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ЕКОНОМІЧНІ НАУКИ
УДК 631:65.015(3-202)

СИСТЕМАТИЗАЦІЯ ПРОБЛЕМ, СТРУКТУРИЗАЦІЯ ЦІЛЕЙ 
ТА ЗАХОДІВ ЗАДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

СІЛЬСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ

Тимошенко М. М.
канд. екон. наук, доцент,

директор Житомирського агротехнічного коледжу
Анотація. У статті проаналізовано проблеми, цілі та заходи щодо забезпечення сталого ро-
звитку сільських територій. Визначено за допомогою методу структуризації «дерева цілей» 

дієві стратегічні (довгострокові) та операційні цілі, розроблено й обґрунтовано системи 
конкретних заходів, визначено виконавців і відповідальних задля забезпечення сталого 

розвитку сільських територій.
Ключові слова: систематизація, структуризація цілей, метод «дерево цілей», сільські тери-

торії, сталий розвиток. 

SYSTEMATMIZATION OF PROBLEMS, STRUCTURING AIMS AND ACTIONS TO 
PROVIDE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL TERRITORIES

Abstract. The paper deals with the the problems, goals and measures for the sustainable 
development of rural areas. Effective strategic (long-term) and operational goals were defined 

using the method of structuring the «target tree». The system of concrete measures was developed 
and substantiated, the executives and those responsible for ensuring the sustainable development of 

rural areas were developed and substantiated.
Key words: systematization, goal structuring, «tree of goals», rural territories, sustainable 

development.

Постановка проблеми. Незважаючи на систему розроблених державних кон-
цепцій, програм та заходів щодо розвитку аграрного сектору економіки, сучасний 
соціо-еколого-економічний стан сільських територій Західного Полісся та Украї-
ни загалом характеризується низкою проблем, які вимагають нагального вирішен-
ня. Існуючий рівень соціальної інфраструктури села створює реальні передумови 
для погіршення демографічної ситуації; низький рівень якості життя сільського 
населення та його матеріальне забезпечення спричиняють зростання безробіття 
й міграційні процеси; недосконале трудове законодавство зумовлює посилення 
соціальної диференціації й зниження трудової активності тощо.

Глибокі зміни в аграрній сфері економіки призвели до погіршення екологічної 
ситуації, яка характеризується нераціональним використанням енергії та природ-
но-сировинних ресурсів; деградацією земельного, водного і лісового фонду; недо-
триманням науково обґрунтованих систем землеробства; поширенням ерозійних 
процесів; знищенням біорізноманіття; неоптимальністю структури сільського-
сподарських ландшафтів тощо. 

Економічні науки

Робимо спробу бути корисними науці 
та землі-годувальниці.
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Сталість розвитку сільських територій формується під дією негативних чинників 
економічного характеру, основними з яких є: монофункціональність аграрного сектору; 
обмеженість фінансових ресурсів місцевих бюджетів; низька державна підтримка інно-
ваційно-інвестиційних процесів; недостатня співпраця з міжнародними фінансовими 
інституціями; неефективне функціонування особистих селянських та сімейних фер-
мерських господарств; відсутність мотивації до диверсифікації та розвитку аграрного 
підприємництва на селі; недостатній розвиток інфраструктури аграрного ринку тощо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вагомий внесок у вивчення теорети-
ко-прикладних аспектів сталого розвитку сільських територій зробили такі відомі віт-
чизняні і зарубіжні вчені, як: М. Бешнасі, О. Бородіна, В. Борщевський, О. Булавка, 
З. Герасимчук, Х. Дейлі, О. Загурський, В. Залізко, Т. Зінчук, Н. Котенко, М. Малік, 
О. Онищенко, М. Орлатий, О. Попова, І. Прокопа, К. Прокопишак, П. Саблук, М. Стег-
ней, П. Харді, В. Юрчишин, К. Якуба та багато інших. Варто зазначити, що науково-ор-
ганізаційні засади систематизації проблем, структуризації цілей та заходів задля забез-
печення сталого розвитку сільських територій досліджені ще недостатньо. 

Постановка завдання. Метою статті є поглиблення науково-методичних положень 
й обґрунтування практичних рекомендацій щодо систематизації проблем, структури-
зації цілей та заходів задля забезпечення сталого розвитку сільських територій. Для 
досягнення мети було поставлено наступні завдання: обґрунтувати теоретико-методич-
ні засади систематизації проблем, структуризації цілей та заходів задля забезпечення 
сталого розвитку сільських територій; запропонувати необхідні важелі та інструменти 
вищевказаного методу структуризації, які б забезпечили взаємоузгодженість та взаємо-
доповненість економічних, соціальних, екологічних та інших цілей розвитку сільських 
територій; узагальнити пропозиції щодо розробки стратегії сталого розвитку.

Результати дослідження. За результатами проведеного дослідження виявлено низ-
ку проблем інституціонального характеру: недосконалість діючої системи управління 
розвитком сільських територій; відсутність узгодження економічних інтересів держави і 
суб’єктів господарювання; низький рівень розвитку партнерства між державою, агробіз-
несом та сільськими територіальними громадами; декларативний характер більшості 
державних програм та запропонованих стратегій щодо розвитку сільських територій. На-
гального вирішення вимагає проблема створення сприятливих культурно-побутових та 
житлових умов для сільських мешканців, поліпшення їх освітнього рівня та якості медич-
ного обслуговування; збереження і активне пропагування історико-культурної спадщини 
задля відродження самобутніх національних традицій поліського краю.

Процес формування та реалізація стратегії сталого розвитку сільських територій 
Західного Полісся України, на нашу думку, полягає у визначенні кінцевої стратегічної 
мети розвитку досліджуваної території як певної інтегрованої системи, що складаєть-
ся із сукупності складових соціально-демографічного, екологічного, організаційно-ви-
робничого, культурно-виховного, інституціонального характеру. Вищезазначене вима-
гає системного підходу щодо розробки дієвого організаційно-економічного механізму 
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реалізації стратегії сталого розвитку сільських територій, в якому враховуватимуться 
регіональна специфіка та цільові орієнтири сільського розвитку Західного Полісся.

На основі оцінювання та аналізу сучасного стану, рівня та динаміки сталого 
сільського розвитку досліджуваної території (див. розділ. 3), стратегічною метою 
розвитку сільських територій визначено істотне підвищення рівня життя його 
населення на основі раціонального використання виробничо-ресурсного потенціа-
лу, поліпшення еколого-економічної ситуації, зростання духовного та культурного 
рівня сільських жителів, забезпечення добробуту нинішніх та запасу міцності для 
прийдешніх поколінь з дотриманням рівноважності, збалансованості, гармоній-
ності, стабільності, конкурентоспроможності та продовольчої безпеки країни.

Враховуючи те, що регіональна стратегія сталого розвитку сільських територій 
Західного Полісся є складовою загальнодержавної і від правильності обраних пріо-
ритетів залежить результативність її реалізації, доцільним вбачається розкриття пи-
тання вибору та структуризації цілей. Досліджуючи проблеми регіональної політики 
сталого розвитку, Герасимчук З. В. наголошує, що формування системи цілей перед-
бачає визначення головної мети з наступним її дезагрегуванням на ієрархічну множи-
ну конкретних цілей [5, с. 417]. З метою вибору дієвих стратегічних (довгострокових) 
та операційних цілей, розробки й обґрунтування системи конкретних заходів, визна-
чення виконавців і відповідальних, доцільно використати метод структуризації, який 
полягає у побудові «дерева цілей». Розробка «дерева цілей» передбачає ранжування 
цілей розвитку сільських територій Західного Полісся України залежно від їх важ-
ливості, першочерговості; дозволяє виявити супідрядність за рівнями ієрархії; вста-
новити простоту чи складність досягнення; визначити місце і роль запропонованих 
заходів у досягненні мети сталого сільського розвитку досліджуваного регіону.

Як відомо, цілі стратегії мають вписуватися у тривекторну структуру: функціо-
нальний напрямок, часова визначеність та місце реалізації, й містити 3-4 рівні ієрархії. 
Аналізуючи підходи вітчизняних вчених [4, с. 101; 3; 6] й зарубіжних фахівців [1; 2] 
до структуризації цілей стратегій розвитку різних об’єктів дослідження, вважаємо, що 
перший рівень довгострокових цілей має визначатися стратегічною метою розвитку 
сільських територій Західного Полісся України; другий рівень – це система операцій-
них цілей, які спрямовані на реалізацію стратегічної мети; третій формується на основі 
конкретизації та визначення часткових цілей первинної ланки; четвертий рівень буде 
встановлений за допомогою деталізації основних завдань та конкретизації заходів, що 
забезпечать сталість соціально-економічного розвитку сільської місцевості досліджу-
ваного об’єкта. Саме вони і вважатимуться цілями низового рівня, спрямованими на 
формування інструментів та важелів організаційно-економічного механізму реалізації 
стратегії сталого розвитку сільських територій. 

На нашу думку, для побудови «дерева цілей» сталого сільського розвитку, не 
варто використовувати будь-яку формалізовану та запропоновану для застосуван-
ня структуру, оскільки визначення цілей різного ієрархічного рівня, їх співвідно-
шення та підпорядкованість визначають особливості сільської економіки. Проте, 
основними вимогами до побудови такої моделі є (рис. 4.11):

Економічні науки
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Рис. 4.11. Система основних вимог до побудови моделі «дерева цілей» 
стратегії сталого сільського розвитку

Джерело: побудовано автором на основі [5, с. 420].

На рис. 4.12. наведено «дерево цілей» розробленої та обґрунтованої стратегії 
сталого сільського розвитку досліджуваного регіону, яка базується на результа-
тах проведеного PRESTCOM- та SWOT-аналізу (див. пп. 4.1) і містить чотири 
основні операційні цілі соціально-демографічного, організаційно-економічного, 
природоохоронного та культурно-освітнього характеру.

Рис. 4.12. «Дерево цілей» стратегії сталого розвитку Західного Полісся України
Джерело: авторська розробка.
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Підсумовуючи вищевикладене, варто зазначити, що цільові орієнтири сталого 
розвитку сільських територій Західного Полісся України спрямовані на: по-пер-
ше, нарощення соціально-демографічного потенціалу та поліпшення якості жит-
тя; по-друге, розвиток, раціональне використання та зростання економічного по-
тенціалу; по-третє, створення безпечного та сприятливого для життя і здоров’я 
довкілля; по-четверте, підвищення культурно-духовного рівня, збереження тра-
дицій поліського краю. Проте, будь-яка стратегія чи програма розвитку, незалеж-
но від рівня її розробки, матиме декларативний характер і не втілиться в життя за 
відсутності ефективного механізму її реалізації. 

У контексті цього дослідження варто підтримати відомих вчених ДУ «Ін-
ститут економіки і прогнозування НАН України» О. М. Бородіну, В. М. Гейця, 
І. В. Прокопу та інших, які вважають, що соціоекономічна переорієнтація розвит-
ку аграрного сектору та сільських територій можлива за умови об’єднання зу-
силь та спільної участі у цьому процесі держави, аграрного бізнесу та сільської 
громади. А об’єднані зусилля слід спрямовувати на розвиток таких інститутів і 
форм організації економічного та соціального життя на селі, які б допомагали 
реалізувати нагальні потреби і корінні інтереси переважної частини сільського 
населення, посилювати ініціативу знизу, активізувати підприємницьку, творчу та 
інноваційну діяльність селян [7, с. 53-54]. 

Висновки. Отже, формування організаційно-економічного механізму реалі-
зації стратегії сталого розвитку сільських територій має базуватися на пошуку 
важелів узгодженості дій економічних і природних факторів за умови обов’язко-
вого нарощування соціально-демографічного потенціалу та розвитку людського 
капіталу.
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ІНЖЕНЕРІЯ, ЕНЕРГЕТИКА ТА БУДІВНИЦТВО
УДК 62-83

Дослідження електропривода постійного струму
з еквівалентними параметрами

О. Ф. Соколовський, к.т.н., доцент,
Житомирський агротехнічний коледж

У роботі розглянуто сучасні методи дослідження електроприводів змінного та постійного 
струму. На основі даних асинхронного електродвигуна отримано параметри електропривода 
постійного струму. Використання закономірностей, притаманних електромеханічним пере-
творювачам змінного і постійного струму, забезпечило можливість проведення досліджень 

еквівалентних електроприводів.
Ключові слова: структурна схема системи автоматичного керування, електромеханічний 

перетворювач, перехідні процеси.

The article deals with modern research methods of alternating and direct current electric drives. 
On the basis of asynchronous electric motor data the parameters of a direct current electric drive 

are received. Using the patterns common to electromechanical converters of alternating and direct 
current provides the possibility of equivalent electric drives researches.

Key words: structural scheme of the automatic control system, electromechanical converter, 
transitional processes.

Постановка проблеми.
Сучасний етап економічного розвитку суспільства вимагає впровадження си-

стем керування виробничими механізмами, які повинні забезпечувати необхідні 
технологічні параметри, надійність та енергоефективність. Дослідження за до-
помогою спеціалізованих прикладних програм дозволить провести попередній 
аналіз роботи електроприводів під час їх експлуатації в реальних умовах.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Проектування сучасних систем електропривода пов’язане з низкою вимог, 

що підпорядковуються особливостям технологічного процесу. Реалізація від-
повідних задач неможлива без використання структурних схем об’єкта дослід-
ження та проведення комп’ютерного моделювання. Дослідження комп’ютер-
них моделей дозволяє встановити основні фактори, що визначають властивості 
об’єкта дослідження, зокрема реакцію системи на зміну її параметрів і початко-
вих умов [1,2]. Під час досліджень важливо провести порівняння еквівалентних 
систем різного типу для визначення взаємозв'язку їх параметрів та подальшого 
вибору оптимального варіанту. Для визначення динамічних властивостей таких 
систем широко застосовується програмне середовище Simulink пакету Matlab 
[3,4]. При моделюванні з використанням Simulink реалізується принцип візу-
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ального програмування, коли користувач за допомогою бібліотеки стандартних 
блоків створює на екрані комп'ютера модель пристрою чи системи, а потім здій-
снює її дослідження. На відміну від класичних способів моделювання, в даному 
випадку не потрібно досконально знати мови програмування й числові методи 
математики, а достатньо мати навички роботи на комп'ютері та знання з пред-
метної області досліджень. Програма Simulink є досить самостійним інстру-
ментом, але при цьому має можливість доступу до багатьох функцій МАТLАВ. 
Наприклад, в Simulink вбудовано LTI-Viwer пакет для розробки систем керу-
вання. Є також додаткові бібліотечні блоки для різних областей застосування, 
зокрема SimPowerSystems для імітаційного моделювання електромеханічних та 
електротехнічних пристроїв і систем, Nonlinear Control Design Blockset для на-
строювання параметрів динамічних об'єктів і т. д. Стандартні блоки бібліотек, 
що входять до пакету Simulink, дозволяють отримати графіки швидкості ротора, 
електромагнітного моменту двигуна та інших параметрів з урахуванням сигна-
лу завдання на вході системи.

Постановка завдання.
Під час досліджень автоматизованих електроприводів недостатня увага 

приділена розробці методів, які дозволяють встановити динамічні властивості 
еквівалентної системи з урахуванням спільних закономірностей, притаманних 
електромеханічним перетворювачам змінного і постійного струму. Метою робо-
ти є розробка методики визначення еквівалентних параметрів електропривода 
постійного струму на основі паспортних даних асинхронних двигунів та пе-
ревірка можливості моделювання отриманої системи. Об'єктом дослідження є 
процес керування електромеханічним перетворювачем. Дослідження побудова-
но на базі математичного моделювання, положень теорії автоматичного керу-
вання та закономірностей, притаманних електромеханічним перетворювачам.

Результати досліджень.
Для дослідження перехідних процесів електропривода з асинхронними дви-

гунами традиційно використовують математичну модель системи автоматично-
го керування на основі структурної схеми [3,4], зображеної на рисунку 1. Струк-
турна схема асинхронного електродвигуна побудована на основі аперіодичної 
ланки першого порядку. 

Електромагнітна інерція враховується через електромагнітну сталу часу, ме-
ханічна – через момент інерції, приведений до вала двигуна. Частотний пере-
творювач у даному випадку розглядається як безінерційна ланка з одиничним 
коефіцієнтом передачі.

Для опису асинхронного двигуна застосовують також двофазову модель в 
системі координат статора [3,4], зображену на рисунку 2.

Аналогічним чином виконується моделювання перехідних процесів елек-
тропривода постійного струму незалежного збудження [3,5].

Інженерія, енергетика та будівництво
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Рис. 1. Структурна схема системи автоматичного керування асинхрон-
ним електроприводом

Схема передбачає стабілізацію частоти обертання у разі зміни навантаження на валу двигуна. 

На рисунку 1: f  – вхідна частота; 1f  – частота струму в обмотці статора; pk  – коефіцієнт передачі 

регулятора; pT  – стала часу регулятора; ïp  – число пар полюсів; Те – електромагнітна стала 
часу двигуна; p  – оператор Лапласа; β  – коефіцієнт жорсткості механічної характеристики; 

М – електромагнітний момент двигуна; – момент навантаження на валу двигуна; 1ω  – 

частота обертання магнітного поля статора; 2ω  – швидкість ротора; J  – сумарний момент 

інерції; çk  – коефіцієнт зворотного зв’язку за частотою обертання.
Параметри структурної схеми визначаються за формулами:

де /
1R , //

2R , /
1X , //

2X  – параметри обмоток двигуна у відносних одиницях; 1X , 2X
– індуктивні опори статора, ротора та взаємний індуктивний опір статора і ротора; 

– номінальне значення фазної напруги; – номінальний фазний струм двигуна.

, ,
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Рис. 2. Двофазова модель асинхронного двигуна

На рисунку 2 позначено: ai1 , bi1  – проекції вектора струму статора на осі ba −  системи 

координат статора; au1 , bu1  – проекції вектора напруги статора на осі ba − ; a2ψ , b2ψ  – проекції 

вектора потокозчеплення ротора на осі ba − ; 1R  – активний опір фази обмотки статора; 2R  

– активний опір фази ротора, приведений до статора; 2L  – індуктивність ротора, приведена до 

статора; L12 – взаємна індуктивність обмоток статора і ротора; 1L  – індуктивність статора.
Структурну схему двигуна постійного струму представлено на

 рисунку 3.

Рис. 3. Структурна схема двигуна постійного струму

Структурну схему побудовано на основі рівняння [3]:

де U  – напруга джерела живлення; aE  – ЕРС обмотки якоря; aI  – струм обмотки якоря; 

ΣaR  – опір кола якоря; aL  – індуктивність обмотки якоря.
У структурній схемі також враховані вирази:

dt

dІ
LRIEU а

ааaa
���

�
,

Інженерія, енергетика та будівництво
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де c  – конструкційний коефіцієнт;  – магнітний потік обмотки збудження; ω  – частота 
обертання якоря.

Як видно з рисунків 1, 3, схеми мають аналогічну структуру, що дозволяє 
отримати еквівалентні дані електромеханічного перетворювача постійного струму 
на основі параметрів асинхронного електродвигуна. Для цього припустимо, 
що номінальні значення напруги джерела живлення та частоти обертання 
якоря однакові за абсолютними значеннями з орієнтуванням на синхронну 
швидкість двигуна змінного струму:

Коефіцієнт зворотного зв’язку за частотою обертання:

Опір кола якоря відповідно до структурної схеми системи автоматичного керу-
вання асинхронним електроприводом:

Добуток  визначимо із рівняння напруг двигуна для усталеного режиму:

де  – номінальний струм якоря, який приймемо рівним номінальному струму статора 
асинхронного двигуна.

Стала часу кола якоря:

Ланку  замінюємо аналогічним елементом з одиничним коефіцієнтом 
передачі.

Параметри асинхронного двигуна  та двигуна постійного струму 
з еквівалентними даними наведено в таблиці 1.

Таблиця 1.
Параметри електричних двигунів

Дані асинхронного двигуна Дані двигуна постійного струму
P2ном, Вт 3000 P2ном, Вт 3000
ω1, рад/с 314 ωном, рад/с 314

kм 2,2 Uном, В 314
Мном, Н∙м 10,06 Мном, Н∙м 9,6

J, кг∙м2 0,0035 J, кг∙м2 0,0035
sн 0,05 Eа, В 304,95

ω2, рад/с 298,3 сФ, В∙с 0,97
sкр 0,21 La, Гн 0,023

β, Н∙м∙с 0,68 Ra∑, Ом 1,476
Te, с 0,015 Ta, с 0,015

�сФЕа � ; асФІМ � ,

Ф
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Структурна схема системи автоматичного керування електроприводом постій-
ного струму в середовищі Simulink представлена на рисунку 4.

Рис. 4. Структурна схема системи автоматичного керування електропри-
водом постійного струму

Графіки перехідних процесів електропривода постійного струму зображені на ри-
сунку 5. Під час дослідження враховано, що пуск двигуна здійснюється без момен-
ту опору на валу, навантаження зростає на третій секунді до значення н а 
сьомій секунді збільшується до величини  Час пуску не перевищує 0,25 с, 
характер перехідного процесу коливальний, максимальний момент під час розгону 
приблизно в 12,5 раза перевищує номінальний, перерегулювання за швидкістю скла-
дає 4,8 %. Графіки ідентичні динамічним характеристикам асинхронного електро-
привода з двигуном  потужністю 3 кВт.

Рис. 5. Графіки перехідних процесів

Висновки та перспективи подальших досліджень.
Проведені дослідження підтверджують закономірності, притаманні електро-

механічним перетворювачам змінного і постійного струму в статичних та динаміч-

ном
М5,0 ,

ном
М2,1 .
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них режимах. Застосоване припущення щодо величини вхідної напруги спрощує 
процедуру ідентифікації еквівалентних даних. На основі отриманих результатів 
можна проводити дослідження електроприводів постійного струму зі змінним 
магнітним потоком, що розширює можливості моделювання. У цьому випадку 
напругу на обмотку якоря подають після вмикання в роботу системи збудження та 
досягнення магнітним потоком розрахункового значення. Запропонована методи-
ка дозволить отримувати універсальні параметри електродвигунів та проводити 
аналіз їх взаємовпливу в приводах різних типів.

Подальші дослідження рекомендується спрямувати на встановлення спільних 
закономірностей між електромеханічними перетворювачами постійного струму, 
які виготовляються серійно, та еквівалентними електродвигунами, отриманими в 
результаті розглянутих перетворень.
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УДК 624.13:537.87
Закономірності розповсюдження електромагнітних хвиль в грунтах 

О. П. Рябчук, Б. О. Антипчук,
      викладачі,

Житомирський агротехнічний коледж

З метою систематизації знань про закономірності розповсюдження радіохвиль в грунтах 
описано методику дистанційного радіометричного визначення рівня зволоженості, засоле-

ності та гранулометричного складу грунтів з урахуванням діелектричної проникності складу 
грунтових розчинів. Подано аналіз фазової швидкості та довжини хвилі в залежності від 

щільності грунту. Проаналізовано теоретичні моделі радіофізичного дослідження грунтів.
Ключові слова: радіохвилі, ультразвук, діелектрична проникність, скін-ефект, фазова ча-

стота, довжина хвилі, резонансне поглинання, релаксація, дифракція, електромагнітне поле, 
струм, бокова хвиля.

The method of remote radiometric determination of moisture content, salinity and size of soil 
granules with allowance for dielectric permittivity of soil solutions is described in order to 

systematize knowledge about the laws of the propagation of radio waves in soils. The analysis of 
phase velocity and wavelengths depending on the density of soil is given. Theoretical models of soil 

radiophysical investigation are analyzed.
Keywords: radio waves, ultrasound, dielectric permeability, skin effect, phase frequency, 

wavelength, resonance absorption, relaxation, diffraction, electromagnetic field, current, side wave.

Постановка проблеми. 
З точки зору радіофізики грунт є надзвичайно складним, але досить перспек-

тивним середовищем для дослідження. Час від часу у фахівців різних галузей 
економіки та науковців виникає потреба у застосуванні радіофізичних методів 
для дослідження грунтів. Це стосується як індустріальних сфер виробництва, так 
і сільського господарства. Адже перш ніж будувати дороги, житлові будинки, мо-
сти, комунальні мережі тощо, необхідно дослідити грунт, на якому все це буде 
споруджуватись, на наявність плавунів чи рихлих порід, аби уникнути катастроф. 
Механічні засоби таких досліджень енергомісткі та не досить ефективні, але за 
допомогою радіоімпульсних сигналів – швидко, надійно і ефективно. 

Радіофізичні методи дослідження грунтів з великим успіхом також застосову-
ються і в сільському господарстві з метою покращення родючості грунтів та ко-
реневого живлення рослин, що є вагомою підставою для підвищення врожайності 
сільськогосподарських культур.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Результати попередніх досліджень дозволили сформувати вихідну систему 

теоретичних досліджень для розробки та обгрунтування параметрів радіофізич-
ної системи визначення зволоженості, засоленості та глибини залягання пластів 
грунту різної щільності. 

Інженерія, енергетика та будівництво
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Питання електрофізичних параметрів різних грунтів та їх вплив на проход-
ження електромагнітних хвиль досить добре та різнобічно описані в роботах: [1], 
[3], [5], [6, С. 397, 349-350, 402-403, 407-409], [8], [9, С. 404-405, 413-414, 421], 
[10], [11], [12].

Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми. Діелектрич-
на проникність грунту є основною умовою пропускання електромагнітних хвиль. 
Саме цей електрофізичний параметр одного й того ж грунту є досить мінливим і 
несталим, і змінюється в залежності від температури, випаровування, текстури, 
вологості і засоленості грунтів. Саме це явище значно ускладнює застосування 
радіофізичних методів у дослідженні грунтів, тому це питання час від часу роз-
глядається фахівцями, які працюють у сфері фізичних властивостей грунтів.

Формування цілей статті. 
Зазвичай сканування грунтів проводиться на довгих і наддовгих хвилях, і це 

важливо для георадіолокації. Проте, враховуючи всі попередні дослідження у 
сфері радіочастотного зондування грунтів, за мету є доведення, що для радіофі-
зичного профілювання сільськогосподарських угідь з метою покращення їх об-
робки, можливе застосування високих частот, адже не потрібно зондувати дуже 
велику глибину. Як відомо, саме високочастотні радіосигнали забезпечують висо-
ку точність і роздільну здатність сканування. 

Виклад основного матеріалу. 
Будь-яке середовище, і грунти в тому числі, може сильно впливати на погли-

нання радіохвиль, причому енергія хвилі, яка втрачається, у вигляді тепла пере-
дається середовищу. Ступінь цих втрат визначається електрофізичними параме-
трами середовищ, які залежать від їх складу, температури, вологості. Як правило, 
всі середовища є сумішами і композитами інших, більш простих середовищ. 
Більш мінливими (здатними за певних умов часто змінювати свої електрофізичні 
параметри) є середовища, які утримують воду (грунти, рослинність, атмосфера), 
а менш мінливими – мінерали і сухі гірські породи. В більшості випадків вміст 
води – це основний фактор, що впливає на поглинання радіохвиль.

Серед електрофізичних параметрів грунтів, які впливають на розповсюджен-
ня радіохвиль, є, насамперед, комплексна відносна діелектрична проникність [9, 
С. 401]:

де ε’ та ε’’ – дійсна та уявна частина діелектричної проникності, ε0 – діелектрична про-
никність повітря,  – тангенс кута втрат; дійсна і уявна частини діелектричної проник-
ності визначаються через відповідні значення абсолютної діелектричної проникності [9, С. 
401]:

(1),
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До електрофізичних параметрів відноситься також комплексний коефіцієнт 
заломлення , дійсна частина якого – звичайний коефіцієнт заломлення 
n, а уявна частина – показник поглинання  [9, С. 402]:

Електрофізичні параметри середовища визначають також відстань скін-ша-
ру lc (тобто, відстань, на якій відбувається затухання електромагнітних хвиль по 
мірі їх проникнення вглиб грунту). Оскільки грунт є шаруватим середовищем (че-
рез різну ступінь зволоженості та щільності по мірі глибини залягання), а кожен 
пласт має свою діелектричну проникність і по-різному пропускає електромагніт-
ні хвилі, то при зондуванні грунтів скін-ефект спостерігається при сильному зво-
ложенні верхніх шарів та за наявності щільного рослинного покриття, в якому 
радіохвиля вже починає згасати або затухає повністю.

До речі, відстань lc сильно залежить від частоти [9, С. 403], оскільки при висо-
ких частотах струм існує лише в тонкому поверхневому пласті провідника. Зазви-
чай, хвилі низьких частот поглинаються слабше, ніж хвилі більш високих частот. 
Тому глибина проникнення для хвиль низьких частот більша, ніж для хвиль ви-
соких частот. 

Існує декілька підходів до розрахунку електричних властивостей грунту. В 
ідеалі потрібно враховувати вплив багатьох різних факторів на діелектричні вла-
стивості грунту. Такими факторами є об’ємна щільність, текстура, композиційні 
властивості (розподіл розміру частинок і їх мінерологія), об’ємна концентрація 
води, повітря, ступінь солоності, температура і особливо характерні властивості 
грунтового розчину. У зв’язку з цим електропровідність або питомий опір грун-
ту змінюється в найширших межах – більше, ніж будь-яка інша характеристика 
грунту. Якщо щільність грунту для різних його типів змінюється в 2-3 рази, те-
плопровідність – в 5-10 раз, швидкість розповсюдження звукових хвиль в 10-12 
раз, то діелектрична проникність для різних грунтів і для одного й того ж грунту, 
в залежності від його стану, може змінюватись в мільйони та десятки мільйонів 
разів під впливом дії температури, опадів, випаровування тощо [6, С. 350]. 

