ґрунтових вод, специфічні заходи при застосуванні протиожеледних солей та гербіцидів тощо.
Використання альтернативних видів палива та енергії. Паливо використовують як у двигунах рухомого складу, так і для забезпечення потреб стаціонарних об’єктів транспортного комплексу. 
Традиційні моторні види палива — це продукти переробки нафти з різними домішками для надання цьому паливу певних характеристик. 
Альтернативне паливо — це всі види палива, які або зовсім не містять похідних нафти, або лише частково містять продукти її переробки. На сьогодні всі альтернативні палива умовно поділяють на чотири групи:
– видобувне та супутнє газоподібне паливо; 
– синтезоване та гідролізне паливо; 
– паливо з відновлювальних ресурсів; 
– нафтове паливо з домішками. 
Видобувне та супутнє газоподібне паливо. До цих видів палива відносять стиснений природний газ (СПГ) і зріджений нафтовий газ (ЗНГ). 
Стиснений природний газ. Залежно від родовища походження природний газ на 82–99 % складається з метану СН4. За нормальних температур СПГ при стисненні навіть до досить великих тисків у зріджений стан не переходить. Він зріджується при температурах нижче — 161,6 ℃, тому для зрідження потрібно використовувати спеціальні технології. Стиснений природний газ переважно використовують на автотранспорті стисненим до 20 МПа у балонах.
Переваги СПГ: 
– завдяки молекулярному складу метану (молекула містить один атом вуглецю та чотири молекули водню) при його згорянні утворюється мало вуглекислого газу та більше водяної пари (утворення СО2 на 1 кг спаленого СПГ на 25 % менше ніж на 1 кг спаленого бензину); 
– через хорошу змішуваність газу з повітрям перед спалюванням у відпрацьованих газах дуже низький рівень вмісту СО; 
– низький рівень вмісту твердих частинок у відпрацьованих газах; 
– можливість спалювати газ у двигуні при високому коефіцієнті надлишку повітря (до 2), що знижує температуру в камері згоряння і тому суттєво знижує викиди NOх.
Недоліки СПГ: 
– на стиснення газу витрачається велика кількість енергії; 
– теплотворна здатність метану за масою нижча за теплотворну здатність бензину на 10–15 %; 
– за різних причин при переобладнанні бензинового двигуна під спалювання СПГ його потужність знижується на 15–20 %; 
– викиди метану в атмосферу сприяють парниковому ефекту, оскільки метан є парниковим газом. 
Зріджений нафтовий газ. Це суміш легких вуглеводнів, переважно пропану та бутану. Цей газ видобувають на газокон денсатних родовищах та отримують під час видобутку та перегонки нафти як супутній продукт. Він відносно легко зріджується за нормальної температури та тиску 1,6 МПа. На борту автомобіля його зберігають у балонах під тиском 1,7 МПа. За теплотворною здатністю за масою ЗНГ поступається бензину лише на 3–4 % і при переведенні бензинового двигуна на спалювання ЗНГ його потужність суттєво не знижується. Переваги та недоліки ЗНГ практично такі самі як і СПГ.
У цілому застосування СПГ та ЗНГ як автомобільного моторного палива дає змогу істотно знизити токсичність викидів: оксиду вуглецю (СО) у 3–4 рази; оксидів азоту (NОх) у 1,2–2,0 рази; вуглеводнів (СХНУ) у 1,2–1,4 рази. При роботі дизельного двигуна на СПГ та ЗНГ димність у режимі прискорення зменшується у 2–4 рази, шум знижується на 8–10 дБА. 
Разом з тим у газобалонних вантажівок порівняно з бензиновими споряджена маса підвищується на 400–600 кг, відповідно знижується їх вантажоємність, а запас ходу скорочується майже удвічі.
Синтезоване та гідролізне паливо. До цих видів палива відносять водень, ацетилен, азотовмісні палива. 
Водень. Отримують водень кількома шляхами: при переробці природного газу і нафти, електролізом води, а також газифікацією вугілля під тиском. На сьогодні є три способи зберігання водню: у балонах під високим тиском, у криогенних баках (за низьких температур) та у хімічно зв’язаному стані. Усі відомі методи як отримання, так і зберігання водню є проблемними і дорогими.
Переваги водневого палива: 
– не є токсичним, тому при витоках не забруднює навколишнє середовище; 
– продуктом згоряння є нетоксична водяна пара, єдиним токсичним продуктом можуть бути оксиди азоту (в незначних кількостях можуть бути присутні СО та СхНу), проте вони є продуктами згоряння олив, що потрапляють у камеру згоряння; 
– робота двигуна можлива при дуже високих коефіцієнтах надлишку повітря, аж до 10, що дає змогу знижувати температуру в камері згоряння і суттєво знижувати викиди NOх. 
Недоліки водневого палива: 
– отримання водню є дуже енергоємним і коштовним процесом;
– зберігання є складним та небезпечним процесом; 
– потужність двигуна, що працює на водні, на 20–30 % нижча порівняно з двигуном, що працює на бензині (причиною є мале наповнення циліндра паливом через малу густину водню); 
– через велику швидкість горіння водню двигун працює жорстко і схильний до виникнення детонаційних явищ.
Водень має дуже малу густину. Тому при зберіганні у стисненому стані в балонах його вміст є невеликим. Навіть при стисканні водню до 40 МПа маса самого водню становить до 1,3 % маси балона. Наприклад, для того, щоб розмістити на борту середнього легкового автомобіля 10 кг водню, якого вистачить на 400–500 км, потрібно балонів загальною масою 1200 кг. Крім того, зберігання на борту автомобіля балонів під великим тиском є вибухонебезпечним. 
Зберігання водню в кріогенних баках (у рідкому стані за низьких температур) викликає багато складнощів. Температура його зрідження за нормального тиску становить близько мінус 250. Щоб досягнути таких низьких температур, потрібно багато енергії. Підтримувати такі температури протягом експлуатації неможливо, тому водень у баках починає випаровуватися і тиск зростає. У періоди, коли водень із кріогенних баків не використовується, щоб запобігти значному підвищенню тиску всередині баків, його просто скидають в атмосферу. Це призводить до значних непродуктивних втрат. На сьогодні навіть найкращі зразки кріогенних баків із хорошою герметизацією та теплоізоляцією (баки з подвійними стінками й ізоляцією між ними) втрачають майже 1 % водню на добу.
Зберігати водень у зв’язаному стані також доволі складно. Для цього використовують властивості деяких металогідритів поглинати водень за низьких температур та виділяти його за високих температур. Наприклад, магнієві гідрити можуть поглинути до 8 % водню за масою, проте для виділення водню вони потребують нагрівання до 300℃. Залізотитанові гідрити виділяють водень при температурі близько 7℃, проте вони здатні поглинати лише до 2 % водню за масою і тому повинні мати велику масу.
Ацетилен. Питання використання ацетилену як моторного палива на сьогодні ще вивчається. С2Н2 — це газ, який виробляють із нафтової сировини і який має досить високі енергетичні показники.
Перевагою ацетилену є низькі викиди СО та СхНу. Проведені досліди показали, що в режимі максимальної потужності викиди СО традиційного двигуна внутрішнього згоряння, що працює на ацетилені у 2…2,5 разу менші, а викиди СхНу у 3,5–4,5 разу менші, ніж при роботі на бензині. Проте викиди NОх сягають того самого рівня, що при роботі на бензині. Головним недоліком ацетилену є його вибухонебезпечність. 
Паливо з відновлювальних ресурсів. До них належать спиртові палива (метанол та етанол), а також олії.
Метанол має хімічну формулу СН3ОН. Його отримують шляхом переробляння вугілля, природного газу, вапняку, побутових відходів, відходів лісового господарства. Метанол має високе октанове число, що дає змогу досягати більших ступенів стиснення в циліндрах двигунів. Тому потужність двигунів, що живляться метанолом, на 10–15 % вища, ніж двигунів, що живляться бензином. 
Метанол має високу теплоту випаровування (приблизно у 3,6 разу вищу ніж бензин) — вона становить 1160 кДж/кг (для порівняння теплота випаровування бензину — 318 кДж/кг). Це спричиняє труднощі при запуску двигуна за низьких температур навколишнього середовища. За температур 0℃ і нижче двигун запустити практично неможливо. Тому в двигунах потрібно встановлювати спеціальні підігрівачі палива перед його подаванням у циліндри двигуна або додавати до палива спеціальні рідини, що легко випаровуються, такі як диметиловий ефір, зріджений газ, ізопірен, бутан тощо.
Переваги використання метанолу замість традиційного палива: 
– знижується вміст NОх у відпрацьованих газах через більш низьку температуру в камері згоряння; 
– уміст СхНу у відпрацьованих газах становить лише 25–30 % від аналогічного вмісту при спалюванні бензину; 
– уміст канцерогенних поліциклічних вуглеводнів у відпрацьованих газах значно менший, ніж при спалюванні бензинів; 
– у відпрацьованих газах немає сполук сірки та сажі.
Недоліки використання метанолу як автомобільного палива: 
– пари метанолу більш шкідливі, ніж пари бензинів; 
– метанол агресивний щодо гуми і деяких синтетичних матеріалів, що використовують в автомобілебудуванні; 
– метанол сприяє більш швидкому зношуванню деяких деталей двигуна;
– у відпрацьованих газах уміст альдегідів приблизно удвічі вищий, ніж при спалюванні бензинів. 
Кількість викидів СО приблизно така сама, що й при роботі автомобільних двигунів на традиційних видах палива.
Етанол має хімічну формулу С2Н5ОН. Його отримують із рослинної сировини — цукрової тростини, кукурудзи, пшениці тощо. Властивості цього палива близькі до метанолу, проте теплота випаровування його нижча — 1000 кДж/кг. Тому пускові характеристики двигунів, що працюють на етанолі, кращі. Для автомобільних двигунів використовують або чистий етанол, або його суміш із бензином. 
Переваги та недоліки роботи автомобільних двигунів на етанолі практично такі самі, як і при роботі на метанолі. Використання етанолу дає змогу зменшити викиди сполук сірки, сажі, високомолекулярних вуглеводнів тощо. Одним із головних недоліків (як і для метанолу) є підвищений вміст альдегідів у відпрацьованих газах.
При використанні спиртів як моторних палив, окрім традиційних речовин, які піддаються нормуванню у відпрацьованих газах (СО, NОх, СхНу), потрібно нормувати також уміст альдегідів. Основні альдегіди, що наявні у відпрацьованих газах: сильний подразник ацетальдегід СН3СНО та алерген, а також мутаген і канцероген формальдегід НСНО.
Використання етанолу в дизельних двигунах пов’язано з певними технічними проблемами і не дає відчутних екологічних переваг. Етанол має вищу, ніж дизельне пальне, температуру самозапалювання, приблизно на 100℃, та у шість разів нижче цетанове число. Внаслідок цього неможливо використовувати етанол у чистому вигляді в традиційних дизельних двигунах, оскільки в їх циліндрах етанол від стискання не самозапалюється. Для вирішення цієї проблеми у двигунах створюють подвійну паливну систему: для етанолу та для дизпалива. При цьому дизпаливо впорскують у циліндри поряд з етанолом і використовують для запалювання суміші. Токсичність відпрацьованих газів при використанні етанолу практично така сама, як і при використанні дизельного палива.
Олії, що використовують як моторне паливо, це ріпакова, соняшникова, кукурудзяна, соєва тощо.
Ріпакову олію отримують із ріпака пресуванням. У такий спосіб на олію перетворюється 40 % від маси сировини. Застосовуючи спеціальні методи більш глибокої екстракції, можна отримати до 70 % виходу олії з сировини. Олію використовують як мастило, а також як домішку до дизельного палива або переробляють її на метилефір, що використовується як паливо в чистому вигляді для дизельних двигунів. При використанні як мастила ріпакова олія своїми змащувальними властивостями не поступається нафтовим мастилам, а за антикорозійними та антизношувальними властивостями перевищує їх.
Енергетичні характеристики дизельних двигунів, що працюють на суміші ріпакової олії з дизпаливом та на чистому дизпаливі, майже однакові. Мало відрізняються також їх екологічні показники. При роботі двигуна на середніх режимах токсичність викидів практично однакова. При роботі двигуна з підвищеними навантаженнями трохи зростає концентрація NОх у відпрацьованих газах та їх димність. 
Під час роботи дизельного двигуна на ріпаковому метилефірі, порівняно з роботою на дизельному паливі, збільшується витрата палива та концентрація NОх у відпрацьованих газах, при цьому суттєво зменшуються викиди сполук сірки (до 70 разів). Концентрація решти токсичних речовин майже не відрізняється.
Нафтове паливо з домішками. Додавання до традиційних видів палива різних домішок дає змогу знизити токсичні викиди автомобілем без внесення конструктивних чи організаційних змін у роботу двигуна. Як такі домішки сьогодні розглядають водень, спирти, воду тощо. 
Водень. Його можна додавати як до бензинів, так і до дизельного палива. При цьому експерименти показують, що додавання 20 % водню за масою до бензину знижує викиди СО приблизно у чотири рази, NОх у вісім разів, СхНу удвічі. Додавання 10 % водню до дизельного палива дає змогу на 30 % скоротити його витрату, що своєю чергою зменшує токсичні викиди. 
Спирти. До традиційних видів моторного палива як домішки додають етанол та метанол, розглянуті раніше. Для сучасних бензинових двигунів оптимальним вважається додавання 10–15 % спиртів до бензину.
Одним з головних недоліків такого палива є висока розчинність спиртів у воді. Тому потрапляння у паливні ємності води призводить до розчинення у ній спиртів і подальшого розшарування спиртоводяної суміші та бензину, оскільки вода та бензин мають різну густину. Розшарування залежить від вмісту спирту в бензині і кількості води, що потрапила у ємність, та температури бензину. Що вища температура, то інтенсивніше проходять процеси розшарування. Для зменшення процесів розшарування до бензину додають різні стабілізуючі домішки: ізопропанол, бутанол, гексанол тощо, які підвищують температуру початку процесу розшарування. 
Етанол більш придатний як паливна домішка, ніж метанол. При цьому суміш етанолу й бензину часто називають газохол. Він покращує розчинність води в бензині і тим самим зменшує розшарування. Крім того, етанол менш агресивний до матеріалів, які застосовують у автомобілебудуванні.
Вода. Її подають у циліндри двигуна, попередньо розпилюючи повітряним потоком у впускному трубопроводі. Подати воду в циліндри також можна у вигляді водопаливної емульсії. Дослідження показують, що додавання води має як позитивні, так і негативні результати для роботи двигуна. 
Переваги додавання води до палива: 
– вода забирає частину теплової енергії на випаровування, зменшує температуру в камері згоряння і, як результат, зменшує викиди NОх; 
– висока температура в камері згоряння примушує крапельки води миттєво випаровуватися у вигляді маленького вибуху, що сприяє кращому розпилюванню палива в циліндрі, підвищенню повноти згоряння і, як результат, зменшенню викидів СО; 
– вода підвищує стійкість суміші до детонації, в результаті чого збільшується ступінь стискання у циліндрі і підвищюється потужність двигуна або ж використовуються бензини з нижчим октановим числом при збереженні потужності.
Недоліки додавання води до палива: 
– впорскування води призводить до пришвидшення зношування гільз у двигуні в середньому у півтора рази;
– збільшуються викиди СхНу, що пояснюється тим, що вода зменшує температуру пристінкового шару в циліндрі, де погіршується горіння вуглеводнів.

4.2. Заходи щодо зниження впливу на навколишнє природне середовище пересувних та стаціонарних джерел забруднення на транспорті

