
~ 24 ~  В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка      ISSN 1728-3817 
 

 

можливість швидкого перекидання структурних підроз-
ділів Збройних Сил та парамілітарних урядових орга-
нізацій у різні регіони країни. Це дозволяє швидко 
зосереджувати елітні спеціалізовані підрозділи у зоні 
конфлікту з метою якнайшвидшого його вирішення, 
евакуювати цивільне населення і матеріальні цінності. 

Висновки з даного дослідження і перспективи 
подальших досліджень. Розвиток високошвидкісного 
пасажирського залізничного сполучення призводить до 
значних змін у напрямках пасажиропотоку. Його техно-
логічні особливості, з одного боку, були прямою причи-
ною різкого погіршення транспортної доступності одних 
населених пунктів (головним чином з незначною кіль-
кістю жителів, де ліквідовані зупинки головних пасажир-
ських поїздів), а, з іншого боку, – істотного поліпшення 
окремих з них (переважно найбільших міст країни, в 
яких розташовані кінцеві станції слідування високо-
швидкісних поїздів). Так центральна влада отримала 
ефективний інструмент регіональної політики і стратегії 
розвитку території країни.  

Посилились доцентрові зв'язки, орієнтовані на 
столицю. Вибір міста розміщення проміжних і кін-
цевих станцій слідування високошвидкісного поїзда 
став важливим інструментом впливу на соціально-
економічний розвиток регіонів. Особливо яскраво це 

видно в малих містах, які отримали привілейований 
статус у своєму регіоні, завдяки наявності прямих 
зв'язків зі столицею. Вони отримали додатковий 
імпульс у своєму соціально-економічному розвитку, 
ставши віддаленими містами-супутниками столиці. 
Ліквідація за маршрутами слідування високошвид-
кісних поїздів рейсів місцевих авіаліній і традиційного 
залізничного пасажирського сполучення призвело до 
концентрації пасажиропотоків з провінції до столиці 
та їх магістралізаціі. Це дозволяє стверджувати, що 
залізничні лінії високошвидкісного сполучення пере-
творилися в один з головних інструментів регіональ-
ної політики і державної міської політики. 

Поєднання високої швидкості перевезення з гаран-
тованим виконанням рейсів високошвидкісними поїзда-
ми дозволяє центральній владі здійснювати контроль 
над провідними міжрегіональними центрами і стратегі-
чними пунктами по всій території країни, а також швид-
ко і ефективно ліквідувати і запобігати природним, соці-
альним і техногенним конфліктам і явищам.  
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ГЕОСТРАТЕГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ ПАССАЖИРСКОГО ВЫСОКОСКОРОСТНОГО 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО СООБЩЕНИЯ 

 
Геостратегический аспект пассажирского высокоскоростного железнодорожного сообщения является важным элементом наци-

ональной стратегии обороны. Использование этого вида транспорта создаёт новые возможности для перемещения военнослужа-
щих и одновременно порождает определённые проблемы при размещении соответствующих структурных элементов Вооружённых 
сил соответствующей страны. Большое значение при этом получают вопросы организации обороны элементов инфраструктуры 
высокоскоростного железнодорожного сообщения и их дислокация в населенных пунктах, особенно в городах. 
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GEOSTRATEGIC ASPECT OF PASSENGER HIGH-SPEED RAILWAY COMMUNICATION 
 

Geostrategic aspect of passenger high-speed railway communication is an important element of the national defense strategy. The use of this 
mode of transport creates new opportunities for moving troops and at the same time gives rise to certain problems with the placement of the 
respective units of the armed forces of the country. The questions of defense organization of infrastructure elements of high-speed railway 
communication and their deployment in residential places, especially in the cities are of great importance. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЧАСОВИХ ЗМІН КОНЦЕНТРАЦІЙ ФОРМАЛЬДЕГІДУ 

В АТМОСФЕРНОМУ ПОВІТРІ МІСТ УКРАЇНИ 
 

У статті описані основні джерела надходження формальдегіду в атмосферне повітря великих міст. Розглянуто 
часову динаміку середньорічних концентрацій формальдегіду в атмосферному повітрі Донецька, Києва, Луцька, Мико-
лаєва та Ужгорода за багаторічний період. Досліджено річний хід концентрацій формальдегіду в даних містах. Здійс-
нено порівняльний аналіз забруднення атмосферного повітря формальдегідом у холодний та теплий періоди року. 

Ключові слова: забруднення атмосферного повітря, формальдегід, динаміка зміни концентрацій. 
 