З точки зору розповсюдження радіохвиль грунти є сильнопоглинаючим се-
редовищем. Проте грунт не є ні ідеальним провідником, ні перепоною для про-
ходження хвиль. Потрапивши в грунт, радіохвилі збуджують в ньому змінний 
електричний струм, який частину своєї енергії витрачає на нагрівання грунту. Ве-
личина втрат енергії у грунті дуже залежить від частоти радіохвиль і опору грунту 
електричному струмові. Експериментально встановлено, що в діапазоні частот 
від 20 Гц до 10 ГГц в грунтах можливе виникнення всіх видів релаксаційної поля-

,

,

(2)

(3)

(4),
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ризації [9, С. 413], обумовленої рухом і переорієнтацією у зовнішньому електрич-
ному полі полярних молекул, диполів грунтових колоїдів, подвійних електричних 
шарів та іонів грунтового розчину, тобто таких видів поляризації речовин, як ди-
польно-релаксаційна, іонно-релаксаційна, структурна та гранична. В кінцевому 
результаті всі ці ефекти визначаються електрофізичними параметрами. 

До електрофізичних параметрів грунтів відноситься питома електропровід-
ність, яка для грунтів різної структури та температурного режиму визначається за 
окремими специфічними формулами. Наведемо для зразка загальну формулу [6, 
С. 349]:

де R – електричний опір,  – питомий опір, l – довжина ділянки грунту в одну одиницю 
( l = 1 ) ,  – площа перерізу в одну одиницю ( =1).

Другим електрофізичним параметром грунтів є діелектрична проникність, 
яка залежить від структури грунту і визначається також за різними формулами. 
Оскільки в даній роботі не ставиться за мету докладно розкрити залежність діе-
лектричної проникності грунтових систем (розчинів) від форми та розміщення 
зерен, то приведемо для прикладу основні формули. Потрібно зауважити, що діе-
лектрична проникність зволоженої системи грунту слабко залежить від форми та 
майже не залежить від радіуса зерен, а лише від вмісту (%) води. Універсальні 
формули для визначення діелектричної проникності грунту такі [6, С. 397]:

для різних випадків, коли , тоді

для різних випадків, коли , тоді

де  – діелектрична проникність твердої фази,  – діелектрична проникність проміж-
ного середовища (повітря, вода), n – концентрація проміжного середовища,  – пористість 
системи.

Всі наведені формули стосовно визначення електрофізичних параметрів 
грунтів встановлені на основі аналізу механізму поляризації молекулярних ди-
полів в діелектрику [6, С. 397]. 

 Електрофізичні параметри помітно варіюються для різних грунтів і їх ком-
понентів. В таблиці №1 [9, С. 404] приведені електрофізичні параметри деяких 
природних середовищ, що утворюють грунти, а також характерні для них коефі-
цієнти поглинання.

Серед всіх компонентів найбільший вплив на поглинаючі властивості грунтів 
має об’ємний вміст води, тобто вологість грунту, а також насичення цієї вологи 
сольовим вмістом. Експерименти з грунтами різної вологості дозволили виявити 

(5)

(6)

(7)

,

,



21

три рівні резонансного поглинання [9, С. 414]. Перший з них – релаксаційне по-
глинання льоду, спостерігається при мінусових температурах грунтів на частоті 
1кГц. Потрібно відмітити, що для різних типів грунтів характер поведінки діелек-
тричних характеристик при мінусових температурах значно відрізняється від їх 
поведінки за плюсових температур.

Другий рівень резонансного поглинання: релаксаційне поглинання диполями 
зв’язаної води і припадає на діапазон близько 100 кГц. Третій максимум погли-
нання електромагнітного поля відбувається при діапазоні 1ГГц і визначається 
властивостями вільної води в грунті.

У міру зволоження грунту стан води докорінно змінюється. Спочатку, при її 
малій кількості, вона знаходиться лише в хімічному або механічному зв’язаному 
стані. Коли молекули води взаємодіють з молекулами грунту (хімічний стан) або 
коли тонким шаром покривають поверхні твердих компонентів грунту і знахо-
дяться під значним впливом сил поверхневого натягу (механічний стан), це – так 
звана зв’язана вода. Потім, при збільшенні її кількості в грунті, вода вже зна-
ходиться у вільному стані, а в результаті цього помітно змінюються електрофі-
зичні властивості грунту в цілому, при накопиченні води діелектрична проник-
ність збільшується значним чином. Діелектрична проникність грунту пов’язана з 
вмістом в ній води практично лінійною залежністю.

Таблиця 1 
Електрофізичні параметри деяких природних середовищ 

Середовище 
розповсюдження 

радіохвиль
 , 1(м Ом)

 дБ/м
для

 = 100МГц

 , м
для

 = 100МГц
Сухий грунт 3-4 0,000011-0,002 0,01-1,6 2,7-434

Вологий грунт 10-30 0,003-0,030 1,5-8,9 0,49-2,9
Грунт піщаний 

сухий
3 0,00015 0,14 31

Грунт піщаний 
мерзлий

25 0,007 2,3 1,9

Піщаник вологий 6 0,04 34 0,13
Сланець глини-
стий вологий

7 0,1 45 0,097

Вапняк вологий 8 0,025 14 0,31
Бальзат вологий 8 0,01 5,6 0,78
Граніт вологий 7 0,001 0,6 7,2

Вода прісна 81 0,001 0,18 24
Вода морська 81 4 330 0,013

Лід при Т -20 С 3,7 2,1 0,01 430
- діелектрична проникність,  - питома провідність,  - коефіцієнт поглинання,  

- товщина скін-шару для частоти = 100МГц [9, С. 404].
До речі, грунт, який містить воду, є полярною рідиною, і для нього, згідно з 

теорією Дебая, діелектрична проникність зменшується із збільшенням робочої 
частоти. Існують численні досліди, які підтверджують цей факт, наприклад в ро-
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ботах Баристо, Раткліффа, Уайта та Сміта-Роуза [6, С. 407-409]. Було встановле-
но, що із збільшенням робочої частоти електрична провідність повільно росте, а 
діелектрична проникність повільно падає в межах 100 Гц – 10 Kгц, і, як результат 
– збільшується коефіцієнт поглинання радіохвиль, тому радіофізичне досліджен-
ня грунтів проводиться на довгих і наддовгих хвилях, тому що довгі хвилі здатні 
огинати перепони (явище дифракції). 

Важливо додати, що на електрофізичні параметри грунту та на поглинання 
хвиль значно впливає міжпорове повітря, особливо при підвищеній пористості 
грунту: так, наприклад, найменше поглинання хвиль спостерігається у сухому 
піску. Проте слід мати на увазі, що зазвичай у грунті завжди утримується певна 
кількість вологи, тому повітря всередині пор, як правило, насичується, і електро-
провідність в результаті цього підвищується, тому що чиста вода характеризуєть-
ся меншим значенням питомого опору.

Згідно з дослідженнями Сміта-Роуза, Хостінгера, Роя і Банерая [6, С. 402-403], 
із збільшенням щільності грунту зростає його діелектрична проникність, що про-
вокує швидке відбиття радіохвилі. Це пояснюється тим, що під час ущільнення 
грунту вміст у ньому повітряної фази, яка має зовсім малу діелектричну проник-
ність, зменшується за рахунок зростання твердої фази з великою діелектричною 
проникністю. 

Як вже вище згадувалось, на діелектричні властивості порід грунту суттєво 
впливає геометрія і текстура частинок грунту. В гетерогенному середовищі, яким 
є грунт, частинки мають складну форму – від простих, з кристалічною структу-
рою різного розміру, до невеликих включень, які мають волокнисту структуру. 
При цьому діелектричні властивості композитних матеріалів залежать від того, як 
електромагнітне поле орієнтоване відносно квазішарової мікроструктури грунту. 
Якщо поле орієнтоване вздовж цієї мікроструктури (горизонтально), то результа-
тивна діелектрична проникність буде виражатись формулою [10, С. 28]:

де  - об’ємна концентрація i-ї фракції.
Якщо поле орієнтоване перпендикулярно (вертикально) пластам цієї мікрострук-

тури, тоді [10, С. 28]: 

Таким чином комбінація цих двох формул стосовно певної мікроструктури може 
по-різному визначати частотну залежність результативної діелектричної проник-
ності, хоча вихідна частотна залежність фракції води завжди буде мати один і той же 
вигляд.	

На поглинання радіохвиль значною мірою впливає рослинне покриття. Відбива-
ючі властивості грунту, вкритого рослинністю, залежать від затухання радіохвиль в 
шарі рослинності. Затухання хвиль залежить від питомої щільності біомаси рослин. 

(8)

(9)

,

,
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Найменшу питому ефективну площу розсіювання хвиль мають слабкі рослинні 
покриття, і при кутах падіння хвилі від 00 до 300…400 наближається до відбиття 
поля без рослинності. Збільшення висоти рослин призводить до збільшення відбиття 
хвиль, особливо для кутів падіння 200…300. Якщо рослинні покриття високі, але 
рідкі, то відбиття хвилі в грунті ще можливе. Найбільша ефективна площа розсію-
вання радіохвиль при густих рослинних покриттях: хвилі починають затухати вже в 
шарі рослинної біомаси, не відбиваючись від грунту. Це є справедливим впритул до 
середини дециметрових хвиль. Тому сезонні варіації ефективної площі розсіювання 
хвиль під час радіофізичного дослідження грунту при наявності рослинного покрит-
тя мають коефіцієнт поглинання хвиль: =6-10 дБ/м [5, С. 145-146]. 

Рис. 1. Можливі траєкторії розповсюдження хвиль у грунті [9, С. 421]

Важливо враховувати те, що, коли хвиля розповсюджується в однорідному 
грунті, то вона рухається прямолінійно з постійною швидкістю. А в грунті, який 
має декілька пластів з різною діелектричною проникністю або повітряні ями, 
розповсюдження хвиль ускладнюється і виникає вторинна хвиля, яка відбиваєть-
ся вниз від межі розділу різних пластів грунту (рис. 2) [9, С. 421]. 

Тобто

де E1 – хвиля, яка розповсюджується в середовищі прямолінійно з комплексним коефіцієнтом 
заломлення , а  E2 – вторинна хвиля, яка відбивається від межі різних пластів грунту 
і має криволінійну траєкторію, а під час проходження в грунті розпадається на дві складові: одна 
з них відповідає полю дзеркального відображення вторинної хвилі (ламана АСВ на рис.1), а друга 
складова – бічна хвиля. Дзеркально відображена хвиля веде себе подібно прямій хвилі 
E1, але проходить більшу відстань у грунті та сильно послаблюється головним чи-
ном за рахунок експоненціального (швидкого) поглинання електромагнітних хвиль у 
грунті. Бічна хвиля експоненціально послаблюється лише на відрізках АD і EB (коли 
хвиля полишає грунт, а потім знову повертається в нього), але не відчуває такого по-
слаблення на відрізку DE, проходячи його у верхньому середовищі. Якщо верхнє се-
редовище – повітря, то бічна хвиля буде домінуючою, так як тому що послаблюється 
з відстанню поступово. Внесок бічної хвилі значно зростає при збільшенні робочої 
частоти, при цьому фазова швидкість бічної хвилі визначається електрофізичними 
параметрами верхнього шару грунту або повітрям (у разі повітряних ям).

z

x

А B

C

D En = 1

n = n + iq*

Е = , (10),
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Висновки.
Як видно з усього вищесказаного, грунт є надзвичайно складним середови-

щем для застосування методів радіофізичного дослідження, адже електрофізичні 
параметри різних типів грунтів не є сталими величинами, а весь час варіюють під 
впливом різних сезонних, кліматичних, температурних та погодних умов, тому 
і відсутня адекватна систематизація експериментальних даних, достатніх для 
побудови фізичних моделей діелектричної проникності грунтів та ефективності 
розповсюдження в них радіохвиль. Вивчення грунтів за допомогою радіофізич-
них методів надзвичайно цікава тема, адже всупереч багатьом існуючим теоре-
тичним моделям іноді спостерігається набагато менше затухання хвиль в грунті, 
що вимагає подальшого осмислення і перегляду існуючих уявлень про електричні 
і фізичні характеристики типових грунтів в їх природному стані. 

При використанні радіоімпульсних сигналів дуже складно реалізувати постав-
лені задачі в дослідженні грунтів. Це обумовлено тим, що будь-яке середовище, 
в тому числі і грунт, в якому поширюються радіохвилі, має частотну суттєву дис-
персію фазової швидкості хвилі і загасання, тому можуть виникати істотні спо-
творення сигналів. Компенсацію цих спотворень можна здійснити шляхом мате-
матичної обробки сигналів, для чого необхідно створити відповідні алгоритми.
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Житомирський агротехнічний коледж

У статті вказуються основні завдання, які ставляться перед організаторами конкурсу сту-
дентських науково-дослідних робіт. Автори описують основні вимоги до змісту та оформ-
лення студентських науково-дослідних робіт, способи їх представлення, а також сформу-
льовані основні напрями участі для майбутніх інженерів-програмістів. Звертається увага 
на важливість психологічної та професійної підготовки студентів до участі у конкурсі та 

наявність сформованих у них навичок ораторської майстерності.

The article outlines the main tasks that the organizers are referring to the competition for student 
research work. The authors describe the main requirements for the content and design of student 
research papers, how they are presented and formulate the main areas of participation for future 

program engineers. Attention is drawn to the importance of psychological and professional training 
of students for participation in the competition and the presence of their skills in oratory skills.

Сучасне українське суспільство ставить завдання формувати людину «нового 
покоління», яка б відмовилася від застарілих стандартів та стереотипів, людину, 
що здатна творчо мислити, самостійно приймати рішення, брати активну участь 
у житті суспільства, творчо підходити до розв’язування складних проблем 
сьогодення. Навчання такої людини зводиться не лише до накопичення фактів, а, 
перш за все, до уміння знаходити самому потрібні знання, бачити в них проблеми, 
а також вміти розв’язувати проблеми, структура яких наперед не є визначеною, 
і, як результат, уміти застосувати усі накопичені знання та навички на практиці.

Національна доктрина розвитку освіти України у ХХІ столітті визначила, 
що головною метою української системи освіти є створення умов для розвитку 
і самореалізації кожної особистості. З’явилась нагальна потреба суспільства 
в творчих, діяльних і обдарованих, інтелектуально й духовно розвинених 
громадянах. На вістрі цих проблем відбувся ріст таких навчальних закладів, як 
ліцеї, гімназії, спеціалізовані навчальні заклади для обдарованих дітей, школи-
комплекси, приватні недільні школи, авторські, пілотні школи. Центром концепції 
розвитку навчальних закладів нового типу є творча особистість, індивідуальна 
робота з обдарованими дітьми, які відрізняються, насамперед, підвищеним 
рівнем розумового розвитку. Вони виділяються в середовищі ровесників високим 
інтелектом, що є наслідком як природних здібностей, так і сприятливих умов 
виховання. Творча діяльність дозволяє студенту повною мірою розкрити природні 
здібності, зайняти своє місце в житті, ставити значущі цілі та досягати їх.
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Сучасна освітня програма є дуже складною та насиченою, а кількість годин, 
що відводиться на вивчення тих чи інших предметів, не завжди є достатньою 
для навчання учнів розв’язанню творчих завдань. Тому важливого значення для 
кожного студента в сучасних умовах набуває позанавчальна діяльність.

Позанавчальна робота – органічна частина всієї навчально-виховної діяльності 
школи. Вона є продовженням і розвитком процесу, здійснюваного на уроках, і 
підлягає загальним навчально-виховним задачам. Позанавчальна робота відкриває 
додаткові можливості для реалізації міжпредметних зв’язків.

У загальнопедагогічному трактуванні позанавчальна діяльність – це різні 
види діяльності учнів виховного та навчального характеру, які організовуються 
та відбуваються у позанавчальний час [5, с. 245].

Одним із видів позанавчальної роботи студентів є їхня участь у різноманітних 
інтелектуальних та науково-дослідних конкурсах. Відповідно до наказу 
Міністерства освіти і науки України «Про проведення Всеукраїнського конкурсу 
студентських наукових робіт з галузей знань і спеціальностей у 2017/2018 
навчальному році» від 10.10.2017 р. №1384 та відповідно до Положення 
про Всеукраїнський конкурс студентських наукових робіт з галузей знань і 
спеціальностей, затвердженого наказом Міністерства освіти і науки України від 
18.04.2017 р. № 605, основними завданнями конкурсу є: виявлення та розвиток 
обдарованих студентів, сприяння реалізації їхніх здібностей; стимулювання 
творчого самовдосконалення студентської молоді; популяризація досягнень 
науки, техніки та інноваційних технологій; залучення провідних вчених, 
наукових, науково-педагогічних працівників до активної роботи з обдарованою 
студентською молоддю; формування команд для участі в міжнародних олімпіадах, 
конкурсах, турнірах. На конкурс подаються самостійно підготовлені наукові 
роботи студентів з галузей знань, спеціальностей (спеціалізацій). Наукові роботи 
повинні бути пошуковими за своїм характером.

Основними напрямами участі у конкурсі для майбутніх інженерів-програмістів 
можуть бути: інформатика і кібернетика, інженерія програмного забезпечення, 
комп’ютерні науки, комп’ютерна інженерія, кібербезпека тощо.

Загальні вимоги до оформлення та ілюстрації  
науково-дослідної роботи

Усі матеріали, отримані в процесі дослідження, розробляють, систематизують 
і оформляють у вигляді наукової праці. Це документ, що містить вичерпні 
систематизовані відомості про виконану роботу.

Загальні вимоги до науково-дослідної роботи:
- чіткість і логічна послідовність викладення матеріалу;
- переконливість аргументації;
- стислість і точність формулювань, що виключають можливість неоднозначного 

тлумачення;
- конкретність викладення результатів роботи;
- обґрунтованість рекомендацій і пропозицій.
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Загальну структуру науково-дослідної роботи можна подати в такий спосіб: 
титульний аркуш; зміст; вступ; основна частина;висновки;список використаних 
джерел; додатки.

Титульний аркуш – це перша сторінка рукопису, на якій зазначені надзаголовні 
дані, відомості про автора, заголовок, підзаголовні дані, відомості про наукового 
керівника, місце й рік виконання роботи. 

Зміст розкриває суть роботи шляхом позначення розділів, параграфів та 
інших рубрик наукової праці із зазначенням сторінок, з яких вони починаються. 
Він повинен бути на початку роботи. Назви розділів і параграфів повинні точно 
повторювати відповідні заголовки в тексті.

Вступ роботи повинен містити оцінку сучасного стану розв’язуваної 
науково-дослідницької проблеми, підставу й вихідні дані для розроблення теми, 
обґрунтування необхідності виконання роботи. У вступі повинні бути показані 
актуальність і новизна теми, зв’язок даної роботи з іншими науково-дослідними 
роботами. Обсяг вступу не повинен перевищувати 5-7 % обсягу основного 
тексту.

Основна частина може складатися з декількох розділів, розбитих на параграфи. 
В них викладаються теоретичні положення, дається аналіз різних точок зору, 
висловлюється й аргументується своя думка. Наприкінці кожного розділу 
робляться короткі висновки.

Висновки повинні містити результати виконаної наукової праці й зазначення 
можливості їхнього впровадження. Обсяг висновків не повинен перевищувати 
5-7 % обсягу основного тексту.

До списку літератури включають тільки ті джерела, які були використані при 
написанні й згадувані в тексті або посиланнях. Список складається за розділами 
з урахуванням вимог державного стандарту.

У додаток включаються копії справжніх документів, витяги з довідок, звітів, 
зразки анкет, таблиці, графіки й інші допоміжні матеріали, які захаращують 
основну частину роботи і збільшують її обсяг. При підрахунку обсягу наукової 
праці додатки не враховуються.

Розподіл тексту на складові частини з використанням заголовків, нумерації 
й інших засобів називається рубрикацією. Система рубрик містить заголовки 
частин, розділів і параграфів, які, як правило, нумеруються.

Рубрикація тексту, як правило, пов’язана з нумерацією – числовим (або 
буквеним) позначенням послідовності розміщення його складових частин. Для 
цього використовуються римські й арабські цифри, великі й малі літери. 

Автори наукових праць застосовують різні способи написання тексту:
- строго послідовний, коли автор переходить до наступного параграфа тільки 

після завершення попереднього;
- цілісний, коли пишеться вся робота, а потім до неї вносяться виправлення й 

доповнення, шліфується текст;
- вибірковий, коли автор пише роботу в тому порядку, у якому йому зручно.

Інженерія, енергетика та будівництво
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Залежно від цільового призначення й специфіки змісту наукової праці 
використовуються різні типи викладення матеріалу:

- описовий – він застосовується в тих випадках, коли необхідно дати 
характеристику досліджуваного предмета або явища, описати його розвиток, 
структуру, елементи й ознаки;

- оповідний – такий тип викладення характеризується викладом матеріалу 
у хронологічному порядку, окресленням причинно-наслідкових зв’язків 
досліджуваних предметів і явищ. Оповідні тексти звичайно починаються з опису 
причин і умов, що викликали те або інше явище;

- пояснювальний – даний тип викладу застосовується для доведення й 
спростування наукових положень і висновків.

Особливістю наукової мови є підкреслена логічність. Ця логічність повинна 
проявлятися на різних рівнях: усього тексту, окремих частин, абзаців. Вона 
характеризується послідовним переходом від однієї думки до іншої. 

Наукова мова характеризується прагненням до об’єктивності викладення 
матеріалу. Об’єктивність викладення зумовлена специфікою наукового пізнання, 
спрямованого на встановлення істини. Для підтвердження об’єктивності в тексті 
робиться посилання на те, ким висловлена та чи інша думка, у якому джерелі 
міститься використана інформація.

Заради об’єктивності в тексті наукового твору особисті захоплення, емоційні 
моменти не відбиваються. У рукописі варто уникати штампів, надлишкових 
словосполучень. Не прикрашають мову повторення, розтягнуті фрази.

З метою зменшення обсягу тексту застосовується скорочення слів. На 
сьогоднішній день використовуються такі види скорочень:

- буквені абревіатури, які складаються з початкових літер кожного слова, що 
входить у назву;

- складноскорочені слова, що складаються з усічених слів;
- умовні графічні скорочення за початковими буквами і частинами слова.
Скороченню підлягають різні частини мови. Незалежно від використаного 

прийому при скороченні повинно залишатися не менше двох літер, наприклад: ст. – 
стаття, див. – дивися. Скорочення слів до однієї початкової літери допускається лише 
для загальноприйнятих скорочень і окремих слів, наприклад: р. – рік, т. –тонна.

Як ілюстративний матеріал часто використовуються графіки, діаграми й схеми.
Ілюстрації повинні бути розташовані так, щоб їх було зручно розглядати без 

повороту звіту або з поворотом за годинниковою стрілкою. Їх розміщують після 
першого посилання на них. Також ілюстрації повинні мати найменування. За 
необхідності їх доповнюють пояснювальними даними (підрисунковий текст).

Графік – це умовне зображення співвідношення величин у їхній динаміці за 
допомогою геометричних фігур, ліній і точок. Графік містить такі елементи:

- заголовок;
- словесні пояснення;
- осі абсцис та ординат, шкалу з масштабами, числові сітки;
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- числові дані, що доповнюють або уточнюють величини нанесених на графік 
показників.

Залежно від цілей, кількісної бази і застосовуваних геометричних фігур 
графіки можуть бути лінійними, стовпчиковими, смуговими, секторними.

На графіку може бути зображена динаміка декількох явищ. Тоді їхні криві 
повинні відрізнятися за кольором або формою.

Якщо для побудови графіків використовуються такі геометричні фігури, як 
прямокутники й кола, то їх називають діаграмами.

Стовпчикові діаграми будуються в системі прямокутних координат. Основи 
стовпчиків однакової ширини поміщають на осі абсцис, а їхня висота відображає 
величину явищ.

Смугові діаграми відрізняються від стовпчикових тим, що прямокутники в 
них розміщені не вертикально, а горизонтально (смужками).

Секторна діаграма є колом, розділеним на сектори, кожний з яких займає 
площу кола, що відповідає величині явища, що відображається.

Схема – це виклад, опис, зображення чого-небудь у головних рисах. Часто 
робиться без дотримання масштабу, за допомогою умовних зображень. 
Найчастіше вони подаються у вигляді прямокутників або інших геометричних 
фігур із простими зв’язками-лініями.

Цифровий матеріал, як правило, повинен оформлятися у вигляді таблиць. 
Кожна таблиця повинна мати заголовок. Таблицю розміщують після першого 
згадування про неї в тексті таким чином, щоб її можна було читати без повороту 
роботи або з поворотом за годинниковою стрілкою. Таблицю з великою кількістю 
рядків допускається переносити на інший аркуш. При перенесенні таблиці на 
інший аркуш (сторінку) заголовок розташовують тільки над її першою частиною. 
Таблицю з більшою кількістю граф допускається ділити на частини і розміщувати 
одну частину під іншою у межах однієї сторінки.

Як правило, практично будь-яка наукова праця не обходиться без формул.Тому 
пояснення значень символів і числових коефіцієнтів варто наводити безпосередньо 
під формулою у тій самій послідовності, у якій вони подані у формулі. Значення 
кожного символу й числового коефіцієнта варто давати з нового рядка. Перший 
рядок пояснення починають зі слова «де».

Рівняння й формули варто відокремлювати в тексті вільними рядками. Вище й 
нижче кожної формули повинно бути залишено не менше одного вільного рядка. 
Якщо рівняння не вміщається в один рядок, воно повинно бути перенесене після 
знака дорівнює (=) або після знаків (+), мінус (-), множення (х) і ділення (:).

Посилання в тексті на літературні джерела треба наводити, вказуючи 
порядковий номер за списком джерел у квадратних дужках. Посилання на 
ілюстрації зазначають порядковим номером ілюстрації. Посилання на формули 
вказують порядковим номером формули у дужках, наприклад «... у формулі (2.1)». 
На всі таблиці повинні бути посилання в тексті. При цьому слово «Таблиця» у 
тексті пишуть повністю, якщо таблиця не має номера, і скорочено – якщо має 

Інженерія, енергетика та будівництво
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номер, наприклад: «...табл. 1.2». У повторних посиланнях на таблиці й ілюстрації 
варто вказувати скорочено слово «дивися», наприклад: див. табл. 1.3. 

Зміст доповіді повинен бути ілюстрованим. Ілюстративний матеріал повинен 
підтверджувати теоретичні й практичні висновки, представляти найбільш важливі 
цифри, оформлені в табличній, графічній або текстовій формах [6].

Презентація як засіб ілюстрації доповіді
1. Вимоги до змісту мультимедійної презентації:
• відповідність змісту презентації поставленим дидактичним цілям і завданням;
• дотримання прийнятих правил орфографії, пунктуації, скорочень і правил 

оформлення тексту (відсутність крапки в заголовках і т. д.);
• відсутність фактичних помилок, достовірність представленої інформації;
• лаконічність тексту на слайді;
• завершеність (зміст кожної частини текстової інформації логічно завершено);
• об’єднання семантично пов’язаних інформаційних елементів у групи;
• стислість і лаконічність викладу, максимальна інформативність тексту;
• розташування інформації на слайді (переважно горизонтальне розташування 

інформації, зверху вниз по головній діагоналі; найбільш важлива інформація 
повинна розташовуватися в центрі екрану; якщо на слайді картинка, напис повинен 
розташовуватися під нею; бажано форматувати текст по ширині; не допускати 
«рваних» країв тексту);

• наявність не більше одного логічного наголосу: почервоніння, яскравість, 
обведення, миготіння, рух;

• інформація, подана привабливо, оригінально, привертатиме увагу слухачів.
2. Вимоги до візуального і звукового ряду:
• використання тільки оптимізованих зображень (наприклад, зменшення з 

допомогою Microsoft Office Picture Manager, стиснення за допомогою панелі 
налаштування зображення Microsoft Office);

• відповідність зображень змісту;
• відповідність зображень віковим особливостям учнів;
• якість зображення (контраст зображення порівняно з фоном; відсутність 

«зайвих» деталей на фотографії або картинці, яскравість і контрастність 
зображення, однаковий формат файлів);

• якість музичного ряду (ненав’язливість музики, відсутність сторонніх шумів);
• обґрунтованість і раціональність використання графічних об’єктів.
3. Вимоги до тексту:
• читання тексту на тлі слайда презентації (текст виразно видно на тлі слайда, 

використання контрастних кольорів для фону і тексту);
• кегль шрифту відповідає віковим особливостям учнів і повинен бути не 

менше 24 пунктів;
• відношення товщини основних штрихів шрифту до їх висоти орієнтовно 

становить 1:5; найбільш зрозуміле відношення розміру шрифту до проміжків між 
літерами: від 1:0,375 до 1:0,75;
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• використання шрифтів без зарубок (їх легше читати) і не більше 1-2-х 
варіантів шрифту;

• довжина рядка не більше 36 знаків;
• відстань між рядками усередині абзацу 1,5, а між абзаців – 2 інтервали;
• підкреслення використовується лише в гіперпосиланнях.
4. Вимоги до дизайну:
• використання єдиного стилю оформлення;
• відповідність стилю оформлення презентації (графічного, звукового, 

анімаційного) змісту презентації;
• використання для фону слайда психологічно комфортних тонів;
• фон повинен бути елементом заднього (другого) плану: виділяти, відтіняти, 

підкреслювати інформацію, розміщену на слайді, але не затуляти її;
• використання не більше трьох кольорів на одному слайді (один для фону, 

другий для заголовків, третій для тексту);
• відповідність шаблону до представленої теми (в деяких випадках може бути 

нейтральним) ;
• доцільність використання анімаційних ефектів.
5. Вимоги до якості навігації:
• працездатність елементів навігації;
• якість інтерфейсу;
• доцільність та раціональність використання навігації.
6. Презентація не повинна бути монотонною і громіздкою (оптимально це 10-

20 слайдів).
7. На титульному слайді вказуються дані автора (ПІБ і назва навчального 

закладу), назва матеріалу, дата розробки. Можливий варіант використання 
колонтитулів. Інше розміщення даних автора є припустимим у випадку, якщо 
воно заважає сприйняттю матеріалу на титулі.