Закон України «Про охорону атмосферного повітря» виділяє пересувні джерела викидів в окрему групу і потребує розроблення комплексних заходів щодо усунення їх шкідливих впливів. 
Від пересувних джерел в атмосферу потрапляє майже 76 % шкідливих речовин від усіх викидів, а від стаціонарних джерел — близько 24 %. 
Рівень токсичних викидів рухомого складу транспорту зростає значно швидше, ніж рівень його фізичного зносу і старіння. Наприклад, для автомобілів лише в перші три роки експлуатації можна підтримувати рівень токсичних викидів, гарантований підприємством-виробником. У процесі експлуатації поточні несправності й порушення регулювань призводять до погіршення показників токсичності та паливної економічності. Незадовільні дорожні й кліматичні умови, низька якість ПММ призводять до пришвидшеного зносу вузлів і агрегатів рухомого складу і збільшення викидів. Недостатньо якісне технічне обслуговування і ремонт, недостатня кількість сучасного обладнання та кваліфікованого персоналу не забезпечують повною мірою відновлення працездатності рухомого складу транспорту.
У карбюраторних автомобілях розлади в різних системах можуть підвищувати токсичність викидів: 
– у системі живлення двигуна — на 30–40 %; 
– у системі запалювання — на 25–30 %; 
– у механічній частині двигуна — на 20–25 %; 
– у трансмісії і ходовій частині — на 15 %.
Найбільший рівень зростання викидів оксиду вуглецю спричиняє порушення регулювання в системі живлення. Норми стандарту можуть бути перевищені на 70 % і більше. 
У дизельних двигунах практично будь-яка несправність системи, що подає паливо, впливає на його витрату і димність двигуна. Наприклад, збільшення циклової подачі понад номінальну на 25 % підвищує димність відпрацьованих газів на 40 %. У результаті природного зносу деталей паливної апаратури витрата палива до моменту вичерпання робочого ресурсу зростає на 8–10 %, димність двигуна — на 20–30 %.
Для підтримки екологічних параметрів транспортних засобів до експлуатації на допустимому рівні потрібно періодично контролювати технічний стан транспортних засобів шляхом діагностування. Діагностичне обладнання автомобільного транспорту для контролю технічного стану та регулювання автомобілів включає діагностичні стенди для вантажних автомобілів і автобусів, стенди обкатки і випробування двигунів, стенди для перевірки форсунок, вимірювальні прилади для контролю електрообладнання та ін.
Контроль токсичності транспортного засобу проводиться на підприємствах транспорту у процесі технічного обслуговування. Проте транспортні підприємства не повною мірою забезпечені апаратурою контролю токсичності. Для легкових автомобілів у містах слід організовувати пости екологічного експрес-контролю та експрес-сервісу. Мають діяти пересувні лабораторії, що перевіряють якість палива на автозаправних станціях. У локомотивних депо слід організовувати пункти екологічного контролю відпрацьованих газів дизелів на димність, вміст оксидів вуглецю та азоту.
Важливими є заходи зі зниження викидів від стаціонарних джерел. Серед них виокремлюють: 
– упровадження захисних пристроїв, очищувальних установок і засобів контролю на експлуатаційних і ремонтних підприємствах транспорту; 
– розосередження екологічно небезпечних виробництв по території підприємства; 
– ліквідацію, якщо це можливо, джерел забруднення та ін.
У процесі експлуатації транспортних засобів слід проводити роботи зі знепилювання перевантажувальних комплексів та доріг. Найчастіше знепилювати слід дороги з гравійним, щебеневим та ґрунтовим покриттям, на яких наявний товстий шар пилу. 
Унаслідок знепилювання зв’язуються продукти зношування матеріалу покриттів шляхопроводів і зменшується концентрація пилу. Цього досягають: 
– механічним видаленням пилу (очищаючи покриття механічними щітками);
– змиванням; 
– всмоктуванням вакуумними пристроями; 
– поверхневим обробленням або просоченням покриття зв’язуючими матеріалами і хімічними реагентами.
Для автомобільних доріг і аеродромів ефективним способом знепилювання є нанесення на покриття органічних в’яжучих матеріалів — в’язких і рідких бітумів, дьогтю, смол, нафти тощо. 
Зменшити викиди забруднювальних речовин в атмосферу від стаціонарних джерел залізничного транспорту можна в результаті: 
– будівництва нових і реконструкції наявних котелень; 
– переведення котелень на більш екологічно чистий вид палива (природний газ, біогаз тощо); 
– підвищення ефективності спалювання палива; 
– впровадження електроопалення, ліквідації малозадіяних вугільних котелень, реконструкції наявного та впровадження нового пилогазовловлювального обладнання (наприклад, циклонів).
Зменшити викиди забруднювальних речовин від рухомого складу залізничного транспорту в результаті проведення організаційно-технічних заходів з економії дизельного палива, придбання сучасних тепловозів із кращими екологічними характеристиками. Важливим аспектом підвищення екологічної безпеки транспортних процесів є заходи з охорони ґрунтів. Для розроблення заходів із захисту ґрунтово-земельного покрову в зонах розташування транспортних підприємств слід контролювати його стан, відбираючи ґрунтові проби. Так, у районах аеропортів для перевірки якості ґрунту беруть проби у кутках льотного поля і в центрі, поряд зі злітно-посадковою смугою. Наявність у пробах ґрунту хлорорганічних пестицидів визначають методом газорідинної хроматографії, зміст металів — методом емісійного спектрального аналізу тощо. 
Для попередження забруднення ґрунтів заборонено закопувати в землю відходи виробництва, розпилювати отрутохімікати, зливати в ґрунт залишки кислот, електроліту, нафтопродуктів та інших агресивних речовин. Ці речовини слід знешкоджувати відповідно до вимог санітарних норм. Відпрацьовані нафтопродукти потрібно зливати у спеціальні ємності. Мити й дезактивувати спеціалізований рухомий склад слід тільки на обладнаних майданчиках. 
Щоб захистити ґрунти у смугах відведення автомобільних доріг, потрібно насаджувати лісосмуги і проводити рекультивацію земель, підсипаючи родючий шар ґрунту.
Висаджені дерева і чагарник уздовж доріг затримують сніг, сприяють зниженню транспортного шуму і забрудненню атмосферного повітря на придорожніх територіях, підвищують естетичну привабливість ландшафтів.
Заходи щодо зниження шуму на транспорті
Шумове забруднення в містах переважно спричинює рухомий склад транспорту. На головних магістралях великих міст рівень шуму перевищує 90 дБА і має тенденцію до посилення щорічно на 0,5 дБА. Це є однією з найбільших небезпек для навколишнього середовища в районах великих транспортних магістралей. 
Основними заходами, що допомагають зменшити рівень шуму автотранспорту, є: 
– поліпшення конструкції доріг та їх трасування; 
– регулювання транспортних потоків; 
– застосування шумових екранів і бар’єрів; 
– перегляд загальних концепцій землекористування поблизу основних транспортних магістралей.
Одним із найбільш очевидних способів зменшення шуму автомобільного транспорту, здавалося б, є зниження інтенсивності руху в результаті розподілення транспортного потоку. Проте його розподілення, наприклад, навпіл, у загальному випадку приводить до зниження рівня транспортного шуму лише на 3 дБА. Це пояснюється тим, що зменшення інтенсивності руху зазвичай пов’язане зі зростанням швидкості руху, тому очікуваного значного результату від зниження інтенсивності руху не досягається. 
На зниження шуму автомобільного транспорту також спрямовано обмеження кількості важких вантажних автомобілів у транспортному потоці. Здебільшого йдеться про заборону на в’їзд вантажних автомобілів у певний район або на в’їзд до міста всіх автомобілів вище певної вантажопідйомності, а також обмежень в’їзду в певні моменти часу, зазвичай у нічні години, суботні та недільні дні. 
Вантажні автомобілі, що відповідають європейським вимогам із рівня шуму, маркують відповідними літерами, що розташовані на табличці, яку кріплять на бампері або кабіні:
L — тягач з низьким рівнем шуму. Її наявність на автомобілі, наприклад, є обов’язковою при проїзді по території Австрії;
G — тягач із низьким рівнем шуму і потрібен, наприклад, при проїзді через зони Німеччини, що особливо охороняються; 
U — «Umwelt» («Природа»), в англійському тлумаченні «Green Lorry» («Зелена вантажівка») — встановлюється на автомобілях, які відповідають вимогам токсичності Євро I та нормам шуму 78–80 дБА; 
S — «Supergrun» («Суперзелений»), або в англійському варіанті «Green and Safe Lorry» («Зелена і безпечна вантажівка»). Автомобіль із таким знаком повинен відповідати нормам токсичності Євро II і нормам шуму 78–80 дБА.
На високошвидкісних дорогах зменшення середньої швидкості руху автомобіля удвічі може привести до зниження еквівалентного рівня шуму на 5–6 дБА. Але на практиці важко досягти зниження швидкості автомобілів.
Зменшення швидкості можна досягти внаслідок: 
– влаштування технологічних підвищень на дорожньому покритті; 
– влаштування поперечних смуг на дорозі, які дають можливість водіям відчути швидкість автомобіля; 
– звуження дороги і викривлення траси дороги.
Поліпшення акустичних показників автомобілів досягають внаслідок скорочення шуму від первинних джерел (двигун, системи впускання повітря і випускання відпрацьованих газів, агрегати трансмісії, шини та ін.) і пасивних елементів (кузов, його внутрішнє обладнання, ходова частина, а також елементи з’єднання між кузовом і ходовою частиною), які передають акустичну й вібраційну енергію. 
Зменшення шуму двигуна досягають застосуванням у його конструкції нетрадиційних рішень, широким використанням у вузлах і деталях пластмаси, гуми, кераміки, алюмінію та інших композиційних матеріалів. 
Зменшення шуму в системі випускання відпрацьованих газів двигунів внутрішнього згоряння забезпечують глушниками випускання з двома-трьома ступенями глушіння шуму. Вони містять попередній і основний глушники шуму. 
На легкових автомобілях встановлюють глушники-нейтралізатори відпрацьованих газів. 
Для зниження шуму від агрегатів трансмісії на вантажних автомобілях конструктори застосовують нові технологічні рішення щодо підвищення точності виготовлення зубчастих зачеплень, синхронізаторів, карданних з’єднань та інших елементів. Важливе значення в трансмісії, з точки зору генерації шуму, має марка мастила для її агрегатів. Щоб зменшити рівень шуму від ходової частини автомобіля, застосовують гумові та пластмасові деталі в ресорах, амортизаторах, рульовому управлінні та інших вузлах ходової частини.
Ураховуючи те, що шум шин автомобіля робить суттєвий внесок у загальний рівень зовнішнього та внутрішнього шуму автотранспортних засобів, а на високих швидкостях руху стає домінуючим, постає питання про розроблення нормативних документів, що регламентують рівні шуму шин як елемента конструкції автомобіля. 
Для зменшення аеродинамічного шуму, що створює зовнішня поверхня кузова автомобіля при контакті з набігаючими потоками повітря, потрібно розробляти нові форми кузовів автомобілів, на вантажних автомобілях застосовувати обтічники, на вантажних автопоїздах встановлювати тенти між тягачем і напівпричепом для створення закритого буферного простору. 
Останнім часом розвивається новий напрям запобігання шуму — акустичний тюнінг. Це дообладнання внутрішнього простору салону автомобіля для захисту від шуму в салоні авто. При цьому встановлюють панелі шумоізоляції на двері, кришки капота і багажника, додатково закріплюють елементи оббивки салону, панелі приладів, сидіння та ін. Також для цього наносять на елементи конструкції вібропоглинаючі та антикорозійні пасти. 
Для зменшення автодорожнього шуму створюють дорожні покриття із звукопоглинальними властивостями. Наприклад, у Голландії, Бельгії, Німеччині, Великій Британії використовують дорожнє покриття, що удвічі зменшує рівень шуму від автомобільних шин. Воно складається із суміші асфальту, кварцу, базальту та наноситься з утворенням мікроскопічних внутрішніх порожнин. Створене у такий спосіб пористе покриття має ефект поглинання звукових хвиль.
Одним із найголовніших методів зменшення шуму рухомого складу залізничного транспорту є максимально можливе зменшення нерівності коліс і рейок. Для цього важливо недопускати хвилеподібного зношування залізничного полотна, застосовувати дискові гальма для зменшення утворення нерівностей на бандажі коліс. Дослідження показують, що можна зменшити рівень шуму вантажних вагонів за допомогою дискових гальм до 5 дБА. Можна також застосовувати деякі типи колодкових гальм, у яких чавунні колодки замінюються на гальмівні колодки з композитних матеріалів. Така заміна сприяє зменшенню шуму кочення завдяки тому, що на поверхні колеса утворюється менше хвилястих нерівностей.
Зменшення шуму залізниці можна досягнути також внаслідок збільшення демпфірування коліс або рейок. Демпфірування — це гасіння коливань у динамічній системі внаслідок розсіювання енергії за допомогою спеціальних пристроїв — демпферів. Практика показує, що це дає змогу зменшувати скрегіт коліс при проході кривих ділянок колії. Однак при коченні коліс на прямолінійній ділянці або криволінійній ділянці великого радіуса це не приводить до значного зниження шуму. 
Інший метод зменшення шуму залізничних вагонів — влаштування акустичних екранів на кузові у вигляді фартухів, що прикривають ходову частину. Проте практика показує, що ефект від цього є переважно незначний — рівень шуму зменшується в середньому до 2 дБА. Складність влаштування фартухів полягає в тому, що зазвичай їх не можна зробити досить низькими для повного екранування шуму коліс через жорсткі обмеження встановленого габариту рухомого складу для запобігання зіткнень із різними колійними пристроями.
Ще одним можливим рішенням для зменшення шуму є влаштування лінійних акустичних екранів уздовж залізничного полотна. Проте встановлення таких екранів безпосередньо близько до колії має недоліки. Зазвичай акустичні екрани ефективні лише тоді, коли їх висота перевищує довжину звукової хвилі, що поширюється в напрямі екрана. За співвідношенням можливих висот та довжин звукової хвилі можна вважати, що екрани будуть ефективні лише в діапазоні верхніх частот спектра шуму взаємодії колеса і рейки і лише тоді, коли кожна залізнична колія буде огороджена акустичними екранами з двох боків.
Для зменшення негативного впливу авіаційного шуму в деяких країнах обмежують експлуатацію аеропортів у певні години доби. Наприклад, у міжнародному аеропорту «Женева» (Швейцарія) внаслідок схвалення Федерального управління цивільної авіації введено обмеження на зльоти і посадки в нічний час з 22.00 до 6.00 для всіх видів повітряних суден. 
Відомі також приклади часткових обмежень на зльоти і посадки в нічний час доби. При цьому дозволяються певні види операцій вночі, виходячи з типу або класу повітряного судна. Наприклад, у міжнародному аеропорту «Палм-Біч» у Флориді заборонені зльоти за розкладом повітряних суден, що створюють шум вище певного рівня у період з 22.00 до 7.00.
Відома практика введення обмежень на загальну кількість операцій, виконуваних у певний період часу. Наприклад, у лондонському міжнародному аеропорту «Хітроу» дозволяється 3650 операцій повітряних суден у нічні години впродовж літнього періоду, тоді як в аеропорту «Гетвік» у той же період часу дозволяється виконувати 4300 операцій. 
Обмеження експлуатації повітряних суден у певні години доби вважається найбільш жорстким видом боротьби з шумом у галузі авіаперевезень. Ці обмеження можуть мати значні економічні наслідки для повітряного транспорту, особливо тоді, коли повітряні перевезення пов’язані зі зльотами і посадками в аеропортах, розташованих у різних часових поясах.
Одним зі способів зменшення шуму від авіатранспорту є застосування правила периметра. Цим правилом користуються для обмеження дальності польотів, здійснюваних при вильоті з певного аеропорту. Наприклад, в аеропорту Джона Вейна в Каліфорнії введені обмеження, згідно з якими там дозволені польоти з дальністю, яка не перевищує 500 миль.
Дальність польоту може впливати на рівень створюваного шуму різними шляхами. Вона може визначати пропускну здатність аеропорту. У загальному випадку менша кількість операцій приводить до зменшення загального шуму. При обмеженні дальності польоту максимальна злітна маса повітряного судна менша, оскільки вона визначається здебільшого запасами потрібного палива. Менша злітна маса дає змогу зменшувати потрібну піднімальну силу, що своєю чергою дає змогу зменшувати розміри контуру шуму, створюваного повітряним судном на земній поверхні. Типи повітряних суден, потрібні для виконання польотів на меншу дальність, зазвичай створюють менший рівень шуму, ніж типи суден, що використовуються для виконання польотів на великі дальності. 
Основною причиною встановлення меж пропускної здатності є обмеження шуму повітряних суден, що впливає на ті зони аеропорту, у яких зосереджений обслуговуючий персонал і пасажири. 
Авіакомпаніям часто не дозволяється збільшувати обсяги перевезень, якщо на авіалініях не введено в експлуатацію менш шумні повітряні судна.
Щоб захистити від шуму будівлі аеропорту та житлові будинки, розташовані поблизу нього, використовують посилену звукоізоляцію. Сюди входить ізоляція зовнішніх стін, вікон, дверей та системи перекриттів, що сприяє значному поліпшенню звукоізоляції зовнішньої оболонки конструкції. 
Попри те, що звукоізоляція вважається важливим і ефективним методом зменшення негативного впливу шуму на людину, пріоритет на сьогодні віддається архітектурно-планувальним заходам із тим, щоб житлові будинки розташовувалися якомога далі від джерел виникнення шуму.
Архітектурно-планувальні заходи є обов’язковим компонентом у комплексному підході щодо мінімізації дії шуму транспортних засобів. Архітектурно-планувальні заходи проводить виконавча влада міст і регіонів з урахуванням містобудівних та транспортно-планувальних чинників. До містобудівних факторів належать поверховість і композиція житлової забудови, рельєф місцевості, озеленення, ширина вулиці в лініях забудови. Транспортнопланувальними факторами є ширина проїзної частини, ширина тротуару, газонів, розділових смуг, інженерні споруди із захисту навколишнього середовища тощо. 
Комплексному розв’язанню проблеми захисту від шуму сприяє складання карт шумового забруднення міст, на які наносять стаціонарні й пересувні джерела шуму. Такі карти можуть ставати основою для розроблення містобудівних заходів захисту житлової забудови від шуму.
Заходи в зонах аварій транспортних засобів
Заходи захисту атмосфери, гідросфери та літосфери в зонах аварій транспортних засобів, що перевозять небезпечні вантажі, мають особливе значення.
На автотранспортних підприємствах потрібно розробляти методику дій щодо запобігання можливого забруднення довкілля. При цьому слід враховувати характер вантажів, умови перевезення та інші фактори. Водіїв автомобілів потрібно інформувати про порядок дій у разі аварії, забезпечувати первинними засобами ліквідації її наслідків, якщо це технічно можливо. У разі виникнення екологічної аварії на автотранспортному підприємстві водій або особа, відповідальна за природоохоронну діяльність, повинні повідомити про неї в службу санітарного нагляду, а при великій аварії — у відповідні служби МНС України. 
Роботи із захисту від впливу небезпечних вантажів у зонах аварій включають відбирання проб повітря, води та ґрунту для визначення ступеня забруднення, обвалування місць розливу небезпечних вантажів, створення котлованів і штучних пасток для збирання рідини, спорудження траншей, дамб для запобігання потрапляння небезпечних речовин у поверхневі водойми з дощовою і талою водою, збирання, перетарування, утилізацію та знезараження залишків небезпечних вантажів. Забруднений у результаті аварії ґрунт слід збирати і вивозити, а на його місце потрібно завозити свіжий.
Під час проведення природоохоронних заходів у зонах аварій значні труднощі виникають тоді, коли потрібно знешкодити та захоронити залишки небезпечних вантажів і тари, у якій вони перевозилися. Знешкодження проводять із використанням розчинів лугів (3-відсоткова каустична сода, 5-відсоткова кальцинована сода, 10-відсоткове гашене вапно), а також водного розчину хлорного вапна. 
Методи знешкодження таких небезпечних речовин, як ртуть, арсен, ціанисті сполуки, сірковуглець, нафтопродукти тощо, добре розроблені, але застосування їх ускладнюється тим, що доволі важко забезпечити технологічність протікання потрібних реакцій при великих розливах за конкретних умов на місцевості. 
Щоб успішно ліквідувати наслідки транспортних аварій, потрібно точно знати весь перелік вантажів, які належать до небезпечних, а також знати методи їх знешкодження. Відповідні служби ООН склали Міжнародний перелік небезпечних вантажів, які перевозять найчастіше. Цей перелік містить близько 3000 найменувань. Покажчики небезпечних вантажів сприяють визначенню заходів боротьби із забрудненнями під час аварій.
Функції управління екологічною діяльністю
Управління екологічною діяльністю є формою діяльності, що забезпечує збереження стійкої рівноваги екосистем, раціонального використання природних ресурсів, зменшення забруднення атмосфери, водних об’єктів, ґрунту, надр, зменшення шкідливого впливу шумів, вібрацій, випромінювань і інших фізико-хімічних чинників, організації робіт зі знищення та утилізації відходів. 
Управління екологічною діяльністю на підприємствах транспорту полягає в забезпеченні реалізації рішень зі створення сприятливого навколишнього середовища та його охорону в районах впливу пересувних та стаціонарних джерел транспортної інфраструктури, а також захист суспільства від негативного впливу транспортного підприємства. 
Управління екологічною діяльністю на транспорті як складова єдиного процесу державного управління з охорони навколишнього середовища в сучасних умовах і в перспективі на першу чверть ХХІ ст. виходить із таких принципів: 
– організація ефективного управління екологічною діяльністю за допомогою програмно-цільового планування; 
– створення ефективної системи екологічного контролю і моніторингу на основі аерокосмічного зондування і наземного оперативного супроводу з використанням мережі стаціонарних і пересувних постів спостереження, а також пунктів контролю екологічних параметрів транспортних засобів; 
– поєднання правових і економічних методів управління природоохоронною діяльністю на транспорті, розроблення нормативно-правової бази, що стимулює освоєння ресурсозаощадливих екологічно безпечних технологій виробництва; 
– застосування системи обов’язкової сертифікації за екологічними вимогами для транспортних засобів, палива, обладнання, технологій, шляхів сполучення та ін.; 
– використання ліцензування для забезпечення дотримання екологічних вимог та обов’язкових умов законодавства; 
– формування фінансово-кредитного механізму природокористування в транспортній галузі з широким залученням позабюджетних джерел; 
– упровадження ринкових економічних регуляторів для заохочення підприємницьких ініціатив у сфері охорони природи при збереженні державного контролю і нормування в цій області;
– проведення науково-прикладних розробок для вирішення актуальних проблем у галузі екології транспорту; 
– розвиток системи екологічної підготовки і перепідготовки фахівців транспорту. При реалізації функцій управління екологічною діяльністю слід активно використовувати правові методи примушення і переконання. 
Методи примушення — це обов’язкові розпорядження, заборони, рекомендації, наприклад, заборона скидання стічних вод у водний об’єкт або обов’язковість проведення державної екологічної експертизи. 
Методи переконання включають узгодження і дозволи, наприклад, узгодження будівництва об’єктів, які можуть шкідливо впливати на довкілля, зокрема об’єктів транспорту. 
Найважливішими функціями управління екологічною діяльністю є: 
– облік і соціально-економічна оцінка природних ресурсів; 
– контроль за станом природного середовища та аналіз його змін під впливом антропогенної діяльності; 
– планування і фінансування екологічних програм; 
– організація природоохоронної діяльності тощо. 
Основу робіт екологічної спрямованості складає екологічна інформація, що базується на кількісному й якісному моніторингу стану навколишнього середовища
Елементи управління природоохоронною діяльністю на авіаційному транспорті
Основою державного регулювання діяльності цивільної авіації України є законодавча та нормативно-правова база, яку становлять Конституція України, Повітряний кодекс України, Закон України «Про охорону навколишнього природного середовища», Закон України «Про охорону атмосферного повітря», Концепція розвитку цивільної авіації України (постанова КМУ 28.12.96 № 1587), Державна комплексна програма розвитку авіаційного транспорту України, інші законодавчі акти, національні нормативно-правові акти, державні та галузеві стандарти, керівні документи зі стандартизації, нормативно-правові акти колишнього МЦА СРСР, які не втратили свою актуальність і не суперечать Конституції та чинному законодавству України, чинні для України акти міжнародного повітряного права, документи міжнародних організацій, членом яких є Україна. 
Діяльність цивільної авіації України регулюється на підставі майже 140 національних нормативно-правових актів та нормативно-правових актів колишнього СРСР, що відповідають міжнародним вимогам. 
Для забезпечення екологічної безпеки авіапідприємств формується три групи природоохоронного законодавства:
– нормативно-правові акти, що визначають загальнообов’язкові екологічні вимоги до діяльності авіапідприємств; 
– нормативно-правові акти, спрямовані на дотримання екологічних вимог виключно експлуатаційними ремонтними підприємствами цивільної авіації (ЦА); 
– нормативно-правові акти, які забезпечують виконання екологічних вимог при використанні природних ресурсів. 
Розвиток ЦА України за сучасних умов неможливо здійснювати без розгляду документів ІСАО, членом якої є Україна. 
Розвиток авіації як міжнародного виду транспорту зробив необхідними координацію, стандартизацію і приведення основ поточної діяльності, правил і законодавства до загальноприйнятих у світі норм. ІСАО було створено для проведення такої міжнародної координації, що здійснюється за допомогою тринадцятьох багатосторонніх законодавчих документів. Держава — член ІСАО бере на себе відповідні зобов’язання щодо прийнятих в ІСАО стандартів і рекомендацій. 
Одним із методів покращення екологічної ситуації під час діяльності авіапідприємств є поява серії міжнародних стандартів систем екологічного менеджменту ISO 14000.