Постановка проблеми. Високі концентрації фор-

мальдегіду в повітрі великих міст світу останнім часом 
стають серйозною проблемою. Навіть такі незначні кон-
центрації формальдегіду в повітрі як 100 част. на міль-
ярд призводять до значного подразнення слизової обо-
лонки очей, носової порожнини, горла. Якщо ж концент-
рація зростає до 100 част. на мільйон, то це стає вкрай 
небезпечним не лише для людського здоров'я, але й 

для життя. Агентством із захисту навколишнього сере-
довища США (U.S. EPA) формальдегід класифікується 
як ймовірний канцероген для людини з мінімальною 
разовою інгаляційною дозою 1,3×10-5мкг/м3. За даними 
Всесвітньої організації охорони здоров'я у повітрі міст 
середній вміст формальдегіду коливається в межах від 
1 до 20 мкг/м3, проте, у випадку інтенсивного автомобі-
льного руху або несприятливих метеорологічних умов 
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для розсіювання даної домішки (приземні інверсії, 
високі температури повітря) її вміст може досягати 
100 мкг/м3 (0,1 мг/м3) [12].  

Враховуючи високу токсичність та канцерогенність 
формальдегіду, його постійну присутність в атмосфе-
рному повітрі міст, виникає потреба дослідити особ-
ливості часових змін концентрацій формальдегіду в 
атмосферному повітрі міст України. Адже, достовірна 
інформація про особливості змін вмісту формальде-
гіду в атмосфері може бути використана з метою 
планування заходів, спрямованих на зниження кон-
центрацій даної домішки та мінімізації її негативного 
впливу на мешканців міст.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ви-
вченню якості атмосферного повітря міст України 
останнім часом приділяється немало уваги [6, 7, 9]. 
Більшість робіт присвячена комплексній оцінці рівня 
забруднення окремих міст чи регіонів, в яких серед 
інших домішок також розглядається вміст формаль-
дегіду в повітрі. Проте, окремі роботи українських 
вчених сфокусовані на дослідженні лише цієї домішки. 
Наприклад, в [3] ретельно розглянуто одне з основ-
них джерел надходження формальдегіду в атмосфе-
рне повітря – автомобільний транспорт; Бєляєва І.В., 
Орлова С.А., Боробова Н.А. [2] здійснили аналіз дже-
рел забруднення атмосферного повітря м. Донецька 
формальдегідом. Дослідження забруднення повітря 
м. Києва формальдегідом виконали співробітники 
Київського національного університету імені Тараса 
Шевченка та Українського гідрометцентру [10]. 

Матеріали та методи досліджень, мета статті. 
Для виконання даної роботи було використано матеріа-
ли строкових спостережень Державної гідрометеороло-
гічної служби України за вмістом формальдегіду на 
5 постах спостереження за забрудненням атмосферно-
го повітря (ПСЗ) м. Донецька, на 10 ПСЗ м. Києва, 2 
ПСЗ м. Луцька, на 4 ПСЗ м. Миколаєва та на 2 ПСЗ 
м. Ужгорода за 2009–2013 рр. Для дослідження багато-
річної динаміки вмісту формальдегіду в атмосферному 
повітрі обраних міст була використана інформація 
Центральної Геофізичної обсерваторії про середньоріч-
ні концентрації формальдегіду з 1998 до 2012 рр. 

Для дослідження застосувалися класичні методи 
прикладної математичної статистики (оцінка статистич-
них параметрів розподілу концентрацій, побудова часо-
вих трендів за методом найменших квадратів, графічні 
методи візуалізації рівнів забруднення повітря форма-
льдегідами), які були реалізовані за допомогою доступ-
них програм "MS-Excell" та "Statistica-8.0". 

Мета статті – розглянути часову динаміку середньо-
річних концентрацій формальдегіду в атмосферному 
повітрі Донецька, Києва, Луцька, Миколаєва та Ужгоро-
да, дослідити річний хід концентрацій формальдегіду в 
даних містах, здійснити порівняльний аналіз забруд-
нення атмосферного повітря формальдегідом у холод-
ний та теплий періоди року. 

Викладення основного матеріалу дослідження. 
Формальдегід належить до атмосферних забруднювачів, 
що надходять у повітря від значної кількості різноманіт-
них джерел. Можна виділити наступні групи джерел 
надходження формальдегіду в атмосферне повітря: 

І. Антропогенні джерела:  
1. Підприємства, що використовують формаль-

дегід у своїй діяльності. Формальдегід використову-
ється при виробництві деревної продукції; ізоляційних 
матеріалів з карбомідоформальдегідних матеріалів; 
мінеральної вати та скловати; паперової продукції; 
лаків та фарб; текстилю; продуктів для чистки та до-
гляду; дезінфікуючих засобів та консервантів; косметики. 