8. На останньому слайді вказується перелік використаних джерел, активні і 
точні посилання на всі графічні об’єкти. На завершальному слайді можна ще раз 
вказати інформацію про автора презентації.

Основні правила оформлення презентації
1. Фон слайдів. Потрібно уникати зайво яскравих кольорів. Виділення в тексті 

має бути максимально контрастним і обумовлено необхідністю. Стиль оформлення 
має бути єдиним у межах всієї презентації.

Вимоги щодо врахування фізіологічних особливостей  
людини у сприйнятті кольорів і форм

•	 Стимулюючі (теплі) кольори сприяють збудженню і діють як подразники 
(у порядку спадання інтенсивності впливу: червоний, оранжевий, жовтий);

•	 Дезінтегруючі (холодні) кольори заспокоюють, викликають сонливий 
стан (фіолетовий, синій, блакитний, синьо-зелений, зелений);

•	 Нейтральні кольори: світло-рожевий, жовто-зелений, коричневий:
•	 Поєднання кольорів – кольору знака і кольору фону – суттєво впливає 

Інженерія, енергетика та будівництво



32

Вісник Житомирського агротехнічного коледжу

на зоровий комфорт, причому деякі пари кольорів не тільки втомлюють зір, а й 
можуть спричинити стрес (наприклад: зелені символи на червоному фоні);

•	 Найкраще поєднання кольорів шрифту і фону: білий на темно-синьому, 
чорний на білому, жовтий на синьому;

•	 Кольорова схема має бути єдиною для всіх слайдів;
•	 Будь-який фоновий малюнок втомлює очі та знижує ефективність 

сприйняття інформації;
•	 Чіткі, яскраві малюнки, що швидко змінюються, легко вловлює 

підсвідомість, вони швидко запам’ятовуються;
•	 Будь-який другорядний об’єкт, що рухається (анімований), знижує якість 

сприйняття матеріалу, відволікає, порушує динаміку уваги;
•	 Підключення у вигляді фонового супроводу неревалентних звуків 

(пісень, мелодій) швидко втомлює, знижує продуктивність навчання.
2. Нумерація слайдів. Всі слайди (крім першого слайда) нумерують в правому 

верхньому куті.
3. Оптимальні шрифти – Arial або Times New Roman (для заголовків – не 

менш, ніж 24 пт, для інформації – не менш, ніж 18 пт). Необхідно уникати великих 
текстових вставок. Цифри повинні бути великими, яскравими й чіткими. Кращі 
кольори шрифту – чорний або синій (але не червоний, рожевий, блакитний, жовтий).

4.  Анімація. Використання анімаційних ефектів має бути виправдане й не 
відволікати слухачів від сприйняття суті матеріалу, що викладається. Анімацію 
доцільно налаштовувати на демонстрацію динамічних процесів (діаграм, рисунків, 
хімічних структур сполук, експериментальних установок та ін.). 

5. Відеоматеріали в презентації мають бути не в стислому форматі, а в 
стандартному форматі MPEG I, тому що використання інших кодерів (DivX, Xvid, 
WMV) не дозволяє якісно показати відеоматеріали. 

6.  Таблиці та ілюстрації. Кожна таблиця та ілюстрація має обов’язково 
згадуватися в доповіді й мати пояснювальну інформацію. Текст в таблицях і 
підписи на осях графіків повинні добре читатися. Потрібно уникати на одному 
рисунку надмірно великої кількості кривих (більше, ніж 6). 

7. Скорочення. Варто використовувати загальноприйняті терміни, позначення 
та ін., а також уникати вузькоспеціальної абревіатури. При введенні будь-яких 
скорочень на слайді наводять їх пояснення. 

8.  Висновки. Потрібно завершити доповідь 1-3 загальними висновками, що 
наочно демонструють, які саме нові знання з’явилися внаслідок зробленої роботи.

9. Загальні особливості:
– у презентації не повинно бути слайдів, які не використовують у доповіді;
– бажано після останнього слайда мати додаткові слайди (таблиці, рисунки, 

дані та ін.) для відповіді на можливі питання;
– обов’язково перевірити свою доповідь на комп’ютері та проекторі, які будуть 

на захисті;
– мати резервну копію презентації доповіді на запасному носії.
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Обов’язково повинна бути репетиція презентації.
Додаткові вимоги до змісту презентації (за Д. Льюїсом)

1.	 Кожен слайд має відображати одну думку.
2.	 Текст має складатися з коротких слів та простих речень.
3.	 Рядок має містити 6–8 слів.
4.	 Всього на слайді має бути 6–8 рядків.
5.	 Загальна кількість слів не повинна перевищувати 50.
6.	 Дієслова мають бути в одній часовій формі.
7.	 Заголовки мають привертати увагу аудиторії та узагальнювати основні 

засади слайда.
8.	 У заголовках мають бути і великі, і малі літери (не тільки великі).
9.	 Слайди мають бути не надто яскравими – зайві прикраси лише створюють 

бар’єр на шляху ефективної передачі інформації.
10.	 Кількість блоків інформації під час відображення статистичних даних на 

одному слайді має бути не більше чотирьох.
11.	 Підпис до ілюстрації розміщується під нею, а не над нею.
12.	 Використовувати об’єкти SmartArt, діаграми, графіки,таблиці, 

порівняльні таблиці.
13.	 Всі слайди презентації мають бути витримані в одному стилі.

Загальні правила використання шрифтів
та принципи відбору шрифтів для презентації

1. Кожен шрифт (гарнітура + написання) має одне змістове навантаження. Для 
сталої гарнітури традиційними є такі:

•	 Напівжирний шрифт – назви структур документа;
•	 Курсив – логічний наголос, зокрема для формулювання основних положень, 

означень тощо;
•	 «прямий» звичайний – основний масив інформації;
2. Текст, що сприймається або використовується у психологічно напруженій 

нестандартній ситуації, треба подати гарнітурою зі спрощеним алгоритмом 
розпізнавання (sanssheriff – без рисочок-шерифів у написанні літер), наприклад, 
Arial. Такими є інструкція з правил безпеки, нормативний акт, угода з правовими 
чи майновими наслідками, умови олімпіадних завдань тощо.

3. Уникайте використання понад трьох шрифтів на сторінці (слайді). Інакше 
читач передчасно втомиться, постійно виконуючи задачу вибору алгоритму 
розпізнавання шрифту. Виняток становить інструкція з використання шрифтів.

4. Математичні формули подаються гарнітурою, близькою до TimesNewRoman, 
причому всі змінні – курсивом, а решта – дужки, знаки математичних дій, усталені 
назви функцій (sin, cos тощо) – звичайним «прямим» шрифтом.

Погано розроблена і виконана презентація залишить аудиторію холодною, 
незважаючи на багаточисельні яскраві ілюстрації, відеокліпи та гіперпосилання. З 
іншого боку, добре продумана, і водночас проста презентація не залишить байдужим 
найвтомленішого глядача, навіть якщо для її створення скористалися одним шрифтом.

Інженерія, енергетика та будівництво



34

Вісник Житомирського агротехнічного коледжу

Крім вищесказаного, важливим у підготовці студентів до участі у конкурсі 
науково-дослідних робіт є уміння доповідати, тобто цікаво та ґрунтовно 
розповісти про результати власної науково-дослідної роботи. При цьому доречно 
звернути увагу на психологічний аспект підготовки, оскільки частина студентів 
може боятися виступати для широкої аудиторії. Також варто готувати студентів 
до відповіді на можливі запитання членів журі та інших студентів – учасників 
конкурсу. Головне для майбутніх програмістів – не розгубитися, відповісти 
якомога чіткіше на поставлене запитання. Не можна оминути увагою і навчання 
студентів ставити запитання іншим учасникам. При цьому доцільно акцентувати 
увагу на тому, що запитання не повинні бути для «галочки» (на зразок: «А чому ти 
вибрав саме цю тему наукової роботи?»), а заглиблюватися в її суть, наприклад: 
«Яка структура твоєї програми (сайту)?», «Які компоненти (функції, процедури 
тощо) середовища програмування ти використав для реалізації даного завдання?» 
тощо.

Отже, підготовка майбутніх інженерів-програмістів до участі в конкурсі 
студентських науково-дослідних робіт повинна бути системною, включаючи в 
себе психологічний, професійний та ораторський компоненти. Її ефективність 
неможлива без яскравої ілюстрації доповіді та впевненої поведінки під час її 
захисту.
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Обґрунтування структурних параметрів біогазових 

та когенераційних установок
Ю. Л. Новосилецький,

викладач дисциплін відділення «Електрифікація та інформаційні системи»
М. В. Дурас,

викладач дисциплін відділення «Електрифікація та інформаційні системи»
А. П. Забродський,

викладач дисциплін відділення «Електрифікація та інформаційні системи»
(Житомирський агротехнічний коледж)

Робота присвячена аналізу структур газопоршневих когенераційних установок середньої 
потужності. Розглянуто структуру газопоршневого електроагрегату, систему регулювання 

частоти обертання, систему збудження генератора. Для регулювання кількості виробни-
цтва тепла, електроенергії та контролю їх якості використовують декілька видів регулю-

вання газопоршневим електроагрегатом: регулювання частоти обертання, регулювання 
напруги в енергосистемі, регулювання складу газоповітряної суміші.

Ключові слова: біогаз, біогазова установка, когенерація, когенераційна установка, електро-
станція, газопоршневі установки.

The article deals with the analysis of the structures of medium capacity gas turbine cogeneration 
plants. The structure of the gas electroaggregate, the system of gyration frequancy regulation, and 

generator excitation system are examined. Several types of regulation of gas-piston electroaggregate 
are used to control the amount of heat and electricity production and their quality: the regulation 

of gyration frequancy, voltage regulation in the power system, regulation of the gas mixture 
composition.

Key words: biogas, biogas plant, cogeneration, cogeneration plant, power station, gas-piston units.

Постановка проблеми.
Зменшення споживання невідновлювальних джерел тепло-, електроенергії, 

збереження екології та економна експлуатація енергоресурсів є надзвичайно важ-
ливим питанням сьогодення. Розвиток біогазових та когенераційних установок на 
сучасному етапі має ряд особливостей, які полягають в інтенсивному підвищенні 
технологічних вимог до керування біогазовими та когенераційними установками.

Аналіз останніх досліджень та публікацій.
Над проблемами виробництва і споживання біогазу працює низка зарубіж-

них та вітчизняних вчених, серед яких D. Deublein, A. Steinhauser, N. Board, 
D. House, Г. М. Калетнік, В. О. Дубровін, М. О. Корчемний, Г. Г. Гелетуха, 
Ю. В. Кернасюк, М. Кобець та інші. Більшість авторів роблять акцент або на 
технічних сторонах процесу отримання біогазу, або на зарубіжному досвіді, 
тому необхідним є обґрунтування технологічних аспектів біогазового вироб-
ництва в Україні. На сьогоднішній день виникло безліч аргументів для впро-
вадження когенераційних технологій. Когенераційні установки (КГУ) мають 

Інженерія, енергетика та будівництво



36

Вісник Житомирського агротехнічного коледжу

корисні особливості: дешева електрична і теплова енергія (навідміну від енер-
гії з мережі), близькість до споживача, відсутність необхідності в дорогих ЛЕП 
і підстанціях для транспортування, екологічна безпека, мобільність, легкість 
монтажу і т. д. [1].

Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми.
Біогаз – це газ, який виробляється із органічних відходів (відходів їжі, тварин-

ництва) за допомогою бактерій і має склад, подібний до природного газу. Частка 
метану становить близько 98 %. Також до його складу входять: сірководень, вугле-
кислий газ, вода тощо.[2]. Застосування біогазових установок дозволяє вирішити 
проблеми екологічного, енергетичного та агрохімічного характеру, а тому є базо-
вою основою для створення екологічно чистих технологій переробки органічних 
відходів. Нерідко через зношеність обладнання існуючих електромереж усклад-
нено підключення нових промислових споживачів, а іноді й просто економічно 
недоцільно (у разі великого віддалення споживача від ЛЕП). У результаті засто-
сування автономних енергоджерел із комбінованим виробництвом електричної і 
теплової енергії (когенерація) забезпечується певний енергетичний резерв у цен-
тралізованій системі [1].

Формулювання цілей.
Метою даної статті є дослідження різних типів біогазових установок з подаль-

шим визначенням потужності установок та їх автоматизації, виявлення особли-
востей функціонування когенераційних установок, особливостей їх регулювання 
для вироблення необхідної кількості енергії.

Виклад основного матеріалу досліджень.
Біогаз – це газ, що складається приблизно з 60 % метану (CH4) і 40 % вугле-

кислого газу (CO2). Синонімами для біогазу є такі слова, як каналізаційний газ, 
шахтний газ і болотяний газ, газ-метан. Різні види мікроорганізмів метаболізують 
вуглець з органічних субстратів у безкисневих умовах (анаеробний). 

Для виробництва біологічного газу можуть використовуватися різні відходи 
сільськогосподарських культур, гній велико- і дрібнорогатої худоби, трава, пта-
шиний послід, відходи, отримані із забійних цехів і виробництв рибної промисло-
вості. Також для переробки і отримання газу підходять відходи будь-яких інших 
виробництв харчової промисловості, а також водорості, з яких можливо отриму-
вати досить велику кількість кубометрів газу на виході. Окрім цього, вирощують-
ся спеціальні енергетичні культури, такі як сільфій і силосна кукурудза.

Як відомо, ферментація гною відбувається в анаеробних (безкисневих) умовах 
при температурі 330 оС. Загальна тривалість ферментації, що забезпечує знеза-
раження гною, не менше 15 діб. Вихід біогазу складає 0,24 м3/кг. Для анаеробної 
ферментації можна використовувати як звичайний, так і рідкий гній, який після 
попередньої очистки подають до біореактора [3].
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Вихід газу складає приблизно від 0,2 до 0,4 м3 на 1 кг сухого матеріалу біомаси 
при нормальних умовах, а також при витраті 5 кг сухої біомаси на 1 м3 води. На 
рис.1 приведені основні типи БГУ, які економічно доцільно впровадити в експлу-
атацію [4].

Рис. 1. Типи БГУ для господарств з вирощування ВРХ.

З метою обґрунтування параметрів БГУ були проведені технічні розрахунки 
установок відповідно до групи за кількістю голів тварин.

Вихід гною в перерахунку на суху речовину за добу визначають за формулою:

де  m0 – вихід сухого гною на одну тварину за добу [5];
n – кількість худоби, гол.
Тоді вихід гною для трьох груп ВРХ (див. рис. 1) буде складати:

Об’єм рідкої гнійної маси:

де pгн – щільність сухого гною, розподіленого в гнійній масі, кг/м3, pгн = 50 кг/м3.

Розрахунковий об’єм біогазогенератора при безперервній технології виробни-
цтва біогазу дорівнює:

де tг – час перебування чергової порції гнійної маси в біореакторі складає від 12 до 30 діб 
[5].
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Відповідно до реальних умов господарства прийнято безперервну технологію 
виробництва біогазу. Добову продуктивність БГУ визначають за рівнянням:

де С1 – вихід біогазу з 1 кг сухої маси. Для ВРХ С1=0,2 м3/кг [4];
  mгн – кількість сухого гною в реакторі, кг.

Розрахункова теплота згоряння біогазу визначається за рівнянням:

де Нм – питома теплота згоряння метану, 28 МДж/м3 [5];
fм – частка метану в біогазі, для ВРХ fм = 0,6 [5].

Необхідна кількість теплоти для підігрівання біомаси в холодну пору року (15о С) 
до оптимальної температури (33о С) визначається за рівнянням:

де mгн – вага гнійної маси в реакторі, кг;
η – ККД БГУ, η = 0,82 [5].

де Vгн – об’єм гнійної маси, м3;
  pгн – густина гнійної маси (приймають pгн = 1000 кг/м3) [4].

Споживана електрична енергія для розігрівання реактора протягом 4 годин 
становить у першому варіанті 25,5 кВт·год., у другому 33,9 кВт·год, та третьому 
71,5 кВт·год.

Розрахункова потужність електричних нагрівачів протягом чотирьох годин ро-
боти становить:

(4)

(5)

(6)

(7)
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Відповідно до розрахунків прийнято модуль з двома БГУ. Модуль складається 
з реактора об’ємом 300 м3 з механізованим перемішуванням, автоматичною під-
тримкою заданої температури та електростанції на біогазі [5]. Як свідчить прове-
дений аналіз технологічного процесу, система автоматики, якою обладнана лінія 
з отримання біогазу – має ряд недоліків [1,5]. З метою усунення недоліків було 
запропоновано удосконалення системи автоматизації БГУ, яка має такий вигляд. 
На рис. 2 представлено структурну схему автоматизованого контролю температу-
ри у реакторі.

Рис. 2. Структурна схема системи при виробництві біогазу.

Вона може працювати в декількох режимах: «нагрів», «контроль», «якість». З 
метою підвищення ефективності роботи установки розроблена функціональна 
схема автоматизації (рис. 3).

Поняття «когенерація» не нове для вітчизняної енергетики. Але в малопотуж-
ній енергетиці ці технології раніше застосовувалися рідко і тривалий час викори-
стовувалися переважно на великих паротурбінних електростанціях. 

Теплову енергію, що виробляється когенераційними установками, використо-
вують для виробництва гарячої води та пари, в холодильних установках, а також 
в технологічних процесах сушки гарячим повітрям.
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Рис. 3. Схема функціональна автоматизації біогазової установки.

На схемі наведено всі приводні електродвигуни лінії: NS1 – приводний двигун 
завантажувального шнека; NS2 – приводний двигун насосу вивантажувального 
шнека; NS3 – привідний двигун насоса циркуляції теплоносія; NS4 – нагрівач типу 
ТЕН; NS5 – двигун приводу мішалки; NS6 – електродвигун засувки крану, NS7 – 
двигун приводу засувки біогазу, NS8 – двигун приводу засувки циркуляції тепло-
носія, NS9 – двигун приводу засувки вивантажувального шнека, NS10 – двигун 
приводу засувки подачі води, NS11 – двигун приводу зливу води, NS12 – двигун 
приводу засувки, NS13 – двигун приводу засувки, NS14 – двигун приводу засувки, 
NS15 – двигун приводу засувки власних потреб. В технологічній схемі анаеробно-
го зброджування використані такі прилади: LE44 – вимірювальний перетворювач 
верхнього рівня біомаси у біореакторі, ТЕ30…36 – вимірювальний перетворювач 
температури біомаси та теплоносія, РE37…39 – вимірювальний перетворювач ти-
ску теплоносія, SЕ40 – вимірювальний перетворювач частоти обертання ротора.

На рис. 4 показано структурну схему генерації.

Рис. 4. Схема структурна генерації енергії



41

Всі газопоршневі електроагрегати, залежно від сфери їх застосування, поділя-
ються на агрегати базового (основного), пікового і резервного живлення (рис.1 
а-в). До кожної з груп висуваються конкретні вимоги.

До електроагрегатів базового (основного) живлення (рис.1 а) висувають на-
ступні вимоги:

-	 періоди між переборками, термін служби деталей і ресурс повинні бути 
максимальними; 

-	 величина навантаження має бути номінальною, для максимального викори-
стання можливостей двигуна і, зокрема, зменшення його установочної потужності;

-	 витрата палива і масла на одиницю виробленої електроенергії повинна бути 
мінімальна.

Вимоги до пікових агрегатів (рис. 1,б) мало відрізняються від пропонованих 
до агрегатів базового (основного) живлення, що визначає можливість викори-
стання останніх як пікових.

Більш жорсткими є вимоги до надійності запуску (кількість відмов на один за-
пуск, що відбувся не більше 0,001-0,002), а також часу прийому навантаження [6].

Для регулювання кількості виробництва тепла та електроенергії використову-
ють декілька видів регулювання газопоршневим електроагрегатом.

Регулювання частоти обертання поряд з регулюванням напруги газопоршне-
вих електроагрегатів є одним з найважливіших завдань, від методів вирішення 
якого залежить якість електроенергії в сталих і перехідних режимах роботи си-
стеми електропостачання споживачів.

Технічні засоби регулювання частоти обертання газопоршневих електроагре-
гатів на даний час представлені регуляторами чотирьох типів:

-	 відцентрові регулятори прямої і непрямої дії;
-	 аналогові електронні регулятори;
-	 цифрові електронні регулятори;
-	 цифрові регулятори, які є органічною частиною комплексних;
-	 мікропроцесорних систем управління двигуном або генераторним агрега-

том у цілому.

Рис. 5. Структурна схема живлення споживачів 
з використанням когенераційних установок

Інженерія, енергетика та будівництво
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Варіанти схем живлення:
а) структурна схема електроживлення з одним газопоршневим двигуном з ге-

нератором; 
б) структурна схема резервного електроживлення з двома газопоршневими 

двигунами з генераторами;
в) структурна схема газопоршневого електроагрегату живлення різних кате-

горій споживачів; ГДГ – газопоршневий двигун з генератором; ПВР – перемикач 
ввімкнення резерву; РП – розподільчий пристрій, АВР – автоматичне вімкнення 
резерву; UPS – статичний агрегат резервного електроживлення (з акумуляторни-
ми батареями); ПУС – панель управління і сигналізації.

Особливістю газопоршневих електроагрегатів є можливість застосування 
декількох виконавчих пристроїв, керованих одним електронним блоком регулюван-
ня частоти обертання, оскільки багато двигунів мають декілька агрегатів наддуву і, 
відповідно, декілька дросельних заслінок з індивідуальним приводом (рис. 2).

Крім того, існують схеми наддуву з паралельною роботою кількох турбоком-
пресорів на загальний впускний колектор. У таких двигунах часто застосовують 
паралельно ввімкнені дросельні заслінки, кожна зі своїм керованим приводом. Це 
дозволяє застосовувати виконавчі пристрої, які мають невеликі габарити і масу. У 
цьому випадку при малих навантаженнях агрегату керують однією заслінкою, а 
при збільшенні навантаження – двома заслінками.

Регулювання складу газоповітряної суміші є одним з ефективних способів 
впливу на робочий процес газопоршневого двигуна з метою забезпечення зада-
них ефективних, економічних й екологічних показників електроагрегату. Основ-
ним параметром горючої суміші, що створює істотний вплив на ці показники, є 
співвідношення палива і повітря в цій суміші, зване паливоповітряним відношен-
ням, відношенням «газ-повітря» або «повітря-газ», що відповідає прийнятому в 
зарубіжній практиці найменуванню «air-fuel ratio» (AFR) [7].

	 Регулювання напруги в енергосистемі здійснюється регулюванням напруги 
на виводах генератора шляхом дії на його збудження.

Генератори, що використовуються в когенераційних установках, можуть бути 
синхронними або асинхронними. Синхронний генератор може працювати в авто-
номному режимі або паралельно з мережею. Асинхронний генератор може пра-
цювати тільки паралельно з мережею.

Якщо стався обрив або інші несправності в мережі, асинхронний генератор 
припиняє свою роботу. Тому для забезпечення гнучкості застосування розподіле-
них когенераційних енергосистем частіше використовуються синхронні генера-
тори [8].

За способом виконання систем збудження генератори умовно можна розділи-
ти на два принципово різних виконання: генератори, забезпечені щітковим апара-
том для передачі струму від нерухомої системи управління до обертаючої обмот-
ки збудження, іменовані надалі «щіточні» (лапки далі опускаються) і генератори, 
позбавлені такого апарату, іменовані надалі безщіточні (рис. 3). У свою чергу, 
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щіткові генератори підрозділяються на оснащені статичною системою з прямим 
фазовим компаундуванням і забезпечені збудником постійного струму з непря-
мим фазовим компаундуванням. Щіткові генератори зі статичною системою збуд-
ження з корекцією напруги поділяються на варіанти: з дроселем відбору, з керо-
ваним трансформатором фазового компаундування і з тиристорним відбором. У 
сучасних системах корекція напруги здійснюється напівпровідниковим коректо-
ром напруги.

Рис. 6. Схема електронного регулятора частоти обертання.

Схема електронного регулятора частоти обертання складається:
1 – мікропроцесорний блок; 2 – модуль управління дросельною заслінкою; 

3 – привід дросельної заслінки; 4 – модуль розподіленого управління подачею 
газу; 5 – електромагнітний газовий клапан; 6 – форсунка; 7 – датчик частоти обер-
тання; 8 – датчик положення розподільчого валу; 9 – вхідний перетворювач; 10 
– аналого-цифровий перетворювач; 11 – перетворювач частоти в код; 12 – інтер-
фейсний перетворювач; 13 – аналоговий задатчик частоти обертання; 14 – модуль 
розподілення навантаження; 15 – вихідний модуль; 16 – датчик активного наван-
таження; 17 – таймер; 18 – перетворювач сигналу управління; 19 – підсилювач 
контуру зворотного зв’язку по положенню; 20 – підсилювач контуру зворотного 
зв’язку по швидкості; 21 – підсилювач контуру зворотного зв’язку по струму; 22 – 
широтно-імпульсний модулятор; 23 – датчик струму; 24 – перетворювач сигналу 
зворотного зв’язку.

У системі збудження (рис. 3) група статичних випрямлячів перетворює змін-
ний струм збудника GE із частотою 50 Гц у постійний. Збудником є синхронний 
генератор, розташований на одному валу зі збуджуваним генератором (незалежне 
збудження). Статична випрямна установка складається з керованих напівпровід-
никових кремнієвих випрямлячів – тиристорів.

Інженерія, енергетика та будівництво
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При високих значеннях напруги збудження, зазвичай, застосовують дві групи 
тиристорів – робочу VS1 і прискорюючу VS2. Обидві групи з’єднують паралельно 
за трифазною мостовою схемою. За рахунок комутації тиристора однієї групи на 
тиристор іншої групи зворотна напруга тиристорів робочої групи зменшується. Ро-
боча група тиристорів забезпечує основне збудження генератора в нормальному ре-
жимі, прискорююча група – прискорення і гасіння поля в аварійних режимах, тому 
в нормальному режимі вона працює з невеликими струмами (20-30 % номінального 
струму ротора); при прискоренні прискорююча група (повністю або частково) від-
кривається і забезпечує весь струм прискорення, а робоча група тиристорів зами-
кається більш високою напругою прискорюючої групи. Для живлення двох груп ти-
ристорів обмотку кожної фази збудника виконують з двох частин: частини низької 
напруги, перетин провідників якої розрахований на тривале проходження робочого 
струму, і частини високої напруги, перетин провідників якої розрахований на корот-
кочасне проходження струму прискорення. До першої підключені тиристори робо-
чої групи VS1, а до другої – прискорюючої групи VS2. Незалежна система збуджен-
ня зі збудником змінного струму і статичними перетворювачами володіє високою 
швидкодією, оскільки вона має високу граничну напругу збудження і, внаслідок 
безінерційності тиристорів, малі постійні часу. До недоліків цієї системи збудження 
слід віднести наявність збудника змінного струму, який ускладнює експлуатацію і 
збільшує вартість всієї системи збудження, а також наявність ковзних контактів (у 
ній зберігаються контактні кільця і щітки ротора). Найбільш поширеним є вико-
нання безщіточного генератора з синхронним збудником і підзбудником на постій-
них магнітах, які, в свою чергу, діляться при виконанні на «діодні» і «тиристорні» 
(лапки надалі опускаються). У діодному варіанті напруга якірної обмотки синхрон-
ного збудника через обертовий доданий перетворювач прикладається до обмотки 
збудження генератора, а регулювання здійснюється в ланцюзі обмотки збудження; 
в тиристорному варіанті напруга до обмотки збудження прикладається через ти-
ристорний перетворювач, і регулювання здійснюється шляхом дії на тиристорний 
перетворювач. Іноді обидва варіанти в цілях резервування реалізуються в одному 
генераторі. Для управління сучасними газопоршневими електроагрегатами широко 
застосовуються комплексні мікропроцесорні системи, створювані, як правило, для 
типового ряду агрегатів одного виробника. До переліку таких пристроїв входять 
один або кілька блоків збору та обробки сигналів датчиків (тиску, температури, 
детонації), головний (базовий) керуючий блок, виконуючий регулювання частоти 
обертання і керування послідовністю операцій пуску і зупинки двигуна, блок ре-
гулювання складу паливоповітряної суміші і блок управління запалюванням. Для 
керування та автоматизації когенераційної установки застосовується найбільш по-
ширений для когенераційних установок контролер InteliSys.

Основна перевага контролера InteliSys – збільшена кількість цифрових і анало-
гових входів/виходів, набір функцій для когенераційних установок (PID контури 
регулювання) і комунікаційні можливості високого рівня – дистанційний контроль 
і управління за допомогою модемних ліній, мобільного телефону та інтернету.



45

Основні параметри контролера: 
- ручний і автоматичний запуск/зупинка двигуна;
- функції контролю живлячої мережі по трьох фазах;
- несиметрія струму/напруги;
- контроль чергування фаз;
- захист від несиметричних к. з.;
- контроль обертів двигуна;
- функція автоматичноїсигналізації зупинки;
- лічильник електроенергії кВАр, кВт;
- сигналізація зупинки при максимальній та мінімальній напрузі генератора;
- максимальний струмовий захист;
- управління генераторним вимикачем із зворотним зв’язком;
- управління мережевим вимикачем зі зворотним зв’язком і таймером;
- параметри, що настроюються, для кожної конфігурації;
- параметри задаються за допомогою ПК або клавіатури;
- графічний дисплей ЖК з підсвічуванням, дозвіл 320x240 пікселів 6 світ-

лодіодних індикаторів, стани: (мережа, мережевий вимикач, напруга шин, генера-
торний вимикач, генератор, двигун);

- лічильник мотогодинника;
- тестування світлодіодних ламп;
- підтримка інтерфейсів RS232/Modbus;
- підтримка когенерації;
- програмовані функції (таймери, логіка, програмовані перемикачі, PID конту-

ри);
- контроль температури.
Структурна схема газопоршневого електроагрегату приведена на рис. 4. На 

ній показані зв’язки систем (управління, регулювання і т. д.) з електроагрегатом 
та наведено перелік підсистем, які можуть входити до відповідних систем [9].