4.3. Способи зниження екологічної небезпеки від викидів пари нафтопродуктів

Втрати авіапалив унаслідок випаровування найістотніші в резервуарному парку підприємств паливозабезпечення. Основні шляхи їх зменшення: 
– зменшення об’єму газового простору резервуарів через застосування своєчасного перекачування палив з інших резервуарів у найхолодніший час доби (уранці); 
– застосування резервуарів конструкції з подвійними стінками та подвійним дном (типу «стакан у стакані») (рис. 4.1); 
– уловлювання та регенерація парів нафтопродуктів, що виходять із резервуара, створенням газопорівнювальних систем, абсорбційно-адсорбційних і ежекційних установок; 
– вжиття організаційних заходів, що полягають у систематичній перевірці й підтриманні справного технічного стану резервуарів та їх «дихального» обладнання; 
– променевідбивне фарбування резервуарного парку. 
З метою зниження викидів парів нафтопродуктів у довкілля доцільно й економічно виправдано встановлювати під монтажним патрубком «дихального» клапана резервуара диски-відбивачі (рис. 4.2). Принцип їх дії полягає у зміні напрямку струменя по вітря, що входить у резервуар, з вертикального на горизонтальний. Тоді значно насичені парами нафтопродукту газоповітряні шари, розташовані у паливній поверхні, практично не зачіпатимуть конвективні потоки.
Застосування дисків-відбивачів доволі ефективне в бензинових і паливних резервуарах з великим коефіцієнтом оборотності. Так, завдяки їх установленню втрати від великих «дихань» протягом теплої пори року скорочуються на 30–40 %. У холодну пору року дане конструктивне рішення неефективне, адже холодне повітря, що входить у резервуар, важче за газоповітряну суміш і прямує до поверхні продукту, перемішуючи при цьому насичені шари. 
Оскільки втрати від випаровування легколетких нафтопродуктів значною мірою залежать від амплітуди коливання температури пароповітряної суміші в резервуарі, для зменшення останньої застосовують зовнішнє променевідбивне фарбування корпусу резервуара та покрівлі. Фарбування зовнішньої поверхні резервуарів у світлі тони найширше застосовують у практиці експлуатації резервуарів зі світлими нафтопродуктами. Фарби, які застосовують із цією метою, повинні мати коефіцієнт відбиття більший за 0,8 (табл. 4.1). Проте відбивальна здатність фарби згодом знижується внаслідок забруднення поверхні, а також хімічних змін і механічних ушкоджень лакофарбового покриття, тому потрібно періодично її відновлювати.
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	Рис. 4.1. Вигляд згори резервуара з подвійними стінками та подвійним дном
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	Рис.4.2. Диск-відбивач: 1 — «дихальний» клапан; 2 — болт; 3 — проміжний фланець; 4 — диск



Таблиця 4.1
Відбивальна здатність технологічної поверхні залежно від кольору покриття
	Колір забарвлення
	Відбивання сонячного проміння, %
	Колір забарвлення
	Відбивання сонячного проміння, %

	Дзеркальний
	100
	Алюмінієвий
	35-67

	Білий
	90
	Світло-сірий
	57

	Світло-кремовий
	88,5
	Сірий
	47

	Блакитний
	85
	Незабарвлений
	10

	Світло-зелений
	78,5
	Чорний
	0



Водне зрошування резервуарів застосовують як спосіб зниження температури резервуара, зокрема пароповітряного простору. Під час зрошування резервуара вода, вкриваючи тонкою плівкою його поверхню, акумулює частину сонячної енергії, унаслідок чого зменшується нагрівання покрівлі та стінок, і через це — газового простору резервуара та нафтопродукту. 
Зрошувальні установки монтують на покрівлі резервуара, для підвищення ефективності зрошування, за периметром покрівлі з листової сталі монтують огороджувальне кільце, тобто утворюється своєрідний басейн, у якому вода знаходиться постійно, і в міру необхідності її доливають до потрібного рівня. Зрошування стінок резервуара здійснюють за допомогою напрямного пояса (рис. 4.3).
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	Рис.4.3. Напрямний пояс для стоку води на корпус резервуара: 1 — напрямний пояс; 2 — дах резервуара; 3 — кронштейн; 4 — стінка



Ще одним з ефективних способів збереження нафтопродуктів, що легко випаровуються, є збереження їх у заглиблених і підземних резервуарах. Такому способу зберігання притаманна відносна сталість температурного режиму. За збереження в заглиблених резервуарах майже цілком виключені втрати від малих «дихань», адже засипані ґрунтом, вони не зазнають сонячного опромінення, отже, у них майже відсутні добові зміни температури газового простору. Резервуар, заглиблений у землю на 0,5 м, зазнає впливу тільки річних коливань температури. Порівняно з наземними резервуарами втрати від малих «дихань» у заглиблених резервуарах скорочуються у 8–10 разів, окрім того, знижуються втрати від великих «дихань».

4.4. Витікання нафтопродуктів на підприємствах паливозабезпечення та методи їх скорочення

Неналежна експлуатація об’єктів підприємств паливозабезпечення, порушення умов роботи устаткування та обладнання, експлуатація морально застарілого обладнання, відсутність систем автоматичного контролю працездатності устаткування та можливих витікань нафтопродукту — усе це є головними факторами виникнення техногенних аварій і ситуацій, небезпечних для навколишнього природного середовища. 
Витікання нафтопродукту можуть бути аварійними та експлуатаційними. Серед експлуатаційних розрізняють: систематичні та разові, технологічні (дефекти у зварювальних з’єднаннях, корозійні порушення конструкційного матеріалу, недостатнє ущільнення технологічних з’єднань) та експлуатаційно-ремонтні (під час демонтажу, монтажу обладнання, виконання проведення ремонтних робіт, експлуатаційних випробувань обладнання тощо). 
Установлено, що вертикальна міграція нафтопродуктів залежить від їх фізико-хімічних властивостей, а саме: густини та в’язкості. Сприяють проникненню забруднювачів у ґрунт також температура довкілля та такі властивості ґрунту, як вологість, щільність і гранулометричний склад. 
Дослідження показали, що природна нафтоємність ґрунтів має певні межі і, наприклад, для ґрунту зі вмістом піску понад 50 %, який перестає виконувати свої захисні функції, якщо забруднювальне навантаження перебільшує 10 л/м2. Дреновані піщані та супіщані ґрунти характеризує можливість глибокого проникнення нафтопродукту в ґрунт. Так, за навантаження забруднювача більше ніж 50 л/м2 нафтопродукт може проникнути на глибину 1 м і більшу, а 10–20 л/м2 — на 10–30 см. 
Відсутність своєчасного контролю витікання нафтопродукту, що зберігають у вертикальних резервуарах, за наявності дефектів у дні резервуара призводить до можливості постійного просочення палив у ґрунт, накопичення та міграції у ньому та у підземних водах. На рис. 4.4 зображені зони міграції нафтопродукту зі складу пально-мастильних матеріалів (ПММ) одного з вітчизняних аеродромів, термін експлуатації резервуарних ємностей якого становить більш як тридцять років. Під час аналізу даних оцінювального моніторингу визначили, що на території даного складу ПММ та прилеглій до нього території аеродрому на глибині 17 м знаходиться лінза нафтопродуктів загальною площею 14 986 м2. Аналіз товщини шару паливного забруднення дав можливість оцінити орієнтований його об’єм — 1870 м3.
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	Рис. 4.4. Зони підземної міграції витікання нафтопродукту з резервуарних ємностей зі складу ПММ



Для запобігання забрудненню НПС нафтопродуктами на підприємствах авіапаливозабезпечення вживають конструкційних, експлуатаційних та організаційних заходів. До конструкційних заходів відносять: 
– установлення резервуарів з подвійними стінками (рис. 4.5); 
– організацію подвійного дна резервуара з можливістю детектування витоків нафтопродукту в часі (рис. 4.6–4….). Застосування схеми організації подвійного дна на піддон з поліетилену високої щільності показане на рис. 4.8.
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	Рис. 4.5. Конструкції вертикальних циліндричних резервуарів: 1 — захисний дах; 2 — зовнішня стінка; 3 — датчики сигналізації витікання в товщі бетону або сталевого каркасу між днами; 4 — внутрішнє дно; 5 — датчики сигналізації витікань; 6 — зовнішнє дно



	[image: ]

	Рис. 4.6. Армована залізобетонна плита з радіальними пазами (канавками) для виявлення витікань: 1 — дно резервуара; 2 — радіальні пази (канавки); 3 — стінка резервуара; 4 — дренаж; 5 — залізобетонна плита із забезпеченням герметичності від витікань; 6 — палі (за необхідності)
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	Рис. 4.7. Подвійне сталеве дно з пристроєм виявлення витікання за периметром резервуара: 1 — дротяна (арматурна) сітка; 2 — решітки чи профілі (структурні); 3 — край герметизації первинного дна; 4 — муфта труби під час дренажу; 5, 6 — опорне кільце дна (суцільне); 7 — катодний захист
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	Рис. 4.8. Зовнішній вигляд резервуара з детектуванням можливих витікань палив з дна



До експлуатаційних заходів відносять: 
– своєчасне виконання технічного обслуговування устаткування та обладнання, випробування резервуарів на герметичність та міцність; 
– здійснення дефектоскопії й обстеження резервуарів зберігання палив з метою виявлення можливих дефектів конструкції; 
– герметизацію та зміцнення внутрішнього дна резервуара шаром спеціального покриття на основі епоксидних композицій. 
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	Рис. 4.9. Комплексна схема організації подвійного дна на піддон з поліетилену високої щільності: а — укладання сталевого дна на подушку із чистого піску в поліетиленовому піддоні; б — укладання сталевого дна на комбіновану подушку з просоченого бітумом і чистого піску в поліетиленовому піддоні; в — укладання сталевого дна на подушку в поліетиленовому піддоні; 1 — станція контролю параметрів системи катодного захисту; 2 — стінка резервуара; 3 — зварювальний шов; 4 — мідно-сульфатний або цинковий електрод порівняння; 5 — дно резервуара; 6 — резервуар; 7 — до станції контролю параметрів катодного захисту; 8 — подушка з промитого піску; 9 — кріплення поліетиленового піддона; 10 — патрубок для визначення витоків; 11 — магнієві протектори стрічкового типу для захисту від корозії; 12 — піддон із поліетилену високої щільностіз товщиною стінки 2 мм; 13 — нахил 25,4 мм/3,05 м; 14 — бетонний кільцевийфундамент; 15 — бронзовий кульковий кран із прохідним діаметром 38 мм; 16 — шар просоченого бітумом піску; 17 — бетонна подушка; 18 — канавки з нахилом від центру до периферії



До організаційних заходів належать: 
– організація суцільного бетонного обвалування зони зберігання палив (рис. 4.10); 
– організація планового технічного обслуговування технологічного обладнання; 
– своєчасне проведення інструктажу та підвищення кваліфікації технічного персоналу.
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	Рис. 4.10. Організація суцільного бетонного обвалування зони зберігання палив







Висновки

1. В роботі проаналізовані інженерно-геологічні умови та кліматичні умови Міжнародного аеропорту «Київ». Встановлено, що геологічна будова майданчику складена суглинками, супісками, пісками та глинами, які перекриті зверху насипним ґрунтом та ґрунто-рослинним шаром.
2. Проаналізовано сучасний стан розвитку авіаційного транспорту та його вплив на навколишнє середовище.
3. Визначено основні джерела викидів шкідливих речовин під час експлуатації підприємств авіапаливозабезпечення.
4. Запропонувано шляхи щодо зниження впливу на навколишнє природне середовище пересувних та стаціонарних джерел забруднення на транспорті та способи зниження екологічної небезпеки від викидів пари нафтопродуктів.

[bookmark: _GoBack]



Список використаної літератури

1. Аеродроми: конспект лекцій / В. П. Харченко, Ю. І. Миронченко. — К. : НАУ, 2011. — 96 с. 3
2. Акмалдінова О. М. та ін. Тематичний словник авіаційної термінології (англійська, українська, російська мови). — К. : НАУ, 2013. — 692 с. 
3. Безюков О. К. Газомоторное топливо на водном транспорте/ О.К. Безюков, В.А. Жуков, О.И. Ященко // Вестник Государственного университета морского и речного флота имени адмирала С.О. Макарова. — 2014. — № 6 (28). — С. 31–39. 
4. Білявський Г.О. Новий підручник з моніторингу навколишнього середовища/ Г.О. Білявський, В.М. Боголюбов, В.М. Ісаєнко// Екологічна безпека та збалансоване ресурсокористування. — 2012. — № 1. — С. 74–75. 
5. Boichenko S., Vovk О., Chernyak L., Akinina K. Quality and Ecological safety of motor fuels // Chemistry & Chemical Technology. — 2007. — № 6. — С. 109–115. 
6. Бойченко С.В. Оптимізація управління ризиками виник-нення надзвичайних ситуацій під час перевезення нафтопродуктів залізничним транспортом/ С.В. Бойченко, Ю.В. Зеленько/ Вісник НАУ. — № 4 (45)/2010. — С. 112–117. 
7. Бойченко С.В. Екологічні властивості газорідинних палив/ C.В. Бойченко, Л.М. Черняк, О.В. Полякова, О.О. Степенко// Вісник НАУ, №1(42)/2010. — С. 212–218. 
8. Бойченко С.В. Раціональне використання вуглеводневих палив. — К. : НАУ, 2001. — 216 с. 
9. Бойченко С.В. Эколого-энергетические проблемы системы «человек–окружающая среда–топливо-транспортное средство»/ С.В. Бойченко, Л.М. Черняк, О.А. Вовк, Е.А. Спасская// Защита окружающей среды в нефтегазовом комплексе. — 2007. — № 2. — С. 28–32. 
10. Бутко М.П. Транспортна інфраструктура як складова туристичного потенціалу України/ М.П. Бутко, Н.О. Алєшугіна// Ефективна економіка. — 2009. — №3// [Електронний ресурс]. — Режим доступу: www.economv.navka.com.ua. 
11. 25. Войцицький А.П. Техноекологія: підручник/ А.П. Войцицький, В.П. Дубровський, В.М. Боголюбов; за ред. В. М. Боголюбова. — К.: Аграрна освіта, 2009. — 533 с. 
12. Єремєєв І.С. Моніторинг довкілля (текст) навч. посібник/ І.С. Єремєєв, А.О. Дичко. — К.: Центр учбової літератури, 2016. — 500 с. 
13. Забиваний Я.О. Дослідження методів оцінки і прогнозування впливу автотранспорту на довкілля/ Я.О. Забишний, Я.М. Семчук, Б.В. Долішній, В.М. Мельник// Екологічна безпека та збалансоване ресурсокористування. — 2016. — №2. — С 146–152. 
14. Калда Г.С., Савченко З.Б. Прикладний курс радіометрії і дозиметрії. — Хмельницький: ТУП, 2001. — 261 с. 
15. Кулик Н.С., Аксенов А.Ф., Яновский Л.С., Бойченко С.В., Запорожец А.И. Авиационная химмотология: топлива для авиационных двигателей. Теоретические и инженерные основы применения: учебник/ Н.С. Кулик, А.Ф. Аксенов, Л.С. Яновский, С.В. Бойченко, А.И. Запорожец. — К.: НАУ, 2015. — 560 с.
16. Моторні палива: властивості та якість: підручник/ С. Бойченко, А. Пушак, П. Топільницький, К. Лейда; за заг. ред. проф. С. Бойченка. — К.: НАУ, 2017. — 328 с. 
17. Міщенко М.І. Загальний курс транспорту: навч. посібниик/ М.І. Міщенко. — Донецьк: Норд-прес, 2010. — 323 с. 
18. Моніторинг і методи вимірювання параметрів навколишнього середовища: навч. посібник/ В.М. Ісаєнко, Г.В. Лисиченко, Т.В. Дудар та ін. — К.: НАУ-друк, 2009. — 312 с. 
19. Мягченко О.П. Основи екології : підручник / О.П. Мягченко. — К.: Центр учбової літератури, 2010. — 312 с 
20. Основи акустичної екології/ В.Г. Дідковський, В.Я. Акименко, О.І. Запорожець та ін. — Кіровоград: ПВЦ ГОС «Імекс ЛТД», 2002. — 520 с. 
21. Радомська М.М. Авіаційна екологія: навч. посібник/ М.М. Радомська, Л.М. Черняк, С.В. Бойченко, О.В. Рябчевський, Л.І. Павлюх. — К.: НАУ, 2014. — 152 с. 
22. Транспортна екологія: навч. посібник/ О.І. Запорожець, С.В. Бойченко, О.Л. Матвєєва, С.Й. Шаманський, Т.І. Дмитруха, С.М. Маджд; за заг. ред. С.В. Бойченка. — К.: Центр учбової літератури, 2017. — 508 с. 
23. Франчук Г.М., Малахов Л.П., Півторак Р.М. Екологічні проблеми довкілля. — К.: КМУЦА, 2000. — 180 с. 
24. Франчук Г.М. Екологія, авіація і космос/ Г.М. Франчук, В.М. Ісаєнко. — К.: НАУ, 2009. — 294 с. 
25. Франчук Г.М., Дудар Т.В., Матвєєва О.Л. Загальна екологія: підручник. — К.: НАУ, 2014. — 320 с. 
26. Яковлева А.В. Влияние качества авиационных топлив на безопасность полета и окружающую среду/ А.В. Яковлева, С.В. Бойченко, О.А. Вовк// Наука та інновації, НАН України. — 2013. — № 4. — Т. 9. — С. 25–30. 
27. Яковлєва А.В. Використання біокеросину з метою покращення екологічних характеристик роботи авіаційних двигунів/ А.В. Яковлєва, С.В. Бойченко// Авиационно-космическая техника и технология. — Харьков «ХАИ». 2012. — №7(94). — С. 60–64. 
28. The problems of biopollution with jet fuel sand the way of achivingsolution/ Boichenko S., Shkilniuk I., Turchak V.// Transport. — 2008. — № 23 (3). — P. 253—257.DOI:10.3846/1648- 4142.2008.23.253-257. 
29. Iakovlieva A., Boichenko S., Gay A.Cause-Effect Analysis of the Modern State in Production of Jet Fuels // Journal of Сhemistry & Chemical Technology. — 2014. — Vol. 8. — № 1. — P. 107–116.
30. Iakovlieva A.V., Boichenko S.V., Vovk O.O. Overview of innovative technologies for aviation fuels production // Chemistry and chemical technology. — 2013. — Vol. 7. — № 3. — P. 305–312. 
31. Iakovlieva A., Vovk O., Boichenko S., Lejda K., Kuszewski H. Рhysical-chemical properties of jet fuels blends with components derived from rapeseed oil // Chemistry and Chemical Technology. — 2016. — Vol. 10. — Nо4. — P. 485–492. 
32. Yakovleva A.V., Boichenko S.V., Lejda K., Vovk O.A., Kuszewski Kh. AntiwearPropertiesofPlant—Mineral-Based Fuels for AirbreathingJetEngine //ChemistryandTechnologyofFuelsandOils. — 2017. — Vol. 53. — Iss. 1. — P. 1–9. 
33. Iakovlieva A., Boichenko S., Lejda K., Vovk O., Shkilniuk I. Vacuum Distillation of Rapeseed Oil Esters for Production of Jet Fuel Bio-Additives. // Procedia Engineering, 2017. Vol. 187. P. 363–370 DOI: doi.org/10.1016/j.proeng.2017.04.387 
34. Yakovleva A.V., Boichenko S.V., Lejda K., Vovk O.A., Kuszewski Kh. Influence of Rapeseed Oil Ester Additiveson Fuel Quality Index for Air Jet Engines // Chemistry and Technology of Fuelsand Oils. — 2017. — Vol. 53. — Iss. 3. — P. 308–317. 
35. Yakovleva A.V., Boichenko S.V., Lejda K., Vovk O.A. Comparativecharacteristicsoflow-temperaturepropertiesofjetfuelsmodifi edwith bio-additives // International Automotive Conference (KONMOT2018). IOPConf. Series: MaterialsScienceandEngineering 421 (2018) DOI:10.1088/1757-899X/421/3/032003. 
36. Iakovlieva A., Boichenko S., Vovk O., Lejda K. Potential of jet biofuels production and application in Ukraine and Poland // International Journal of Sustainable Aviation. — 2015.— Vol. 1. — № 4. — Р. 314–323. DOI:10.1504/IJSA.2015.074728. 
37. Yakovlieva A., Boichenko S., Vovk O., Lejda K., Gryshchenko O. Case Study of Alternative Jet Fuel Production with Bio-additives from Plant Oils in Ukraine and Poland / Advances in Sustainable Aviation. Springer International Publishing, 2018. Chapter 4. 
38. Ehhalt D. H., Rohrer F., Wahner A. Sources and distribution of Nox in the upper troposphere at northemmid-latitudes// J. Geophys. Res. 1992. V. 97. — P. 3725. 
39. Karol I. L., Ozolin Y. E., Rozanov E. V. Effect of space rocket launches on ozone // Ann. Geophys. — 1992. — V. 10. — P. 810.
40. Авіаційний портал. Схема заходження на посадку. Аеропорт «Київ»: веб-сайт. URL: https://avia.gov.ua/wp-content/uploads/2017/04/Dodatok-IVyznachennya.pdf (дата звернення: 15.01.2024). 
41. Акімова Т.А. Проблеми та перспективи інвестицій в аеропорти України в період кризи. URL: http://www.nbuv.gov.ua/e-journals/pspe/ 2019_2/akimova_209.htm (дата звернення: 15.01.2024). 
42. Алексієв В.О. Концепція інформаційного розвитку транспортних систем: дис... д-ра техн. наук: 05.22.01/ Алексієв Володимир Олегович. Х., 2009. 342 с. 
43. Альошинський Є.С. Основи формування процесу міжнародних вантажних залізничних перевезень: дис.... д-ра техн. наук: 05.22.01/ Альошинський Євген Семенович. Х., 2009. 454 с. 
44. Андрієнко А. Перспективи впровадження концепції «розумне місто» крізь призму світового досвіду. Інноваційні інструменти забезпечення інвестиційного та інфраструктурного розвитку територій та громад. 2022. URL: https://doi.org/10.36074/iizitirttg-pvkrmkpsd (дата звернення: 17.101.2024). 
45. Аулін, В. В., Голуб, Д. В. Методичні аспекти кількісної, якісної та часової оцінки параметрів надійності функціонування транспортних систем. Вісник ЖДТУ. Серія "Технічні науки", 2008. 10 с. URL: https://doi.org/10.26642/tn-2018-2(82)-3-10 (дата звернення 14.01.2024). 
46. Борисюк О. А. Аеропорт як елемент регіональної авіатранспортної системи. Географія та туризм. 2011. Вип. 14. С. 217–223. 
47. Вівчарик Л. Б. Стратегії розвитку міжнародного аеропорту «Київ» (Жуляни). Матеріали Міжнародної науково-практичної конференції «Актуальні проблеми теорії і практики бухгалтерського обліку, аналізу, контролю й оподаткування в Україні: сучасний стан, тенденції та перспективи розвитку» листопад 2022 року. Кам‘янець-Подільський: Видавничий центр ПДУ, 2022. С 68-70.
48. Голюк В. І., Стародуб І. С. Сучасний стан та перспективи розвитку авіатранспортної логістики, бізнес, інновації, менеджмент: проблеми та перспективи. Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, Вид-во «Політехніка», 2020. – С. 223-22 
49. Горбачова О. М., Турова Л. Л., Смілянець В. В. Механізм фінансового управління бізнес-процесами сталого розвитку аеропортових комплексів. Economics, management and administration in the coordinates of sustainable development. 2021. URL: https://doi.org/10.30525/978-9934-26-157-2- 16 (дата звернення: 09.01.2024). 
50. Данько М. І. Наукові основи ресурсозберігаючих технологій при організації вантажних залізничних перевезень: дис... д-ра техн. наук: 05.22.01/ Данько Микола Іванович. Х., 2005. 357 с. 
51. Державна цільова програма розвитку аеропортів на період до 2020 року. – Електронний ресурс: http://www.wing.com.ua/content/view/ 3863/55. 
52. Довгань Л.Є. Стратегічне управління. Навчальний посібник: веб-сайт. URL: https://economics.opu.ua/files/archive/2016/No2/41.pdf (дата звернення: 17.01.2024). 
53. Дорошенко В.І. Основні показники та індикатори функціонування пасажирської автотранспортної системи. Вісник Київського університету. Сер. Географія. Київ, 2005. Вип.51. С. 35–36. 
54. Забара С.Є. Сучасні шляхи охорони та відновлення територій, які зазнали впливу авіаційної техніки: Thesis. 2021. URL: https://er.nau.edu.ua/handle/NAU/50595 (дата звернення: 09.01.2024). 
55. Запорожець В.І. Аеропорт: організація, технологія, безпека. Дніпро, 2002. 168 с. 
56. Запорожець О.І., Коновалова О.В. Визначення алгоритмів обґрунтування пропускної здатності аеропорту з обмеженнями по авіаційному шуму. Вісник НАУ. 2005. Вип. 1. С. 148-152. 
57. Захарченко П. В. Шляхи фінансування транспортної галузі на прикладі інфраструктурних об’єктів аеропортів/ П.В. Захарченко, А.О. Сосновський, О.М. Гавриш, О.Є. Пастушенко, К.С. Обрізан // Європейський вектор економічного розвитку. 2017. № 2 (9) –143 с.
58. Ільєнко О. В. Організація управління партнерськими відносинами підприємств в логістичних ланцюгах авіаційних перевезень [Текст]: дис. ... кандидата економ. наук: 08.0.04 / Ільєнко Оксана Вікторівна. Київ., 2008. 198 с. 
59. Касім М.Б. Розвиток структури сучасних аеропортів. Сучасні проблеми архітектури та містобудування: науково-технічний збірник. Київ, 2018. Вип. 52. С. 328–337. 
60. Концепція Державної цільової програми розвитку аеропортів на період до 2020 року : веб-сайт. URL: http://search.ligazakon.ua/ l_doc2.nsf/ link1/KR080506.html (дата звернення: 17.07.2022). 
61. Латишева О.В. Визначення негативного впливу діяльності аеропорту на довкілля та розробка заходів для його зниження [Текст]/ О.В.Латишева // Економічний аналіз: зб. наук. праць/ Тернопільський національний економічний університет; редкол.: В. А. Дерій (голов. ред.) та ін. : Видавничо-поліграфічний центр Тернопільського національного економічного університету «Економічна думка», Тернопіль. 2014. – Том 15. – № 3. – С. 57-63. 
62. Кулик В.А. Стратегічний контролінг інноваційного розвитку авіапідприємства/ В.А. Кулик, В. І. Попов. Київ: НАУ, 2010. С. 164 
63. Кучай О.В. Інформаційні засади розвитку сучасного бізнесу: питання методології. Критерії міжнародної конкурентоспроможності в сучасній соціально-економічній моделі: Наук. конф. (Київ, 16 січня 2008 р., НДІ Міжнародних відносин НАУ). Київ: НАУ, 2008. С. 38 – 40 
64. Лелюх О.В. Аеротрополіс – місто аеропорт: Thesis. 2021. URL: https://er.nau.edu.ua/handle/NAU/51088 (дата звернення: 09.01.2024). 
65. Лобашов О. О. Теоретичні основи формування транспортних потоків в найзначніших містах [Текст]: дис. ... доктора техн. наук : 05.22.01/ Лобашов Олексій Олегович. Х., 2011. 319 с.
66. Майнулович Ю.М. Дослідження сутності та трактування поняття конкурентоспроможності підприємства. Маркетинг і менеджмент інновацій. 2013. Вип. 4. С. 274-280
67. Марінцева К.В. Актуальні напрямки наукових досліджень авіатранспортних систем /К. В. Марінцева// XXVIII МНПК «Перспективные направления отечественной науки»: веб-сайт. URL: http://nauka.zinet.info/28/ Marintseva.php (дата звернення: 16.01.2024). 
68. Марінцева К.В. Багаторівнева ієрархія процесу прийняття рішень суб’єктами авіаційної діяльності /К. В. Марінцева// Проблеми транспорту: зб. наук. праць. К.: НТУ, 2015. Вип. 10. С. 295-304. 
69. Національна стратегія збільшення прямих іноземних інвестицій в Україну: веб-сайт. URL: https://ukraineinvest.gov.ua/wp-content/ uploads/2021/08/FDI-Strategy-Section-2-Transport-Infrastructure-UKR.pdf (дата звернення: 15.01.2024).  
70. Никифорук О.І. Становлення і функціонування транспортнологістичної інфраструктури в Україні: дис... канд. екон. наук: 08.10.01 / НАН України. Київ., 2005. 224 с. 
71. Орловська, Ю. (2018). Імплементація світового досвіду інноваційного розвитку міжнародних аеропортів в аеропортовий сектор України. Економічний простір, (131), 22-40: веб-сайт. URL: http://www.prostir.pdaba.dp.ua/index.php/journal/article/view/203 (дата звернення: 15.01.2024). 
72. Офіційний інтернет-сайт Аеропорт "Київ"(Жуляни): веб-сайт. URL: http://www.airport.kiev.ua (дата звернення: 15.01.2024). 
73. Офіційний сайт «Новини авіації»: веб-сайт. URL: http://www.avianews.com (дата звернення: 30.01.2024). 
74. Офіційний сайт Державного комітету статистики України: веб-сайт. URL: http://www.ukrstat.gov.ua (дата звернення: 30.01.2024).
75. Aviation crisis at BBC news : веб-сайт. URL: https://www.bbc.com/news/topics/c4e8zkykmg4t/aviation-safety (дата звернення: 19.01.2024). 
76. Airport Planning and Terminal Design. Strategic Airport Management Programme, ICAO, 2007. 28 p. 
77. Arvis J.-F. The Air Connectivity Index: Measuring Integration in the Global Air Transport Network. Policy Research Working Paper 5722 / J.-F. Arvis, B. Shepherd. – The World Bank: Poverty Reduction and Economic Management Network International Trade Department, 2011. 63 р. 
78. Future Of Air Travel - Sustainable Flying : веб-сайт. URL: https://www.globalchange.com/future-of-aviation-industry-radical-change.htm (дата звернення: 15.01.2024). 
79. Kolomskiy Richard. Air-port ХХІ: infrastructure, organization, economy, marketing. New Orlean. Association of free ferrymen, 2017. 412 p.
image1.png
Spam 2011 26 52 - saumueHHLIA MDOCMOTD - Coxnateno &: 3107 kowmboren ~  TRCIIETET T ST W [ e, |