В металургії формальдегід використовується в якості 
антикорозійної речовини для металу, в ливарному ви-
робництві він входить до складу в'яжучих речовин для 
виробництва стрижнів. Крім того, джерелами забруд-
нення повітря формальдегідом є плавильні агрегати, 
печі термічної обробки та сушки для форм і ковшів. 
У сільському господарстві формальдегід використову-
ється як фумігант для профілактики плісняви та гнилі 
в зерні, в птахівництві – для дезінфекції інкубаційних 
яєць та обладнання, в харчовій промисловості – для 
зберігання сухих продуктів, риби та деяких масел і жирів, 
дезінфекції контейнерів [4]. 

2. Стаціонарне спалювання палива та відходів. 
Формальдегід утворюється завдяки фотохімічному оки-
сленню вуглеводнів чи інших попередників, що вивіль-
няються в процесі горіння як проміжний продукт. Зі збі-
льшенням температури горіння реакційної суміші вики-
ди формальдегіду збільшуються [5]. 

3. Пересувні джерела. Джерелом викидів формаль-
дегіду від автотранспорту є вихлопні гази, в складі яких 
міститься більше цієї домішки порівняно з викидами 
стаціонарних установок, що спалюють паливо. Це спри-
чинено тим, що в двигунах внутрішнього згорання три-
валість горіння обмежена частками секунди, а холодні 
стінки камери перешкоджають повному згоранню паль-
ного, що призводить до викидів продуктів неповного 
згорання. В [3] зазначається, що обсяги надходження 
формальдегіду в атмосферне повітря від різних авто-
мобілів значною мірою визначаються типом пального – 
найбільша кількість цієї забруднювальної речовини 
надходить у повітря від автомобілів, що працюють на 
метані. Тому саме зі зростанням частки автомобільного 
транспорту, який працює на природному газі, і може бути 
пов'язано підвищення концентрацій формальдегіду 
в повітрі міст України [3], що спостерігається протягом 
останніх 5–7 років. 

4. Матеріали, що містять формальдегід (відбува-
ється його випаровування). 

5. Міські пожежі, звалища побутових та промисло-
вих відходів. 

Вище зазначені антропогенні джерела формальде-
гіду належать до групи первинних.  Крім того, органічні 
сполуки практично усіх класів фотоокислюючись в ат-
мосфері, утворюють формальдегід (або інші карбоніль-
ні сполуки). Відповідно цей процес є важливим вторин-
ним антропогенним джерелом утворення формальде-
гіду у великих містах та промислових регіонах. Основ-
ними антропогенними джерелами викидів вуглеводнів, 
крім вихлопних газів автомобілів, є випаровування бен-
зину, природного та зрідженого газу, нафтопереробка, 
лакофарбова промисловість, виробництво поліетилену.  

У [8] зазначається, що оскільки формальдегід нале-
жить до реакційно здатних сумішей, то його вміст в ат-
мосфері формується як результат динамічної рівноваги 
між джерелами та стоками. Тривалість перебування в 
атмосфері визначається процесами фоторозкладу та 
взаємодією з реакційно здатними частинками. Трива-
лість перебування формальдегіду значною мірою ви-
значається інтенсивністю сонячної радіації (яка зале-
жить від географічної широти місцевості і висоти Сонця 
над горизонтом) і може суттєво відрізнятися в різні се-
зони та частини доби.  

Утворення формальдегіду в реакційній суміші за 
умов близьких до атмосферних зафіксовано в процесах 
фотохімічного окислення метану, етану, ізопрену, етиле-
ну, 1-бутену, пропілену, ізопрену, толуолу, алкенів С5-С8, 
метанолу, диметилсульфіду, стиролу, окремих ацети-
ленових вуглеводнів [8]. За наявності в повітрі оксидів 
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азоту утворення формальдегіду з органічних домішок 
відбувається за участю атомів кисню та озону, що утво-
рюються в результаті фотолізу NO2. Ці процеси відбу-
ваються в безвітряну ясну сонячну погоду – за метео-
рологічних умов, що сприяють накопиченню домішок та 
подальшими їх трансформаціями. 

ІІ. Природні джерела. Природні джерела формаль-
дегіду поділяють на первинні та вторинні. До первинних 
природних джерел належать лісові пожежі та виділення 
тваринами, також до цієї групи джерел належать виді-
лення рослинами та вулканічні гази. Значно більша час-
тка формальдегіду в природі формується з вторинних 
джерел – при фотоокисленні різноманітних органічних 
сполук біологічного походження. Одним з основних по-
передників формальдегіду у фоновій атмосфері є ме-
тан (при фотоокисленні метану в атмосфері формаль-
дегід утворюється як проміжний продукт). 