Рис. 7. Статична тиристорна система незалежного збудження: 

Інженерія, енергетика та будівництво
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ТА1 – трансформатор, який живить системи керування вентилями робочої 
групи AVS1 і прискорюючої групи AVS2; 

ТА2 – трансформатор самозбудження збудника; 
VS – вентилі системи збудження збудника;
АРЗ – автоматичне регулювання збудженням.

Рис. 8. Схема структурна газопоршневого електроагрегата

Висновки з дослідження й перспективи.
Визначено, що біогазові установки з об’ємом реакторів до 25 м3 мають негатив-

ний енергетичний баланс. Установки з об’ємом біореактора більш ніж 100 м3 з ви-
тримкою технології зброджування дають енергетичний ефект. Використання автома-
тизованого контролю параметрів процесу отримання біогазу (температура, тиск, час 
та ін.) забезпечують максимальний виробіток біогазу. Виявлено, що сучасні КГУ є ба-
гатофункціональними електро- та теплоенергетичними пристроями. Структуру цих 
пристроїв з позиції регулювання та управління поділяють на дві частини, які висту-
пають, відповідно, об’єктами управління: механічну і електричну. Причому на першу 
покладають ефективне регулювання частоти та моменту обертових частин, а на другу 
– регулювання електричної напруги. Управління вказаними системами відбувається 
автоматичними блоками, що контролюють параметри КГУ в цілому.
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Аналіз ефективності рекуперації теплоти в системах вентиляції при темпе-
ратурах зовнішнього повітря нижче температури небезпеки обмороження
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викладач дисциплін відділення «Електрифікація та інформаційні системи»,
(Житомирський агротехнічний коледж)

Наведено аналіз проблем, що існують при вентилюванні тваринницьких приміщень в холодну 
пору року та висвітлено сучасні методи боротьби з обмороженням пластин рекуператорів

Ключові слова: рекуператор, теплоутилізація, енергоефективність.

In the article the analysis of existing problems in ventilation livestock buildings during the cold 
season is presented and modern methods for controlling freezing of plates of recuperators are 

examined.
Keywords: recuperator, heat recovery, energy efficiency

Постановка проблеми.
Сучасна аграрна галузь народного господарства на теренах України тільки 

починає свій розвиток після десятків років колапсу. Споживання енергетичних 
ресурсів у сільському господарстві в холодну пору року є надзвичайно великим і 
наразі є неприйнятним в умовах економіки країни. Саме тому дослідження та на-
укові пошуки в напрямку енергозбереження є актуальними та необхідними. Осо-
бливо це стосується тваринництва та птахівництва, де близько 60 % енергоносіїв 
витрачаються на нагрів виробничих приміщень та повітря, яке необхідно для при-
мусового вентилювання в холодну пору року.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Останні праці вітчизняних та закордонних науковців зосереджені на розроб-

ці та впровадженні сучасних технічних засобів, а саме: впровадженні теплоу-
тилізаторів вентиляційних викидів, що надасть змогу зменшити енерговитрати 
на 40-50 % [1 c. 9-11, 2]; розробка та впровадження осушувача повітря на базі 
трикутного повітропроводу, що зменшує енерговитрати на 28-30 % [3, с. 30-31]; 
використанні іонізаторів повітряного середовища та електроозонаторів [4, с. 313-
314]. Проаналізувавши ці методи та їх технічну реалізацію, маємо можливість 
стверджувати, що суттєве скорочення енерговитрат можливе за рахунок викори-
стання теплоти викидного повітря або рециркуляційного повітря в поєднанні з 
очищенням викидного повітря.
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Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми.
Питання, яке входить до загального комплексу, але й досі потребує вирішення, 

полягає у зменшенні енерговитрат за рахунок використання очищеного рецирку-
ляційного повітря, що значно зменшить енерговитрати на нагрівання приплив-
ного повітря, зменшить обмороження теплоутилізаторів у холодну пору року та 
значно покращить екологічний стан навколо тваринників та пташників.

Формулювання цілей.
Проведення детального аналізу відомих типів теплоутилізаторів з метою 

підвищення енергоефективності тваринницьких приміщень та розгляд наявних 
методів боротьби з обмороженням пластин рекуператорів викидного та рецирку-
ляційного повітря.

Виклад основного матеріалу досліджень.
В останній час на теренах України досить активно проектуються та впроваджу-

ються енергоефективні технології. Системи енергозбереження можливо поділити 
на пасивні та активні. Ресурс новітніх методів у пасивних системах енергозбере-
ження практично вичерпаний, та й ефективність їх використання недостатня. Зва-
жаючи на вищезазначене, слід звернути увагу на перспективні рішення, які мож-
ливо реалізувати в системах активного енергозбереження. 

За основу в системах активного енергозбереження покладено рекуперацію та 
утилізацію вторинних енергетичних ресурсів. У статті пропонується розглянути 
питання саме рекуперації тепла, яке видаляється з приміщення з повітрям за до-
помогою вентиляційних викидів.

Оскільки агротехнічні споруди є технологічними комплексами неперервного 
типу і відповідно рекуператор є нелінійним об’єктом, то й при аналізі його ми 
стикаємось з невизначеними параметрами. Тому стає необхідним впроваджувати 
адаптивні методи керування. Для системи рекуперації повітря слід буде провести 
аналіз функціонування, оцінку нестаціонарності, розробити структуру системи 
керування та провести дослідження ефективності керування.

Комплексний підхід до вирішення поставлених завдань з урахуванням кліма-
тичних умов використання рекуперативної установки, впровадження адаптивної 
системи автоматичного керування, оцінки енергоефективності роботи та еко-
номічної ефективності від впровадження є, безумовно, актуальним.

Рекуператор є теплообмінником з поверхневим типом дії, який призначений 
для зберігання тепла газів, що викидаються в навколишнє середовище. Процес 
обміну тепла в ньому відбувається крізь перепони (стінки), які їх розмежовують. 
Застосування рекуператорів у системах вентиляції дає змогу, за різними підра-
хунками, економити до 85 % тепла, що витрачається на обігрів приміщення – та-
ким чином відбувається економія витрат тепла та електричної енергії.

До складу рекуператора входять теплообмінник та два вентилятори, для ство-
рення потоків свіжого повітря та повітря, яке видаляється з приміщення.

Інженерія, енергетика та будівництво
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Рекуператори класифікують за декількома ознаками:
- за носієм, який використовується: газу, повітря, рідини;
- за схемою руху теплоносіїв: прямоточні, з зустрічним потоком;
- за конструкцією: пластинчасті, трубчасті, ребристі, пластинчасті оребрені 

рекуператори.
Роторний рекуператор складається з великої кількості щільно розташованих 

пластин з гофрованого металу (рис.1).

Рис.1. Роторний тип рекуператора.

Безпосередньо сам ротор розташовується вздовж напрямку руху повітря. Під 
час роботи барабан обертається і таким чином крізь нього проходить спочатку 
тепле повітря, яке викидається з приміщення, а потім холодне припливне повітря. 
При такому режимі роботи відбувається почергове нагрівання та охолодження 
пластин – таким чином холодне припливне повітря нагрівається.

Рекуператори пластинчастого типу за конструкцією нагадують касету, в якій 
канали для руху теплого повітря, що викидається, і холодного припливного пові-
тря, розділені між собою листами цинкованої сталі.

В такій конструкції течії повітря між собою не змішуються і обмін теплом від-
бувається за рахунок нагрівання та охолодження пластин (рис. 2).

Рис.2. Пластинчастий тип рекуператора.
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До особливості пластинчастого рекуператора слід віднести обмороження зі 
сторони витяжних каналів при низьких температурах зовнішнього середовища, у 
зв’язку із утворенням конденсату в каналах витяжного пристрою.

При охолодженні вологого повітря відбувається збільшення відносної волого-
сті до стану насичення, після досягнення якого починає відбуватись процес кон-
денсування надлишкової вологи. При подальшому охолодженні та перетинанні 
межі кристалізації відбувається утворення крижаного шару (обмороження). Та-
кий процес притаманний для систем рекуперації, в яких при низьких температу-
рах зовнішнього повітря здійснюється його підігрів шляхом часткового переда-
вання тепла від повітря, що видаляється з приміщення.

 Утворення конденсату призводить до суттєвого підвищення ефективності тепло-
обміну за рахунок теплоти випаровування. Але, з іншого боку, за відсутності належ-
них засобів видалення конденсату може спостерігатись зменшення тепловідведення за 
рахунок формування на поверхні пластини шару рідини та зменшення перерізу венти-
ляційних каналів, що, в свою чергу, призводить до збільшення втрат статичного тиску. 
У випадках, коли припливне повітря має достатньо низьку температуру, конденсат в те-
плообміннику замерзає, і таким чином частково або повністю може закривати повітряні 
канали зі сторони витяжки. Як наслідок, зменшується ефективність рекуперації.

Фізичний процес, який розглянули, відбувається однаково в теплообмінниках 
різного типу. Температура обмороження (температура початку кристалізації во-
логи на витяжці) залежить від наступних факторів:

- теплофізичні параметри на витяжці (температура tп, відносна вологість пові-
тря RFп, абсолютна вологість повітря хп);

- ефективність теплообміну;
- масове співвідношення повітряних потоків з припливного боку та на витяжці 

(холодне повітря/тепле повітря), m2/m1;
- конструктивні особливості теплообмінника.
При розгляді методів боротьби з обмороженням слід відзначити вже апробовані та 

ті, що використовуються, а саме: підігрів припливного повітря, регулювання масового 
співвідношення повітряних потоків на припливній стороні і витяжці, розморожування 
теплообмінників, зменшення теплопередачі. Розглянемо кожен з методів детальніше.

Підігрів припливного повітря – такий метод легко реалізується за рахунок змішу-
вання холодного припливного та теплого повітря, що видаляється, або за рахунок ви-
користання додаткових електричних нагрівачів. Підігрів припливного повітря слід про-
водити на величину «холодного кута». Слід відзначити, що ряд науковців вважають 
недоцільним таке рішення для використання на виробництві, оскільки воно пов’язане 
із значним ускладненням будови та додатковими експлуатаційними витратами.

Регулювання масового співвідношення повітряних потоків на припливній стороні 
і витяжці – метод полягає у зменшенні кількості холодного припливного повітря до 
значень, при яких не відбувається переохолодження повітря, що видаляється, і таким 
чином не відбувається обмороження. Для досягнення цього масове співвідношення 
повітряних потоків m2/m1 не повинно перевищувати 0,5. Це пов’язано з тим, що на 
витяжці повітря завжди значно прохолодніше на вихідному перерізі у порівнянні із 

Інженерія, енергетика та будівництво
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вхідним. Практичною реалізацією цього методу є встановлення байпасу. Слід від-
значити, що таке технічне рішення має недостатню ефективність, тому що значна 
частина припливного повітря проходить крізь байпас, тобто не проходить крізь те-
плообмінник. Відповідно значно зменшується ефективність рекуператора.

Розморожування теплообмінників – методи розмороження передбачають мож-
ливість їх обмороження з наступним відтаненням шляхом зміни режиму роботи 
- розмороження всього теплообмінника, часткове розмороження.

Розмороження всього теплообмінника полягає у відключенні припливного 
повітря при досягненні певної величини обмороження. Відповідно по теплооб-
міннику буде проходити тільки тепле повітря, що викидається у навколишнє сере-
довище, і через це він буде розморожений. Час відключення припливного холод-
ного повітря, який необхідний для розмороження сягає, від 3 до 5 хвилин.

Часткове розмороження передбачає значно складнішу конструкцію теплооб-
мінника, а саме: наявність на припливній стороні великої кількості окремо керова-
них багатопелюсткових клапанів повітря. Розмороження відбувається посекційно, 
за рахунок окремого перекриття клапанами визначених припливних повітряних 
потоків. Такий метод розмороження є ефективним, але система керування значно 
ускладнена у порівнянні з попереднім методом повного розмороження.

Зменшення теплопередачі – цей метод передбачає профілювання пластин таким 
чином, щоб максимально зменшити коефіцієнт теплопередачі в «холодному куті». 
Однак в такому випадку неможливо здійснювати керування і регулювання, що об-
межує використання методу, та забезпечує зменшення температури обмороження 
до певних значень. Метод не є ефективним при значних коливаннях температур.

Висновки з дослідження й перспективи.
Перспективним є розроблення нових способів очищення рециркуляційного 

та викидного повітря від сірководню, аміаку та мікроорганізмів різноманітними 
методами. Отримані результати надають змогу оптимізувати процес енергозбере-
ження в тваринницьких приміщеннях за рахунок вибору оптимального виду реку-
ператора та методу боротьби з його обмороженням. Подальший розвиток систем 
рекуперації викидного повітря має позитивний ефект ще й в екологічній сфері.
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СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ НАУКИ ТА ЛІСОВЕ ГОСПОДАРСТВО
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Екологічні та лісокультурні аспекти науково обгрунтованої технології 
лісовідновлення в умовах Пилипівського лісництва державного підприєм-

ства Житомирське лісове господарство
Левченко В. Б., кандидат с.-г. наук., доцент, 

Залевський Р. А., кандидат с.-г. наук,
Житомирський агротехнічний коледж

Шульга І. В., кандидат с.-г. наук, доцент, 
Житомирський національний агроекологічний університет

На основі результатів обстеження торфових грунтів Пилипівського лісництва, а також 
проведеної оцінки лісорослинних умов розроблена перспективна технологія вирощування куль-

тур сосни звичайної.
Ключові слова: торф’яники, технологія вирощування, сіянці, сосна звичайна, ялина звичайна, 

торфорозробка, енергозбереження, ресурсозбереження.

Examination of peat workings within the ship timber forest plantation and estimation of forest 
growing conditions have resulted in the development of a scientifically grounded energy and 

resource-saving technology as well as phytopathological and agrotechnical measures aimed at 
creating stable forest plantations and their maintenance.

Key words: peat soils, growing technology, seedlings, common pine, spruce, peat working, energy 
saving, resource saving.

Постановка проблеми.
Сучасний екологічний стан лісів зумовлений як рівнем та інтенсивністю антро-

погенного впливу на них, так і зростаючим техногенним навантаженням, що пору-
шує природну стійкість і середовищеформуючі функції лісових екосистем. Лише за 
останнє десятиріччя в Україні від промислових викидів загинуло 2,5 тис. га лісових 
насаджень, радіаційного забруднення через аварію на ЧАЕС зазнали близько 3,5 
млн. га лісів (40 % від загальної їх площі). Проте, потреба народного господарства 
України в деревині постійно зростає. При таких умовах лісоексплуатації, лісорос-
линні ресурси в більшості регіонів країни зазнали суттєвих і кардинальних змін, а 
в значній частині спостерігається їх зменшення. Невичерпність їх неможлива без 
своєчасного відновлення деревостанів, що вирубуються в процесі проведення ру-
бок догляду та головного користування [1, стор. 23-84]. Відновлення потребують 
також ділянки, на яких ліс загинув від стихійного лиха (пожежа, вітровал, бурелом 
тощо) та порушені внаслідок антропогенної діяльності. Поновлення лісу відбу-
вається природним шляхом і штучно, внаслідок цілеспрямованих дій людини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Пилипівське лісництво ДП «Житомирське лісове господарство» розташовано в 

зоні Житомирського Полісся з домінуванням в лісових масивах соснових дерево-
станів і наявністю значних площ перезволожених лісових масивів (перехідних та ни-

Сільськогосподарські науки та лісове господарство
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зинних боліт). Значні ділянки заболочених земель мають запаси торфу. Добування 
торфу для господарських цілей призводить до того, що вироблені торфовища є знач-
ною частиною порушених земель, які значно відрізняються за своїми характеристи-
ками і вимагають дещо специфічних заходів щодо їх поновлення [4, стор. 47-55]. Ви-
роблені торфовища можуть бути відновлені з метою подальшого лісогосподарського 
використання для створення водойм або лісових культур сосни звичайної [2, стор. 56-
84]. Напрям лісовідновлювальних робіт здебільшого залежить від способу добування 
торфу, товщини залишкового шару, гідрологічних умов [3, стор. 47-68].

Слід зазначити, що торфові виробки представляють собою специфічні ділян-
ки лісової місцевості, які характеризуються певною неоднорідністю характеру 
рельєфу, наявністю залишкового шару торфу, безпосереднім виходом на денну 
поверхню підстеляючих пісків, що обумовлює різноманітність водно-фізичних і 
хімічних показників торфової виробки, навіть одного району [2, стор. 45–89, 4, 
стор. 43-52]. Тим більше, торфова виробка характеризується різким пониженням 
місцевості. Загальний нахил ділянки торфової виробки – з південного заходу на 
північний схід, тому для зниження перезволоження в дощові періоди потрібно 
привести в належний стан осушувальні канали [2, стор. 67–81, 4, стор. 45-56].

Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми.
Враховуючи вищесказане, комплекс робіт по створенню лісових культур на 

торфових грунтах Пилипівського лісництва передбачає наступні заходи: вивчення 
природно-кліматичних умов; дослідження фізичних, водно-фізичних і хімічних 
властивостей торф’яників, характеру виробок; вивчення будови рельєфу поверх-
ні торфорозробки, динаміки вологості верхнього шару; вивчення динаміки при-
родного заростання торфових виробок; розробка технології заліснення торфових 
грунтів культурами сосни звичайної в умовах ДП «Житомирське ЛГ».

Формулювання цілей. 
Оснвними цілями досліджень торфових грунтів Пилипівського лісництва ДП 

«Житомирський лісгосп» є розробка і практична апробація технології створення 
культур сосни звичайної на торфових грунтах, і її практична апробація в лісого-
сподарських підприємствах Житомирської області.

Об’єкти та методика досліджень.
 Природно-кліматичні умови району поширення торф’яників вивчались за лі-

тературними джерелами та матеріалами лісовпорядкування. Даний район характе-
ризується середньорічною температурою в межах +7°С, річна кількість опадів ста-
новить близько 600 мм, коефіцієнт зволоження - 1,4-1,5. Тут поширені переважно 
свіжі та вологі бори й субори. Заболоченість території досить висока (понад 30 %). 
Вологі бори займають близько 45 % і вологі субори 37 %. Близько 20 % складають 
лісорослинні умови В4, С4. Середній склад насаджень 6С2Д1Вл1Б. В трав'янистому 
покриві найбільш поширеними є брусниця, чорниця, журавлина, багно та інші види. 
Значення деяких фізичних та фізико-хімічних властивостей торф'яників наведені в 
таблиці 1.
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Таблиця 1
Характеристика фізико-хімічних властивостей торф'яників

Пилипівського лісництва ДП «Житомирське ЛГ»
(середнє за 2015-2017 роки)

Фізико-хімічні показники 
торфу

Одиниці виміру Значення

Продуктивна волога на глибині 
0-100 см,

мм 192

Щільність г/см3 0,16
Щільність твердої фази г/см3 1,24

рНсольове - 4,3
Гідролітична кислотність мг-екв. /100 г 10,7

Сума увібраних основ мг-екв. /100 г 9,0
Вміст азоту мг/100 г 30,4

Рухомий фосфор мг/100 г 6,8
Обмінний калій мг/100 г 3,0

Ефективне заліснення торф’яників можливе лише після детального їх обстежен-
ня і виділення однотипних площ за категоріями лісорослинних умов. В результаті 
обстеження було виявлено, що характер поверхні торфових виробок Пилипівського 
лісництва переважно має плоскохвилястий характер рельєфу, що за класифікацією 
Заснянського П. С. (1974) відповідає колишнім низинним і перехідним болотам. 
Прокладені нівелірні ходи показали, що мікрорельєф торфових виробок – це пло-
ска поверхня з поступовим чергуванням підвищених і понижених місць з наявні-
стю в окремих місцях неглибоких западин або блюдцеподібних понижень.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
На основі маршрутно-рекогносцирувального обстеження й аналізу проніве-

льованих профілів виділено три категорії торфових виробок (таблиця 2). 
Таблиця 2

Загальна характеристика торфових розробок
Пилипівського лісництва ДП «Житомирське ЛГ»

(середнє за 2015-2017 рр.)
Категорія
торфової
виробки

Площа, га Тип лісорослин-
них умов

Загальна харак-
теристика ділян-

ки

Запроектовані 
заходи

1 8,8 А – В2-3 Порівняно підви-
щена ділянка, 

місцями залишки 
торфу до 15 см, 
ґрунтові води на 
глибині 0,5-0,6 м

заліснення

2 26,3 В2 – В3 Плоскохвиляста 
ділянка, залишки 
торфу 10-20 см, 
ґрунтові води на 
глибині 0,2-0,5 м, 
можливе коротко-
часне затоплення

заліснення

Сільськогосподарські науки та лісове господарство
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3 7,6 В3 – В4 Пониження із 
залишковим ша-
ром торфу до 30 
см, періодично 
перезволожене

заліснення

Найбільш поширеними є торф’яники 2 категорії, які становлять більше 60 % 
території.

Слід відмітити, що глибина залягання ґрунтових вод у великій мірі залежить 
від стану старої осушувальної системи. В місцях, де осушувальна мережа замуле-
на чи зруйнована, зволоженість ділянок вища, навіть надмірно зволожена. Отже, 
гідрологічний режим торфових виробок у значній мірі потрібно регулювати рів-
нем води в осушувальній системі.

Природне заростання торфових виробок проходить нерівномірно і має певну 
динамічність. На свіжих розробках (особливо на ділянках 3-ї категорії) ростуть 
іван-чай, кипрей, місцями осоти, ситник і польовиці, які слабо вкривають поверх-
ню і ще не є серйозною перешкодою для природного поновлення лісових порід. 
На дворічних розробках трав’яне покриття більш густе, злаки і осоти почина-
ють утворювати дернину. В травостані з’являються такі види, як рогіз, хвощ та 
інші. Густота, видовий склад травостою, крім давності торфової виробки, обу-
мовлюється ще й категорією ділянки, про що свідчать дані таблиці 3.

Характер ґрунтових профілів ділянок 1-ї та 3-ї категорії близький між собою, з 
тією лише різницею, що на ділянках 1 категорії відсутній торф, а на виробках 2 кате-
горії шар залишкового торфу має товщину до 20 см. Враховуючи, що під заліснення 
плануються ділянки 2, 3, то для них нами і розроблялася технологія заліснення.

Агротехніка вирощування лісових культур на розроблених торфовищах пе-
редбачає комплекс технологічних прийомів, який включає такі головні операції: 
обробіток та удобрення ґрунту, вапнування, садіння та догляд за культурами [1, 
стор. 65-78]. Органічне землеробство регламентується Законом України «Про ви-
робництво та обіг органічної сільськогосподарської продукції та сировини» від 03 
вересня 2013 року № 425-VII, який враховує національні, соціальні та економічні 
особливості, а також ґрунтово-кліматичні умови нашої країни, гармонізуючи з 
відомими стандартами та програмами сертифікації.

Таблиця 3
Характеристика видового складу та природної рослинності

на торфорозробках в умовах Пилипівського лісництва
ДП «Житомирський лісгосп» (середнє за 2015-2017 рр.)

Категорія
деревостану

Ступінь покриття 
поверхні, %

Кількість видів, шт. Основні види трав’я-
нистої рослинності

1 12 10 ястребинка, булавоно-
сець, калерія

2 45 22 іван-чай, ситник, була-
воносець, чорнобиль, 

ястребинка
3 75 50 ситник, осоти, хвощ
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Перш за все необхідно провести глибокий обробіток ґрунту із внесенням від-
повідних норм мінеральних добрив. Обробіток ґрунту під лісові культури полягає 
в наданні йому відповідних властивостей, які в комплексі створюють найбільш 
сприятливі умови для приживлення лісових культур і їх росту. У процесі обробіт-
ку ґрунту йому надається відповідна структура шляхом механічного подрібнен-
ня на агрегатні стани, завдяки чому поліпшується аерація ґрунту, водний режим, 
знищується небажана рослинність, активізується життєдіяльність ґрунтової мі-
крофлори, що забезпечує активізацію мінералізації запасів органічної речовини і 
накопичення необхідних для рослин мінеральних поживних речовин у доступній 
для їх засвоєння формі. Крім того, обробіток ґрунту створює умови для кращого 
загортання кореневих систем садивного матеріалу. Системи і способи обробітку 
ґрунту під лісові культури обирають відповідно до категорії лісокультурної ділян-
ки та умов природної зони. На виробках торфу застосовують переважно частковий 
обробіток ґрунту за допомогою фрез і дискових борін. Фрези добре розпушують 
ґрунт, чим забезпечують найбільш сприятливі умови для росту лісових культур.

Враховуючи те, що торфові виробки мають кислу реакцію, необхідно прове-
сти вапнування для нейтралізації гідролітичної кислотності. Оскільки, згідно з 
існуючими рекомендаціями, для заліснення нами були обрані лісові культури, які 
добре переносять ґрунтову кислотність, то розраховану дозу вапна зменшуємо на 
¼, що також здешевить вартість робіт з біологічного відновлення торфових виро-
бок. На 23 га виробок треба внести 139 т вапна. Для зменшення витрат на вапну-
вання проектується внесення вапна смугами по поверхні ґрунту перед фрезерним 
обробітком. Фреза МФ-0,9 добре перемішує залишковий торф з материнським 
піском, що створює потрібні умови для механізованої посадки лісових культур.

Торфові ґрунти містять, як правило, значну кількість азоту (3 % і більше), мен-
ше фосфору, і збіднені калієм та мікроелементами. Крім того, згідно з нашими 
обстеженями виробок з’ясовано, що це колишні низинні і перехідні болота, золь-
ність котрих досить висока і становить близько 25-35 %.

Таким чином, ці торфові розробки не потребують додаткового внесення азот-
них добрив. Тому для покращання поживного режиму торфових виробок, пропо-
нуємо внесення тільки фосфорних та калійних добрив у співвідношенні (Р60К90), 
а також мікродобрив, що містять мідь, молібден, бор.

Для збагачення земель, що відведені під лісові насадження, органічною ре-
човиною слід проводити посів сидеральних культур в міжряддях лісових насад-
жень до зімкнення крон. Перевагу слід віддавати люпину багаторічному (Lupinus 
polyphyllus), оскільки він найменш вимогливий до ґрунтів і дає високі врожаї зе-
леної маси. Посів люпину багаторічного здійснюємо після посадки саджанців і 
сіянців лісових культур на лісотехнічних ділянках № 1 та № 2 відповідно (орієн-
товно кінець квітня – початок травня).

Основним методом лісокультурного виробництва на даний час є посадка сіянців 
сосни звичайної. Садивний матеріал, завезений на лісокультурну ділянку, потрібно 
негайно загорнути землею, щоб запобігти навіть незначному висиханню коренів. 

Сільськогосподарські науки та лісове господарство
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Сіянці загортають у рівчаки на глибину, що становить 1/4 їх висоти. Найкраща пора 
для садіння чи висівання – 2-га декада березня. У цей період спостерігається найін-
тенсивніше коренеутворення. Корені починають рости раніше, ніж надземна частина 
рослин, і продовжують рости усю весну і на початку літа [2, стор. 34-65]. Найбільш 
ефективним є механізована посадка сіянців та саджанців з відкритою кореневою си-
стемою. У процесі механізованої посадки корені рослин щільно загортаються зем-
лею, не допускається загинання коренів у ґрунт, утворення пустот біля них.

До лісокультурної ділянки № 1 віднесено ділянку торфової виробки 2-ї кате-
горії. Ґрунтовий розріз, закладений в центрі ділянки, має наступну будову:

0-15 (20) см – залишковий торф коричневого чи темно-коричневого кольору із 
залишками дрібного коріння і домішкою піску;

15-(20) – 85 (95) см - пісок зв’язний, дрібнозернистий, темно сірого кольору, 
перехід поступовий;

85 (95) см і > – пісок розсипчастий сизувато-сірого кольору з плямами оглеєн-
ня, мокрий.

Флористичний покрив відсутній, поверхня ділянки досить рівнинна. За ха-
рактером лісорослинних умов у перспективі сформується вологий субір – В3. 
Враховуючи вищевикладене і на основі загального аналізу природних умов та 
результатів досліджень рекомендуються наступні лісокультурні прийоми на лісо-
культурній ділянці № 1:

а) система культур: суцільні чергові культури на торфовій виробці без природ-
ного поновлення;

б) тип і спосіб змішання: деревний кулісами для зменшення антагонізму між 
сосною і березою;

в) склад лісових культур: 7СЗБ;
г) схема змішування і густота лісових культур:
С – С – С – С – С – Б – Б – Б
С – С – С – С – С – Б – Б – Б
С – С – С – С – С – Б – Б – Б
0,5 - 0,7
С – С – С – С – С – Б – Б – Б
2,5 - 2,5
Отже, загальна густота лісових культур: сосни звичайної – складає 7,2 тис. шт. 

на 1 га, берези повислої – 2,2 тис;
д) метод і спосіб створення лісових культур: посадка механізована весною 

2-річними сіянцями сосни звичайної та берези повислої з власного розсадника;
ж) система і спосіб підготовки ґрунту: частковий, смугами за допомогою фре-

зи МФ-0,9 для кращого перемішування залишкового шару торфу з материнською 
породою (піском);

з) догляд за культурами в рядах (рихлення і прополка на протязі 4-х років).
У таблиці 4 наведена потреба посадкового матеріалу для лісокультурної ділян-

ки № 1. 
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З метою застосування для посадки лісосадивної машини передбачається вико-
ристання 2-річних сіянців як сосни, так і берези. Терміни весняної посадки дещо 
пізніші, ніж на вирубці, тому торфова виробка більш зволожена і потрібне певне 
просихання поверхні для забезпечення нормальної роботи механізмів на посадці. 
Після викопки садивний матеріал слід покрити грунтом або соломою. Орієнтов-
ний час посадки сіянців – кінець квітня.