&) = [Jlokyment Microsoft Word - CoxpateHo 8: 3T0T KomnbioTep O Mowc (Alt+bl) [a] X
[lononHinTes
q o | Keanic| 1-Bonis| 3(2022) 12+Ba| 15.pdf 29pdf | 50pdf | 358-36| 35836 | (@) dissert] ecpros Stratec| [} Awanis % X METo| + AenuTbCA enciii
L (@] (@ oaiin | C/Users/user/Desktop/MpokoneHko/4/3axnct%20HaBkonmLuHboro%20cepeosuiya%208%20asiaTpaHcnopTHx%20npoLiecax_fliapy. Q w [u3] B @ o
b
Y v ¥ Hapucosams v & | A | ab - + @ 39 w3t | ) | D Q| Bl vV B b
7 — caHiTapHi nepeBe3eHHs; gate ~
- ~ BHKOHAHHS CLTBCHKOTOCTIONAPCEKUX POGIT (BHECEHHs MiHepams-
N HMX I0OPHB, 3aXMCT BIJI LIKIJHUKIB TOLIO);
~ 37ifiCHeHHA Te0IOTI4HIX PO3BIAYBAHE; '
o — BUKOHAHHS 2ePO(OTOIHIMATEHIX POBIT;
] — 0BeATyroByBaHHS HayKOBO~TOCTETHILX eKCTIEANIIIli; M
ﬁ; ~ 0BeITyroBYBaHHS PHGONPOMHCIIOBIX CyleH (TIOIIyKH 3rpaif pioH y Mopi);
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9 — 38’430K 3 BHCOKOTIPHHMH METEOCTaHLIiAMI;
2 — criocTepeKeHHs 32 JOPOKHIM PYXoM -
F Ha uactky HaiiGinsuoro acponopry Yipaium «Bopucmite» cepent-
N HBO mpunazae 52 % nepeescib, perioHalbHuX aeponoptis (Oneca,
- Jlbgis, Cimeponions, Jlonewsk, [{uinpo, Kuis, Xapkis) — 46 %, iHumx
aeponopris — 2 % (puc. 1.7).
@l T AT 2%
] Jluinpo 3% paska  Koucrpywrop 1abamy  Maker 12 Mopenntbea
a Xapxis 4% .
: Al — ——— Il
n o5mm —— v -
E Joveuss 7% aska | Crunm ogopwenn Tpakuupl |Packpacka
B Kot (Bopucniz) v rpammy ¥ LZ Ugser nepa ¥ 7 rpaHmL
= L —Oneca 7% Obpamerue [ N
N ] 1101200 1300 1401 015 70
e Cimgpeponoss 8%
“ Kuiie (Kyzsin) 12%
| Puc. 1.7. [liroma sara acporopria Vkpaiit
< B JATAIBHIX OGCATAX MACAKHPCEKIIX MIEPEBCIEH ABIAKOMIAISMI
E 38
4 - «BOpHCHL‘IL))' Cepel_HBO"
B portopTiB- (Oxeca,” JIbBiB,:
2 -%, ‘IHIIKX -aepOIOPTiB—
4 ¥ 2001 poui 3asepuniuin pexoncTpyKiiio Ms0THOT 30HK Ne 1 acpo-
E n0pty «BOpHCTIiEY. YBel B eKCILIYATaliio HOBY 3IiTHO-NIOCAAKOBY
4 cMyry 3asjomicki 4000 M, fka 33 TEXHIUHUMH XapaKTepHCTHKAMH
o BiZNOBiZa€ €BponeiickkuM cTaHgapraM Ta BuMoram ICAO i moke
e npUiiMATH yCi BIIH TIOBITPIHUX Cy/leH G63 OOMEKeHb 32 GyJIb-KHX c
7l TIOTO/IHHX YMOB.
c Opranisaiito Ta MOPsAJ0K BUKOPUCTAHHS MOBITPSHOTO MPOCTOPY BH-
suauaiors TloBiTpannuii komekc Ykpain Ta TI0/IO%EHHS MO BUKO-
pHCTaHHs MOBITPAHOTO MPOCTOPY VKpaiHH, 3aTBEpIIKEHE TIOCTAHOBOIO
KaGisery Minictpis Vipaitn ix 29 Gepesis 2002 poky Ne 401
O71Ha 3 HAIBAKIMBIIINX MPOG/IEM PO3BHTKY aBialliiHOTO TpaHenop-
Ty — TiBHIEHHs Ge3nekH, eKOHOMIYHOCTi Ta eKOJOTIYHOCTi MOBIT- 1
PAHIX epeBe3eHb.
1.4. Texniuno-excnuyarauiiini BaacTusocti
asiauiiinoro Tpancnopry
TexHiuHy OCHOBY NOBITPSHOTO TPAHCTIOPTY CTAHOBISATH: NApK MO~
Bitpsiinx kopaduie (ITK), 10 SKOro BXOMSTh JITAKH Ta BEPTONLOTH;
aeponopTI; NOBiTpaHi Niii (Tpach)
Jlitak — 1e anapar, NoJiT SKOro CTa€ MOMK/IHBHM 3aBJSKH B3a€MOJIT 1
CHJIM TATH JIBUTYHA 3 I IHIMAIBHOIO CHIIOKO KPILIA, IO BHHMUKAE M 4ac
pyxy. Jlitak CKIazaeThes i3 IUIaHepa, TATOBMX ABHMIYHIB, wWaci Ta 119
KOMILIEKCY arperaTis, NpIajiiB, Aki 3a0e3neuyioTs (hyHKUIOHyBaHHS 11X -06CATaX TIACAKIPCHKHX |
BCIX CHCTEM JliTaka Ta KepyBaHHs.
Beproiit — anapar, nigHiMaHHs i TONIT AKOro BiNOYBAIOTLCA 3 J10-
TIOMOTOI0 MOBITPSHOrO TBHHTA 3 JIOMATAMH, 3AKIMICHUMH HA BEPTH-
KaTBHOMY Bay.
AeponipoM — I JiAHKA 3eMHOi moBepxHi (aGo BOAHOI A
TiIpoaepoapoMy), BKIIOUHO 3 PO3TAIIOBAHMMH HA Hill Gy AiBIAMI, CnO-
PyJaMu i OONa/HAHHAM, SIKa TIOBHICTIO 400 YaCTKOBO MpH3HAYEHa /I
Bi/INpaBJIeHHs i3 i€l noBepXHi, NPUOYTT Ha HEl, pyXy MO Hiii, CTOAHHS
Ta 00CyroByBaHHs Ha Hiii TK
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3 LMKy € CepeHbOCTATHCTHYHHMH JUl CBITOBOTO Mapky JITAaKis paarme ~

LHBLILHOT aBiauii, 4 3HAUCHHA TPHBAIOCTI eTANiB 30pi€HTOBAHE HA
‘BeHi MIKHAPOAH a€PONOpTIL
BiZHOCHY TArY ABUTYHA BH3HAUAIOTH 32 (OPMYIOI0:
R

o _

7 R,
) Jle R — Tsra BHryHa 3 3a1aHOTO pesiMy; Ry — 37iTHa TAra ABHTYHA
(MKCHMAIbHA TAra 32 3THTHOTO PKIHMY).
3nitHa TAra JBMIyHa — Ue TAra, WO 3a0e3neuye MimHIMAHHA y
b TIOBITPs HEOOXiAHOT Ta BCTAHOBJIEHOT /LISl IAHOTO THITY Cy/HA BrH.
| ‘OueBHIHO, 1O HANTPUBANIINM i HAFIIKIUIMBILINM 3 €KOJOTI4HOTO .
NOMIISY € peskuM MaIoro rasy (BiTHOCHA TAra CTaHOBHTb 3...9 % Bin ii
MaKCHMATBHOTO 3Hauenns). Taki Mali 3HQUCHHS BIHOCHOI TAIH JIBUTY-
b Ha MaloTh MiCl€ Mijl 4ac PyNiHHA Mepell 3MbOTOM i MiCIs MOcaukH, a
3 TaKOK MM/l YaC NPOTPIBAHHS IBHIYHA MICIA 31Ty CKAHHS.
MakcHMaTbHa TIOBHOTA 3ropAHHA NATHBA B JIBUTYHI Mae MiClle Ha
PO3PAXYHKOBOMY PEXkKHMi — 3IITHOMY (PeXKHMi MAKCHMATHHOY TArW _ O %
N wuryna). Ha whomy pesumi cyuacki Burysn maiots 1 = 0,97 — 0,99,
(1 = 1,0 32 aGcoOMOTHO NMOBHOTO 3rOPSIHHS, HOTO B AIICHOCTI A0CATTH He-
MOHBO). Ha BCiX {HIIMX pesuMax i HIbKUa, TOGTO NOBHOTA 3rOpAHHA

£ Mowck (Alt+bl) (] X
senua (1] = 0,75 — 0,85), ABHryH B armocdepy, BHKHAAIOWH Giblie

| NPOJIKTIB HEMOBHOTO 3rOPSHHS, BIAMOBIAHO, 30LTBUIYETBCS 3a0PYI- Maket Cebinkm Paccbinku PeuieHsvpoBaHue Bua Cnpaska KoHctpykTop Tabany Maket 12 Mopenntbea
'HEHHS! IOBITPSL. [
(OueBHAHO, 10 BUKWIN LIKIUTMBUX PEUOBMH (MiCis aBiajBUTyHa) ~ & _ —_————— ||
SaexaTh Bin peskuMy HOro poGOTH i TPHBATOCTI POGOTH Ha LEOMY =5 e .
pexumi. Ha puc. 2.1 nokasama 3wiHa eMicii TphoX 3a3HAuCHIX

.10
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B [KOMIIOHEHTIB 3a0pyAHeHb Bill pexKHMY POGOTH aBianBHryHa. v rpaHnL v ﬁ Liget nepa v v rpaHmL

- Emicis Oy/le He0OAHAKOBOIO B 30HI aepoNopTy i MiJ 4ac NOJALOTY 3a

e MapuIpyTOM, a/ke IBUTYHH B IMX BHUMA/KaX MPAIIOOTh HA MPHHIMIIO- Crvam Tabany, Obpamnene = A
- 'BO PI3HHX pesKMMax. 1+3 .1 415 P70 080091100y 11y 1201 1300 21400 015 1 168700

Sl BumHO 3 Hasenennx Ta6n. 2.1 Ta puc. 2.1, 3aBpyHenHs B 30Hi
eponopry € GiNbUIM (HA MApIWPYTi 3HAYCHHS BLIHOCHOI TATW
| konuBaeThes B Mexkax 0,6-0.8). Okpim Toro, joKanbHe 3a0pyIHEHHS
NPU3EMHOTO Wapy NOBITPs B 30Hi aGPOMIOPTY, /e MPALIOE GAraTo o=

@al2g

MapuipyToM, - a/UKe" IBUTYHH " B* [THX " BUIIaJKaX ' IPAIFOIOTh " HA' IIPHHITHIIOBO " piSHHX .

o .
E JIefi, € KOHIEHTPOBAHIIIIM | CTIKILIM, HDK 3araibhe 3a0pyAHEHHS pexuMax.- Sk BHAHO- 3- HaBeleHuX - Ta0iL.- 1.3 Ta- puc.- 1.2, 3a0pyAHeHHS B* 30Hi
h BepxiiX wapis Tponocdepi Ha MApUIpYTI MOABOTY, NOK poGOTa . . . B
5 JBHIYHIB € CTAGUIBHOIO HA BMKIX WIBWIKOCTAX, A 330pYAHIOBATBHI aeporopTy- € GLIBIINM (Ha* MapIIPYTi- 3HAYCHHS* BITHOCHOI " TATH KOJIHBAETHCA" B*
| |PEHOBHHH LIBUJKO PO3CIIOIOTHCS.
i 43 Mexax-0,6-0,8). Okpim Toro, JT0KaIbHe 3a0py THeHHS TIPH3EMHOT0 ‘IIapy TIOBITPS B*
3 30Hi-aepoIOPTY, Jie TIPalloe 6araTo e, € KOHIEHTPOBAHI M 1 CTIHKIIIIM, ‘HiX-
E 3arajabHe-3a0pyIHEHH BEPXHIX ‘TIapiB Tpornocepi-Ha -MapIIpyTi - TIOIb0TY, 03K
2 poboTa- IBUTYHIB" € CTabIIbHO Ha' BEIUKUX ' MIBUIKOCTAX," a* 3a0pyIHIOBAIbHI
E .
E NOX, % PEYOBHHH TIBHJIKO ‘PO3CIIOIOTHCA. ||
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Puc. 2.1. anexuicTs emicii mIKiUTHBIX pedoBHH [
BiJL PEsKHMY POGOTH THTIOBOTO JBHIYHA n
oMy aepONOpTY PO3YMiIOTH K MPOCTIP, OGMENkeHIHii BHCOTOI
1000 M i poamipasit aepozposy. Tomy pospaxyHok ewicii asirynasi
TIK y 30Hi aeponopry € BaKIMBIlIAM i fiOMy 1l HajaBati GitbiOT - 1
yoart. 229

2.2.2. BuKuOu WKionueux pe4osun

e ey simasds Puc.-1.2.-3anexHicTb eMicii K IMBUX ‘PEIOBHH Bl pEKUMY -pPOOOTH  THIIOBOTO- [

3aB/aHHA PO3PAXYHKY eMiCii JABHIYHAa 3BOJAMTHCH O BH3HAYECHHS TBUTYHAT
Mack KOXKHOTO iHTPeieHTa, BUKHHYTOrO 3 ABUIYH 32 IEBHMIL 4ac fioro

3uatoun El nanoro tuny 3a6pyAHIOBATBHOT PeYOBHHH i 4ac poGoTH ﬂ
OJIHOTO JIBUTYHA, MOYKHA OGUHCIHTH Macy BHKHIIB L€l pe4OBHHH. 30K-
pema, Juls 371iTHO-TIOCAJIKOBOTO IHKITY Macy BUKHIIB j-i PEYOBHHH BH- ﬂ
3uauaioTh 32 opMy0io (2.1):
M =Y ELGx.Irl, @ X 1
3nemenTos: 30 BuibpaHo 17 snem.: 38,9 MB ﬂ
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V masenennx opmynax T i p — BianosiaHo temneparypa (0K) i
o ek (Ta) aTMOC()EPHOTO MOBITPS B KOHKPETHHX yMOBAX eKcIuTyarTauii
aBiauiifHoro 1BUTYyHa.

o 2.3. Bukuam WKIAIMBHX PedoBHH
niz uac eKxcMAYATAWI MANPHEMCTE ABIANAMBOAGEINC NS

«| OcHoBHa (yHKILis MiANPHEMCTB aBianannBo3ade3neueHHs — le 3a-

GesrleueHHs CBOEYACHOTO 3alIpaBIIeHHS TATHBOM JIiTAKiB 3aB1AKH 30€pi-

TAHHIO HEOOXIZHOTO pe3epBy MAIMBA, MIATOTOBLI 10 BUABAHHS Ta 3a-

npasieiuA b aitax. 0
] ChoroaHi 75 % BTpaT Ha()TONPOMYKTIB y pe3epBYapHUX MapKax WX

mianpuemcTs (puc. 2.3) Npunazae Ha BTPATH BiJ BUIApOBYBaHb, LIO

TIPH3BO/IUTH HE TUIBKH JI0 MOTIPIICHHS SKOCTi NPOAYKTY, a ii /10 3Hau-

HOTO 320y /IHEHHS JI0BKIJUIS TOKCHYHHMH PEYOBHHAMH.