До лісокультурної ділянки № 2 віднесено понижену ділянку торфової виробки 
3-ї категорії площею 9,8 га.

Таблиця 4
Розрахунок потреби і вартості посадкового матеріалу для лісокультурної 

ділянки № 1 (середнє за 2015-2017 рр.)
Деревні по-

роди
Вік, років Потрібно, тис. шт. Вартість, грн.

на 1 га на всю площу За 1 тис. шт. на всю площу
Сосна звичай-

на
2 5 117 26,0 3042,0

Береза повисла 2 2,2 51,5 23,0 1184,5
Всього: - 7,2 168,5 - 4226,5

Ґрунтовий розріз, закладений в центрі цієї ділянки, має таку будову:
0-35(40) см – торф темно-коричневого кольору з залишками деревини, серед-

ньо-розкладений;
35 (40) см і > – пісок пухкий, дрібнозернистий, сірувато-сизого кольору з іржа-

вими плямами оглеєння.
Товщина залишкового торфу обумовлюється характером будови мікрорельєфу 

материнського піску: в пониженнях товща торфу більша, і навпаки, хоча зовніш-
ній вигляд ділянки досить рівнинний. Ґрунтові води виходять майже на поверхню 
(влітку на глибині 0,3 – 0,5 м). За характером лісорослинних умов це В3-4 з пере-
ходом в С-C4. З врахуванням специфічності лісорослинних умов на цій ділянці 
проектують наступні організаційно-технічні елементи:

а) система культур: суцільні чергові культури на торфовій виробці без природ-
ного поновлення;

б) тип і спосіб змішування: деревний, кулісами (ряд ялини, ряд вільхи чорної);
в) склад лісових культур: 5Я5Влч.;
г) схема змішування і густота лісових культур:
Я – Вл – Я – Вл
Я – Вл – Я – Вл
0,7
Я – Вл – Я – Вл
2,5
Загальна густота лісових культур – 5,7 тис. на 1 га, в т. ч. ялини 2,85 і вільхи 

чорної 2,85 тис. шт.;
д) метод і спосіб створення лісових культур: посадка механізована весною 

2-річними саджанцями ялини та однорічними сіянцями вільхи чорної;
ж) система і спосіб підготовки ґрунту: суцільний - оранка плугом ППН-40 на 

глибину 45 см з послідуючим фрезеруванням смугами фрезою МФ-0,9 для пе-
реміщування торфу з піском на глибину 20 см;

Сільськогосподарські науки та лісове господарство
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з) догляд за культурами механізований культиватором КЛБ-1,7 і ручний в ряд-
ках посадки на протязі 4-х років згідно з розробленим графіком.

У таблиці 5 приведений розрахунок потреби посадкового матеріалу і його вар-
тості для лісокультурної ділянки № 2.

Розрахунок загальної потреби посадкового матеріалу і його вартості зроблено 
з врахуванням збільшення потреби садивного матеріалу на 10 % на відпад. Тех-
нологія проведення робіт по створенню лісових культур аналогічна попередній 
ділянці, таблиця 5.

Агротехнічний догляд за насадженнями полягає у збереженні вологи за раху-
нок зменшення випаровування з поверхні ґрунту для розпушення ґрунту, знищен-
ня бур’янів, які конкурують з лісовою рослинністю за поживні речовини і вологу, 
створення необхідної аерації верхніх шарів ґрунту.

До агротехнічних доглядів належать: розпушування ґрунту в рядках з одночасним 
знищенням бур’янів; обкошування бур’янів уздовж посадкових рядків і в рядках.

Таблиця 5
Розрахунок потреби і вартості садивного матеріалу для лісокультурної 

ділянки № 2 (середнє за 2015-2017 рр.)
Породи Вид садив-

ного ма-
теріалу

Вік, років Потрібно, тис. шт. Вартість, грн.
на 1 га на всю пло-

щу
За 1 тис. шт. на всю пло-

щу
Ялина

Звичайна
саджанці 2 2,85 31,2 31,0 967,20

Вільха
чорна

сіянці 2 2,85 31,2 25,0 780,0

Всього: - - 5,7 62,4 - 1747,2

Всього за перший рік росту рослин проводять 5-6 доглядів за ґрунтом, потім мен-
ше до зімкнення крон. Надалі періодично вирубують кущі і екземпляри другорядних 
деревних порід, що відноситься до рубок догляду за лісом. Проводять також санітар-
ні рубки з метою оздоровлення насаджень. При цьому вирубують дерева вітроваль-
ні, буреломні, сухостійні, пошкоджені морозом, уражені шкідниками та хворобами. 
План проведення агротехнічних доглядів за культурами наведений в таблиці 6.

Таблиця 6
Графік проведення агротехнічних доглядів за культурами сосни звичайної 

на місцях заліснення торфорозробок в умовах Пилипівського лісництва 
ДП «Житомирський лісгосп»

Роки після
посадки

Вегетаційний період (декада) Кількість 
доглядів у 

рядках

травень

червень

липень

серпень

1 - - 1 - 1
2 3 - 2 - 2
3 - 2 - 2 2
4 - - 3 - 1
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Технологічна собівартість створення лісових культур на ділянках колишніх 
торфорозробок, особливо 1 та 2, складає 31257,82 грн.

Висновки з дослідження й перспективи.
1. Проаналізовано та опрацьовано дані про можливість відновлення діля-

нок лісового фонду України, що перебували під торфорозробками в умовах Пи-
липівського лісництва ДП «Житомирське лісове господарство».

2. Запропоновано науково обгрунтовані заходи по залісненню території після 
закінчення добування торфу в умовах урочищ ДП «Житомирське ЛГ».

3. Рекомендовано енерго- та ресурсозберігаючу технологію по залісненню 
ділянок після проведення торфорозробок.

4. Оптимізовано породний склад та схеми змішування при залісненні торф’я-
ників та відновлення лісостану на територіях, порушених внаслідок антропоген-
ної діяльності людини.

В подальшому планується сконцентрувати увагу на дослідженні та оптиміза-
ції технології енерго- та ресурсозберігаючого лісозахисту культур, створених на 
торфових землях, порушених внаслідок антропогенної діяльності людини.
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УДК 631.5(477)

Концептуальні аспекти органічного землеробства 
Полісся Житомирщини на прикладі ПП «Галекс-Агро» 

П. Д. Іванцов, 
спеціаліст вищої категорії, викладач-методист, 

Житомирський агротехнічний коледж

Досліджено головні аспекти органічного землеробства, яке має велике значення та актуаль-
ність для забезпечення не тільки інтенсифікації галузі рослинництва, а й можливість ви-

робництва органічної продукції без вмісту нітратів, пестицидів, елементів радіоактивного 
забруднення, тяжких металів. Дослідження цієї теми та її результати дають можливість 

фахівцям господарств різних форм власності аналізувати переваги органічного землеробства 
над традиційним.

Ключові слова: органічне землеробство, сівозміна, обробіток грунту, бур’яни, система удо-
брення.

The main aspects of organic farming, which are of great importance and relevance, are being 
investigated to ensure not only the intensification of the crop production but also the possibility of 

producing organic products, that are nitrates, pesticides, elements of radioactive contamination, and 
heavy metals free.

The research of this topic and its results enable specialists of different types of farming to analyze 
the benefits of organic farming over traditional ones.

Key words: organic farming, crop rotation, soil cultivation, weeds, fertilizing system.

Земля є основним національним багатством народу України та основним засо-
бом сільськогосподарського виробництва, а тому її необхідно використовувати ра-
ціонально, за призначенням та забезпечувати розширене відтворення її родючості.

Постановка проблеми.
Органічне землеробство – це метод ведення сільського господарства, де основ-

ним напрямом підприємства є виробництво сертифікованих харчових продуктів, 
вирощених в результаті ведення органічного виробництва, що передбачає заборо-
ну використання пестицидів та синтетичних добрив, інших штучних речовин та 
генетично модифікованих організмів.

Однією із актуальних проблем сьогодення є проблема збереження родючості 
земель та підвищення якості ґрунтів. Грунт – унікальне природне творіння, що 
дає людині можливості жити за рахунок його продукції. Стан ґрунтового покриву 
сільськогосподарських ландшафтів є головним джерелом, що забезпечує сталий 
розвиток суспільства.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дана проблема вивчалася у працях таких авторів: Рудик Р. І., О. І. Савчук, А. О. Мель-

ничук, Л. І. Іваненко С. І. Мельник, О. Д. Муляр, М. Й. Кочубей, П. Д. Іванцов.
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Виклад основного матеріалу дослідження.
У найближче століття головним джерелом повноцінної їжі для людей зали-

шаться сільськогосподарські продукти, виробництво яких засновано на викори-
станні величезного дарунку природи – родючості ґрунту. Родючість ґрунту визна-
чається таким компонентом, як гумус. Це органічна речовина, що утворилася з 
решток відмерлих організмів, а також у результаті життєдіяльності організмів, що 
переробляють ці рештки.

Родючість ґрунту залежить від кількості поживних речовин та вмісту гумусу в 
ґрунті. Останніми ж роками в результаті збільшення виносу елементів живлення 
урожаєм сільськогосподарських культур без повернення їх внаслідок зменшення 
використання мінеральних добрив, дефіцит поживних речовин зріс удвічі. 

Основні причини зниження родючості ґрунту – це багаторазовий традиційний 
плужний обробіток ґрунту за допомогою потужних, важких колісних тракторів дії 
водної та вітрової ерозії ґрунту; застосування високих доз мінеральних добрив та 
хімічних засобів захисту рослин, що супроводжується забрудненням баластними 
речовинами (хлоридами, сульфатами), накопиченням отрутохімікатів у ґрунтах, 
підґрунтових водах.

Великою проблемою сьогодні є вирощування екологічно чистої сільського-
сподарської продукції. Вирішенням цієї проблеми є впровадження і розвиток ор-
ганічного землеробства.

Органічне землеробство (природне землеробство, біологічне землеробство, 
точне землеробство) – це метод ведення сільського господарства, де основним 
напрямом підприємства є виробництво сертифікованих продуктів харчування, ви-
рощених в результаті ведення органічного виробництва. За умовами органічного 
землеробства виробництво (як рослинницької, так і тваринницької продукції) не 
повинно містити токсичних речовин, важких металів, радіонуклідів, пестицидів, 
нітратів, нітритів, стимуляторів росту.

Основне завдання органічного землеробства – це виробництво екологічно чи-
стої сільгосппродукції без застосування агрохімічних засобів, генетично модифіко-
ваних організмів, з мінімальним обробітком ґрунту та перевертанням скиби.

Цей напрям землеробства максимально ґрунтується на широкому застосуванні 
бобових культур, заробки в ґрунт рослинних залишків і органічних відходів сіль-
ськогосподарського походження, на механічному обробітку ґрунту, без обертання 
скиби, а також використанні безвідвальних плоскорізних, чизельних знарядь, в 
результаті чого втрати ґрунту від ерозії зменшуються на 20-75 %. 

Переваги застосування органічного землеробства узагальнюємо так:
1.	 Збільшення врожайності сільськогосподарських культур.
2.	 Підвищення смакових та калорійних якостей сільськогосподарської продукції.
3.	 Екологічно безпечний врожай без вмісту нітратів та інших небезпечних речовин.
4.	 Постійне збільшення гумусу в ґрунті.
5.	 Забезпечення рослин повноцінним живленням за рахунок джерел органіч-

ного удобрення.

Сільськогосподарські науки та лісове господарство
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6.	 Скорочення росту бур’янів та поширення шкідників і хвороб сільського-
сподарських культур.

7.	 Грунт стає структурованим, розпушеним, покращується поживний режим ґрунту.
8.	 Економія коштів за рахунок мінімалізації обробітку ґрунту, зменшуються 

затрати на придбання пестицидів, мінеральних добрив.

Мета дослідження. 
Встановити переваги органічного землеробства над традиційним, та його вплив на 

кількість і якість виробленої рослинницької та тваринницької продукції. Вивчити та про-
аналізувати, який вплив має органічне землеробство на агрохімічні показники ґрунтів.

Об’єкт дослідження. 
Галузь рослинництва ПП «Галекс-Агро», де аналізується динаміка врожай-

ності с.-г. культур за 2015-2017 рр. та еколого-агрохімічна характеристика ґрунтів 
за результатами двох турів обстеження Житомирської Державної установи «Ін-
ститут охорони ґрунтів України».

Прикладом застосування біологічного землеробства в умовах Полісся Житомир-
ської області може бути приватне підприємство „Галекс-Агро” засноване в 2008 р. 
Генеральний директор підприємства – Ющенко Олександр Миколайович. Сьогодні 
приватне підприємство має 8750 га сертифікованих ґрунтів. Основним напрямом під-
приємства є виробництво сертифікованої продукції рослинництва та тваринництва.

Виробництво органічної продукції є вимогою часу. Адже повноцінне і якісне 
харчування населення та екологічне середовище, в якому воно проживає, чи не 
найважливіша проблема сьогодення.

Таблиця 1
Структура ґрунтового покриву Житомирської області

Зона Всього с-г 
угідь

Тип ґрунту

тис. 
га

% Дерно-
во-підзо-

листі

Сірі та 
чорноземи 
опідзолені

Чорноземи 
типові

Лучні та 
чорнозем-
но-лучні

Дернові 
глейові

Болотні

тис. 
га

% тис. 
га

% тис. 
га

% тис. 
га

% тис. 
га

% тис. 
га

%

Поліс-
ся

738,8 48,4 507,9 77,2 42,2 17,6 1,6 0,7 9,7 16,1 128,5 56,0 48,9 49,3

Пе-
рехід-

на

337,3 22,2 129,3 19,6 77,5 32,4 30,2 12,7 14,8 24,5 66,4 29,0 19,1 19,3

Лісо-
степу

447,5 29,4 21,2 3,2 119,3 50,0 205,6 86,6 35,8 59,4 34,5 15,0 31,1 31,4

Об-
ласть

1523 100 658,4 100 239 100 237,4 100 60,3 100 229,4 100 99,1 100
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Полісся Житомирської області займає площу 738,8 тис. га, 24,4 тис. км\кв або 
81 % території області.

Обов’язковою вимогою як внутрішнього, так і зовнішнього ринку до органіч-
ної сільськогосподарської продукції є сертифікація відповідно до стандартів. 

З 1 січня 2016 р. набула чинності угода про зону вільної торгівлі між Украї-
ною та Європейським союзом, яка передбачає в першу чергу – безмитний продаж 
українських товарів до Європи та європейських товарів – до України.

Визначаємо основні аспекти органічного землеробства:
1.	 Придатність ґрунтового покриву до органічного землеробства. 
Судячи з характеристики агроекологічного стану ґрунтового покриву області, 

можемо зробити висновок, що вирощування сільськогосподарської органічної 
продукції неможливе на землях, забруднених радіонуклідами; на перезволожених 
глейових ґрунтах; на бідних сильнокислих дерново-підзолистих (зокрема піща-
ного і глинисто-піщаного механічного складу) та еродованих землях. 

Для органічного виробництва слід використовувати найбільш родючі ґрунти, 
на яких без застосування мінеральних добрив можна вирощувати високі врожаї 
сільськогосподарських культур. Для нашого регіону – це чорноземи типові й опід-
золені, сірі (ясно-сірі, темно-сірі) лісові (опідзолені), дернові та лучні не оглеєні, 
дерново-підзолисті супіщані та легкосуглинкові – з середнім і високим агрохіміч-
ним забезпеченням та оптимальними параметрами водно-повітряного режиму.

Таким чином, під виробництво органічної сільськогосподарської продукції в 
Житомирській області є потенційно придатними близько 370 тис. га, в тому числі в 
поліській частині (разом з перехідною зоною) – 100 тис. га (Табл. №2). [1, с.15-17].

Таблиця 2
Площа ріллі Житомирської області, придатна 

під органічне землеробство, (тис.га)
Зона Площа всьо-

го, га
У тому числі за ґрунтовим покривом

дерново-підзо-
листі супіщані 
і легкосуглин-

кові

ясно-сірі супі-
щані і легко-
суглинкові

сірі і тем-
но-сірі, чорно-

земи опідзо-
лені

чорноземи 
типові і мало-

гумусні

Полісся 37 13 24 - -
Перехідна 63 10 - 53 -
Лісостеп 270 - - 70 200

По області 370 23 24 123 200

Основною вимогою органічного виробництва є відповідність ґрунтового по-
криву (за агроекологічними, агрохімічними та водно-фізичними показниками) 
біологічним потребам сільськогосподарських культур. Тобто, вирощування с-г 
культур на таких ґрунтах, які можуть забезпечити отримання стабільних урожаїв 
без внесення мінеральних добрив та зниження якісних показників продукції. На 
сьогоднішній день важливим завданням є проведення зонального районування 
сільськогосподарських угідь, придатних для органічного виробництва, з ураху-
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ванням перспектив формування національного ринку, потреб населення та екс-
портних можливостей. У зв’язку з цим, пріоритетним є використання параметрів 
агроґрунтових потенціалів сільськогосподарських культур, які характеризують 
ресурсні можливості земель будь-якого регіону і сприяють раціональному вико-
ристанню його ґрунтового покриву, впровадження зон спеціалізації землеробства 
з урахуванням природної родючості ґрунтів та грунтово-кліматичних умов госпо-
дарством.

2. Сівозміни
Однією з основних вимог виробництва органічної продукції рослинництва є 

дотримання науково обґрунтованого чергування сільськогосподарських культур 
відповідно до закону плодозміни. За органічними стандартами сівозміна повинна 
включати як мінімум 20 % культур, які забезпечують надходження в грунт ор-
ганічної речовини та накопичення азотовмісних поживних речовин, оскільки ос-
новним лімітуючим елементом живлення в ґрунті, особливо в зоні Полісся, є азот. 
До таких культур відносяться: зернобобові (соя, горох, люпин, вика, пелюшка, 
квасоля, боби та ін.); олійна редька, ріпак, гірчиця на сидерат (зелене добриво), 
рослинні рештки; багаторічні бобові трави (люцерна, конюшина, лядвенець).

Науково обґрунтовані сівозміни направлені на відновлення й збереження 
родючості ґрунту, створення бездефіцитного балансу гумусу і поживних речо-
вин, оптимізацію водного та повітряного режиму ґрунту. При цьому, сівозміна є 
важливим елементом оздоровлення фітосанітарного стану посівів, за умови пра-
вильного підбору кращих попередників знижується нагромадження шкідливих 
організмів і збудників хвороб. Сівозміна в комплексі заходів боротьби з бур’яна-
ми відіграє першорядне значення. Окремі культури самі можуть добре протисто-
яти бур’янам. Це, насамперед, культури суцільної сівби з інтенсивним ростом на 
початку вегетаційного періоду, зокрема озимі зернові, а з ярих – овес. Введення в 
сівозміну післяжнивних хрестоцвітних культур на зелене добриво (ріпаку, гірчиці, 
олійної редьки) знижує забур’яненість. Для короткоротаційних вузькоспеціалізо-
ваних сівозмін, з метою зниження алелопатичних властивостей культур, особли-
во велике значення мають проміжні післяжнивні та післяукісні посіви на корм та 
зелене добриво (люпин, пелюшко-вико-вівсяні суміші, жито озиме, хрестоцвітні 
культури тощо).

3. Система удобрення
Важливим аспектом органічного способу ведення господарства є внесення 

достатньої кількості мікробіологічного матеріалу рослинного або тваринного по-
ходження для підвищення або, як мінімум, збереження родючості та біологічної 
активності ґрунту. Для удобрення грунту і рослин використовуються органічні 
добрива, не дозволяється застосування мінеральних добрив штучного синтетич-
ного походження.

Системний підхід дозволяє економно витрачати добрива, з урахуванням їх дії 
та післядії, сприяє збереженню та підвищенню родючості ґрунту, а також захищає 
навколишнє середовище від забруднення.
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Систему удобрення культур в сівозміні органічного землеробства умовно 
можна розділити на три, тісно пов’язані між собою складові: вапнування, систему 
органічного удобрення і систему використання побічних післяжнивних залишків 
та сидератів. Вапнування кислих ґрунтів є основою системи удобрення. Дозво-
леними вапняковими матеріалами в органічному землеробстві можуть бути кар-
бонати кальцію природного походження (наприклад, крейда, мергель, мелений 
вапняк, фосфатна крейда). Вони знижують шкідливу дію кислотності, рухомого 
алюмінію та є джерелом кальцієвого живлення для рослин.

Під впливом вапна підвищується також використання елементів живлення з 
гною. При сумісному внесенні цих компонентів можна в 2 рази зменшити норму 
гною без зниження продуктивності сівозміни. 

За даними Інституту сільського господарства Полісся, в досліджуваній 
сівозміні збільшення урожаю від вапна в середньому за 8 років (2008-2016 рр.) 
дорівнює: у пшениці – 4,0 ц/га, жита – 1,5 ц/га, вівса – 2,3 ц/га, сіна конюшини 
– 17 ц/га, зеленої маси кукурудзи – 83 ц/га, а при внесенні вапна в нормі 3 т/га і 
підстилкового гною в нормі 40 т/га один раз за ротацію сівозміни збільшення уро-
жаю цих культур відбулося в 3-5 раз. Вапнування ґрунтів не тільки підвищує вро-
жайність культур, але і є способом покращення якості продукції. Зокрема, збіль-
шується вміст білку та клітковини в зерні, вміст каротину в травах, підвищується 
цукристість коренеплодів та вміст крохмалю в картоплі (Рисунок 1).

4. Обробіток ґрунту
Одним із аспектів органічного землеробства є обробіток ґрунту, який направ-

лений на збереження його родючості та боротьбу з бур’янами.

Рис. 1. Вміст NPK в органічних добривах, %/кг

Основна мета обробітку ґрунту – оптимізація водно-повітряного режиму, на-
копичення й збереження в ґрунті поживних речовин, вологи, знищення основної 
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маси бур’янів, збудників хвороб і шкідників. Основна вимога до обробітку грунту 
при органічному землеробстві – забезпечення природоохоронного характеру зем-
лекористування, послаблення ерозійного руйнування та переущільнення ґрунту, 
боротьба з бур’янами агротехнічними методами. 

Технології обробітку ґрунту розробляються для кожної сівозміни і для кожної 
культури, що вирощується в господарстві, залежно від попередників та відповід-
но до конкретних умов господарства. Для умов Полісся при підвищеній забур’я-
неності, основним способом боротьби з бур’янами є система напівпарового об-
робітку ґрунту, який включає лущення стерні дисковими лущильниками слідом за 
збиранням попередньої культури і основний обробіток знаряддями без обертання 
скиби наприкінці липня – у першій половині серпня. У міру появи сходів бур’янів 
поле обробляють культиваторами в агрегаті з боронами, а останню культивацію 
проводять без боронування, щоб зменшити розпилювання та запливання ґрунту, 
або обробіток комбінованим знаряддям.

Для зменшення енерговитрат, враховуючи ступінь зволоження ґрунту, його 
гранулометричний склад, глибину гумусового та наявність оглеєного горизонтів, 
основний обробіток можна проводити плоскорізними знаряддями на глибину 18-
20 см, або важкими дисковими боронами у 2 сліди. 

Безполицевий обробіток плоскорізними знаряддями менш енергозатратний. 
Він дає змогу підвищити продуктивність праці в 1,5-2,0 раза, зменшити витра-
ти паливно-мастильних матеріалів на 15-17 % за рахунок використання широ-
козахватних агрегатів, знарядь обробітку без обертання скиби та комбінованих 
агрегатів, що дає можливість підвищити протидефляційну стійкість ґрунту в 5-10 
разів без істотного зниження продуктивності культури [3, с. 125-127].

5. Біологічний захист сільськогосподарських культур від бур’янів
 Цей спосіб захисту ґрунтується на використанні різних живих організмів або 

продуктів їх життєдіяльності для знищення або зниження чисельності окремих 
видів бур’янів. Такими організмами можуть бути: бактерії, гриби, комахи, кліщі, 
нематоди.

Наприклад, проти амброзії:
застосовують амбросієву совку, гусениця якої живиться лише листками ам-

брозії. Пилок квіток амброзії є поживою для дорослих жуків.
В боротьбі з гірчаком використовують монограф нематоди гірчакової, яка 

пошкоджує стебла і кореневу шийку цього бур’яну, живлячись його тканинами.
Для боротьби з вовчком соняшниковим:
-	 використовують мушку фітолізу, яка відкладає яйця у стеблах і квітках 

вовчка. У результаті личинки пошкоджують бур’ян і він гине.
Фітопатогенний мікроорганізм гриб пукцинія: уражає осот рожевий.
У боротьбі з повитицями: застосовують гриб альтернація. Оброблені спора-

ми цього гриба рослини-паразити загнивають і гинуть.
Обробка грибковою іржею: вражає листя пирію стоколосу та осоту.
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Обробка сажкою:
-	 Вражає гірчак, гумат, мишій сизий, свинорий. Обробка ним призводить до 

ушкодження вірусами осоту рожевого, ромашки непахучої (на рослинах утворю-
ються нарости, які призводять до загибелі репродуктивних органів).

Біогенні препарати – це продукти біосинтезу мікроорганізмів, які токсично 
діють на окремі бур’яни.

Риби і птахи, які знищують водяну рослинність. Так у боротьбі з дуже шкід-
ливими бур’янами: бульбокамиш морський, очерет, розіг у водному середовищі 
використовують таких риб, як амур білий та товстолобик, яких розводять у ма-
гістральних каналах, а іноді і у рисових чеках. Просо рисове з’їдають дикі качки.

Фітоценозні заходи ґрунтуються на більш високій конкуренції с.-г. культур 
в порівнянні з бур’янами на їх біологічній несумісності, внаслідок чого пригні-
чується ріст і розвиток бур’янів.

В інтенсивному землеробстві – с.-г. культури мають досить високу здатність 
пригнічувати бур’яни або значно послаблювати їхню життєдіяльність.

За здатністю пригнічувати: бур’яни с.-г. культур можна умовно розподіли-
ти на три групи: сильноконкурентноспроможні – озиме жито, пшениця, ячмінь, 
ріпак, коноплі, злаково – бобові сумішки на зелений корм, або сіно, багаторічні 
трави; середньоконкуретноспроможні – горох, гречка, кормова капуста, люпин, 
овес, соняшник; слабоконкуретоспроможні – кукурудза, картопля, льон, овочеві 
культури, просо, сорго, цукрові буряки. Підбором найбільш конкурентоспромож-
них культур істотно знижується забур’яненість посівів. Це найкраще реалізуєть-
ся в сівозміні без повторних посівів с.-г. культур, які є причиною забур’яненості 
полів, та при вирощуванні проміжних культур, агротехніка яких сприяє очищенню 
полів від забур’яненості. Комплексні заходи – це поєднання запобіжних і вини-
щувальних заходів у різних комбінаціях: 1) механічні і фітоценозні; 2) механічні 
і запобіжні. Комплекс біологічних заходів захисту сільськогосподарських культур 
від шкідників, хвороб і бур’янів.

За матеріалами моніторингу грунтів сільськогосподарських угідь Державною 
установою «Інститут охорони грунтів України», двох турів обстеження в умо-
вах ПП «Галекс-Агро» с. Стриєв Новоград-Волинського району Житомирської 
області спостерігається динаміка збільшення в грунтах азоту, фосфору, гумусу, 
бору, молібдену, цинку, що є важливим аспектом в системі поживного балансу 
речовин та розширеного відтворення родючості грунтів. [4, с.25-30].

Продукція підприємства має не тільки внутрішній ринок, а й успішно експор-
тується до Швейцарії, Німеччини, Угорщини, Нідерландів, Італії, Великобританії 
та Арабських Еміратів.

В галузі тваринництва середньодобовий надій молока від корови в ПП «Га-
лекс-Агро» становить 21-23 літри, що складає 7-7,5 тис. літрів на рік. Середньо-
добовий приріст ВРХ від годівлі становить 1-1,2 кілограм на добу.

Вся продукція сертифікована міжнародним сертифікаційним органом ТОВ 
«Органікс Стандарт».
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Таблиця 3
Зведена еколого-агрохімічна характеристика грунтів ПП «Галекс-Агро» с. Стриєва Но-

воград-Волинського району Житомирської області

Всього.
Середньозваже-
ний показник 
мг/кг грунту

2009 р. 2014 р. Приріст мг/кг 
грунту

%

N 70 86 16 22,87
P2O5 128 130 2 1,57
K2O 82 78 -4 -4,88

pH (обмінна кис-
лотність)

6,1 5,9 -0,2 -3,28

Гумус 2,58 2,56 -0,02 0,78
Бор 0,86 1,01 0,15 0,18

Молібден 0,125 1,147 0,022 17,6
Цинк 0,38 0,47 0,09 23,69

Щільність г/см3 1,3 1,29 -0,01 -0,77
Сума вібраних 

основ (мг. скв. на 
100 г. грунту)

16,8 14,2 -2,60 -15,48

За умов органічного виробництва як рослинницька, так і тваринницька про-
дукція не повинна містити токсичні речовини (важкі метали, радіонукліди, пести-
циди, нітрати, нітрити і т. д.), залишки стимуляторів росту, антибіотиків.

Органічне сільське господарство є виробничою системою, яка підтримує 
родючість ґрунтів, екосистем і здоров’я людей. Тобто органічне виробництво на-
правлене не тільки на одержання якісної продукції, але і на поліпшення навко-
лишнього середовища, зокрема безпеки ландшафтів, відновлення природного 
біорозмаїття, очищення водних джерел.