~ 3 normty 3a0e3neuens eKOIOMUHOI Ge3nekn HaiiGLIbLy Macy

3a0pyaHens aTMocdepn CTaHOBUTH mpoiec 30epiramns nams. Lle

- NOB’A3aHO 3 (Di3MKO-XIMIYHUMH BJACTHBOCTAMH NATHE, YMOBAMH iX |

. s 8 osoGmmRCTI KPR 70 SKYATAA TexHOT ord = o X
b TIYHOTO ODMa/IHAHHS.
s OcHOBHIM (DaKTOPOM BHIIAPOBYBAHb MATHB € BHCOKHIl THCK HacH- Maxket Cebinku Paccbinku PeuieHsvpoBaHue Bua Cnpaska KoHcTpykTOp Tabauwy, Maket 12 Mogenntbca
- '4eHMX MapiB HAaTONPOLYKTIB i, SIK HACIIAOK, 3DOCTAE MEPEXil JETKHX

(bpakiii y rasoy (azy. BUNAPOBYBAHHS 3GUTLINYETECA 3 MIABHILICHHS SO Haiim
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E KOHCTPYKIIii ‘Ta-eKCILIyaTalii TeXHOIOT{4HOr 000 1a JHAHHSL. |

c Puc. 2.3, o murnaa pesepoyapis Ha cxra sGepirasss nams OCHOBHIM' (haKTOPOM* BHIIAPOBYBAHb" ITAJIHB" € BUCOKHIT* THCK' HACHYEHHX"
Tix wac 3Gepiranns waQronpoaykris y pesepeyapax, saseudali, TapiB-HaQTOIPOIYKTIB 1, IK ‘HACIIIOK, 3pOCTae TIepeXi/ - TeTKHX - hpaKiiii-y Ta3oBy"

BTPaTH MaiHBa BiAOYBAIOTHCA BHACIIIOK TAaKHX MPOLECIB: Mami «IH-

XaHH5» PE3ePBYapiB, BEHKI (IXAHHD) Pe3epBYapiB, 3B0POTHI «BUH- ¢azy. BunapoByBaHHS" 301IBLIY€ETHCA" 3a° MIABHINCHHS TEMIICPATypH- IOBEPXHi*
X pe3epByapiB, BCHTWIAUIi TA30BOTO MPOCTOPY PE3ePBYapHIX

€MHOCTeif Tomo. BiCOTKOBI YacTKH y 3araibHUX BTpaTax, CpHYHHEHI

LIHMH IpOLIecaMH, RaBeaeHi Ha pic. 2.4. Ha(TONPOAYKTiB-a00 3HIDKEHHS THCKY ‘B TA30BOMY IIPOCTOPI ‘pe3epByapis. |

4 5

N2 o o

Puc. 2.4. CrpykTypa npupoix
BTpaT HadTONpOAYKTiB:
1 — 3a paxynox seninAi
4308070 MPOCTOPY pesepayapa \
(62 %); 2— 3 paxyHok sexKoro \
«uixanm» pesepeyapa (32 %);
3 — 32 PAXYHOK MATIOTO (XM
pesepeyapa (8 %); 4 — 3a paxyHok
IBOPOTHOTO CBHTHXY)
pesepayapa (0,8 %); 5 — inwi mim
wrpar (1.2 %)

Puc.-1.3.-30BHIIIHI{I BUNIAI pe3epByapiB -Ha CKJIa i 30epiraHHs aIHB c

-

Brpath Bl MamuX «IMXaHb» BifOYBAIOTBCA BHACTIIOK HHMKIIMHUX
KOJIMBaHb TEMIEPATypH Ta NapIIbHOTO THCKY B Ta30BOMY NPOCTOpI
PpesepByapa, CIPHYHHEHHX 1000BOIO /1i€I0 COHAYHOI paiauii i aTMoc-
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HOTO 320y /IHEHHS JI0BKIJUIS TOKCHYHUMH PEHOBHHAMH.

3 norsiy 3aGesnedents eKonoriuHOi Gelnekn HalGiTbLIy Macy
3aGpyens arvocepn CTaHOBMTH mpowec 3Gepiraums nams. Lle
2 1IOB’A3aHO 3 ()i3NKO-XIMITHIMI BIACTHBOCTAMH MATHB, YMOBAMH X
30epiraHHs Ta 0COGMMBOCTAMH KOHCTPYKILii Ta eKCILTyaTallii TEXHOIO-
TiYHOro O6NaHAHHS.

OCHOBHIM (JaKTOPOM BUTIAPOBYBAHb MATHB € BHCOKMii THCK HACH-

Barme ~

< deHNX MapiB HaTOMPOYKTIB i, K HACHIZIOK, 3POCTAE NEPEXia NETKHX
E (ppaxuiii y rasoBy (asy. BUNapoByBaHHs 30LTBIIYETLCH 3a NIIBHILEHHS

TeMInepaTypH NoBepXHi HAQTONPOAYKTIB a6 3HHMKEHHS THCKY B raso-
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Ta30BOI0 TIPOCTOPY Pe3epByapHIX €MHOCTe}T TomIo. BiIcoTKOBI UacTKN y 3araipHuX

E
R BTpaTax, CIPHYNHEH] MU TIpoliecaMil, ‘HaBeIeHi ‘Ha puc.-1.4.
a Puic. 2.3. osuilmiii BUISA pesepByapis ia cKiai 30epirants nams - -
E MMix vac 3Gepiranns HadronpoayKkTis y pesepsyapax, 3assivaii,
E BTpATH NAMiBA BIIGYBAIOTECS BHACHIIOK TAKMX MPOLECIE: MATi «Iii- Puc.-1.4.-CTpyKTypa TIpHPOIHHX BTPAT-HA(TONPOLYKTIB: * o
B XAHHSD) Pe3ePBYAPIB, BEHKI «UIXHHSD» PE3CPBYApIB, FBOPOTHI CBII- Py PHPOIIHHX BID romp 1
, Xi» pe3epByapiB, BEHTWIALIi Taj0BOTO MPOCTOPY PE3EPBYApHIX sy - TAUT 205 . - pe: (62-%):-2—-3a-
5 Extrocel 0wt Biicomson! HaCTRH y ratoHe BTPATaY. cnprasent 1 3a° paxyHoK- 6eHMUNAYii- 2a306020- npocmopy- pesepgyapa- (62- %), - 2-— 3a
- MU MpoUecaMy, KaBeneHi Ha puc. 2.4. PAXYHOK: 6eNUK020" «OUXAHHAY- pe3epsyapa- (32- %);- 3-— 3a- paxyHoK- manozo
E «OuxauHa» pesepeyapa-(8-%), -4—s3apaxyHox -360pomHo20-«SUOUXY » Pe3epeyapa
B (0,8-%), -5 —inuti-suou-esmpam-(1,2-%)xt
a Puc. 2.4, CrpyKTypa npupoinx
i stpar nagromponyxris 9
| 1 — 3 paxyox senTisNii
ra30B0r0 NPOCTOPY PelepByapa \
C (62 %); 2— 3 paxyHoK BemKOrO \{ 1
«urxanmm» pesepayapa (32 %);
3 3 PaxyHOK MATIOTO CUIXAHHAY
pesepeyapa (8 %); 4 — 3a paxyHok
3mopoTHO0 Ay
pesepayapa (0.8 %); 5 — inuri Bt
wpar (1.2%)
Brpath Bl MamuX «IMXaHb» BifOYBAIOTBCA BHACTIIOK HHMKIIMHUX
KONMBAHb TEMIIEPATypH Ta MapLiaTbHOr0 THCKY B ra30BOMY MPOCTOPI
pe3epByapa, CpiuMHeHHX J060BOI0 Ji€l0 COHsuHOT paniauii i armoc- - 1
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(hepHUX YMOB Ha CTIHKH Ta MIOKPIBITIO pesepByapis. TpHBAMCTh 0HOTO
LUMKITY 3a3BUHail 10PiBHIOE 106i.
BIpari Bi BETMKNX (CIXaHE» SATIEKATH IEPEBAKHO Bil 0GCATIB Ta
TeMnepaTypu NalMBa, 3aKauyBaHOrO JIO pe3epByapy, a TaKoxK
KOHIEHTPALii napiB Had)TONPOIYKTY B MapONOBITPAHIii cymimmi, iX ryc-
THHM i THCKY. -
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Pe3epByapiB, a TAKOK AK HACHIIOK BUHHKHEHHS B NPOCTOPI Hall Mk~ Bate
BOM [a30BOT0 CH{)OHA.
IcHye TakoK MOHATTSA BTPATH Bijl 3B0POTHOTO «BHIHMXY». CYTHICTS Horo
b B TOMY, 110 TIC/Is 4aCTKOBOIO YH TMOBHOTO CTIOPOKHEHHS Pe3epByapa, ra-
o 30BHl MPOCTIP 3ATHIIACTECA HeHacHueHHM napami Hadronpoaykry. TTix
Hac HepyXoMOro 30epekeHHs Ha(TONPOAYKTY, IO  3aIMIIMBCA,
BiZIOYBAETHCA HACHYEHHS Ta30BOr0 MPOCTOPY BHACHIJIOK BHIAPOBYBAHHS
o) sanmiky. [Tporec cynpoBopkye 3poCTaHHs NapuUiaTbHOTO THCKY Mapis y
] Tras0BOMY NIPOCTOPI 3POCTAHHS 3AralbHOTO THCKY. Y pasi IOCAIHEHHs
PIBHS 3aralbHOTO THCKY, WO JIOPIBHIOE ~PO3PAXyHKOBOMY —THCKY,
CTIpaiboBye TMXATbHUIT KIlanaH, BiOyBacTCA BUKHI B aTMOChEpy NMeBHO-
T'0 06’ €My Fa30NOBITPAHOT CyMillli, TOOTO 3BOPOTHHIE CBHIMX.
) Sl BHAHO 3 TG, 2.2, BTPaTH HATONPOYKTIB HAUHOIO MIPOIO 3a- [
JleKaTh Bijl HATIOBHEHHS e3ePBYapa Ta KIIMATHYHO! 30HU MICLERBOCTi

Tadmuys 2.2

BTpati nagTONpoAYKTIB Bix BUNAPOBYBANNS IATEKNO
BiZl 3an0BHEHNs Pe3epByapa Ta KaimaTHunuX 301 (% 32 PiK)

MoapobHeii...

Tpeiinep

OF'ew sanosreiiia Cepeans 301a Miszenna sona
7 pesepsyapa, %

90 03 04
80 06 09 v U | Mouck e: 3arpyzkn
7 70 0 15
P 60 16 23
- 40 36 52
20 96 136
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3aexKHO BiA NOPH POKY Ta THITY HAa(TONPOAYKTIB iX BHIAPOBYBaH-

b HSL, a OTKe, il BUKWIM Bil MAINX «IWXaHb» CYTTEBO BiPI3HSIOTHCA. Maket Cebinku Paccbinkn PeLieH3npoBaHue Bug CnpaBka  Kouctpyktop 1abnmy, ~ Maker 12 Mogenntbca
Haii6inbma mMaca BHKH/IB IIKI/UIHBHX PEHOBHH NPHIAJAc HA Teruty ——

nopy poky. Tak, HANPUKIAZ, TiNbKH 3a OH MITHIM MICAIb i3 BepTH- & _ .

(— 05nr —mm—————  ©

14

.15,

KaJIbHOTO CTanleBoro pesepsyapa 00’emom 1000 a* PBC-1000 moske

BHMapoByBaTHCA B aTMochepy 10 217 Kr aBiauiiiHOro peakTHBHOrO

] nanuea TC-1, a 3 PBC-5000 — ysxke 618 kr (puc. 2.5). 3naunimmmi €

BTpan GensuHis: 3 pesepsyapa PBC-1000 Moske Bunapoysatics B

armocdepy 3a micss 10 2281 kr, a PBC-5000 — 7815 kr nanusa.
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.18

b " 618

500 469 3aJ1eKHO ‘BiJI TIOPH POKY ‘Ta THITY Ha(TOIPOMYKTIB X BHIIAPOBYBAHHS, @ OTKE,

.19

400

#i-BUKHANBiJI"MaIHX -« IHXaHb» 'CYTTEBO BinpizHstoThes. HaiibinpIna-Maca BUKU B
300

217
200 g
100 OJIMH JTHIH - MiCAITh- 13- BEPTUKAILHOTO- CTATIEBOTO" pe3epByapa- 06’ emoM- 1000- M-
Ve
0 1000 3000 5000 > PBC-1000- moxe: BumapoByBaThcs: B- atMocgepy: no- 217- kr- apiamiitHoro-

Birmpara nama

IIKiUTHBHX ' PEYOBUH IPUIIAJAe Ha' TEITY  IOPY- POKY. - Tak,  HApHKIam, TUIBKH 32"

Exmi .
et peepmvap peaktusHoro-nammsa-TC-1,-a3 PBC-5000—yxe-618-kr-(puc.-1.5). 3nauninmmu €
Puic. 2.5. 3anexknicTs MicsuHuX BTpar asiauiiinoro namsa TC-1

BiZ eMHOCTI pesepByapa (aiThiii Micsis) BTpaTH-OeH3UHIB: 3-pe3epByapa-PBC-1000-Mosxe BUIapoBYBaTHC ‘B-aTMOChepy 32+

V pesepByapax 3 Pi3HOI0 BHCOTOK HATHBAHHS NATHBA BTPATH Bif . o e . -
MATIHX. (UIXAHE) IMEHIYIOTHCA Y Mipy TIBMIICHHA BUCOTH HATHBAH- Micsanp-10-2281 kr,-aPBC-5000-—7815 kr manusa.f

na. Y pasi 30epiranis HATONPOIYKTY B Pe3epByapi, 3arloBHEHOMY Ha
2050 %, BHKNAIB NapiB HAGAaTO GLIBLIC, HiK Y PE3EPBYpI 3 MaKCH-
MAILHOIO BHCOTOIO HATHBaHHS (HC. 2.6).

Lle MOACHIOETBCA THM, 1O B pe3epByapax, 3anosHenux ua 20 %, Puc.- 1.5.- BanexHicTs MicIYHUX - BTpaT aBianiiinoro- mamusa- TC-1- Bix: emHOCTI"|C
rasonoBiTpAKa cymim cTaHoHTh 80 % Bi 3AraTBHOTO 00’€My, TOOTO

BUNAPOBYETHCA BLbIIE HAGTONPOAYKTY. pe3epByapa-(TiTHIH MicsIb )X
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] Puc. 2.5. 3anexuicts micsunux sTpat aiawiiinoro namsa TC-1

o B2l eMHOCTi pesepsyapa (niTHiii MicAus)

Y pesepByapax 3 PisHOIO BICOTOK HATHBAHHS MaTMBa BIPATH BiX
MaJIHX «IMXAHb» 3MEHLIYIOThCS Y MIPY MiABHLICHHS BUCOTH HAJIMBAH-
E ns. Y pasi 36epiranns HaTONPOAYKTY B pe3epByapi, 3aMoBHEHOMY Ha
| 20-50 %, BuKHAiB NapiB HAGaraTo Gibie, HiX y Pe3CPBYapi 3 MAKCH-
MaJILHOIO BHCOTOIO HaMBaHH (puc. 2.6).

Ile MOSCHIOETHCA THM, WO B pe3epByapax, 3anoBHeHux Ha 20 %,
ra3onoBiTpsHa cywmit cranouTs 80 % Bil 3ArATBHOO 00’ €My, TOOTO
BUNAPOBYETLCS GiMbE HADTOMPOAYKTY.
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Bix BUKHAIB MADH HAbTONDOAYKTIB g
E
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it i 3vieHuIeHHs: 3 o7
— 3MeHIIeHHsS 06’€My Ta30BOrO NPOCTOPY Pe3epBYapiB uepes 3a- 2 00
CTOCYBAHHS! CBOCUACHOTO IepeKa'yBAHHS IAHB 3 IHULINX Pe3ePBYapis y ?
‘HaiixonoHilmii yac 106m (ypaHui); 100
— 3acTOCyBaHHS pe3epByapiB KOHCTPYKLUIT 3 NOABI/HIMI CTiHKaMI / e
‘Ta NOABIIiHIM AHOM (THITY «CTAKAH y CTaKaHD») (puc. 2.7); + 7 7 >
— Y7IOBIOBAHAS Ta pereHepaLis TApiB HAGTONPOAYKTIS, MO BHXO- 0 1000 3000 5000
JATh 13 peepByapa, CTBOPGHHSM TA30NOPIBHIOBAIBHIX CHCTEM, Eicrs pesepayapa
ol

‘abcopO1iiiHo-ancopOUIHUX | eXEKUIIHUX YCTaHOBOK;
— BXKHTTS OpraHi3alliifHUX 3aXOMiB, WO TONATAIOTH y CHCTEMa- - - I n 0
Wil nepesipui i MIATPMMAHAI CNIPABHOTO TeXHIUHOMO CTAHY pe- Puc.-1.5.- 3anexHICTh MiCIIHUX - BTPAT- aBianiifHoro- mammBa- TC-1- Big- eMHOCTI"[C

3epBYyapiB Ta iX IMXATBHOT0» OOMaIHAHHS;

" NpoMeHeBinGHBHE (hapOYBAHHS Pe3epBYapHOTO NAPKY. pe3epByapa-(TiTHIH MicsIb )X
3 MeTOK 3HHKEHHS BHKWIIB TapiB HadTONPOAYKTIB y NOBKimIA
JIOUIIBHO i €KOHOMIMHO BHNPABJAHO BCTAHOBIIOBATH Mil MOHTAKHUM o o}

TATPYOKOM  «IMXaTbHOT
(puc. 2.8). Npuuuun ix

KJlanaHa pe3epByapa JMCKH-BiIOMBadi
HONSTaE y 3MiHi HANIPAMKY CTPYMeHS M0~

58

Puc.-1.6.-3anexHicTs BTpat-asianiitHoro - naausa-TC-1-BiaBHCOTH HaTHBaHHA B'|C
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YEpBHS 110 CEpIIeHb, OKCHIY a30Ty — y YCPBHI-IHMIHI, ()CHOIY — y OCPE3HI Ta YEpBHI-
CepIHi, OKCHIY BYTJICLIO Ta XJIOPHCTOrO BOJHIO — y JIHIHI. BMmicT miokcunay asory
MPOTATOM YChOTO POKY KOJNHBaBcs y Mexax Omusbko 3 I'JIKc.n., 3 GULIBII BHCOKHMH
snavenHamu (3,3 TKc.x.) y ciuni, Gepe3Hi-KBiTHI Ta JIMMHI. Y XOJIOIHHMI Iepiof poKy —
3 ciyHs 10 Gepe3eHb — BifMiYaBCsl IMIJBUILCHAN BMICT Jiokcuay cipku. BmicT 3aBuciux
pedoBHH, GTOPUCTOTO BOJHIO, aMiaKy Ta BaXKKHX METaliB IPOTSArOM POKY MaB HE3HAUHi
KOJIMBaHHSI.
3a [3A piBeHb 3a0py/IHEHHSI IIOBITPsI MiCTa Maii’Ke yBeCh PIK XapaKTepH3yBaBcs K
Bucokuit (7,3-10,0 yMOBHHMX OXMHMIB) 3 HafOUIBII BHCOKHMH 3HAQYCHHSMHU Y JIMIHI
(10,9 ym. on). Jmme y rpymmi 2021 p. piBeHb 3a0pyHHEHHsS IIOBITpS MicTa
HUH (6,8
X 3a CepeHbOPIYHUMH
KOHIIGHTPALISIMH
3a0py/IHIOBAJIBHUX JIOMILIOK 32
2021 pik Ha 10-TH mOCTax MicTa
piBeHb 3a0pyIHEHHS
OLIHIOBAaBCS,  SIK  BHCOKHIL.
T v Micuem 3 HaWOUIBIIUM
;? 3a0pyJHECHHSIM  IOBiTps  OyB
paiion  BeccapaGepkoi  mutomi.
: Takosx BHCOKHM piBHEM
. “ilh o & < | % 3a6pyHEHHS
it /S q d XapaKTepH3yBaIHNCh BYJIHILI

O s Kaynaceka, Cemena CkisipeHKa,
sacrczscnps ;

A i =| JlemiiBcbka IUIOIa, IIPOCIIEKT

Puc.]  Pieni sabpyonenns ammocgrepnoco  nosimps _na_nocmax  1lepeMorn  (palioH  cTaHmii

cnocmepedicens sepeaii monimopunzy odcepsamopii y . Kuesi 3a 2021 pix  MeTpo  «CBSTOUIMEY), ILIOMIA

P recaea 108
JUOBH NOSHASEHHS
Mt SHPIANENHR

9

Tlepemorn, GymbBap Jleci Ykpainku, Bymuus Ounekcanzipa JloBxeHka (paifoH cTaHIii
merpo «lllynsiBcbkay»), OGOJOHCHKMH mpocrekT, Bynuus Akaiemika Crpakecka
(nmepetus 3 OGyneBapom Bamasa [IaBena). IlinBumieHuii piBeHb 3a0pyfHCHHS
3adikcoBano Ha Bynuui [omyapetka (paiion craHiii Metpo «UepHiriBcbka»), B paifoHi
Tixponapky Ta Ha Byauui [mxenepa bopozina (paiion JIBP3).