Органічне землеробство регламентується Законом України «Про виробництво 
та обіг органічної сільськогосподарської продукції та сировини» від 03 вересня 
2013 року № 425-VII, який враховує національні, соціальні та економічні особли-
вості, а також ґрунтово-кліматичні умови нашої країни, гармонізуючи з відомими 
стандартами та програмами сертифікації.

Таблиця 4
Виробничі показники ПП «Галекс-Агро» в галузі 

рослинництва за (2014-2017 рр.)
Культура Урожайність, ц/га Середнє

2014 р. 2015 р. 2016 р. 2017 р.
Озима пше-

ниця
39 40,5 42 40 40,4

Кукурудза на 
зерно

55 63,3 65 70 63,3

Соя 18 19 22,9 20 19,9
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Просо 16 17,5 19 18 17,6
Овес 30 31,3 33 34 32,1

Ячмінь 31,1 32,8 35 32 32,7
Гречка 22,6 25 26 16 22,4
Полба 

(спельта)
38,6 41,1 44,4 39 40,7

Озиме жито 28,7 30,2 35 33 31,7
Пелюшка 23,5 27 29 28 26,9

Боби 25,9 30,1 31 30 29,2

Висновки.
За результатами вивчення та камерального дослідження еколого-агрохіміч-

ної характеристики ґрунтів с.-г. угідь ПП «Галекс-Агро» с. Стриєв Новоград-Во-
линського району Житомирської області та матеріалів моніторингу ґрунтів с.-г. 
угідь, проведених Житомирською філією Державної установи «Інститут охорони 
ґрунтів України», є динаміка зростання агрохімічних показників (Табл. 3)

Спостерігається динаміка зростання врожайності с.-г. культур за окремі з 2014 
по 2017 роки, (Табл. 4).
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ПРИРОДНИЧІ НАУКИ ТА ОХОРОНА ДОВКІЛЛЯ
УДК 621.8

Динаміка мікробіологічних показників якості води на водоканалі 
м. Коростень

        М. О. Прищепа – викладач вищої категорії, 
   викладач-методист,

        А. В. Беляк – викладач другої категорії,
        Житомирський агротехнічний коледж

На основі результатів дослідження мікробіологічних показників якості води р. Уж, а також 
гідрохімічних показників, встановлено, що якість зворотних вод скиду № 1 відповідає норма-
тивам ГДС. У воді р. Уж порівняно з 4 кварталом 2016 р. збільшились: сульфати, вуглекисло-

та вільна, хлориди, розчинений кисень. Зменшились: жорсткість, залізо загальне, ХСК.
Ключові слова: Водні ресурси, коліфаги, сульфати, вуглекислота вільна, хлориди.

Based on the results of the study of microbiological indicators of water quality in the river Uzh, 
as well as the hydrochemical parameters, it was established that the quality of the return water of 

discharge № 1 meets the norms of the GDS. In the water of the river. compared with the 4th quarter 
of 2016 increased: sulfates, carbon dioxide free, chlorides, dissolved oxygen. Decreased: stiffness, 

total iron, HSC.
Key words:  water resources, coliophages, sulfates, carbon dioxide free, chlorides.

Постановка проблеми. 
Вода є однією з найпоширеніших речовин у природі. Вона входить до скла-

ду всіх мінералів та живих організмів і відіграє вирішальну роль у підтриманні 
життя людини. Складні процеси у тваринних та рослинних організмах відбува-
ються тільки за наявності води. Хоча запаси води на планеті загалом залишають-
ся незмінними, проте в окремих регіонах, через негативні наслідки діяльності 
людини, вони можуть зазнавати значних кількісних і якісних змін, що негативно 
впливає на живу природу. Тому водні ресурси потребують суворої охорони як в 
якісному, так і кількісному аспектах [2, 3]. Основними причинами забруднення 
поверхневих вод України є: 

скид неочищених та недостатньо очищених комунально-побутових і промис-
лових стічних вод безпосередньо у водні об'єкти та через систему міської каналі-
зації; 

надходження до водних об'єктів забруднюючих речовин у процесі поверхне-
вого стоку води із забудованих територій та сільгоспугідь;

ерозія ґрунтів на водозабірній площі. 
Таким чином, якість поверхневих вод знаходиться у прямій залежності від 

структури ландшафтів, стану земельних ресурсів і агротехнологій, які застосо-
вуються на водозбірній площі [4, 6]. Моніторинг поверхневих вод – це система 
послідовних спостережень, збирання, оброблення даних про стан водних об’єк-
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тів, прогнозування їх змін та розробка науково обґрунтованих рекомендацій для 
прийняття управлінських рішень, які можуть позначитися на стані вод [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питанням якості поверхневих вод присвячено цілий ряд досліджень вітчизня-

них вчених. Значний внесок у розвиток теоретичних і практичних засад систем-
ного підходу до вивчення хімічного складу води зробив В. К. Хільчевський, який 
розробив й успішно застосував геосистемний гідрохімічний метод для дослід-
ження хімічного складу і стоку різних типів природних вод (атмосферних опадів, 
річкових, ґрунтових, підземних вод) на елементарних водозборах (геосистемах) 
малих річок із урахуванням впливу фізико-географічних і антропогенних фак-
торів . Окремі аспекти концепції багатофакторності формування хімічного складу 
вод та його системної природи, зокрема і відносно до гідросфери Полісся Жито-
мирщини, висвітлено у роботах С. І. Сніжка [5]. У праці А. В. Яцика розвинуто 
концепцію басейнового еколого-системного управління водокористуванням.

Мета, завдання та методика досліджень. 
Мета дослідження – оцінка стану поверхневих вод. Досягнення мети перед-

бачає вирішення таких завдань: 1) оцінку якості поверхневих вод за гідрохіміч-
ними показниками; 2) визначення показників епідемічної безпеки питної води; 3) 
аналіз динаміки мікробіологічних показників якості питної води після водоочис-
них споруд Коростенського комунального підприємства «Водоканал».

Результати досліджень.
За результатами дослідження в 1 кварталі 2017 р. забруднення р. Уж очищеними 

промивними водами блоку контактних фільтрів н/ст. «Південна» не спостерігається.
Якість зворотних вод скиду № 1 відповідає нормативам ГДС. У воді р. Уж 

порівняно з 4 кварталом 2016 р. збільшились: сульфати, вуглекислота вільна, хло-
риди, розчинений кисень. Зменшились: жорсткість, залізо загальне, ХСК. 

На сьогодні також постала проблема, пов’язана з виникненням багатьох хво-
роб, джерелом існування яких є вода. Передбачити зараження та уникнути епі-
демій різних хвороб, які зумовлюють коліфаги, ( так звані бактеріальні віруси), 
можна визначити двома методами: 				  

- титраційним методом
(метод накопичення, НВЧ);						    
- прямим методом у 2-х варіантах.						    
Титраційний метод дозволяє виявляти незначну кількість коліфагів у об'єкті. 

Найчастіше застосовується при дослідженні питної води після очистки та знезара-
ження, а також води з розподільчої системи або інших малозабруднених об'єктів. 
Отримання результату можливе через 24-48 годин. Застосування прямого методу 
визначення коліфагів у питній воді має технічну обмеженість внаслідок неможли-
вості дослідження великих об'ємів. Пропонуються два варіанти методу. Варіант I 

Природничі науки та охорона довкілля
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доречно застосовувати при ускладненні епідситуації, коли необхідно якнайшвидше 
отримати результат. Варіант II застосовують при дослідженні води джерел водопо-
стачання. Прямий метод дозволяє отримати результат через 6-24 години.

В 2017 році згідно з планом виробничого контролю відібрано 2889 проб 
питної води з водоприймача, фільтрів, з резервуарів чистої води (РЧВ), з вулич-
них водорозбірних колонок на тупикових її ділянках на відповідність вимогам 
ДСанПіНу 2.2.4-171-10. У пробах води були виявлені загальні коліформні бак-
терії та Escherichia coli (кишкова паличка).

Таблиця 1
Динаміка мікробіологічних показників якості питної води 

після водоочисних споруд МКП «Коростеньводоканал»
Період Кількість проб 

2016
Кількість від-

хилень
Кількість проб 

2017
Кількість від-

хилень
січень 193 0 233 0
лютий 223 0 225 0

березень 220 1 255 0
квітень 217 0 210 0
травень 192 1 226 1
червень 203 5 246 4
липень 225 5 247 12
серпень 225 6 259 6
вересень 245 6 252 2
жовтень 233 2 229 2
листопад 258 0 243 3
грудень 251 0 249 0

За звітний період спостерігається відсутність ентерококів та коліфагів у пит-
ній воді. За паразитологічними показниками вода відповідала вимогам ДСанПіНу 
2.2.4-171-10 – патогенні кишкові найпростіші та кишкові гельмінти відсутні.

Таблиця 2
Мікробіологічні показники епідемічної безпеки питної води

N п/п Найменуван-
ня показ-

ників

Одиниці 
виміру

Нормативи для питної води Нормативи 
для питної 

води
водопровід-

ної
з колодязів 
та каптажів 

джерел

фасованої

1 Загальне мі-
кробне число 
при t 37° C - 

24 год

КУО/см3 100  (50) не визна-
чається 

 20 пп. 48, 57 

2 Загальне 
мікробне 
число при 
t 22° C - 72 

год 

КУО/см3 не визна-
чається

не визна-
чається

 100 пп. 48, 56 
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3 Загальні 
коліформи

КУО/100 см3 відсутність  1 відсутність п. 48 

4 E.coli КУО/100 см3 відсутність відсутність відсутність п. 58 
5 Ентерококи КУО/100 см3 відсутність не визна-

чається 
відсутність п. 52 

6 Патогенні 
ентеробак-

терії

наявність в 
1 дм3

відсутність відсутність відсутність п. 48

7 Коліфаги БУО/дм3 відсутність відсутність відсутність п. 48
8 Ентеровіру-

си, аде-
новіруси, 
антигени

наявність в 
10 дм3 

відсутність відсутність відсутність п. 47

Висновки та перспективи подальших досліджень.
Екологічне оздоровлення водних об’єктів сьогодні повинно бути одним із най-

важливіших пріоритетів державної водної політики, основною метою якої має бути 
відновлення і забезпечення сталого функціонування водних екосистем, якісного во-
допостачання, екологічно безпечних умов життєдіяльності населення і господарсь-
кої діяльності та захисту водних ресурсів від забруднення й виснаження.	  
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У статті проаналізовано розвиток гендерних підходів в освіті у контексті Євроінтеграцій-
них процесів.

Ключові слова: гендерна педагогіка, гендерна політика, паритетна демократія.

The article deals with the analyzing the development of gender approaches in education in the 
context of Eurointegration processes.

Key words: gender pedagogics, gender policy, parity democracy.

У сучасній українській державі гендерна тематика є одним із актуальних на-
прямків у розвитку освіти в контексті євроінтеграційних процесів.

Відповідно до Указу Президента України від 26.07.05 р. №1135/2005 «Про вдо-
сконалення роботи центральних і місцевих органів виконавчої влади щодо забезпе-
чення рівних прав та можливостей жінок і чоловіків», Закону України від 08.09.2005 
р. №2866-VI «Про забезпечення рівних прав та можливостей жінок і чоловіків» 
ставиться завдання постійного оновлення змісту освіти відповідно до потреб осо-
бистості та її індивідуальних можливостей, здатності до навчання, таланту.

Пошук перспектив вдосконалення освіти пов’язаний з намаганням ефективно 
розвивати індивідуальні здібності й потенціал кожного студента незалежно від 
статі. Тому сьогодні все більше вчених сприймає гендерний підхід у педагогі-
ці, що дає реальний шанс змінити на краще систему соціальної диференціації та 
нерівності за ознаками статі в процесі переходу до демократичного суспільства. 
Зокрема питанню розвитку гендерних підходів у освіті приділяється велика увага 
на Міжнародних міждисциплінарних науково-практичних школах-конференціях, 
що проводяться щорічно за ініціативою Української Асоціації «Жінки в науці 
та освіті», Міністерства освіти і науки України, Головного управління освіти і 
науки Харківської обласної держадміністрації, ХНУ ім. В. Н. Каразіна з метою 
об’єднання зусиль вчених, викладачів, промисловців та громадських діячів для 
вирішення сучасних проблем науки та освіти, проблем їх інтеграції та розвитку, 
посилення їх ролі в процесах демократизації суспільства.

Однією з важливих функцій системи освіти є надання знань членам суспіль-
ства та формування у них певних норм і цінностей суспільного життя. Тому саме 
освіта повинна формувати у молодого покоління гендерну свідомість, яка вплива-
тиме на гендерні відносини.
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Гендерна педагогіка – це порівняно нова освітня технологія. Традиційна педа-
гогіка акцентує увагу на біологічних відмінностях статей, намагаючись виховати 
не абстрактну особистість, а саме чоловіка чи жінку. Розвиток суб’єктивності не 
враховувався при складанні навчальних програм вищих навчальних закладів, на-
вчальних планів і методик.

По своїй суті гендер визначає соціальну стать людини, її соціально-рольо-
вий статус, можливості в освіті і професійній діяльності. Але навіть тепер, коли 
поняття гендеру беззаперечно увійшло в сучасну українську та західну соціогу-
манітаристику, більшість аспектів освіти продовжують бути націленими на пси-
хологічні особливості чоловічої статі. В українській мові навіть слово «чоловік» є 
синонімом слова «людина», а жінка тільки «дружина» чоловіка, тобто його поміч-
ниця. Ці стереотипи в гендерній соціалізації не спрямовані в майбутнє, а нав’язу-
ють поведінку минулого, і від них потрібно відмовитися.

Гендерна рівність означає, що жінки і чоловіки мають однакові умови для ре-
алізації своїх людських прав як рівноправні суб’єкти в економічних, наукових, 
політичних, соціальних та культуротворчих процесах. Ці права надаються жін-
кам і чоловікам по праву народження, і завдання суспільства забезпечити їх до-
тримання протягом усього життя. Від цього залежить ступінь цивілізованості су-
спільства. Тому вкрай важливо більш активно впроваджувати гендерну тематику 
у педагогічну освіту, зважаючи і на те, що у більшості країн світу, а особливо в 
країнах Європи, гендерна політика давно вже стала пріоритетом урядових струк-
тур та громадських організацій.

В українському суспільстві також стрімко формуються нові гендерні моделі 
поведінки чоловіків і жінок, відбуваються зміни гендерних стереотипів і практик. 
Жінки одержали значно більше можливостей для професійної і особистісної са-
мореалізації, що позитивно впливає і на саму жінку, вона одержує задоволення 
від професійної діяльності і, як правило, від змісту самої діяльності, що спонукає 
її до досягнення більш високих результатів у роботі.

Проте в Україні ще недостатньо впроваджене гендерне виховання. На сьо-
годні більшість вихователів дитячих садків, учителів, викладачів вузів (особли-
во гуманітарного напрямку) – переважно жінки. Серед підприємців, керівних 
кадрів, політиків, видатних державних діячів, видатних учених їх майже немає. 
Натомість серед безробітних, що мають вищу освіту, жінок переважна більшість. 
І заробітна плата у жінок у середньому менша, ніж у чоловіків. Як не прикро, але 
це пов’язано, насамперед, з тим, що суспільство ще не створило для жінок від-
повідних умов для їх розвитку і плідної праці. Жінка не повинна в жодній сфері 
відчувати себе приниженою, навіть сімейні обов’язки повинні бути збалансовано 
розподілені між нею і чоловіком.

Держава повинна гарантувати жінкам-матерям на достатньому рівні фінансо-
ве забезпечення, щоб жінка могла дозволити собі принаймні хороший дитячий са-
дочок або няню, помічницю по господарству, а всі свої знання, здібності і талант 
всебічно розвинути у професійній та громадській діяльності. Але цього замало. 

Математичні науки та АТ-технології
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У суспільстві повинна ефективно проводитися гендерна політика на рівні роботи 
центральних і місцевих органів виконавчої влади.

Потрібно взяти до уваги зарубіжний досвід та українські напрацювання і виді-
лити можливі шляхи забезпечення гендерної політики в країні, а саме: створення 
комітетів та комісій у державних структурах з метою впровадження гендерної 
політики в усіх сферах життя; створення відповідної юридично-правової бази та 
розробка ефективного механізму захисту жінок; визначити законом частки жі-
нок та чоловіків у державних структурах; забезпечити матеріальну та правову 
підтримку соціальних організацій для вирішення локальних проблем; встановити 
державний контроль за якісними показниками роботи організацій, що отримують 
державне фінансування; підтримка наукових досліджень в областях гендерної пе-
дагогіки, психології та соціології тощо. Все це разом буде сприяти формуванню 
суспільства, орієнтованого на гендерний паритет.

Але гендерне виховання особистості має розпочинатися ще з дитячого садка, 
школи і продовжуватися у вузі. До змісту освіти потрібно вводити відповідний 
методологічний і методичний апарат, що містить систему наукових знань про ген-
дер, педагогічні аспекти виховання і освіти як гендерні технології. Непогано було 
б у вищих навчальних закладах, а особливо в педагогічних, ввести курс гендерної 
педагогіки.

XXI століття – це період нанотехнологій. Сучасне суспільство вимагає інте-
лектуальних і творчих здібностей працівників. Тому освітні заклади повинні про-
тистояти традиційним стандартам стосовно статей, давати студентам можливості 
розвивати свій інтелект, талант, індивідуальні здібності незалежно від приналеж-
ності до тієї чи іншої статі.

У гендерному вихованні пріоритетну роль повинні займати сучасні техноло-
гії навчання: різноманітні види дискусій, ситуаційно-рольові ігри, метод аналізу 
проблемних ситуацій, інтелектуальні вікторини, проектні технології: організація 
різноманітних проектів і кампаній тощо. Це буде стимулювати творчість, ініціати-
ву, уміння аналізувати, самостійно мислити, ставити запитання і давати відповіді, 
всебічно та критично розглядати проблему, захищати свої інтереси та поважати 
права та інтереси інших, незалежно від того, хто це – чоловік чи жінка. Все це 
допоможе особистості самореалізуватися в нових соціальних умовах.

Відбуваються певні зміни і у психології. Гендерний підхід допомагає сучасним 
прогресивно мислячим психологам розвивати універсальну людську психологію, 
пов’язуючи майбутнє людини з партнерським стилем відносин та взаємодії. Сьо-
годні боротьба за владу, домінування однієї людини над іншою, однієї держави 
над іншою можуть привести суспільство до краху.

Основними способами при реалізації партнерської моделі відносин у вирішен-
ні міжособистісних і навіть міждержавних суперечностей виступають співпраця і 
компроміс. Особливо це актуально для України, яка фактично веде війну з Росією. 
Головним при перемовинах є діалогічна позиція партнерів незалежно від їх статі, 
що дасть можливість разом знайти оптимальну альтернативу вирішення пробле-
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ми, яка не роз’єднує, а об’єднує протиборчі позиції. Можливо, для цього потрібно 
буде зробити і деякі кроки назад і вбік. Така переговорна практика поведінки в 
конфліктній ситуації веде до того, що взаємодія з суперечливої стає узгодженою, 
заснованою на спільному інтересі. Таким чином, партнерські моделі відносин та 
взаємодії фактично є елементами гендерної політики.

Потрібно пам’ятати, що в зв’язку з сучасними євроінтеграційними процесами, 
розбудовою правової держави та громадянського суспільства в Україні, гендерна 
політика є інтегруючим компонентом усіх складових загального політичного кур-
су, а рівень правової і політичної культури населення залежить від стану політич-
них прав і свобод. Україна будує демократичну державу. Будь-які питання в дер-
жаві повинні вирішуватися з точки зору двох соціально-правових груп – чоловіків 
і жінок. Це актуальна у всьому світі паритетна демократія, за якої необхідною 
умовою розвитку держави є гендерна рівність у суспільстві.
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УДК 51-76:630
ЛОГІСТИЧНА ТА ПОКАЗНИКОВА КРИВІ В МОДЕЛЯХ ЕКОСИСТЕМ

О. Е. Корнійчук,
доцент, к.пед.н.,

Житомирський агротехнічний коледж

Теорія звичайних диференціальних рівнянь є одним з основних інструментів математичного 
природознавства. Диференціальні рівняння активно використовуються для побудови най-
різноманітніших моделей – фізичних, економічних, біологічних, географічних, екологічних, 
геологічних і багатьох інших. Тому математична освіта фахівця будь-якої природознавчої 

спеціальності не може обійтись без введення в курс диференціальних рівнянь. Метою вивчен-
ня цього курсу є математичне моделювання. Навчання методам розв’язування та огляд при-
кладів застосування диференціальних рівнянь є пропедевтикою моделювання і прогнозування 

стану довкілля, методів оптимізації тощо.
У статті подано методичні рекомендації щодо вивчення реальних математичних моделей на 
заняттях з вищої математики для студентів спеціальності «Лісове господарство». Розгля-

нуто диференціальні моделі процесу природного руйнування деревостанів, моделі експлуа-
тованої популяції та промислового відстрілу. Побудову розв’язків рівнянь – показникової та 

логістичної кривих – виконано за допомогою засобу GRAN.
Ключові слова:диференціальне рівняння, математичне моделювання, показникова крива, логі-

стична крива, лісове господарство, мисливство.

The theory of ordinary differentiale quations is оne of basic tools of mathematical natural science. 
Differential equations are widely used to build a variety of models–physical, economic, biological, 

geographical, ecological, geological and many others. Therefore, mathematical education for a 
specialist in any natural science activity сannot do without an introduction to the course differentia 

le quations. Mathematical modeling is the goal of this course studying.The study of methods for 
solving and overview of applications of differential equations is propaedeutics in modeling and 

forecasting of the state of the environment, for optimization methods and so on.
The article presents methodological recommendations for studying real mathematical models 

during the training of higher mathematics for the students of specialty «Forestry». The article deals 
differential models for the process of natural destruction of trees, models of the exploited animal 

population and industrial slaughter. Construction of solutions of equations – exponential and 
logistic curves –is done using GRAN.

Key words: differential equations, mathematical modeling, exponential curve, logistic curve, 
forestry, hunting.

Постановка проблеми.
Вивчення диференціальних рівнянь у курсі вищої математики в основному 

орієнтується на формальне розв’язування стандартних типів рівнянь. При цьо-
му значну частину складають систематичні методи пошуку розв’язку. Студенти 
концентруються на запам’ятовуванні та застосуванні цих методів для знайомих 
типів рівнянь. Нові вимоги до вищої освіти вимагають впровадження розвива-
ючих технологій навчання, перегляду змісту математичної освіти з точки зору її 
професійного спрямування.
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Такі потужні системи комп’ютерної алгебри, як Maple, Mathematica, MATLAB, 
а також навчальні середовища, як MathCAD, Derive, GRAN, змінюють уявлення 
про диференціальні рівняння, їх роль та можливості застосувань у науці та ін-
женерній справі. Нова технологія мотивує і дозволяє використовувати як обчис-
лення, так і засоби графічної візуалізації для поглибленого розуміння концепцій, 
сутності задач, трактовки моделей і розв’язків.

Матеріал, представлений у даних напрацюваннях, дозволить викладачам роз-
ширити діапазон реальних застосувань вищої математики, а студентам – погли-
бити теоретичні знання та на початковому етапі навчання у ВНЗ отримати певні 
навички математичного моделювання у лісовідновлювальній, лісосічній справі, у 
задачах мисливського менеджменту, що є необхідним для вивчення спеціальних 
дисциплін, сприяє підвищенню рівня підготовки майбутніх фахівців, а саме інже-
нерів у галузі лісового господарства, їх конкурентоспроможності на ринку праці.

Аналіз досліджень.
Питання професійно орієнтованого підходу та мотивації у методичній системі 

навчання вищої математики, їх впровадження у практику професійної підготов-
ки студентів економічних та технічних спеціальностей підіймаються у багатьох 
роботах автора [3-21та ін.]. Майбутнім фахівцям необхідно мати чітке уявлення 
про практичні можливості використання математичних методів та комп’ютерних 
технологій у сфері своєї професійної діяльності. Такий підхід сприяє інтегратив-
ності та цілісності підготовки студентів, формуванню особистості, її моральних 
якостей, професійної компетентності та мобільності у прийнятті ефективних рі-
шень, розвитку системно-аналітичного мислення та креативності у вирішенні 
професійних завдань.

Мета статті: запропонувати методику доволі раннього вступу до математич-
ного моделювання на заняттях з вищої математики за допомогою побудови і до-
слідження реальних диференціальних моделей у задачах менеджменту лісового 
та мисливського господарства.

Виклад основного матеріалу. 
Для ґрунтовного аналізу і планування лісогосподарської та мисливської діяль-

ності поряд з традиційними методами, які базуються на вихідних статистичних 
даних, ефективним й перспективним напрямом виступає математичне моделю-
вання природних процесів. Лінійна статистична модель достатньою мірою не 
забезпечує вимоги лісових екосистем. Побудова і дослідження нелінійних, ди-
намічних моделей давно й успішно впроваджується у зарубіжній практиці веден-
ня господарства – для прогнозування та знаходження оптимальних методів і стра-
тегій лісокористування та мисливства.

В окремих випадках математичне моделювання лісівничих процесів є єдино 
можливим та оптимальним методом дослідження і управління. Динаміка лісово-

Математичні науки та АТ-технології
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го фонду, процеси зростання деревостанів або їхнього руйнування природним 
шляхом чи внаслідок антропогенних, зовнішніх впливів, вироблення підходів 
щодо якісної оцінки і прогнозування життєвості лісових екосистем у разі дії на 
них чинників живої та неживої природи, а також людської діяльності, є типовими 
прикладами тих питань, коли не можна обійтись без застосування математичних 
моделей [2]. 

Після конспективного ознайомлення студентів з диференціальними рівняння-
ми першого порядку та невеликим охопленням деяких традиційних методів їх 
розв’язання студентам можна запропонувати диференціальні моделі процесу при-
родного руйнування деревостанів.

Модель 1: руйнування деревостанів внаслідок буревію. Побудуємо диферен-
ціальну модель впливу буревію на ділянку лісу. Вітер, пройшовши крізь ліс, 
зазнає опору дерев, внаслідок чого втрачає частину своєї швидкості. На дуже 
короткому проміжку шляху ця втрачена швидкість пропорційна довжині цього 
проміжку й швидкості на початку шляху. Нехай на відстані x від початку лісових 
насаджень швидкість вітру становитиме V. Тоді (-dV) – втрачена швидкість на 
ділянці лісу dx (процес спадання швидкості). Вважаючи, що втрачена швидкість 
(-dV) пропорційна dх й V, таку залежність можна подати у вигляді диференціаль-
ного рівняння (1): 

де k– певний безрозмірний коефіцієнт. 
Знаходимо загальний інтеграл цього рівняння: 

Отже, загальний розв’язок рівняння:

Припускаючи, що за початкових умов х = 0, V = V0, отримаємо:

Звідси частинний розв’язок:  V =V0 e-kx.
Коефіцієнт пропорційності k знайдемо з додаткової умови задачі. 
Нехай для х = 1м, швидкість вітру була V1, тобтоV1 = V0 e-k. 

Тоді  і закон зміни швидкості матиме вигляд: 

Унаочнення зміни швидкості вітру при V0 = 30 м/с і V1 = 29,5 м/с представле-
но на рисунку 1, який створено у середовищі GRAN1.

або , (1)

( ).

 , V = V0 = B.
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Рис. 1. Динаміка швидкості вітру

Зауважимо, що диференціальне рівняння (1) вигляду  () називають 
рівнянням показникового зростання або математичною моделлю природного 
приросту. 

Розв’язком цього рівняння є експоненціальна (показникова) функція 
де – початкова кількість об’єкту дослідження, – коефіцієнт приросту і 
коли відносний приріст досить малий ( – приріст за достатньо малу одиницю 
часу ). Якщо приріст задано у відсотках - , то  . При k> 0 кількість 
збільшується, при k< 0 – зменшується.

Криву, рівняння якої , називають показниковою кривою. Позначив-
ши , рівняння цієї кривої можна записати як . При > 1  
зростає, а при 0< <1 – спадає із зростанням t (рис.1). Параметр a характе-
ризує початкові умови, а параметр b – сталий темп зростання.

Рівняння та криві такого вигляду описують процеси радіоактивного розпаду, 
зростання чисельності народонаселення, динаміку зростання цін в умовах інфля-
ції тощо.

Модель 2: природне відмирання дерев. Нехай на певній ділянці лісового ма-
сиву маємо m(t) – середню кількість дерев у момент часу t і в станах А та В. До 
стану А зараховуємо дерева здорові, а до стану В – ослаблі та сильно ослаблі. 
Очевидно, швидкість зміни стану дерев m(t) у часі можна задати диференціаль-
ним рівнянням:

 

Припускаючи, що А = аm, В = bm, отримаємо 
 

де а, b – коефіцієнти росту відповідно до здорових та відмираючих дерев за 
одиницю часу. 
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Вважаючи, що у момент часу t = t0, кількість здорових дерев m = m0, маємо 
показникову модель вигляду:

 

З цього розв’язку випливає, якщо а >b і t → ∞, то кількість здорових дерев m 
→ ∞. Якщо ж a <b і t→ ∞, то кількість здорових дерев m → 0, тобто буде відми-
рати весь масив. 

Тут наведено достатньо просту модель, яка, насправді, дуже наближено відо-
бражає дійсність. Практично усі моделі, які описують реальні явища і процеси, за 
своєю будовою є нелінійними.

Модель 3. Розглянемо нелінійну модель процесу відмирання дерев у вигляді 
диференціального рівнян- ня , розв’язок якого подається так 

званою логістичною кривою.

За цією моделлю при t → ∞ масив m → . Природно, що а >b, і така модель 
може більш реально відображати картину досліджуваного процесу.