HusbkuMm piBHeM 3aGpyJHEHHS yBeCh PIK XapaKTepH3yBaBCs PaliOH MPOCIEKTY
Hayxku, 37 — 3erneHa 30Ha Micta (puc. 1).

VY nopiBHSHHI 3 MOIEpeIHIM POKOM pPiBeHb 3a0pyIHEHHS aTMOC(EpPHOTO MOBITPS
Micra jemo 3Hm3uBCsA (13A 3 9,6 y 2020 poui 10 8,6 ym.ox. y 2021 pori), ane 3anumuses
Ha piBHI BHCOKOro. BHCOKHii piBeHb 3a0pyJHCHHS OOYMOBICHO CEpeIHBOPIYHHMH
KOHLICHTPALIAMH TaKUX MpPIOPUTETHHUX [OMIIIOK, K IIOKCHI a30Ty, (opMaibleril,
OKCHJL a30Ty, (peHOJI, TIOKCUJ] CIPKH.

IopiBasiHo 3 2020 p. BigMivanoch 3HIDKEHHS CEPEAHbOPIYHMX KOHIIEHTpALliit
JIOKCHIY CIpKH Ta (eHony, JesKe IiJBHUIICHHS BMicTy (opmanbierixy. Buict iHmmx
3a0pyIHIOBAJIBHHX JOMIIIOK Maiike He 3MiHHBCSL

3 rpyaust 2020 poky YmpaBiliHHSAM €KOJOTIi Ta IPHPOJHUX PECyPCiB BHKOHABUIOTO
oprany KwuiBcekoi Micekoi pamu (KuiBecbkoi MiICbKOI JepkaBHOI aaMiHiCTpallii
3MHCHIOETBCS PO30y/I0Ba CY4acHOT CHCTEMH MOHITOPHHTY, sika 6a3yeThCsl HA OCHOBHHX
NPUHIHNAX €BPONEHCHKUX JUPEKTHB.

Cranom Ha modaTok 2022 poKy BXe BCTAHOBICHO Ta MPALIOIOTh 5 IIYHKTIB
CIIOCTEPEe)KEHHsI 3a CTaHOM atMocgepHoro mnosiTps. [leransHa iHpoOpMallis Ipo cTaH
aTMoc()epHOTO MOBITPS 3a KOXHHM ITyHKTOM MOHITOPHHTY BKJIIOYA€ aKTyalbHY
iHbOpMaLliI0 [P0 KOHLEHTPALiI0 3a0pyIHIOIOUHUX PEUOBHH, METEOPOJIOTiuHI ITapaMeTpy
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V BIANOBIZHOCTI 1O HaBeJEHOi JiarpaMH, MOXKHa 3pOGHTH BHCHOBOK, LIO 3a
aHAITHYHUI [epiofl, piBeHb 3a0pyJHEHOCTI aTMOC(EPHOro IOBITPs Ha TepUTOPIl
M. KueBa nepeBakHO 3HaXOAHUTBCS B JTialla30Hi «Ty)e HU3bKUI» Ta «HH3BKHI».

3a IaHUMH SIKOCTi IIOBITPS MOXKHA CIIIKYBaTH y PEKHMIi pEalbHOro 4acy Ha

JlaiiH-Mari 3a TmocuiiaHHsIM http://asm.Kyiveity.gov.ua/ Ta y MOGLIEHOMY 3aCTOCYHKY
«Kuis Ludposuii».
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Puc.2 Jjunamixa cmany sxocmi ammocghepnozo nosimps y w.Kuesi € nepioo 3 01.01.2021 no 31.12.2021
(3a 3acarsnum indexcom aixocmi nosimps CAQI)

JlunaMmika oGCsriB BUKH/IB 3a0pyAHIOIOYHX PSIOBHH B aTMOC(EpHE TOBITPst
3a 2021 pik Ta jiBa onepeaHix

2019 pix
r -+ 1 2

3aranbHa KUTBKICTh (OIMHHIM) M03BONIB HA BHKHIH 3a0pyIHIOIOYHX 566
PEUOBHH B aTMOC()EpHE MOBITPS, BHAAHHX y IOTOYHOMY POLi Cy6’ekTy
TOCTONIAPIOBAHHS, 00’ €KT SIKOTO HAIEKHUT JI0:

Tabnuus 3

Bukuam  3a6py/HIOIONHX  PEHOBHH

CTaNiOHapHUX JDKEPe, THC. T

Bukmu  3a0pyJHIOIOUNX pEUOBHH B aTMoc(epHe
CTaiOHAPHUX JDKEPeNT y PO3PAXYHKY Ha KM%, T
Bukmu  3a0pyJHIOIOUHX pEUOBHH B aTMoc(epHe
CTaIliOHapHUX JUKEPeN Y PO3PaxyHKY Ha OJHY 0coBYy, KT

= 20:29
A (@ HIEYE
& = 09.01.2025 a‘





image11.png
a6

2°

e

2

36°

N

Nyusk

L Y
JS<Teprons |

Ve
IR ¢ XimensHyubKIi
Cleanb- N\

Vo pasiaco

JTANS
(Hepieul

| — MiBHiYHO-32XiaHWIA
1l — MiBAeHHO-CXiAHUA
Il— Kapnata
A —TipcbKO-KapnaTCbKUit
1l — 3akapnatra
IV—TiBaeHHMi1 Geper Kpumy
V — KpumcbKi ropu

T

.
Hephiria

v

.
[HinponeTposcok

Cimbeponon

v

pris

2 pyrancon

Sty

N

lag®

27

2

S

36

PucyHok 1 — ApxiTekTypHo-bygiBenbHe KaiMaTuuHe palioHyBaHHA Teputopii YKpaiHn




image12.jpeg
AHania piyHoro xoay TemnepaTtypu
Ta BiAHOCHOT BONOrocTi

Bigxocka eonoricts 83 |79 |74 |66 |62 |B8 (B9 |68 |74 |77 (84 (85 |74

21 TliTHid nepion (177 2i6)

20

o —— b D4
o — —+ M-+ — -

17
16

15 { Mepioa onanenng epion sonorb-

7X11 (195 ap) fasonmend
MM =
13
12
1"

teep

\ivv'vu I |x}

BOMOTOHAKOMMNEHHA

100 3oHa ONTUMANEHOT BIHOCHDT

80 BONOTOCTI NPy icHyloYiA t°C.

80

70

o N=H -
50

30+a kOMKIOPTHOT BONOTOCTI
40

30

—— | —>> Mo
MMepjoa BigHogHoT

noracri | Mepion HapMwKOBOT
sonorocTi





image13.jpeg
CepeaHbOMICSHHI CyMN COHAHHOT pagiauii, Wo HaaXoaANTb Ha

TOPN3OHTANBHY NOBEPXHIO PI3HOT OpicHTaLl 3a SICHOTO Heba,

T ENN

oY NN s

e NN

NN e

rrIrmmhhnsa;kgg

| I IV VL VE VI (VI [ X[ XX

R s

107 [193 378 (500|640 |665 (645 538395 | 285145 | 85

56 | 78 |126 166 [190 |200 (194 |170(120| 82 | 58 | 42

163|271|504 (666 (830 [865 [839 |708 |515|367 [203 [127

i e NN s

Mpsma

Posciana

WV VoV Ve VI IX X X X

T NN

ooooo

CymapHa

00000000000000000
000000000000000000





image14.jpeg
EHepreTnyHa oCBITNEHICTh MOBEPXOHB PI3HOT OPIEHTALT COHAMHOT

pagiauil y nunHi 3a ymos sicHoro HeGa Ha 50° nH.w.

»»»»»»»

= N e

Awﬂﬂﬂﬂv/&/////////////////,...wwwwwm

Lt NN

444444

3-4 [4-5|5-66-7 [ 7-8 | 8-9 [9-10/10-111-12[12-13[13-14[14-15[16-16[16-17|17-18 [ 8-19[19-20|20-21

Mpsawma [ G [12 [ 66 (176]|307|447|565]|649(691(691| 649|565 447 | 307 (176 ( 66 |12 | O

Posciana [ 3 |20 |45 [ 72 [101[132 151 (166(171( 171|166 |151 (132 [101| 72 | 45 (20 | 3

ICymapma| 3 |32 [111|248|408|579|716|815(862(862| 815|716 (579 | 408(248 (11132 [ 3

0000000000000000
00000000000000000





image15.jpeg
CepeaHbOMICSHHI CyMI COHAMHOT pagiauii, Wo HaaXoaANTb Ha

TOPN3OHTANBHY NOBEPXHIO PI3HOT OpICHTAL 33 CePeaHIX YMOB XMAPHOCTI.

X

15

59

IX | XX

Vi

Vv |V

25 |46 |100|170]285|300{300|265[170| 80 | 23

60 | 96 |170]215]|280]|290| 288| 230[168|110] 58 | 44

85 |142|270385 |565 590|588 |495 338 |190| 81

Mpsma

Posciana

CymapHa

Smilwara

X

X X X

1P- -- LI SARRRRR
S
DEBIOOEBEBEEDON
QARRRRNHRRRNNN
RS
Jﬂsdooﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁioo
X XHRRNARANRRRRNY
RIS
s
B XHHRRHHIRRHKK
0282 KARKRRNAN
mHwM“ﬂﬂ%ﬂ”ﬂﬂFﬂV????VVVVVVVV%
——] e

» R S
Cenl LI \

(s SO0
LR
b P32

VI Il

vV v v





image16.jpeg
EHepreTnyHa oCBITNEHICTh MOBEPXOHb PI3HOT OPIEHTALT COHAMHOT
pagiauii y CivHi 3a ymoB sicHoro HeGa Ha 50° nH.w.

7-8 | 89 |9-10 |10-11[11-12[12-13 |13-14[14-15 [15-16 [16-17
Mpsma ) 25 94 | 163 | 202 | 202 | 163 | 94 25 )
PoscisHa 12 36 55 71 78 78 71 55 36 12
CymapHa 12 61 149 | 234 | 280 | 280 | 234 | 149 | 61 12
350

300
250
200
150
100
50

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17





image17.jpeg
5

0

13

-10[10-111 1-1412- 131 3-1414-16[15- 16 [16-17[17- 18[1 8- 19]1 9-20}20-21|

13139 |60|77|85(85 |77 | 60 | 39

-8 |8-8

0

6] 6-7|7

EHepreTniHa oCBITNEHICTh MOBEPXOHb POICISHOK COHAMHOK)
0

pagiaueio 3a ymos 10-6anbHoT xmapHoCTi HeGa Ha PisHNX IWNpOTax

5|5
38 | 85 | 137| 193] 252| 287] 316 327] 327 316| 287 252|193 | 137 | 85 | 38

0

-4 | 4

0
5

&

19 20 21

18

KRR
P Soeletotete
PERRRRRRRN
AN

P?/ ﬁ

BRRRRRRRRIRRNN
R ARARARRAT % N

BN
2070707070707 % 77070 % NN @

.a
e NN
NN
BRI
RN
RN

b N <
BN 030303030303030503N

Tunens
17

Civenn
Tunens





image18.png
DJFM - Teiti aimxeti saexa. D X Regionalna-dopovid-Kyyivska-1 X G aeponopt Kuue Ha kaptel - Mo X +

c

mepr.gov.ua/wp-content/uploads/2023/04/Regionalna-dopovid-Kyyivska-mista-Kyyeva-u-2021-rotsi.pdf

Regionalna-dopovid-Kyyivska-mista-Kyyeva-u-2021-rotsi.pdf

8 /105 - 100% + | & O

MIBHIYHO-3aX1IHOTO IIPOCTSTAaHHS. 3aBISKH LbOMY KHIB 3HaXOJUTHCS y IOCH
CIIOKIiiHi TEKTOHIUHIH 30Hi.

IpyHToBuii mokpys Knesa € BeJIbMH CTPOKATHM, 3BXKal0YH HA PI3HOMAHITHICTh
NPUPOAHUX yMOB. ITiBHIYHMM OKOJHMIIM MicTa, 1o TsokitoTh 10 Ilomices, BracTusi
JICPHOBO-III/I30JIUCTI TPYHTH, C)OPMOBaHI IHEpeBaKHO MiJ XBOWHMMH Jicamu. Ha
npaBoGepexkHill BUCOKI 4acTWHI MicTa NaHYHOTh 3BHYHI Ui OUIBIIOT YacTHHH
VkpaiHu IPyHTH — YOPHO3eMH. Y TBOPHIINCH BOHHU IIEPEBaKHO HA JyKe CBOEPITHHX
IyXKHX, J00pe MPOBITPIOBAHKX 1 BITHOCHO CYXHX CYIIIMHKAX — Jiecax. Y IPHPOIHHUX
KHIBCBKHX JTiconapkax MOIIMPEHi TeMHO — cipi JIICOBI IPYHTH, IO yTBOPWINCH IiJ
OJIOTOM IIXPOKOIUCTSHHX JICIB.

KWIBCbKE NNATO

NONICLKA HN30BUHA
Newepcsx

Conom'axka
Yepenanosa
ropa

NPUAHINPOBCHKA
HU30BUHA

Rapuuus

cTpin NonoGeuLkMA

AHIITPO

BUCOTA HAZ PIBHEM MOPS! Y METPAX
3

Puc. 1.3. Po3piz 3emHoi nogepxni

Micro KuiB € GaraTuM Ha BOJy: iCHYIOTb 3Ha4HI 3allacH Ii3¢MHOI BOJIH; OKPIM
LBOTO, BEJIHKOK € KUIBKICTh MOBEPXHEBUX BOJIHHX 0O0'€KTiB: PIYOK, 03ep, CTaBKiB.
Tigporpadidna Mepexa pailoHy npejcraBieHa p. J{Hinpo, piukamu ioro GaceiiHy
([ecHa, Jub6ins, Cupeus, Huska, I'openka, Bira, crpymox ILisixoBuii), o3epamu,
GonoTamy, IITYYHHMH CTaBKaMH i KaHajdamu. JIHiOpo 1 ioro noimHa MaroTh
BHUpIIIaNbHUIl BIUIMB Ha NpupoiHi ymoBu KueBa 1 jauciokauio eleMeHTIB ioro
JKUTIIOBO-TIPOMHUCIIOBO] arioMepari

XapakTepHHM JUISi PEKUMY BCIX PiYOK € YiTKO BHpPaKCHAa BECHSHA IOBIHb,
HH3bKa JIITHSI MEXXEeHb, JIe1II0 IIiIBHILICHI PiBHI BOCCHH Yepe3 ce30HHI o, JKuBIeHHs
PpivOK 3MillIaHe 3 IepeBaKaloYHM SKUBJICHHSM IPYHTOBHMH BOJAMH.

Micto KuiB XapakTepH3y€eThesi IOMIPHO KOHTHHEHTAJIHHM KIIIMATOM 3 TEIUTHM
JITOM 1 M’SIKOFO 3UMOIO, ONTHMAJIBHOO 3BOJIOXKEHICTIO. BiquyTHHMII BIUIMB Ha KiiMar
Kuesa piukn [lninpo (KaniBcbkoro Bogocxosuina). Bennka pyxoma BojiHa IUIomna
cripusie HopMyBaHHIO GPU30BOrO MEPEHECEHHIO MOBITPS: BIACHb PI3HHUII TEMIIEpPATyp
MDK BOJOIO Ta CyXOJOJOM CTBOPIOE IIOTOKH CBIKOTO BOJIOTOrO IMOBITPS 10 MicTa.
IIpoTsiroM poKy IepeBaXkac AHTULMKIOHIYHA JISUIbHICTb, SKili BIACTHBA JOBOI
cTilika, MaJIoXMapHa I10roja.