Математичне моделювання різних аспектів функціонування деревостанів та 
лісових екосистем дає змогу достовірніше прогнозувати їх продуктивність та за-
хист. Під час вирішення лісовпорядкувальних задач побудова математичних мо-
делей, у більшості випадків, має наближений характер: дерево, як і будь-яка рос-
лина, є біологічним об’єктом. Але ці моделі є необхідними задля раціонального 
ведення лісового господарства та оптимізації заходів керування процесом експлу-
атації лісів. 

Елементарний об’єкт мисливського господарства – популяції тварин. Управ-
ління популяціями – це система взаємопов’язаних заходів, спрямованих на охоро-
ну, відтворення та раціональне використання ресурсів тварин, а також отримання 
максимуму продукції при мінімізації нанесення шкоди навколишньому середови-
щу і самим популяціям.

Розглянемо модель популяції, наприклад, косуль, для якої має проводитись 
промисловий відстріл.

Модель 4: модель експлуатованої популяції. Нехай динаміка чисельності ко-
суль у лісі за відсутності антропогенного втручання описується логістичним 
рівнянням:

     

де  – чисельність популяції у лісі в момент часу t (чисельність 
вимірюється у сотнях, а час у роках).

Знайти залежність , якщо початкова чисельність  (сотні) ,  
(k - коефіцієнт, який враховує показники народжуваності та смертності у межах 
популяції), гранична чисельність популяції (сотні).

Розв’язання. 

, (2)
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Оскільки 
 

Графік отриманої функції побудовано у GRAN1 (рис. 2). Ця S-подібна крива 
називається логістичною кривою (або кривою Перла-Ріда).

Логістична крива – це графік функції, яка має вигляд  , де a і b – до-
датні параметри, m – граничне значення функції при . Ця крива має точку 
симетрії, що збігається з точкою перегину.

Зауважимо, що у рівнянні (2) значення M іноді називають потенціальною 
ємністю екологічної системи, припускаючи, що вона дорівнює максимальній чи-
сельності популяції, яку середовище може підтримувати тривалий час.

Логістичні моделі також описують процес розповсюдження рекламних пові-
домлень, динаміку епідемій, процес розмножування бактерій в обмеженому сере-
довищі тощо.

Рис. 2. Логістична крива
Продовжуючи постановку задачі, припускаємо, що проводиться промисловий 

відстріл косуль. За умови, що швидкість відстрілу постійна і дорівнює h, необхід-
но записати рівняння відстрілу та виконати аналіз динаміки популяції в залеж-
ності від швидкості відстрілу. 

Отримаємо диференціальне рівняння, яке описує логістичну популяцію «зі 
збором врожаю»:

 

розв’язуючи яке, можна знайти і дати обґрунтування обсягу квоти на відстріл для 
даної популяції.
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Зрозуміло, що безмежне нарощування чисельності, особливо при мізерних 
запасах зимового корму, також шкідливе і неприпустиме, як і необмежений ви-
добуток звірів. «Основний принцип ведення мисливського господарства – запаси 
основних видів повинні доводитися до оптимального рівня і підтримуватися на 
ньому» [1, с. 228]. Такий підхід вимагає невпинної праці, наявності реальних ста-
тистичних даних, ґрунтовних знань та впроваджень методів математичного моде-
лювання.

Не зайвими та цікавими для розвитку й виховання студентів, а також для 
підвищення мотивації навчання будуть відомості про те, що логістична модель 
була запропонована у 1798 році відомим англійським демографом та економістом 
Мальтусом у його класичній праці «Про закон зростання народонаселення» [7, 
с. 7]. Томас Роберт Мальтус (1766-1834) звернув увагу на той факт, що чисель-
ність популяції зростає за експонентою (у геометричній прогресії), у той час, як 
виробництво продуктів харчування зростає з часом лінійно (у арифметичній про-
гресії). Відповідно до цього він зробив справедливий висновок про те, що рано чи 
пізно експонента обов’язково «випередить» лінійну функцію і настане голод. На 
підставі цих висновків Мальтус говорив про необхідність введення обмежень на 
народжуваність, особливо для найбідніших верств суспільства.

Дарвін, аналізуючи важливість відкриття Мальтуса для популяційної динаміки, 
наголосив: оскільки жодна популяція не розмножується до нескінченності, повинні 
існувати чинники, які перешкоджають такому необмеженому розмножуванню.

Висновки.
Демонстрація моделей прикладних задач та застосувань диференціальних 

рівнянь спонукає студентів до самостійної роботи, до поглибленого вивчення ма-
тематичних методів, до побудови і досліджень моделей у різних галузях знань 
– як природничо-наукових (механіка, фізика, хімія, біологія), так і гуманітарних 
(соціологія, статистика).

Працюючи за навчальними експрес-планами, із щорічним зменшенням до кри-
тичного мінімуму аудиторних занять з математичних дисциплін, викладачам все 
ж необхідно ознайомлювати студентів з тими концептуальними перспективами, 
які їм стануть у нагоді для використання диференціальних рівнянь у подальшій 
професійній діяльності та навчанні.
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Особливості вивчення та практичного використання слів різних лексичних 
груп у мовленні майбутніх фахівців економічної галузі

        Л. В. Ємець, 
викладач філологічних дисциплін,

 С. П. Сорочинська,
 викладач філологічних дисциплін,

О. В. Зайцева,
 викладач іноземної мови, 

 Житомирський агротехнічний коледж 

У статті висвітлено проблему практичного використання слів різних лексичних груп у мов-
ленні майбутніх фахівців економічного напряму. Відзначено, що вивчення та вживання лекси-

ки відповідно до норм української літературної мови сприяє подальшому формуванню куль-
тури професійного мовлення. У статті подано різні форми роботи та види завдань, зокрема 

вирішення виробничих питань із застосуванням ситуативного моделювання, що сприяють 
засвоєнню лексичного матеріалу студентами на заняттях з дисципліни «Українська мова (за 

професійним спрямуванням)».
Ключові слова: професійне мовлення, лексичні групи, лексичні вправи, аналіз і коригування 

текстів, ситуативне моделювання

The article deals with the problem of different lexical word groups practical usage in the speech of 
future specialists of economic direction. It is noted, that learning and using lexical units according 
to the norms of Ukrainian literary language contributes to the further development of professional 

speech competence. The article presents different forms of work and types of tasks; in particular, the 
practical usage of situational modeling that helps students to learn lexical material while studying 

Ukrainian language in professional use.
Key words: professional speech, lexical groups, lexical exercises, text analysis and correction, 

situational modeling.

Постановка проблеми.
Сьогодення вимагає від фахівця інтенсивного професійного росту та вдоско-

налення. Один із аспектів цього росту – мовне формування особистості. У свою 
чергу, модернізація економічної сфери вносить свої зміни у лексичний склад фа-
хової мови: нові терміни, термінологічні сполуки. А все нове потребує деталь-
ного вивчення, тлумачення та подальшого практичного використання. У системі 
вищої освіти ця роль відводиться дисципліні «Українська мова (за професійним 
спрямуванням)». 

Саме нові підходи до вивчення лексичних аспектів мови на заняттях з цієї 
дисципліни допоможуть студентам правильно сформувати свій словник фахової 
лексики з урахуванням нормативних вимог та особливостей слів різних лексич-
них груп. 

Суспільні науки та філологія
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Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Проблему вивчення слів різних лексичних груп у рамках навчальної дисци-

пліни «Українська мова (за професійним спрямуванням)» досліджено в працях 
С. Шевчук, М. Зубкова, В. Сікорської, Л. Мацько, Р. Кацавця, А. Коваль, Н. Бабич, 
М. Гінзбурга та ін.

Проте потребує особливої уваги проблема саме практичного використання 
лексики української мови майбутніми фахівцями, зокрема економічної галузі. 

Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми.
Одним із основних напрямів підготовки майбутніх фахівців економічної га-

лузі є формування культури ділових стосунків, вивчення державної мови та мови 
свого фаху, що невід’ємно пов’язано між собою.

Саме навчальна дисципліна «Українська мова (за професійним спрямуван-
ням)» покликана удосконалити мовлення майбутніх фахівців, сформувати на-
вички культури мовлення, що сприятиме професійному становленню. У розділі 
«Культура фахового мовлення. Лексичний аспект сучасної української літератур-
ної мови у професійному спілкуванні» передбачені теми, вивчення яких допомо-
же студентам сформувати ці навички. Важливим для фахівця є «рівень володіння 
фаховою метамовою (терміносистемами, фразеологією, композиційно-жанрови-
ми формами текстотворення)». [1, с. 2].

Точність та доречність мовлення – це, можливо, чи не найголовніша складо-
ва зразкового мовлення. Фрази: «до речі…», «доречно чи не доречно» ми часто 
чуємо та використовуємо. Доречний, – тобто відповідає ситуації спілкування та 
меті висловлювання. Саме ця ознака культури мовлення вимагає добору мовних 
засобів за змістом та емоційним характером повідомлення. Офіційний і науковий 
стилі мають теж свої особливості, адже фахівцю потрібно часто доводити, пе-
реконувати, робити зауваження, заохочувати і т. под. Думка при цьому повинна 
мати смислове та експресивне навантаження, бути гнучкою, динамічною. Це під-
тверджують слова Платона: «Як у житті, так і в мовленні немає нічого важчого, 
як бачити, що доречно». 

 Точність мовлення забезпечується не тільки реалістичною подачею інформації 
за допомогою правильно структурованих речень, але і відповідністю вживаних слів 
поняттям, за якими вони закріплені. Кожному фахівцю потрібно вміти правильно 
користуватись лексичним багатством мови, використовувати те чи інше слово від-
повідно до контексту як в усному, так і в писемному мовленні. Відхиленням від 
лексичних норм є вживання кальок – спотворених запозичень з російської мови. 
Російські слова вживають замість українських, пристосовуючи їхнє фонетичне, 
словотвірне та морфологічне оформлення до українського (правильний варіант ви-
ділено: безналічний – безготівковий; виручка – виторг; пошліна - мито, збір; на-
кладна плата – післяплата: казна, казначейство – скарбниця). [2, с. 34-35].

Мета нашої розвідки – на основі теоретичного та практичного аналізу матеріа-
лу у розділі «Культура фахового мовлення. Лексичний аспект сучасної української 
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літературної мови у професійному спілкуванні», передбаченому навчальною про-
грамою з дисципліни «Українська мова (за професійним спрямуванням)», визна-
чити ефективні форми роботи зі студентами на основі лексичних вправ, підібра-
них відповідно до фахового спрямування.

Виклад основного матеріалу дослідження.
Лексична компетенція полягає в оволодінні лексичними засобами сучасної 

української літературної мови і вмінні користуватися ними. Вона передбачає ши-
рокий словниковий запас, у т. ч. володіння термінологією, необхідною для спіл-
кування у професійній сфері. Вибір лексичних елементів залежить від сфери і 
ситуації, у яких перебуває мовець. [8, с.13-14]. До того ж, вивчення лексичного 
аспекту сучасної української літературної мови у професійному спілкуванні по-
требує детального розгляду теоретичних питань. На жаль, ми не маємо достатньо 
часу на заняттях, тому це повинно стати самостійною роботою студентів за від-
повідним планом та рекомендованою літературою. 

Після цього практичне заняття може бути розпочате бліц-опитуванням: Як ви 
розумієте поняття «багатозначність слова»? Наведіть приклади багатозначних 
слів. На основі чого виникає багатозначність слова? Наведіть приклади слів, що 
мають лише одне значення. Як називаються такі слова? Які слова, на вашу дум-
ку, переважають в офіційно-діловому мовленні? Які види значень може мати 
багатозначне слово? В офіційно-діловому стилі переважають однозначні чи 
багатозначні слова? (Тут варто звернути увагу на механізм виникнення явища 
багатозначності: «Нові значення слова виникають на основі перенесення най-
менування з одних предметів, ознак, дій, станів на інші на основі подібності 
чи суміжності. Внаслідок цього створюється можливість одним словом позна-
чати два і більше поняття. Так, іменники механізм, приплив шляхом метафо-
ризації набували нового значення «сукупність заходів», «надходження чого-не-
будь суцільною масою», з яким вживаються в текстах професійного мовлення 
без будь-якого відтінку образності чи емоційності, напр.: Кабінетові Міністрів 
України та Національному банку України розробити та запровадити механізм, 
який сприяв би припливу коштів населення до Ощадного та інших банків Украї-
ни. В усній формі ділової мови слова в переносному значенні використовують 
ширше, пор.: На біржах встановлюється так звана цінова стеля. Інколи ціна 
руйнує цю стелю.» [9, с.150].

Інші запитання за темою: Що таке омонімія? Наведіть приклади слів-омонімів. 
У чому полягає відмінність омонімів та полісемії? Як у словниках пояснюється 
значення слів багатозначних та омонімів? Які слова називаються паронімами? На-
ведіть приклади слів-паронімів. Які слова називаються синонімами? Наведіть при-
клади синонімів. Як ви розумієте поняття «синонімічний ряд»? Створіть синоніміч-
ний ряд зі словом «економити». Що таке антоніми? Наведіть приклади антонімів.

Важливу роль при цьому виконують словники як довідкова література та до-
помога студентам у підготовці до заняття. Тут може бути використано індивіду-
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ально-дослідне завдання (кожному студентові пропонується окремий варіант), 
наприклад:

Завдання. Охарактеризуйте словник. Загородній А. Г., Вознюк Г. Л. Фінан-
сово-економічний словник: близько 8000 понять і термінів. Київ: Знання, 2007. 
1072 с. за планом: вихідні дані про словник (повна назва словника, його автор 
чи колектив авторів, упорядник; кількість томів, місце видання, видавництво, рік 
видання); тип аналізованого словника, специфіка його побудови, особливості ро-
зробки словникових статей (зверніть увагу на розробку слів різних частин мови); 
завдання цього словника; коротка оцінка словника, визначення його практичної 
цінності. [3, с.27].

Інші види завдань теж доцільно виконувати, використавши словник або опор-
ний конспект з теоретичним блоком та міні-словниками паронімів, омонімів, си-
нонімів, антонімів та іншомовних слів. Цей допоміжний матеріал готує викладач 
заздалегідь, врахувавши економічну спрямованість слів та текстів. Пропонуємо 
ряд типових завдань:

1. Поясніть значення паронімів, використовуючи словник паронімів. 
Уведіть пароніми у речення, дотримуючись вимог офіційно-ділового і науко-
вого стилів.

Інструктивний – інструкційний, інформативний – інформаційний, кваліфіка-
ційний – кваліфікований, корисливий – корисний.

2. Поясніть різницю поданих слів, користуючись тлумачним словником 
або словником синонімів. Уведіть їх у речення. Зробіть висновок про сферу 
використання цих слів.

Площа – майдан, позитивний – ствердний, поширювати – розповсюджувати, 
робочий – робітничий, розв’язувати – вирішувати, скарб – майно, складати – 
становити, замісник – заступник, положення – становище – стан, наступний 
– подальший, закінчити – завершити, багато – чимало, загальний – спільний, 
вимоги – ультиматум. [3, с.28].

Деякі вправи доцільно доповнити завданнями з орфографії та стилістики, адже 
це допоможе комплексно підійти до вироблення практичних навичок правильного 
усного та писемного мовлення. Для прикладу: з'ясуйте значення слів, об'єднаних 
у пари, за тлумачним словником української мови, поясніть орфограми, складіть 
із ними речення офіційно-ділового, наукового чи публіцистичного стилів.

Пам'ятник – пам'ятка; порядок – лад; свідомість – пам'ять; від'ємний – запе-
речний; економний – економічний; інтерв'ю – бесіда. [6, с.305].

Лексичні вправи можуть бути у вигляді гри. Це активізує діяльність студентів 
на занятті, допоможе легко застосувати здобуті теоретичні знання на практиці. 

Студенти діляться на дві підгрупи, де розподіляють обов’язки «менеджера» – 
організатора роботи в групі, «секретаря» - відповідального за діагностику участі 
кожного у колективній роботі. Одне із завдань – моделювання виробничої ситу-
ації. Наприклад, спілкування бухгалтера з клієнтами підприємства. Кожна група 
виконує: моделювання комунікативної ситуації (діалог між сторонами про укла-
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дання договору оренди землі). Пропонується вжити слова різних лексичних груп, 
які доречні під час ділового спілкування. 

Викладач може запропонувати слова-підказки: здобуття – отримання креди-
ту; показники – покажчики виробництва; інвестиційна компанія – кампанія; об-
сяг – об’єм – розмір виробництва; зауважити – відзначити – відмітити факти.

Наступне завдання – це обробка текстів документів, що використовуються у 
роботі (оцінюється доречність та доцільність використаних слів, різних лексич-
них груп, відповідно до контексту).

Один із студентів (за власним бажанням) виконує роль експерта-спостерігача 
за дотриманням норм СУЛМ під час виконання ситуативного завдання. За викла-
дачем залишається роль консультанта.

Для закріплення матеріалу бажано використати програмоване опитування (пе-
релік запитань і можливі варіанти відповідей). Переваги такої форми опитуван-
ня: економія часу, самоперевірка та об’єктивне оцінювання результатів. Завдання 
обов’язково повинні мати професійне спрямування, наприклад:

1. Визначити, який термін є запозиченим: бухгалтер, замовник, кошти, виробник.
2. Визначити, який термін є власне українським: відсоток, бюджет, банкір, процент.
3. Вибрати правильні словосполучення: грошовий перевод, порушити питан-

ня; підняти питання, прийти по адресу; порушити питання, грошовий переказ; 
прийти за адресою, в значній мірі. [10].

4. Знайти синонім до слова менеджмент: реклама, продаж, управління, вико-
ристання.

5. Вибрати правильний варіант: не дивлячись на обмежене фінансування; не-
зважаючи на обмежене фінансування, попри обмежене фінансування, дарма, що 
нам обмежили фінансування.[7, с. 254].

Висновки з дослідження й перспективи.
Отже, різні види завдань практичного характеру, такі як: аналіз теоретичного 

блоку питань, виконання вправ на порівняння різних лексичних груп (омонімів, 
паронімів, синонімів, антонімів), робота зі словником, моделювання комуніка-
тивної ситуації, коригування текстів документів та ін. сприятиме ефективному 
засвоєнню лексичного матеріалу з подальшим практичним його використанням у 
майбутній професійній діяльності.

Перспективи подальших досліджень убачаємо в розгляді проблеми впровад-
ження таких форм роботи та видів завдань під час вивчення курсу «Українська мова 
(за професійним спрямуванням)» студентами економічних спеціальностей, а також 
створення та впровадження аналогічних для студентів інших спеціальностей.

Бібліографія
1. Мацько Л. Матимемо те, що зробимо. Дивослово. 2001. № 9. С. 2–3.
2. Шевчук С. В., Клименко І. В., Українська мова за професійним спрямуван-

ням: підручник. Київ: Алерта, 2010. 696 с.

Суспільні науки та філологія



94

Вісник Житомирського агротехнічного коледжу

3. Кухарчук І. Організація індивідуальної роботи майбутніх фахівців з україн-
ської мови за професійним спрямуванням за кредитно-модульною системою нав-
чання. Проблеми підготовки сучасного вчителя: збірник наукових праць Умансь-
кого державного педагогічного університету імені Павла Тичини. 2014. №10 (ч.2). 
С. 25-30.

4. Бабич Н. Д. Практична стилістика і культура української мови. Львів: Світ, 
2003. 432 с. 

5. Бондарчук Л. І. Культура ділового мовлення: навч. посіб. 2-е вид. допов. і 
перероб. Житомир: Рута, Волинь, 2008. 244 с. 

6. Глущик С. В., Дияк О. В., Шевчук С.В. Сучасні ділові папери. 4-те вид., пе-
реробл. і допов. Київ: А.С.К., 2008. 400 с. 

7. Зубков М. Г. Сучасна українська ділова мова. 7-ме вид., виправ. Донецьк: 
СПД ФО Сердюк В. І., 2005. 448 с. 

8. Мацько Л. І., Кравець Л. В. Культура української фахової мови. Київ: Ака-
демія, 2007. 354 с . 

9. Мацюк З., Станкевич Н. Українська мова професійного спрямування: навч. 
посіб. Київ: Каравела, 2008. 346 с.

10. Українська ділова і фахова мова: практичний посібник на щодень. За ред. 
М. Д. Гінзбурга. [2-ге вид., випр. і доп.]. Київ : ІНКОС, ЦНЛ, 2007. 581 с. 



95

УДК 811.111:159.942.

Застосування мовних засобів вираження емоцій для досягнення комуніка-
тивної мети на прикладі сучасної англійської мови 
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У статті розглядається застосування мовних засобів вираження емоцій в сучасній англійсь-
кій мові. Аналізуються деякі аспекти функціонування емоційно забарвленої лексики з метою 

її ефективного застосування для досягнення комунікативної мети.
Ключові слова: спілкування, емоції, типи емоцій, мовні засоби, міміка, жести, інтонація, 

експресивна лексика, емоційний стан, емоційні вирази, емотикони.

The article deals with the using of language means to express emotion in the English language. It is 
analysed some aspects of functioning of emotionaly coloured vocabulary with its effective using aim 

to achieve the communicative purpose.
Key words: communication, emotions, types of emotions, language means, facial expressions, 

gestures, intonation, expressive vocabulary, emotional state, emotional expressions, emoticons.

Способи вираження емоцій в англійській мові – тема досить важлива. Для 
досягнення комунікативної мети недостатньо використовувати тільки лексику і 
граматичні конструкції, необхідно враховувати і емоції, які, як відомо, проявля-
ються у всіх видах активності, включаючи і мовну діяльність, як на етапі її про-
грамування, так і на етапі реалізації програми висловлювання. 

Специфічні особливості емоційної промови часто ускладнюють процес міжна-
ціонального спілкування як в умовах перекладу, так і при безпосередньому спілку-
ванні між людьми. Врахування емоційного фактору і знання особливостей виражен-
ня різних типів емоцій представниками різних культур дозволять уникнути моментів 
нерозуміння або неправильної інтерпретації емоційної промови і дадуть можливість 
максимально адекватно сприймати іноземну мову і правильно реагувати на неї.

Актуальність розгляду теми застосування мовних засобів вираження емоцій 
в англійській мові зумовлена необхідністю дослідження стильових та експресив-
них аспектів функціонування емоційно забарвленої лексики з метою її ефектив-
ного застосування для досягнення комунікативної мети.

Об’єкт дослідження – мовні засоби вираження емоцій в сучасній англійській мові.
Теоретичною основою дослідження слугували монографії та праці з вивчен-

ня емоцій з точки зору психолінгвістики (У. Джеймс, Ф. Крюгер, С. Л. Рубін-
штейн), вивчення емоцій з точки зору прагматики (Е. С. Азнаурова, В. І. Ша-
ховский, Ч. Морріс), лексикології англійської мови (Головач Т. М., Кузенко Г. М., 
Чмель В. В., Ахмад І. М. тощо), стилістики (Ш. Баллі, І. Р. Гальперін, А. Н. Моро-
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ховський, А. Д. Швейцер тощо), та перекладу, які розкривають теоретичні пози-
ції вітчизняних і зарубіжних мовознавців щодо визначення понять «емотивності 
мови» та її експресивно-емотивного забарвлення, а також теоретичні засади від-
творення мовних одиниць англійської мови.

В процесі написання роботи використовувалися тлумачні та двомовні слов-
ники і розмовники, які дали можливість прослідкувати семантику та динаміку 
використання емоційно забарвленої лексики в англійській мові.

Допоміжним матеріалом у вивченні досліджуваної проблеми були статті, 
пов’язані з особливостями функціонування та властивостями емоційно забарвле-
ної лексики, взяті з комп’ютерної мережі Інтернет.

Відзначимо, що під емоціями розуміється «особливий вид психічних станів 
людини, що проявляються у вигляді переживань, відчуттів, настрою, почуттів» 
[4, с. 1]. Практично всі психічні стани і процеси супроводжуються емоціями, ви-
раженими в тій чи іншій мірі і формі. Емоції гніву і радості є базовими, фунда-
ментальними емоціями, визнаними універсальними для людства.

Сучасні вчені, зокрема В. І. Шаховской, виділяють наступні способи виражен-
ня емоцій:

1. Міміка, жести та інтонація.
2. Експресивна лексика.
3. Розділові знаки у письмових висловлюваннях. 
4. Ідіоматичні висловлювання.
5. Емотикони - смайли, емодзі, посмішки, що складаються з послідовності 

символів [9, с. 98].
Міміка – дуже цінне джерело інформації, по ній можна судити про те, що від-

чуває людина (радість, страх, гнів та ін.), а також силу їх прояву. Приклади вира-
ження емоцій за допомогою міміки представлені на рис. 1.

Рис. 1. Вираження емоцій мімікою

З рисунку видно, що, коли людина відчуває злість (angry), вона зводить разом брови 
і звужує рот, а почуття подиву (surprised) супроводжується широко розкритими очима, 
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піднятими бровами і відкритим ротом. Як видно, кожне почуття проявляється за допо-
могою тих чи інших особливих рухів м'язів обличчя, зрозумілих для кожного з нас.

На лексичному рівні емоційне навантаження несуть особливі лексичні засоби, 
які називаються емоційними дескрипторами. Розрізняють фонетичні, графічні, 
лексичні та граматичні дескриптори. Наприклад, до найбільш поширених лексич-
ним дескрипторів емоцій гніву і захоплення відносяться:

- слова, які безпосередньо називають самі емоції (іменники, прикметники, 
дієслова таінші частини мови, які здатні позначити емоційний стан людини).

Наприклад, гнів можна виразити словами: fury, rage, anger; irritated, disgruntle; 
to hate, to detest; angrily, furiously, heatedly тощо; захоплення: delight, pleasure; to 
love, to like; admiringly, rapturously, тощо.;

- слова і вирази, які містять емоційний елемент у своїй семантичній структурі 
(лайливі / пестливі слова і вирази): blockhead, bastard/darling, sweet;

- оціночні іменники і слова, що містять суфікс оцінки: bore, fool / beauty, 
gentleman;

- елементи сленгу, ідіоматичні кліше і фразеологічні звороти. Наприклад, гнів-
можна виразити наступним чином: to get one's goat, to be on the warpath, to be fed 
up with smth, to see red, to make one's blood boil тощо; захоплення: to get one's goat, 
to be on the warpath, to be fed up with smth, to see red, to make one's blood boil тощо.

Граматичні дескриптори використовуються для посилення висловлювання, 
підкреслюючи його емоційну складову. До них належать наступні засоби вира-
ження емоційних станів:

- повтори:
“You’ve got a wonderful voice, the voice that can wring an audience’s heart” 

(W. S. Maugham); 
- інверсія:
Hardly ever does he come in time. (Гнів) 
Amazing how quickly you made friends!(Захоплення) 
- емфатичне вживання дієслова do:
Do help me! (Гнів) You do look a picture! (Захоплення) 
- окличні конструкції з what, such, how, so:
What a bad day it is! (Гнів) Whoa! It’s such a big car!(Захоплення) 
- окличні речення-однослови:
Rubbish! (Гнів) Charming! Amazing! (Захоплення)
До фонетико-графічних дескрипторів належать:
- емфатична інтонація і наголос:
Oh, \ how \ NICE! What a sur \ PRISE! (Захоплення)
- багатозначні паузи:
A plant or unoff - for what? (Гнів)
- шрифтове виділення: You are sonoisy! WILL YOU BE QUIET! (Гнів)
- одночасне використання в тексті знаків питання й оклику, а також потроєно-

го знаку оклику: It’s unbelievable!!! I met my Mr. Right!!! (Захоплення) 
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Ще однимекспресивним прийомом може бути вживання розділового знаку у 
невластивій йому позиції.

Для передачі фаз стану різного ступеня напруженості використовуються різ-
норівневі засоби інтенсифікації висловлювання [5].

В якості ілюстрації вираження емоційного стану наведемо приклад:
I'm wildly p-paralized with happiness [Fitzgerald, 1994b, p. 15]. Я дико паралізо-

ваний від щастя.
У цьому прикладі буква p повторюється двічі (написання через дефіс), що під-

силює і без того неординарний зміст словосполучення p-paralized with happiness. 
На довершення екстраординарність стану підкреслюється прислівником wildly.

Спілкування через нові засоби телекомунікацій призвело до появи нового спо-
собу вираження емоцій – за допомогою знаків пунктуації та математичних знаків 
– емотиконів. Через емотикони (смайли, анімовані емодзі) тексту надається конкре-
тизація, експресивне забарвлення, уточнюється зміст висловлювання: красномовні 
смайли надають висловлюванню відповідне забарвлення та допомагають уникнути 
непорозумінь. Смайл рідко вживається як самостійна мовна одиниця, він – реакція 
на висловлювання адресата або пояснення до власного вислову [2], наприклад:

- How about theatre tomorrow evening?
- I am for:).
В даному випадку смайл «:)» означає схвалення і згоду та з його використан-

ням вираз набуває теплішого відтінку.
Вивчаючи даний матеріал, проведено дослідження, метою якого було дізна-

тися, який із способів вираження емоцій у письмовій формі є популярнішим. [3] 
Для цього серед носіїв англійської мови і тих, хто її тільки вивчає, провели опи-
тування у соціальних мережах, яке охопило близько 1000 осіб. Результати дослід-
ження представлені діаграмами (рис. 2).

 

На діаграмі 1 показані результати опитування людей, які вивчають англійську 
мову як іноземну, а на діаграмі 2 – носіїв мови. Порівнявши результати, дослідники 
дійшли висновку, що серед носіїв мови набагато більше людей використовують пун-
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ктуацію і емоційні вирази, ніж серед тих, для кого англійська не є рідною. Це, в пер-
шу чергу, пов'язано з тим, що люди, які вивчають іноземну мову, мають недостатній 
лексичний запас для вираження своїх почуттів та емоцій. З цієї причини вони частіше 
використовують міжнародні стандарти і зрозумілі смайли, щоб досягти комунікатив-
ної мети. Переважання смайлів над іншими засобами – це прояв принципу мовної 
економії: коли один символ замінює кілька слів або навіть рядків тексту.