Bsumky B KueBi yTBOpIOETBCSI CHIrOBHUIA IOKPHB, CEPEIHS BUCOTA MOKPHBY B
motoMy 20 cM, MakciMaibHa — 440 cM. PiBeHb cyMapHOI COHSYHOI pajiallii B3UMKY
NOpIiBHAHO HEBeNMKHiA — 6H3bK0 300 MJIK/M%, IPOTATOM BeCHHU 36LIBIIYEThCS i MOXKE
caratu 1340 — 1500 M/[x/m2. Britky BinGyBa€eThes nojianbiie 361IbIIeHHS IPUTOKY
Temna i B JMOHI — cepnHi BiH cTaHoBMTH Gmu3bko 1720 MJIx/M%. Bocenu

A~ & Q) pyc

20:15
09.01.2025

g




image19.png
TNV

L UIILE

IBENNE-)
RE

TN

TETTTITE





image20.png
3

Vawoeninomanenna:

Hocumuii _pywm  adeuwmuii e emcoson
eodiopiow, cxmdenii  usiemon wmEn 3
episicpuOn  ScTovemm e Ye. 1eGowo,
Gomemnn sidwde (nocoweni S SmisGT
P p—"—

Cremmox nanismespiui. 3 rpouiapmn_eics. 3
e | Kowpayimn e s micompomHl
xommo-cipi

Micox  mupeamui,_uinwuii neciens  sodoo,
oxmiments, e ommo-<ipdi e cpuit

Tuna waniemeepda. 3 npoucpron cmiony mm nieg 3
e S ——"—

‘sesempeamocipa




image21.png
o Q) = )

Fl
2] P
lonosHyTe!
S O |@ 1bonmin: x |[@ 320226600 X |[@ 12+Bacunenc X |[B 15.pdf x |3 29pdf x |3 s0pdf X [@ 358363510 X [} 3awcrwasko X | + - 0 X wenc
(@] (D @aiin | C/Users/user/Desktop/pokoneHko/4/358-3635-1-PB%20(1).pdf bid m = % [/
g - Y Hapucosats v & | AN | ab - + @ 3 w7 | B | D Q| & B | v &
= (] X
£ Mowck (Alt+bl)
£ Moucx (Alt+bl)
Maxket Cebinku Paccbinku PeuieH3npoBaHue Bua Cnpaska KoHctpykTop Tabany Maket 12 Mogenntbca
3000 x E=== == - - & — I b [ /
2 ‘ g ¥ 2 T o5 = S858 - -IoI:- © L ——— -
Z = 3 S Z El=I=I= === E = < 3ameka | Crwm ogopmrenna TpaHuub! | Packpacka
i ioE % : oot lsernepa e
2500 .
[ - a 2 7 g - Crwm Tabmy, OBpamnerne [ A
a s g s ~ s - B S 21 30 56 171 8 91 10 1 11 1 120 1 13+ 1 140 | 15+ 1 - 1681 A70 1+
: § %
2000 =
| > 1
369
1500 | V2013 p. Big0y10cs 3pOCTaHHS TIaCAKUPOIOTOKIB B-OCHOBHHX ‘aePOIOPTaX: -
|
JIpBiB-(Ha-21,7-%), Xapkis'(ua-20,6-%), Oneca-(ua-17,8-%), Honeupk (ua- 11-%),"
I
1000 : .
[ Cimbeponons-(#a-8,1-%) ta-JHinponeTpoBceK (Ha2,4:%).[3]4
I Ly . R
‘ OT}Ke, ‘TIOCTINHE 3POCTaHHA 3araJIbHOT'O '06C${1"Y‘MI)KHHPOHH}IX ‘Ta'BHYTPILTHIX "
500 o - . =
o = 0z 0z P 2 [PV R " . . .
! = Mz fs § Z s g z K3 B3 B ] S PETYJIAPHUX - aBiallifHNX - IepeBEe3€Hb, ' PIBHA - ACAKUPONIOTOKIB 4epe3: agpoopTH
0 [ praIHI{'TaKOH('3yMOB.'I}0€'36i.‘IBH_IeHHX‘KOHHeHTpaH aﬁpyHH}OBaHBH}IX‘pe‘{OBHH'
. . ;{K-Ha‘TepHTopi'f'aeponopTV, 'TaK‘i'B‘TOMypafIOHi‘MiCTa, 'f{KI/II:'I‘HD}IJ’IHFaC'HO‘HLOFO.ﬂ
B O0csarn BUKHAIB 3a0PY/AHIOIMNX PeHOBHH B aTMOCepy BiJ mepecyBHHX akKepes et B
Vkpainn, THe.T o -
Puc. 1. 06¢csiru BUKHAIB 3a6pY/AHIOI0YHX PEYOBHH B aTMOChepY BiJl nepecyBHHUX JKepes1 YKpaiHu Puc.3.1.-00csaru BUKHAIB 3a0pYAHIOIYIX ‘PEUOBHH B-aTMOCchepy B IEPECYBHUX I
3a2000-2012 pp. *
xepen Ykpaiau-3a-2000-2012 pp.o
"Y3azanbHeHo 3a cmamucmu4Humu daHumu [10] =
ﬂ O(Ctrl)
MepecyBHi [pkepena YkpaiHu (aBTOMOOGINbHME, 3aMi3HMYHMIA, aBiauifiHMii, BOJHMI TpPaHCIOPT) MalOTh
3HAYHWH HEraTUBHHMI BIUIMB Ha JIOBKIJUIA, IPH LIbOMY BBaXa€eThCs [2], 10 "Ha o110 aBialii npunajae 6113bKo ﬂ
2 % ycix Bukuzis CO2, 3 AKUMH 3B'A3YI0Th NPOG/IEMH II0GAILHOrO NOTEMIiHHA".
¥ 2013 p. BigGy/10cs 3pOCTAaHHsA MACAKUPONOTOKIB B OCHOBHUX aeponopTax: JIbsis (Ha 21,7 %), Xapkis (Ha ﬂ
20,6 %), Oneca (Ha 17,8 %), lonennbk (Ha 11 %), Cimdpeponoss (Ha 8,1 %) Ta [uinponetposchbk (Ha 2,4 %). [3]
OTxe, mocriifiHe 3pOCTaHHsA 3arajibHOro OGCATY MiKHAPOJAHMX Ta BHYTDIlIHIX PeryJspHUX aBiauiiinux .
N > ' Y q Paspbis pasnena (Co cnenytoLeii CTpaHMLbY)
nepeBeseHb, PiBHS NACAXMPONOTOKIB Yepe3 aeponopTH YKPaiHu TaK0K 3yMOBJIIOE 36i/IbIIEHHs KOHUEHTpaui
3a6py/IHIOBaJIbHUX PEYOBHH fIK HA TEPUTOPIi aePONopTy, TaK i B TOMY PailOHi MiCTa, IKUii NPUJIATAE 10 HHOTO.
Y Kuesi, e po3ramoBaHi Hai6iibui aeponopTH YKpaiHH, CHOCTePIira€ThCs BeJMKa KOHIEHTpaljis
TPaHCIOPTY, y 3B'A3Ky 3 YWM 3arajJibHUi piBeHb 3a6py/HEHHs MOBITPA MEramoJicy BHMIle CepeJiHbOro Mo
YkpaiHi i ouiH€eTbCs daxiBusMU-eKos0raMu [2] K BUCOKHIA. Y 3arajibHiil KiJIbKOCTI CyMapHHX 3a6py/HeHb
atmocdepHoro nositps cronuui y 2013 p. 87 % npunano Ha aBTOMOGINbHMH, 3a/Mi3HUYHME, BOAHMH Ta
asiauiiiuuit Tpaucnopt, 13 % - Ha npoMucaOBi mignpuemcTsa. HakbGinbile NOCU/IOIOTL €KOJIOTiYHY HaNpyry
M. Knepa aeponopry «Kuis» (Ky/siHu) Ta MDXHAPOAHHIA aeponopt «BOPUCHLIL, X NEPCTIeKTUBHMI PO3BUTOK
3yMOBJIIOE 1ile Gisibllie 3a6py/AHEeHHS MOBITPS.
CratucTuuHi fgaHi /lenapraMenTy ¢iHaHCiB Ta ekoHOMiku JlepxkaBiaciayx6u Ykpainu [3] cBigyaTs, 10
rooBHUii aeponopT Kpainu «Bopucninb» 3a 2013 pik Hajas mocAyru 7,9 MAH NACAKMDIB, 3 NMTOMA Bara
aeponopTy B 0GC/IyrOByBaHHI MacakupiB 3a miJicyMKaMu POKy ckiana 52 %. 3HauHe 3pOCTaHHA 06cAriB
nacaxMpchLKuX nepesesens y 2013 p. croctepiranock B aeponopty «Kuis» (Kyasuu) (v 2,1 pasa nopisHsHo 3
2012 p)).
DaxiBusAMH [2] BBAKAETbCH, 10 BIUIMB MOBITPAHOrO TPAHCNOPTY HA JOBKI/JIsA MOB'A3aHO 3 HACTYMHUMH —
0CO6JIMBOCTAMM aBialliiHOI Ais/IBHOCTI: Cy4aCHUH NapK JiTaKiB Ta re/likonTepis Mae ra3oTypGiHHI ABUTYHH, SKi 1€ BOSMOXHOCTV: IPOBEPbTE PeKOMeHAaLMm [, ®oxycuposka

NpauioloTh Ha aBiaraci, XiMiYHHI CKJIaj SIKOrO Bipi3HAETHCHA BiJi aBTOMOGIIBHOrO GEH3WHY Ta JU3eJbHOr0
NajuBa Kpaulolo AKIiCTIO 3 MEHLIWM BMICTOM CipKM Ta MeXaHiYHMX JIOMIIlOK, F0JIOBHA Maca BiAnpauboBaHUX
rasiB BUKH/AETbCS MNOBITPAHUMHU CyJAHAMH Ge3nocepeAHbO y MOBITPAHOMY MPOCTOPi HA BiJHOCHO BeJMKii
BHUCOTi, IPU BHCOKii WBHAKOCTI Ta TypOGyJeHTHOMY MOTOL|, i JiMIle HeBeJMKa 4acTKa - y Ge3nocepejHiit
6/IM3bKOCTI Bi/i aepONOPTIB Ta HACEJIEHUX MyHKTIB.
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— 30UIBIICHHS 3araIbHOTO MACakKUPOIOTOKY 10
piBus 24,3 mmn macaxupis 10 2023 poky (Gimbur sk
yaBigi mopiBEAHO 3 2015 pokom);

—  30LIBIICHHS MPOIYCKHOI CIIPOMOYKHOCTI aepo-
TIOPTIB yIBidi, a TaKOK MPHBEICHHS PIBHS HAJAHHS
MOCITYT B a€PONOPTAX Y BIAMOBIAHICTE 10 MiKHAPOZ-
HUX CTaHZapTiB;

—  3MEHIICHHS 4acy Ha HA3eMHE 00CITyrOBYBaHHS
KOXKHOTO MOBITPAHOTO CyaHa 10 3540 XBunH;

— MiIBHIICHHS BJBIYi TPAH3UTHOTO MOTEHIIATY
TOJIOBHOTO MIKHAPOAHOTO ABIALiiiHOTO TPaHCTIOPT-
HOTO By3/1a IEPXKABH K 3aMIOPYKH YCHIIIHOTO PO3BH-
TKY aeponopTis;

— crBopenHst He MeHm sk 1000 momatkoBhx
PoGounx Micip Ta iH.

3araiomM mporpama PO3BHTKY aePOIOPTIB CrIpsi-
MOBAHA Ha MiJBHIICHHS e(eKTHBHOCTI (yHKIIOHY-
BAHHS ACPOTIOPTIB, CTBOPEHHS YMOB JUISl OHOBIICHHS
OCHOBHMX BHPOOHMUNX (OHAIB i iHdpacTpykTypH,
BIPOBA/UKCHHS Cy4aCHHX TEXHOJOTIi 3 06CTyroBy-
BAHHS MACaKUPIB, KITICHTIB, BAHTAKOBIANPABHHUKIB
Ta MiIBAILIEHHS KOHKYPEHTOCIPOMOKHOCTI aepoIiop-
TiB Ha MKHAPOXHOMY PHHKY aBiarepeBe3eHb.

JleprkaBHy WiTEOBY POrpamy 3 PO3BHTKY aepo-
nopris Gymo 3arBepmkeHo mocTaHoBol KaGineris
Minuictpis Vkpainn Bix 24 motoro 2016 poky Ne 126,
micyst Toro sk y 2014 poui Yipaina Brpatiia Bemuki
aeponopTH Yepes BoeHHMiT kouumikT Ha Cxozi kpaiHu
Ta anekcito Kpumcbkoro miBoctposa. Sk pesynsrar,
3MEHIIIeHA aePOMOPTOBA MEPeska KPaiHu Ta BILTHB HA
3arabHi aePOIOPTOBI MOKA3HUKH.

YV 2019 poui CBIT CKONMXHYIA KOPOHOBIpyCHA
MaHAEMist, CHOPHYMHEHA TOCTPHM PECTIPATOPHIM

25000

Tlacaxuponotik aeponoptis Yipainu, Tne.4o.. BUC
2433455 QAepOTOPTH Ta aBialliifHa raysb

205454

x | @ 29pdf X @ S0pdf

Q)
CHUPL NG SYURRUAD MUNIGPUAIA 16 DIy {pii=
HIX aBiaCIIONyYeHb | 3aKPUTTA KOPAOHIB BILTHHYITH
Ha aBiawiiiHy raxysb kpaiHu.

3a crarncTunnvu Jannmu JlepikaBHoi ciryxOu
craructnkn Yipainu [2] Ta mizcymxamu Jlepxkas-
HOI aBiauiitHoi cryx6u Ypainu [3], anecis Kpumy,
SHUIICHHS Ta 3aXOIUICHHS YKPATHCHKUX aepOIMOpTiB,
6oesi aii na Jlyranmmni, JIoHe4unHI Tak He BILIH-
HY/TH Ha TACAKMPOIOTIK, BAHTAXKOMOTIK 1 TiSUIbHICTE
aeporopris, sk COVID-19.

3a migcymkamn 2020 poky HisTbHICTB aepomop-
TiB VKpaiHn Mokasana Majii pesynbTaTH TOPIBHAHO
3 2019 pokom. 3a pik aeporopramu Gyi10 NPHIAHATO
BCBOro 94 THCAYI MOBITPAHMX CYIEH, aepPOMOPTOBI
MACaKMPONOTOKH CKOPOTHIHCH Ha 64,4%, momToBi
Ta BaHTAKHI MOTOKK — Ha 13,3%.

KinbKicTh 06C/TyroByBaHUX MAacaKMPIB 3MEHIIN-
J1ach B OCHOBHIIX aePONOPTax YKpaiHu:

—  Mixuapoauuii aeporiopt bopucring — Ha 66,2%;

— Mixnapoauuii aeponopr JKymsuu — na 73,1%

— Mixnapoauuii aeponopr JIbBiB — na 60,4%

— Mixnapoznuii aeponopt Ozteca — Ha 58,8%

— Mixnapoanuii aeponopt Xapkis — Ha 50,8%

—  Mixuapouit aeporiopr 3anopisioks — Ha 24,9%.

AHani3ylouqu pe3y/IbTaTH JisIbHOCTI YKPAaTHCHKIX
aeporopti (puc. 1.), GaunMo pi3ke 3HIDKEHHS 32
2014-2015 poxn. Ane mokasuuku 3a 2020 pix Gixbu
KatacTpo(iuni JyIs ASUTBHOCTI a€POTOPTIB, TOMY IO
MaCaKMPONOTIK 3MEHIINBCS GLIBII HiK HA OJIOBHHY.
TIpiuna TOMy — HEOAHO3HAYHUI BIUB (akTOPiB HA
AEPOIIOPTOBY ISUTBLHICTE.

AeponioproBa Mepeska YKpaiHu 3a 1Ba JI€CATH-
NTTA Bigdyna Ha co6i yHikambHi paxtopn (Tabm. 1),
SIKI CYTTEBO BILIMBAIOTH Ha il ISUIbHICTD.

3 amamisy mux axTopis
MOXKHa 3pOOUTH BUCHOBOK, IO

Vkpaitu GyHKIIOHYIOTE B yMO-

BAaX HEBM3HAYEHOCTI OCTaHHI

10 pokie. Tomy mo KokHa

TOZisA B KPaiHi, KA CTOCYEThCS

EKOHOMIYHOTO,  COLIANBHOTO,
86645

BiZpasy BILIMBAE Ha aepomop-
TOBY JisTBHICTB.

20000 16498.9
14107151346
15000, 3,¢4 ¢ 12929.9
- 10896.510695,1
10000
5000
0

I TOTITHYHOTO Ta IHIMX CTaHiB

Huni Ykpaina nepedysac Ha

* 3aransii ani By PIIHIX | MIKHAPOAHIX NOTOKIB

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TepexizHoMy erari, e B asia-

wiiiuiit ramysi cnocrepiraetbes
ajanTauis 10 HOBHX YMOB
USUIBHOCTI, ane, SK 1 paHilue,

Puc. 1. Iacaxuponortik aeponopris Ykpainu
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—"IVIDKHAPOAHHH " dCPOLIOPT  AdPKIB—'Hd JVU,870, |
—MixHapoaHuii-aeponopT-3aopixokd —Ha24,9%.9

AHaII3YIOUH - pe3YIETaTH - JIIBHOCTI* YKPAIHCEKHX aepomopTiB- (puc.- 2.2),"

6aunMo- pi3Ke-3HIDKeHHS 3220142015 pokir. - Ae- moka3HuKH 322020 pik - Olapm-

KatacTpobiyHi - ULt JiIBHOCTI* aPOILIOPTIB, TOMY " 10 TaCaKUPOIOTIK  3MEHIIHBCA

OlnpnI- HiX- Ha- osoBuHY. [IpnunHa- ToMy - — HEQAHO3HAYHHUI - BIIUB- (haKTOpiB-Ha*

aepOIIOPTOBY JisIBHICTE. Y

AeponopToBa- Mepexa: YKpaiHH- 3a- [Ba- JECATWITIA- Bimdyma: Ha- coli-

yHiKaIbpHI pakTopu-(Tabi.-3.4), sIKiCYTTEBO BIJIMBAIOTE Ha T JiANBHICTE.
1

ol

Puc.2.2. TTacakupomnoTiK -aeponopTiB Y KpaiHu
T
T

Pasphis pasaena (co cneayloluei CTpaHMLb).

0,
! ot I sernepa -

TpaHuub!

12 Mopenntbea

P& CrieuviansHble B03MOXHOCT: MpOBEpbTE PeKoMeHAaLYM Y, @oxycuposka -——h——+ 100%

Bueni 3anucku THY imeni B.1. Bepnancokoro. Cepisi: Texniuni nayku

30epiracTbes Wina Hu3Kka pusukiB. OdiKyBaHHS Tpe-  HACIIZKOM Oe3/lid pesyssTaris, ame ixui iMOBIpHOCTI
ThOi XBUT maHgemii — mTam «JlensTa», 3poCTaHHs  abCOMIOTHO HE BiOMI ab0 He MaioTh cency [12].
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2.4, Cniocobu sumkenns exooriumoi HeGesnexu
E Bl BUKIIB NApH HAdTONPOIYKTIB

Brpati asiananis yHacaiiok BHNapoByaHHs HaificToTHiuIi B pe-
E 3epBYapHOMY MapKy MATPHEMCTB NaIHB03ade3NeHeHHA. OCHOBHI WLIA-
XH iX 3MEHIICHHS:

7 _ aMeHeHHS 06’€My TA30BOTO MPOCTOPY Pe3epBYapis Hepes 3a-

7 CTOCYBAHHS CBOEYACHOTO MepeKaTyBAHHs MATMB 3 IHINX PE3ePBYapiB y

i) HANXOJIOAHI N1 Yac 106M (ypaHui);

7] — 3acTocyBaHHs pe3epByapiB KOHCTPYKLi 3 MOABiiiHIMH CTiHKaMH []
Ta nOBiiiHIM HOM (THITY «CTaKaH y CTakani») (puc. 2.7);

2 — YJIOBIIOBAHHSA Ta PEreHepallis napis Ha@)TONPOIYKTIB, WO BHXO-

n JATh i3 pe3epByapa, CTBOPEHHAM Tra3ONOPIiBHIOBAIBHHX CHCTEM,
‘abcopO1iiiHo-ancopOUIHUX | eXEKUIIHUX YCTaHOBOK;

— BXKHTTS OpraHi3alliifHUX 3aXOMiB, WO TONATAIOTH y CHCTEMa-
7l THYHIH nepesipui i MiATPHMaHHI CNPABHOTO TEXHIYHOTO CTaHy pe-
| 3epBYyapiB Ta iX IMXATBHOT0» OOMaIHAHHS;

— npoMeHeBinGHBHE (apOyBaHHs Pe3ePBYapPHOTO NApKy.

3 MeTOK 3HHKEHHS BHKWIIB TapiB HadTONPOAYKTIB y NOBKimIA
o JOUITBHO i EKOHOMIMHO BUNPABIAHO BCTAHOBTIOBATH M MOHTAKHHM
. NaTpyOKOM  (IMXaNbHOTO» KJanaHa pe3epByapa JMCKH-BiAGHBaui
(puc. 2.8). Tlpuauun ix Aii moNATac y 3Miki HANPAMKY CTPyMeHs 1O~

11000

8 3 WINK

gaLilis

7 6 anBaps 2025

@al2g

@lag

BITPA, 1110 BXOJHTB Y Pe3epBYyap, 3 BEPTHKAIBHOIO HA TOPU3OHTAIbHHIL.
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p Puc. 2.7. BUXAAA STopi pesepByapa 3 MOABIHiIH CTiRKaMi €KOHOMIYHO® BHIIPaBJaHO® BCTAQHOBIIOBAaTH: IiJ° MOHT@KHHM® IaTpyOKOM:
Ta NOABIHUM THOM
3acTocysants JCKiB-BiAGHEAIE 10- «IHXaTBHOrO» KIIaIlaHa* pe3epByapa- MUCKH-BiaouBadi- (puc. -4.2). IIpuamum - X - i

BoAi edeKTuBHe B Gem3uHOBHX i ma- '

JMBHIX e3epBYapaX 3 BemukuM koed)i- ToNArae” y- 3MiHi- HAPSAMKY* CTPYMEHS " II0- BIiTps," III0° BXOAUTE' y* pe3epByap,” 3-

uienToM oGopoTHOCTi. Tak, 3aBAAK ix — y PAMKY" CTPyM TpaL. L A " pesepByap,

YOTGHORIGHHIO FTPATH BIA BEMAIGX BePTHKAIBHOTO® Ha: ropusoHTalpHmil. Tomi: 3HaYHO' HacHYeHi Iapamu-

«IMXaHB» TIPOTATOM TEILION IIOPH POKY

cxopouyioTsc Ha 3040 %. ¥ xonomy R . . . . .

NOpy pOKY JaHe KOHCTpYKTUBHE 2 Ha(TONPOMYKTY" TA30HOBITPSAHI* MIApH,” PO3TAIIOBaHI* y- IAIHBHIH' IOBepXHi,

pileHHs Hee)eKTHBHE, alke XONOIHE . .

HOBITPA, 1O BXOWTS Y Pe3epByap, Ba- N1/ ., TIPaKTHYHO ‘He 3a4illaTHMyTh KOHBEKTHBHI TIOTOKN. ]

e 32 TA30NOBITPAHY CyMill | MPAMYE 10
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KOJIMBAHHS TEMIePATYPH MapOMOBITpsi- e—L2 | + o c

HOI CyMmilli B pesepByapi, MUl 3MEH-  p.. g Tluck-sinGusas: 1 —
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Taomus 2.3

Biadupaiuna 31aTHicTE Texuo10TivNoY nOBEpXHi
31EAKI0 BIA KOLOPY NOKPUTTSE

Konip Bixouparsa Konip BixGuparts

constatioro consatioro

3aGaperchis % 3abapecis S

npoiitns, % npowitns, %

Thepransimit 100 Amowiricanii 35670

i 90 Caito-cipuii 570
Caitz0-kpevopuii 885 Cipuii 47.0
Braxirmuii 85,0 HesaGapaaertii 10.0
Caitzo-sencnnii 785 Goprunii 0

Bojtiie 3polltyBaHHs pe3epByapiB 3aCTOCOBYIOTh K CIIOCIO 3HIKeHHA
TeMepaTypu pelepByapa, 30Kpema MaponoBiTpsHoro mpocropy. Iix
uac 3polIyBaHHS Pe3epByapa BOJA, BKPHBAIOUH TOHKOIO ILTIBKOIO HOro
IOBEPXHIO, aKyMyIiOE UacTHHY COHSUHOI eHepril, yHACTiZOK HOro
SMEHILY€ThCA HarpiBaHHs TOKPIBi Ta CTIHOK, i Yepes lie — ra30Boro
IIpocTopy pesepsyapa Ta Ha(TONPOIYKTY.

3polyBabHI yCTAHOBKH MOHTYIOTH Ha TOKpIBAi pesepByapa, /uis
MiBUIIEHHs e(DEKTHBHOCTI 3DOIIYBAHHS, 32 NEPUMETPOM MOKPIBII 3
[TCTOBOI CTalli MOHTYIOTh OFOPOJKYBATbHE Kiblie, TOOTO yTBOPIO-
€ThCs CBOEPI/HMIT GaceiiH, y SKOMY BOJA 3HAXOAMTBCA MOCTIiHO,
Mipy HEOOXIAHOCTI Ti I0MBAKOTH 10 MOTPIGHOTO PiBHS.

3poulyBaHHs CTIHOK pe3epByapa 3ilCHIOIOTH 32 JIOMOMOTOK0 HAMpPAM-
Horo nosica (puc. 2.9).

Ille oHMM 3 eEKTUBHUX CTIOCOGIB 30epeKeHHs HATONPOMYKTIB,
1O JIeTKO BHINAPOBYIOTECS, € 30GPEKEHHS X y 3arMONCHHX | Mil-
semHMX pesepyapax. TakoMy cocody 30epiraHHs MpUTAMAHHA
BIHOCHA CTAITICTh TEMIIEPATYPHOTO pexiMy. 3a 306PIKSHHS B 3arTHG-
JIEHUX pe3epByapax Maiike HiTKOM BHKIIOUEHi BTPATH Bil MATHX «IH-
XaHb», aUKe 3aCHIIaHI IPYHTOM, BOHH HE 3a3HAIOTh COHSYHOIO OMPO-

60

MiHeHHS, OTKe, y HHX Maibke BIACYTHi 1000Bi 3MilH TeMmepaTypu ra-
30B0r0 MpocTopy. Pesepayap, sarmuGnennit y semmo Ha 0,5 M, 3a3Hac
BIUTHBY TibKM PIYHUX KOTHBAHE TeMle-
parypi. TIOpiBHAHO 3 HA3EMHUMI pesep-
ByapamH BTPAaTH Bil MAIHX «IUXaHBY Y
3ATHGNEHNX Pe3epByapax CKOPOUYIOTh-
et y 8-10 pasis, okpint Toro, 3mikyioTh 4/ B
sl BTPATH Bil BE/MKHX «IUXAHEY.

2.5. Burikanns naTonpoAYKTiB Ha
niANpHEMCTBAX NAMBo3aBEINCCHAS
TA METOAH iX CKOPOUEeHHS

HenaiexHa excrulyaratis 06’ ekTis mit-
PHEMCTB NATMBO3a0E3 e eHHS, TIOpYLLIEH-
Hsl yMOB POOOTH YCTATKyBaHHsI Ta 00/l
HaHHs, eKCIUTaTALLi MOPATBHO 3aCTapi-
JI0ro  OONATHAHHA, BUICYTHICTH CHCTEM
ABTOMATHYHOTO KOHTPOIIIO TPALe3/aTHOCTI
YCTATKYBAHHS Ta MOAIMBHX BHTIKaHb
Ha)TONPOAYKTy — yce Ue € TONOBHUMU
(AKTODAMH  BMHMKHEHHS  TeXHOTEHHMX
aBapiii i cuTyauiii, HeGe3neyHuX Uil HaB-
KOJHILIHBOTO MPHPOHOTO CEPEIOBHILA,

BuTiKaHHs HayTONPOJYKTY MOKyTb OyTH aBapiiiHHMI Ta eKCIUTyaTa-
witismvi, Cepel eKCIUIyaTaUifiHIX PO3DI3HAIOTh: CHCTEMATHUHI Ta
Pa30Bi, TEXHOJOTiNH (Ie(eKTH y 3BAPIOBATLHIX 3'€AHAHHAX, KOPOSiiiii
TIOPYIICHHA KOHCTPYKIUIHHOTO Marepiany, HeJI0CTaTHE YUIUTbHEHHS
TeXHOJIOTIMHUX 3'€/IHaHB) T eKCIUTyaTaliiiHO-peMOHTHI (Iizl Wac Je-
MOHTa)y, MOHTAXY 00Ja/IHAHHS, BUKOHAHHS MPOBEJICHHS PEMOHTHHX
POGIT, eKCIUTyaTaliHIX BUNIPODYBaHL 001 IHAHAS TOLLO)

'VCTaHOBIIGHO, 10 BEPTHKAIBHA Mirpallis HadTONPOAYKTIB 3aNekKuTh
Bit iX (i3UKO-XiMIUHIX BIACTHBOCTEHi, a Came: TyCTHHM Ta B’S3KOCTi.
CnpuAIOTh NPOHHKHEHHIO 3a0pY/HIOBAYIB Y IPYHT TaKOX TeMIepaTypa
JIOBKI/LIA Ta TaKi BIACTHBOCTI IPYHTY, SIK BOJIOTICTb, WUTBHICTb i rpaHy-
noMeTpHaHHii CKna.

JIOCHi/DKeRHA TOKa3aMH, W0 MPHPOAHA HATOEMHICT TPYHTIB Mac
TPREI MPWT | HATNUENAT NG FRVATY 20 RMicToM mickv noman S0 %

Pitc. 2.9. Hanpsnuii nosic
JUT% CTOKY BOZM Ha KopITyC
pesepsyapa: / — nanpasuiii
nosc; 2 — xax pescpryapa;
3 — kporurreiin; 4 — crinka
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HadTonpoaykTy. |

HanpsMHoro-nosca-(puc.-4.3).g

ol

Puc.4.3.- HanpsaMHmHiil- mosc- A+ CTOKY" BOIH" Ha' KOpIyc: pe3epByapa:- 1+ —-

HaNpsAMHHIT TI0sC; 2 —aX pe3epByapa; 3 — KpOHIITeH; 4 — CTiHKaX
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3pONIYBaHHSA" pe3epByapa- BoJIa,  BKPHBAIOUH ' TOHKOIO" ILTiBKOIO" HOr0* IIOBEPXHIO, "
aKyMyJIIO€* YaCTHHY* COHAYHOI* €HEepril, ' yHACII JOK 40T 3MEHIIY€ThCS - Har piBAHHS "

TOKpIBJi* Ta CTiHOK," i* 4epe3: Ie: — Ta30BOT0O IIPOCTOPY' pe3epByapa: Ta:

3polIyBalbHi* yCTAHOBKH' MOHTYIOTB' Ha' IOKpIBIi* pesepByapa,” i
TIiABHIIEHH: €)eKTHBHOCTI 3pOITyBaHHS, 33 TIePHMETPOM TIOKDIBIIi 3 TIHCTOBOI CTaIi"
MOHTYIOTB* OTOPOUKYBaIIbHE  KLIIbIIE,” TOOTO" YTBOPIOETHCS * CBOEPINHMUI- Gacelin,  y-
SIKOMY* BOJIa* 3HAXOJUTBCS " IIOCTIHHO," i+ B- Mipy* HE0OXiAHOCTI 1i* TONMHBAIOTE: 10

TOTpiGHOTO" piBHA. - 3pOIIYBaHHS - CTIHOK" pe3epByapa- 3ifICHIOI0TE 3a° TOLIOMOT 00"
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POGIT, eKCIUTyaTAIii{HIX BUNPOGYBAHh 061AHAHHA TOLIO).

~ 'VCTaHOBIIGHO, 10 BEPTHKAIBHA Mirpallis HadTONPOAYKTIB 3aNekKuTh
2 BiL X hisuKO-XiMIUHIX BIACTUBOCTEI, @ came: TyCTUHM Ta BS3KOCTi.
CnpuAIOTh NPOHHKHEHHIO 3a0pY/HIOBAYIB Y IPYHT TaKOX TeMIepaTypa
JIOBKILIA Ta TaKi BIACTHBOCTI IPYHTY, SK BONOMCTS, IMUTLHICTS i rpany-
b noMeTpHaHHii CKna.

s JlocIi/keH s OKA3aH, 1O NPHPOAHA HATOEMHICTS IPYHTIB Mae
HeBHi Mexi i, HAMpUKTAZ, A TPYHTY 3i BMicToM micky moax S50 %,
AKHIl TiepecTac BHKOHYBaTH CBOi 3aXMCHI (yHKUii, Km0 3a0pyaHio-

BaHme A

Cepuan Tpeiinep

- 61

Banbiie HapaHTakenHs nepeGinburye 10 wa’. Jlpenosati mimasi Ta
cynillati IPYHTH XapaKkTepi3ye MOAIHBICTH MHGOKOTO NPOHHKHEHHS v U Mouck e 3arpyzku
b Haronpoaykry B rpyHt. Tak, 3a HaBaHTaXeHHs 3a0py/AHIOBaYa Gliblue
) ik 50 1/M* HaTONPORYKT Moke MpoHMKHTH Ha ruMGMHy 1 M i
- (Ginbuty, a 10-20 51/M” — Ha 10-30 cm.

BifCyTHICTb CBOEACHOr0 KOHTPOMIO BHTIKaiHs HA(TOMPOAYKTY,
1110 36€piraioTs y BEPTHKATHIX Pe3epBYapax, 3a HASBHOCTI JAeeKTiB y
n JHi pesepByapa NMPHU3BOIUTE JI0 MOMJIMBOCTI TMOCTIHHOTO MPOCOYEHHS
MANuB y TPYHT, HAKONMYEHHS Ta Mirpaiii y HbOMY Ta y MiI3eMHHX BO-
ax. Ha piic. 2.10 30Gpasketti 30HH Mirpauii HaQ)TONPOAYKTY 3i Ckiazy
b nanbHO-MacTibHUX Marepianie (IIMM) OAHOTO 3 BITHW3HAHIX
‘aepoIPOMIB, TEPMiH eKCIUTyaTallii pe3epByapHHX €MHOCTell AKOro CTa-
HOBMTH OUmblI SIK TPUAUSTH pokiB. I1ix wac aHanily AaHMX OWiHIO-
'BaJIbHOTO MOHITOPHMHTY BH3HAYHIH, IO Ha TEPUTOPIi JaHOTO CKiIamy
MMM Ta mpuierniii 10 HBOro TepHTOpii aepoapoOMy Ha TIMOMHI Y
] 17 M 3HAXOAUTHCA NiH3a HA(TONPOAYKTIB 3arasHOI0 Miomero 14 986 M.

: o e e o voaon ord o x

ouiKHTH opicHTOBaHHi fioro 06’em — 1870 M

11000

gaLilis

@al2g

@lag
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30epiraroTh y BepTHKAIbHUX Pe3epByapax, 3a HasBHOCTI Ne)eKTiB Yy IHi pe3epByapa-

.19

TPHU3BOIUTE 10 “MOJKITHBOCTI TIOCTIHOTO ‘TIPOCOYCHHS TIAJINB Y TPYHT, HAKOTINYCHHS *

Ta'Mirpanii-y-HpboMy-Ta"y Tif3eMHHX -BogaX. Ha-puc.-4.4-306paxeHi -30H1 -Mirpartii-

HaTONPOIYKTY 3i* CKIady: MalpHO-MacTHIBHUX Matepianie: (IIMM)- oxsoro- 3-
Puc. 2.10. 3o misemiol Mirpauii BuTikanHs HaTONPOAYKTY . 3 . .
3 pesepayapix ewnocte 3i ciary TIMM BITYI3HSHIIX - a6POAPOMIB, TePMIH" eKCILTyaTallii- pe3epByapHIX - €MHOCTEH  IKOT0"

62 CTAHOBUTS" OIMBII" K TPUALATE" POKIB.- ITi yac: aHami3y- JaHUX - OIHIOBAIBHOTO"

MOHITOPHHI'Y ‘BU3HAYMIN, IO ‘Ha TepHTOPii-1anoro-cknaxy TIMM Ta-mpueriiii-no-
HBOTO TEPHTOPIi-aepoapoMy Ha TIHOHHI- 1 7-M 3HAXOAUTHCS JTiH3a Ha TOIPOYKTiB
3araapHOI0- IWIoNEro- 14-986-M2.- AHaNI3  TOBIIMHHY TPy - TATHBHOTO- 330Dy THEHHS

Jlist 3anoGirains 3a6pyaenio HIIC naronpoaykrami Ha nianpu- . . . - s 3
€MCTBAX aBiANAMBO3ABE3TIENSHHS BKHBAIOTS KOHCTPYKILIHILX, eKCIuTyaTa- J1aB*MOJKJINBICTE OLIHUTH ‘Opi€HTOBaHHI fioro-06’eMm—-1870M.

WifiHIIX Ta OpraKizauiiHiX 3X0AiB.

J10 KOHCTPYKIIHHKX 3aXO0/IB BITHOCATD: ol o}
~ ycTanositcrns pesepyapis 3 noasiliumi crinkami (puc. 2.11);
— OpraHi3auilo NojBiiiHOro JHa pe3epByapa 3 MOMJIHMBICTIO JIeTeK- r

TyBaHHA BHTOKiB HaTONpOIYKTY B Haci (puc. 2.12-2.14). Puc.4.4.0 c

3acTocyBaHHs CXeMH OpraHisauii MojBifiHOro aHa Ha MiATOH 3
nozieTHIeHy BHCOKOT WiTbHOCTI NOKa3ate Ha pic. 2.15.

Pesepsyap 3 nozwifimmn crinkami | Pesepayap 3 noasiitimu crinas
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- Jlns 3anobiranns 3a6pyanennio HIIC nadronpomykramu Ha mianpu-
7 €MCTBaxX aBianamiBosabesneyeHHs BAHBAIOTh KOHCTPYKUIHHIX, eKCILTyaTa-
by wiiinux Ta opranizauiiinux 3axois.
n J10 KOHCTPYKIIHHKX 3aXO0/IB BITHOCATD:
-  ycTaHOB/IGHHs pe3epByapiB 3 noBiiinmMy cTinkami (puc. 2.11);
N — OpraHi3auilo NojBiiiHOTO JHa pe3epByapa 3 MOMJIHMBICTIO JIeTeK-
E TyBaiHs BUTOKIB Ha()TOMPOAYKTY B Haci (puc. 2.12-2.14).
) 3acTocyBaHHs CXeMH OpraHisauii MoMBifiHOro aHa Ha MiATOH 3
[ nozieTHIeHy BHCOKOT WiTbHOCTI NOKa3ate Ha pic. 2.15.
- Pesepayap 3 nosiitmin cTinkami Pe3epayap 3 noasiiisin cTinkasu .
e i cranionapioio nokpinacio | naamazbHm 2axoM
™| Bentumsuis ! r
“‘f | N v U | Mok : 3arpyakn
B 5
B E
- 5
E 4 5 6 3
B Puc. 2.11. KoHcTpyKif BepTHKAILHIX WHTIHPHYHUX pe3epByapin: WINK )
E 1 — saxucunii nax; 2 — 3oswiums cTinka; 3 — AaTaMKH CUrHATITANIT
N BUTIKAHHS B TOBII GETOHY 200 CTAJIEBOTO KAPKACY Mixk AHAMIL ~
, 4 — ByTpimHE AHO; 5 — AQTHMKH CUTHATISALT BUTIKAY; 6 — FOBHILIHE THO 6 siHBaps 2025
7] £ Mowck (Alt+bl)
b
7l Maket Cebinkm Paccbinku PeuieHsvpoBaHue
; Puic. 2.12. ApMOBAia 3a1i306ETONHA ITHTA 3 PATIATLHINI TIA3aMI
E (KaHBKAMH) 15 BUSBICHHS BUTIKAHS: / — 110 pescpayapa; 2 — paziatbii A OFOPNACHTR o
| nasu (kawaskw); 3 — cTitka pesepsyapa; 4 — Apenax; 5 — saniseToHHa nMTa o & o
4 i3 3a0e3NeNCHIAM TePMETHHHOCTI B BUTIKAHY; 6 — Nai (32 HeOBXIAHOCTI) rpanmL = Llger nepa
b 6 Obpamrerte 5] A
:Z \13\14\15\‘1&'\17\
e
E R g
C 339

—yCTaHOBIICHHS Pe3epByapiB -3 TOABIHHIMH ‘cTiHKaMu (puc.4.5); g

B onoprof ocrtonn —- opraHizaniro- moBiifHOro" 1Ha' pe3epByapa- 3- MOXKIHBICTIO" I€TeKTYBaHH
3 BHTOKIB-Ha(h) TOIPOTYKTY B-4aci-(puc.-4.6-4....).-3aCTOCYyBaHHS CXeMH - OpraHi3arii-
TIOZABIHHOr O {HA" Ha ' Ii/ITOH 3* OJIETIICHY - BUCOKO] " IITbHOCTI ' [TOKa3aHe  Ha* PHC. *

ol c

\\V/AV/A' 4

7

Puc. 2.13. Toasifiiie cTazieBe AHO 3 IPHCTPOCM BUSBICHHS BUTIKAHHS
3a MIEPUMETPOM pe3epByapa: / — aporsna (apmarypra) citka; 2 — pelritkn B B B =
st npodhii (cTpyKTypHi); 3 — Kpait repueTIRAIi nepRMHNOro Aa; Puc.4.5. KorcTpyKii BepTHKaIPHIX TIIIIHAPUYHIX Pe3epByapiB: | — 3axXuCHHIA |G
4— wy(ra TpyOm nia sac apenaky; 5, 6 — onopHe Kiblie AHa (CynLIBHE);
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B PaMETIB KATOHOPO SAXHCTY; § — MOIYIIKA 3 MPOMITORO Micky; 9 — KpirTeHys:

| ‘O TILIeHOBORO NiZOHa; /() — METPYGOK AU BH3HASeHHS BHTOKIS; /] —— Marwicei mpoTexTopi

- CTPIMKOBOTO THITY 215 XAXHCTY B KOpOSii, 12— MIZVIOH 3 HoieTHIeHY BHCOKO ILThHOCT 3

E ToBIHO crian 2 v 13— mxiny 25,4 w305 w; 14— Geromii Kinsuesiii 3

15— GpormioBiii Ky OB Kpa i3 IDOXVIHHM ZMETPON 38 MM, /6 — wap mpocosienoro
Giry o nicky; /7 — GeToRH MOAYIING, 1§ — KANARKI 3 HAXILIOM BIA IEHTPY 10 epibepii
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~ o excrumyaTaniiiHux 3aX0/1iB BiHOCATL:

— CBOEUaCHe BUKOHAHHS TEXHIYHOTO OOCTYTOBYBAHHS YCTATKYBaH-
1A Ta OOMQIHAHKS, BUNPOOYBAHHA PE3CPBYApIB HA [EPMETHUHICTH Ta
MiLHICTB;
B — spificenns neekToCKOMi if OGCTENKEHHS pe3epByapis 30epiran-
a sl TATMB 3 METOIO BUSIBICHHS MOKIMBHX /1eDeKTiB KOHCTPYKIL;
— —  repMeTH3aUiio Ta 3MIllHEHHS BHYTPILIHLOTO /1A Pe3epByapa wa-
POM CIIELaIBHOrO MOKPHUTTS HA OCHOB €OKCHAHIX KOMIO3MLL.

Jlo opraHizauiifHux 3aXo/1iB HAIEKAaTh:
B ~ opramisailis CyUiTBHOrO GETOHHOrO OGBATYBAHHS 30HH 30epi-
ranns namus (puc. 2.16);

— OpraHiailis MIAHOBOrO TEXHIMHOrO OGCTYTOBYBAHHS TEXHONO-
Ti4HOrO O0NMaIHAHHS,

— CBOEYAacHe NPOBEJCHHS IHCTPYKTAXy Ta MiIBHIIEHHS KBaliika-
i TeXHIYHOrO MepcoHany.
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Puc. 2.16. Opranisaia cywizboro Geronoro . . P
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3.1. OcobuuBoCTi 326py/AHEHHS IPYHTOBOIO IOKPHBY v Paspuis pasiena (co leayiouel crpanyb)
Oxpim 3a0py/HeHHs aTMOC(EPHOTO MOBITPS aBiauiiinuii TpaHCTIOPT
i3 NPUNHCAHO 1O HBOrO TEXHIKOK 3a0pyIHIOE TPYHTH PISHHMU
MeXaHIMHIMH, (DiHUHUMI Ta XiMi9HHMI JOMillIKaMH.
3abpy/aHenHs IPYHTY BiNGYBAeThes BHACIIZIOK OCIMAHHS 3 MOBITPA-
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