Висновок.
Таким чином, аналіз вираження емоційних станів в англійській мові на ма-

теріалі художніх текстів та зразків письмових висловлювань у сучасних засобах 
телекомунікацій показав: Мова, будучи складним системно-структурним утво-
ренням, надає багатий арсенал засобів вираження емоцій на різних рівнях: фо-
нетичному, морфологічному і синтаксичному. Під впливом емоцій відбувається 
структурна перебудова діяльності свідомості, яка відбивається в мові через вибір 
мовцем таких лінгвістичних засобів, які забезпечують максимально адекватну пе-
редачу пережитого психічного досвіду в момент говоріння.

На фонетичному рівні в якості засобів, які використовуються, можна виді-
лити повтор фонем; на морфологічному рівні – слова різних частин мови, що 
підкреслюють екстраординарність психічних станів: щастя, схвильованості, 
стривоженості тощо; на синтаксичному рівні – повтори пропозицій, а також 
використання пунктуаційних знаків (тире і коми). Крім того, можливі комбіна-
ції різних способів вираження емоцій, наприклад, синтаксичного з морфоло-
гічним.

В цілому слід відзначити, що проблема дослідження вираження емоцій у мовленні є 
цікавою для представників різних галузей науки і носить міждисциплінарний характер. 
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УДК 75.047(477)
Світ природи у мистецькій творчості Тараса Шевченка

Л. М. Соколовська,
Житомирський агротехнічний коледж

У статті зроблено аналіз різножанрових мистецьких творів Тараса Шевченка, в композиції 
яких зображення рослин є присутнім як мистецька деталь або як її основний об’єкт.

Ключові слова: Тарас Шевченко, «Кобзар», рослини, мистецькі твори.

The article deals with the analysis of different artistic works of Taras Shevchenko in compositions of 
which plants are presented as an artistic detail or the main object.
Key words: Taras Shevchenko, «Kobzar», plants, artistic works.

Постановка проблеми.
Незважаючи на добре відому всім велику любов Тараса Шевченка до природи, 

його захоплення багатством і своєрідністю її рослинного світу, що так талановито 
відтворено в його мистецьких, прозових та поетичних творах, все ж ботанічна 
тема творчої спадщини поета залишається ще недостатньо опрацьованою та ви-
світленою. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Різні за повнотою відомості з цього питання знаходимо в низці наукових ста-

тей [1,2,3], монографії Марієтти Шагінян [4], історико-біографічному романі 
Зінаїди Тулуб [5] і особливо у праці Г. К. Смика, В. В. Капустяна, Н. Г. Іоніцоя 
[6], яка спеціально присвячена огляду представників рослинного світу в творах 
Тараса Шевченка.

Постановка завдання.
У даній статті нами буде зроблено аналіз різножанрових мистецьких творів 

Тараса Шевченка, в композиції яких зображення рослин є присутнім як мистецька 
деталь або як її основний об'єкт. При аналізі буде звернено увагу на ті мистецькі 
твори, які створені художником під час навчання в Академії мистецтв, перебуван-
ня в Україні, в роки заслання та в останній період життя.

Результати досліджень.
«Без разумного понимания красоты человек не увидит Бога в мелком листочке 

малейшего растения. Ботанике и зоологии необходим восторг, а иначе ботани-
ка и зоология будет мертвый труп между людьми. А восторг этот приобретается 
только глубоким пониманием красоты, бесконечности, симметрии и гармонии в 
природе», – з цього мудрого вислову великого Кобзаря одразу видно, як він тонко 
відчував її та отримував від неї творчу наснагу. Мистецька та поетична творчість 
Тараса Шевченка невіддільна від світу рослин. Його взаємини з цим світом за-
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початкувалися ще в дитячі роки серед чудової української природи, а набули ос-
мисленої цілеспрямованості в роки навчання в Петербурзькій академії мистецтв. 
Протягом його професійної творчої діяльності взаємини зі світом природи розви-
нулися, поглибилися та урізноманітнилися, стали важливим фактором формуван-
ня його ідейних та естетичних поглядів.

Щодо автобіографічної періодизації Шевченкових творів із наявними в них зо-
браженнями рослин, то вона здійснена за хронологічними періодами, які подають-
ся в його «Мистецькій спадщині» [3]. Таких періодів у ній виділено чотири, а саме:

а) перший період, який охоплює 1830-1847 роки (твори, виконані до початку 
та під час навчання в Академії мистецтв, а також під час перебування в Україні до 
першого арешту);

б) другий період охоплює 1847-1850 роки (твори, виконані під час перебуван-
ня в Оренбурзі та в Аральській описовій експедиції);

в) третій період охоплює 1850-1857 роки (твори, виконані в Новопетровсько-
му укріпленні);

г) четвертий період охоплює 1857-1861 роки (твори, виконані після повернен-
ня із заслання).

Відомо, що зображення рослин є у 205 мистецьких творах Т. Шевченка. Ці 
твори можна розділити на дві групи: перша містить ті, в яких рослини є деталлю 
мистецького твору, знаходяться в тісному логічному та ідейному взаємозв'язку з 
усіма іншими компонентами композиції; друга група включає твори, в яких рос-
лини є основним і єдиним зображувальним об'єктом.

Кожна із двох груп мистецьких творів розподіляється на окремі підгрупи, залеж-
но від характеру та змісту кожного твору. Так, у першій групі є твори трьох жанро-
вих підгруп: жанрові композиції, краєвиди та архітектурні пейзажі. У другій підгрупі 
розподіл здійснено за ознаками рослин, які в них зображені, тобто за належністю їх 
до відповідної категорії життєвих форм – деревних чи трав'яних рослин.

Твори, представлені у першій групі, містять зображення рослин, які є лише 
мистецькою деталлю. Представлені ці твори жанровими композиціями та пейза-
жами, в тому числі й архітектурними.

Якщо розглядати мистецькі твори, що належать до жанрових композицій, то 
можна відмітити, що Тарас Шевченко найбільше приділяв уваги в своїй творчості 
саме цьому жанру в такі періоди свого життя: під час навчання в Академії мис-
тецтв та під час перебування в Україні. Протягом першого періоду він створив 18 
жанрових композицій («Циганка-ворожка», «Катерина», «На пасіці», «Селянська 
родина» та інші).

Другим періодом, під час якого Шевченко активно працював над створенням 
жанрових композицій, є роки, проведені ним у Новопетровському укріпленні, 
куди його було направлено для відбування заслання. За цей період було створено 
13 жанрових композицій з присутніми в них зображеннями різноманітних рос-
лин, які є важливим елементом не тільки сюжету, але й засобом конкретизації 
змісту творів («Робінзон Крузо», «Діоген», «Самаритянка» та інші).
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У другому та четвертому періодах творчого життя Шевченко приділяв менше 
уваги створенню жанрових композицій. Усього ж художником було створено 40 
жанрових творів з присутніми в них зображеннями рослин.

Найбільш плідними за кількістю створених пейзажних творів у творчості 
Шевченка було два періоди, а саме: під час перебування в Україні та під час за-
слання. За ці два періоди Тарас Шевченко створив 65 пейзажних творів.

Працюючи в Київській археографічній комісії, Шевченко відвідав Полтав-
щину, Київщину, Чернігівщину, Поділля та Волинь. Чудові краєвиди цих країв 
художник показує в багатьох пейзажних творах («Хутір на Україні», «Урочище 
Білик», «На околиці» та інші).

Коли Шевченко перебував в Аральській експедиції, він змальовував численні 
краєвиди островів та берегів Аральського моря з їх флористично бідною прибе-
режною і суходільною трав'яною, а також кущовою рослинністю ("Крутий берег 
Аральського моря", "Острів Чикита-Арал" та інші).

Під час перебування в Каратауській експедиції художник створює пейзажні 
твори, в яких показує зображення небагатьох рослин, що можуть вижити в цих 
пустельних безводних умовах.

Найменше пейзажних творів з присутністю в них рослин створив Шевченко 
після повернення із заслання до Петербурга. Пливучи по Волзі, він змальовував 
краєвиди під час стоянки пароплава біля Саратовської набережної, а також вид на 
Волгу («Поблизу Саратова», «Проти Казані», «Балаково»).

Подорожуючи втретє по Україні, Шевченко створив три пейзажі з околиць 
Лихвина, Корсуня та Канева. У цих творах відтворено красу дерев з добре розви-
неною кроною («В Лихвині», «В Корсуні»).

Поруч з пейзажними творами, які містять художнє зображення місцевостей, у 
творчості Тараса Шевченка значне місце посідає міський архітектурний пейзаж. 
За словами С. А. Таранущенка, це зумовлено тим, що «Шевченко любив мис-
тецтво архітектури, відчував красу її форм і в своїх рисунках виразно і ефектно 
подавав архітектурну пам'ятку, доносив до глядача її характер» [2].

Тарас Шевченко вмів вибрати вигідну точку, таку, звідки архітектурний образ 
виявлявся найповніше і найясніше. З великою майстерністю він вписував архі-
тектурний мотив у природне оточення, пов'язував характер архітектури, її ритм з 
рельєфом місцевості.

Досить високу оцінку Шевченка щодо сприйняття ним архітектурних творінь 
знаходимо в праці М. Шагінян. На її думку, глибоке розуміння Шевченком цього 
виду мистецтва пов'язане з його роботою в Київській археографічній комісії, за 
дорученням якої він багато подорожував Україною, змальовував пам'ятки старо-
вини, що сприяло набуттю ним величезного досвіду щодо архітектурних стилів 
[4].

Працюючи в Київській археографічній комісії, Шевченко створив 25 архітек-
турних пейзажів. Серед них: «Аскольдова могила», «Почаївська лавра з заходу», 
«Мотрин монастир», «У Василівці» та інші.
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Підсумовуючи кількісну характеристику трьох жанрів першої групи, в яких 
рослинний компонент є лише деталлю їх композиції, відзначимо, що вони є най-
більш чисельними серед усіх 205 творів Шевченка, на яких присутні зображення 
рослин. Разом – це 158 творів.

Творів другої групи, в яких представлено тільки зображення рослин, в доробку 
Т. Шевченка лише 47. У цій групі переважають твори, в яких художник змальовує 
групи дерев. Найбільше їх було створено Шевченком під час перебування в Карата-
уській експедиції. Решту творів із зображенням груп дерев він створив під час першої, 
другої та третьої подорожей Україною («Дерева», «В Межиріччі», «Узлісся» та інші).

Окрім груп дерев, художник змальовував також одинокі дерева чи їх окремі 
фрагменти: «Дуб», «Дерево», «Джангис-агач» та інші.

У Новопетровському укріпленні Т.Шевченко виконав 11 малюнків наземних 
трав: «Соняшник», «Городні рослини», «Декоративні рослини» та інші.

Увагу Шевченка привертали й водяні рослини. В його мистецькому доробку є 
два начерки під назвою «Латаття» та етюд «Водяні квіти».

Як бачимо, найпродуктивнішим у творчій діяльності Тараса Григоровича був 
перший період його життєвого й мистецького шляху, який охоплює 1838-1847 
роки, коли він навчався в Академії мистецтв і двічі подорожував Україною. Впро-
довж цього періоду він створив 91 твір різного жанру. Звичайно, більшість з них 
становлять твори, що належать до жанрів пейзажу та архітектурного пейзажу. І 
це не випадково, адже саме в цей час, про що вже згадувалось вище, художник 
був зарахований до складу Київської археографічної комісії, робота в якій давала 
можливість йому побувати в багатьох місцях і місцевостях України, вивчити й за-
рисувати історичні пам'ятки старовини свого народу, розкрити й проявити набуті 
під час навчання фахові знання та вміння.

Найкраще особливості стосунків Т. Шевченка зі світом рослин проявилися в 
тих творах, де рослини були основним і єдиним об'єктом зацікавлення художника 
з метою відтворення їх образу на полотні чи папері. Художника цікавили росли-
ни різних життєвих форм: дерева, кущі, наземні та водяні трави, однак перевагу 
він надавав все ж таки зображенню дерев, особливо тим, що ростуть групами 
в навколишньому ландшафті. Мабуть, така особлива увага Шевченка до зобра-
ження дерев не є випадковою і може бути поясненою тим, що він, як художник, 
вбачав своїм професійним завданням серед відносної подібності дерев виділити 
такі з них, що різко дисонують з усіма іншими, які ростуть поруч з ними. Таким 
деревам властивий якийсь незвичайний вигляд, своєрідна композиція крони, ди-
вовижна форма росту і просторового розташування. Зображення дерев подібного 
типу знаходимо в понад 20 мистецьких творах Шевченка.

Дерева цікавили Шевченка не тільки своїми ознаками. Вони були для нього 
своєрідними «рослинами-натурниками». Змальовування таких рослин вимагало 
від художника ретельного вивчення їх будови, системи розгалуження стовбура, 
форми та характеру облиствлення крони як важливої запоруки отримання прав-
дивості зображуваного предмета.
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Зарисовування дерев було для художника школою вдосконалення професій-
ної майстерності. Б. С. Бутник-Сіверський зазначає, що в цих малюнках «вражає 
віртуозна техніка виконання та безпомилкова в кожному штриху робота олівцем і 
тушшю або тільки пером»[1].

Окрім дерев, як вже зазначалось, Т. Шевченко займався також зарисовуванням 
трав, серед яких вибирав не будь-які, а особливо характерні за морфологією лист-
ків, зокрема, за формою й розмірами листкових пластинок та формою їх країв, а 
також за напрямом росту стебла.

Висновки та перспективи подальших досліджень.
Підсумовуючи все вищевикладене, можемо сказати, що Тарас Шевченко був 

великим знавцем природи рідного краю. Багатий і різноманітний світ рослин у 
його мистецькій творчості посідає важливе місце та має не менш важливе су-
спільно-просвітницьке значення. Митець створив високохудожні твори із зобра-
женням світу природи, яким будуть милуватися та задовольняти свої естетичні 
смаки сучасні та наступні покоління шанувальників природи. 

 Подальші дослідження рекомендується спрямувати на більш глибокий аналіз 
тих робіт Тараса Шевченка, в яких рослини є деталлю мистецького твору, а не 
єдиним зображувальним об'єктом.
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СТОРІНКА МОЛОДОГО ВЧЕНОГО
УДК 630.907.11 (477.42)

Стратегія і перспективи ефективного використання земель в зоні Полісся

        С. С. Журавель, викладач,
Житомирський агротехнічний коледж

За даними наших спостережень, після вилучення земель Полісся із сівозмін на ранніх стадіях 
формування природних фітоценозів вагома роль у формуванні рослинності належить абори-
генним видам трав, тимчасовим фітоценозам, із заміщенням на ті фітоценози, які на сучас-

ній стадії заростання мають своєрідну структуру і виступають домінантами.
Виведені з інтенсивного обробітку землі необхідно піддавати консервації шляхом створен-
ня на них близьких до природних фітоценозів, що дасть змогу: оптимізувати використання 
земельного фонду; поліпшити екологічний стан довкілля та забезпечити збереження i від-

творення родючості ґрунту; одержувати високоякісну конкурентоспроможну тваринницьку 
продукцію.

Ключові слова: природні екосистеми, землекористування, сіяні луки, ренатуралізація, агрое-
косистема, рослинний покрив, фітоценози, фіторізноманіття.

On the early stages of natural phytocenoses formation the native species of grasses play the 
significant role and also temporary phytocenoses, with the replacement them by the phytocenoses 

which at current stage of obliteration have a unique structure and are dominants.
Soils withdrawn from the intensive cultivation must be conserved by creating in them phytocenoses 

close to natural ones, what will allow to optimize the use of the land Fund; to improve the ecological 
conditions of the environment and ensure the preservation and reproduction of soil fertility; to 

obtain high-quality competitive livestock products.
Key words: natural ecosystems, land use, sown meadows, denaturalization, agro ecosystems, 

phytocenoses, phytovariety, vegetative cover.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Природні екосистеми Полісся, за висновками ряду науковців [6], набули 

виключно природоохоронного значення. Це означає, що природоохоронні форми 
землекористування стали пріоритетними, оскільки спостерігаються значні зміни 
у структурі рослинного покриву цього регіону після реформування агропромис-
лового комплексу [3, 4, 5, 9].

Після ліквідації колгоспів орні землі, незалежно від форм власності, стали 
економічно невигідними і вибули з інтенсивного господарського використання. 
Також припинилося сінокісне господарювання на ділянках сіяних луків, сформо-
ваних на різних типах ґрунтів, в тому числі на осушених ґрунтах [3, 4]. Це призве-
ло до значного збільшення нескошених площ, на яких відбувалися значні зміни 
рослинності у відповідності з новими екологічними умовами, що складалися в 
цих екосистемах у результаті призупинення антропогенного впливу. Розпочався 
інтенсивний неконтрольований процес ренатуралізації колишніх агроекосистем, 
особливо у формі їхньої сильватизації, який набув характеру важливої екологічної 
проблеми. Стало актуальним питання вибору форм подальшого розвитку агрое-
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кологічних явищ на цих землях та їх подальше використання, зокрема їх залужен-
ня та відновлення за рахунок сінокосіння, поверхневого та корінного поліпшення 
або запровадження заповідного режиму використання [4, 5].

Важливість характеру зміни рослинності в зоні Полісся має велике значення 
як для використання, так і для прогнозу подальших змін у структурі рослинного 
покриву, для визначення перспектив більш ефективного та економічно вигідного 
використання таких агроекосистем та території, для вибору стратегії їх сільсько-
господарської діяльності. 

Зміни у рослинному покриві колишніх орних земель відбуваються по-різному: 
залежно від їх стану та сучасного використання [9]. Це питання недостатньо роз-
глядається в літературі, тому вивчення характеру змін в процесі ренатуралізації 
є важливим завданням для розгляду, характеристики колишніх агроекосистем та 
ландшафтів в цілому з позиції збереження фітоценозу та довкілля [9].

Постановка проблеми. 
Зона Полісся характеризується ґрунтами з низьким потенціалом родючості. 

Адже багато природних луків та пасовищ перестали повноцінно функціонувати, 
зокрема в Житомирській області, виведено з інтенсивного обробітку приблизно 
536 тис. га орних земель [5].

Землі, які були розпайовані та з різних причин не використовуються за при-
значенням або вилучені із сільськогосподарського використання, необхідно пе-
реводити в природні та сіяні луки, пасовища, ліси, лісосмуги тощо. Їх не можна 
залишати на самозаростання і саморегуляцію. Наукове обґрунтування технології 
їх подальшого використання дасть змогу оптимізувати та підвищити екологічну 
стійкість земельного фонду, поліпшити загальний агроекологічний стан довкілля 
та забезпечити збереження i відтворення родючості ґрунту, що є основною метою 
наших досліджень.

Постановка завдання.
Основними завданнями наших досліджень було виділити різні угруповання 

фітоценозів на основі класифікації лучних біотопів Полісся, а також дослідити 
зміни, які відбулися за умов незалежного функціонування фітоценозів – без втру-
чання людини. При цьому, особливу увагу приділяли агроекологічному стану 
ґрунту при довготривалому невикористанні сільськогосподарських угідь. Такий 
підхід може стати причиною так званої «тихої» деградації ґрунтового покриву, 
розвитку вітрової та водної ерозії.

Отже, в цілому, зниження фізико-хімічних властивостей та погіршення стану 
навколишнього природного середовища є актуальним питанням в зоні Полісся.

Об’єкт та методика досліджень. 
Об’єктом наших досліджень був процес розробки моделей агроекологічної 

оцінки трав'яних багаторічних фітоценозів в агроландшафті зони Полісся. Стаття 

Сторінка молодого вченого
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грунтується на результатах, отриманих шляхом проведення польових та лабора-
торних досліджень за загально прийнятими методиками з подальшою їх стати-
стичною обробкою та виділення стаціонарних ділянок відповідно до класифікації 
лучних фітоценозів.

Порівняльний аналіз рослинного покриву зроблений за матеріалами наших 
маршрутних обстежень, проведених в 2012-2016 рр. в Коростенському районі 
Житомирської області (с. Грозине).

Фенологічні спостереження за первинною продуктивністю компонентів луч-
них угруповань на вилучених із сівозмін землях проводили за методикою І. Н 
Бейдемана та А. В. Боговіна.

Визначення складу фітоценозу визначали за даними «Определителя высших 
растений Украины» (1987) та методиками Д. Я. Афанасьєва (1982), Т. А. Работно-
ва (1987).

Площу виявлення флористичного складу та видову насиченість на стаціонар-
них ділянках визначали за методикою Л. Г. Раменського (1971) у 20-кратному по-
вторенні в межах фітоценозу та видового складу.

Результати досліджень. 
Дослідження показали, що луки після довготривалого їх вилучення із сівозмі-

ни зазнали істотних змін у видовій структурі. На виділених нами стаціонарних 
ділянках відповідно до класифікації А. В. Боговіна, І. Т. Слюсаря, М. К. Царенка 
лучні біотопи Полісся були розділені нами за наступною системою: 

6. Природні та напівприродні трав’яні формації.
6400. Напівприродні високотравні гумідні луки.
6410. Молінієві луки на карбонатних, торф’янистих або глинисто-мулистих 

ґрунтах (Molinioncaeruleae).
6440. Алювіальні луки річкових долин союзу (Cnidiondubii).
6500. Мезофільні луки.
6510. Низинні сінокосні луки (Alopecuruspratensis, Sanguisorba officinalis).
Спостереження показали, що при неконтрольованому облугуванні земель піс-

ля припинення вирощування сільгоспкультур, починається процес заростання з 
участю видів, які у попередні роки майже не спостерігалися.

Практика наших спостережень показала, що відносна участь виду чи певної 
сукупності їх утворення на одиницю площі залежить від грунтово-кліматичних 
факторів. А кількість видів господарської цінності науковцями практично не вра-
ховується. 

Тому в наших спостереженнях ми більше уваги приділяли аналізу травостою 
для господарського значення.

Так, на полях, що вилучені із сільгоспвикористання в перші два роки на лу-
ках класу «6400. Напівприродні високотравні гумідні луки», при обстеженні 
одиниці площі (100 м2) спостерігалося домінування злинки канадської (Erigeron 
canadensis - до 90 %); як домішка був метлюг, пирій (Elytrigia repens), хвощ по-
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льовий (Eguisetum arvense), щавель кучерявий (Rumex crispus), щавель горобиний 
(Rumex acetosella), сокирки польові (Consolida regalis), осот польовий (Sonchus 
arvense), куколиця біла (Melandrium album), витка гречка чагарникова (Polygonum 
dumetorum), стенактис однорічний (Stenactis annua) тощо. 

За нашими спостереженнями, така велика насиченість у видовому складі злин-
ки зумовлена кількістю насіння, яке легко розноситься вітром на далекі відстані. 
Проте протягом двох-трьох років злинка зникає та заміщується довгокореневищ-
ним багаторічним видом – куничником наземним. 

Через нерівномірність густоти травостою на інших луках фітопокриття визна-
чали на більш густих ділянках рамкою ( 0,5 м2), після чого виводили середні по-
казники з урахуванням стану всієї ділянки того чи іншого фітоценозу на одиницю 
площі.

Кількісне визначення фітоценозу в екосистемі має важливе значення. Наші 
дані свідчать про те, що їх частка в загальному функціонуванні впливає не тільки 
на вертикальну складову виду, а й горизонтальну проекцію покриття.

Так звана ренатуралізація є довготривалою з конкурентно стійкими фітоцено-
зами і може заміщуватися лише угрупованнями лісового типу.

Особливо різкі зміни відбуваються після пожеж на торфових ґрунтах. Виго-
ряння верхніх шарів торфу призводить до заростання лісом. З часом після збід-
нення ґрунту на поживні речовини, злинка, онагра й дивина поступово втрачають 
роль домінантів, і типовими стають рослинні угруповання з переважанням абори-
генних видів, що належать до екологічних груп оліготрофів – ксерофітів.

Аналіз просторової структури досить складний для рослинності природних і 
напівприродних трав’яних формацій і свідчить про характер формування та ут-
ворення видів рослин, що формує монодомінантні угруповання за участю особин 
як вегетативного, так і генеративного походження. У межах значних площ деякі 
види набувають важливого економічного значення, оскільки можуть використо-
вуватися для заготівлі цінної лікарської сировини [4].

Висновки з дослідження й перспективи. 
Збільшення вилучених із сільськогосподарського використання площ внаслі-

док різних соціально-економічних умов набуло на Поліссі масштабності. 
Значна роль у формуванні рослинності на ранніх стадіях заростання земель, 

вилучених із сільськогосподарського використання, належить тимчасовим фіто-
ценозам аборигенних видів трав із заміщенням на ті фітоценози, які на сучасній 
стадії заростання мають своєрідну структуру і виступають домінантами

Ренатуралізація земель проходить процес короткочасового фіторізноманіття, з 
подальшою динамічною зміною рослинності на кореневищні види фітоценозів з 
ознаками довготривалого типу.

В умовах реформованого аграрного сектору виникло багато проблем, серед 
яких особливе місце займає впорядкування вилучених із сільськогосподарського 
використання земель. Травостій на перших етапах формування має суцільні спон-
танні заростання, в подальшому змінюючись на більш зрілі формації.

Сторінка молодого вченого
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Основними заходами врегулювання небажаних наслідків повинні бути: врегу-
льоване поверхневе та корінне поліпшення цих земель або науковообгрунтоване 
консервування.

Перспективи подальших досліджень.
Подальші дослідження з динамічних тенденцій природного фіторізноманіття 

в зоні Полісся є дуже актуальним питанням прогнозування ландшафту в цілому 
та агроекологічних оцінок після зміни сільськогосподарського землекористуван-
ня і будуть нами продовжуватися.
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ДО ВІДОМА АВТОРІВ!
ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ

У «ВІСНИК ЖАТК»
1. До друку приймаються наукові статті, у яких присутні такі необхідні елемен-

ти, передбачені п.3 Постанови президії ВАК України від 15 січня 2003 р. № 7-05/1 
(Бюлетень ВАК України, № 1, 2003):

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв'язок із важливими науко-
вими чи практичними завданнями.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання 
цієї проблеми, і на які спирається автор.

Виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми, котрим при-
свячено цю статтю.

Формулювання цілей статті (постановка завдання).
Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отри-

маних наукових результатів.
Висновки з дослідження й перспективи подальших розвідок у цьому напрямі.
Зміст статей має відповідати профілю видання.
2. Стаття до друку подається на диску та в роздрукованому вигляді на папері 

формату А4 через 1,5 інтервал, шрифт – 14-й кегль (обсяг статті – до 12 сторінок 
тексту).

3. Автор зобов’язаний ретельно вичитати текст і підписати його на останній 
сторінці поданого примірника (якщо авторів кілька, то підписує кожен).

4. Вимоги до оформлення наукової статті. Послідовно вказуються такі елементи:
назва рубрики фахового видання, для якої призначено матеріал (редколегія має 

право остаточну рубрику визначати самостійно);
прізвище, ім’я, по батькові автора/авторів, науковий ступінь, вчене звання;
заголовок статті українською мовою;
анотації українською, англійською мовами;
ключові слова: українською, англійською мовами не менше трьох і не більше 

десяти;
текст статті, оформлений відповідно до вимог ВАК України (див. постано-

ву Президії ВАК України «Про підвищення вимог до фахових видань, внесених 
до переліків ВАК України» від 15 січня 2003 р. № 7-05/1);

список використаних джерел подавати у вигляді посилань у кінці статті. У 
тексті у квадратних дужках вказується номер використаного джерела із зазначен-
ням сторінки/сторінок. Наприклад: [1, c. 132] або [2, c. 45-46] або [3, c. 225; 4, 
с. 176-177]. Список використаних джерел подають у порядку появи посилань у 
тексті, відповідно до міждержавних і державних стандартів.

5. До рукопису додаються (на окремому аркуші): відомості про автора (або од-
ного з авторів): місце роботи (служби), посада, поштова адреса, телефон, за мож-
ливості – електронна адреса для листування та погодження деталей публікації.

Вимоги до оформлення статей
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6. Рукописи публікуються лише українською мовою.
7. Редакція залишає за собою право на стилістичну правку рукопису без по-

годження з автором. З автором погоджуються правки, які, на думку редколегії, 
можуть змінити зміст тексту.

8. Статті, оформлені недбало, неграмотно (більше двох виправлень на сторін-
ці), із грубими порушеннями правил оформлення авторських оригіналів редколе-
гією не розглядаються.

9. Статті подавати відповідальному за випуск редактору.

Матеріали розташовуються у такій послідовності:
1) індекс УДК (окремий абзац з вирівнюванням по лівому краю);
2) ініціали та прізвище автора/авторів (окремий абзац з вирівнюванням по 

правому краю);
3) вчене звання, вчений ступінь, посада (окремий абзац з вирівнюванням по 

правому краю);
4) місце роботи: назва установи (скорочена), населеного пункту (якщо його 

назва не входить до складу назви установи), назва країни (для іноземних авторів). 
Всі дані про місце роботи беруться у дужки та поміщаються в окремий абзац з 
вирівнюванням по правому краю;

5) назва статті (напівжирний шрифт, малі літери, окремий абзац без відступів 
першого рядка з вирівнюванням по центру);

6) коротка анотація статті українською мовою без назви статті і прізвища авто-
ра (курсив, окремий абзац з вирівнюванням по центру);

7) текст статті;
8) список використаної літератури;
9) місце для запису дати надходження рукопису до редколегії, наприклад 

«__»__________ 20__р. посада (окремий абзац, вирівнювання по правому краю);
10) анотації статті українською та англійською мовами.
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