Отже, у великих містах надходження формальдегіду 
в атмосферне повітря формується за рахунок первин-
них джерел (тобто – безпосередньо із джерел викидів) 
та вторинних (утворення цієї забруднювальної домішки 
з прекурсорів за сприятливих умов унаслідок фотохімі-
чних реакцій в атмосфері). 

Вимірювання концентрацій формальдегіду за до-
сліджуваний період проводилося в 43 містах України. 
За даними Центральної геофізичної обсерваторії 
(ЦГО) в Україні в 2010 р. у 86 % міст, де проводились 
спостереження за вмістом формальдегіду, спостеріга-
лось перевищення ГДК за середньорічними концент-
раціями, а в окремих містах середньорічні концентра-
ції сягали 5 ГДК і вище [11].  

Для дослідження часових змін концентрації форма-
льдегіду в повітрі нами були обрані п'ять міст – До-
нецьк, Київ, Луцьк, Миколаїв та Ужгород, що розташо-
вані в різних регіонах України, відрізняються за кількістю 
населення (від 117 тис. чоловік в Ужгороді до майже 
3 млн., за офіційними даними, у Києві), площею, струк-
турою викидів забруднювальних речовин в атмосферне 
повітря (співвідношення стаціонарних та пересувних 
джерел), кліматом та іншими ознаками. 

Для встановлення реальних рівнів забруднення 
атмосферного повітря формальдегідом в обраних міс-
тах, нами були виконані деякі узагальнення доступних 
даних мережі моніторингу забруднення повітря в Укра-
їні. Використовуючи стандартні статистичні програми, 
було розраховано, зокрема, середні (С сер), мінімальні 
(С мін) та максимальні значення (С мах ) і коефіцієнти 
варіації (V, %) середніх річних концентрацій формаль-
дегіду за 1998–2012 рр.(табл. 1). 

Таблиця  1  

Статистичні характеристики рівня  
забруднення повітря міст формальдегідом 

Місто С сер С мін С мах V, % 

Ужгород 0,013 0,009 0,026 36,4 

Луцьк 0,013 0,007 0,018 27,6 

Київ 0,005 0,001 0,009 53,5 

Миколаїв 0,011 0,010 0,013 9,4 

Донецьк 0,007 0,001 0,013 58,5 

Дані цієї таблиці свідчать, що за період досліджень 
максимальні з середніх річних концентрацій спостеріга-
лися у таких містах, як Ужгород (0,026 мг/м3 – переви-
щення ГДК майже у 9 разів). Cередні річні значення 
концентрацій були найвищими в Ужгороді та Луцьку –
0,013 мг/м3.Значна варіація середніх річних концентра-
цій, наприклад, Донецьк – 58,5%, Київ – 53,5% свідчить 
про значну міжрічну мінливість рівнів забруднення пові-
тря формальдегідом, що, очевидно, пов'язано зі зміною 

співвідношення між внеском первинних і вторинних 
джерел цієї забруднювальної речовини.  

Аналіз особливостей часової динаміки середньорі-
чних концентрацій формальдегіду в обраних містах 
виконувався на основі досліджень їх лінійних трендів 
(табл. 2) із залученням додаткових розрахункових пока-
зників: абсолютного приросту концентрації за період 
досліджень, відносного приросту концентрації за період 
досліджень та швидкості зміни концентрації [9]. 

Динаміка зміни середньорічних концентрацій фор-
мальдегіду Донецька та Луцька за 1998–2012 рр. пред-
ставлена на рис. 1. 

Таблиця  2  

Лінійні тренди часової динаміки середніх річних 
концентрацій формальдегіду у повітрі, обраних 
для дослідження міст за період 1998–2012 рр. 

та їх розрахункові параметри 

Місто Рівняння тренду R2 Сп Ск ΔСабс

С сер

(1998–
2012)

Донецьк y = 0,0007x + 0,0012 0,64 0,002 0,011 0,009 0,0071

Київ y = 0,0005x + 0,0013 0,60 0,002 0,008 0,006 0,0051

Луцьк y = -0,0007x + 0,0184 0,83 0,015 0,009 -0,006 0,0127

Миколаїв y = 7.10-5x + 0,0106 0,06 0,011 0,012 0,001 0,0113

Ужгород y = -2.10-5x + 0,0134 0,00 0,0135 0,013 -5.10-4 0,0132

З таблиці видно, що часові тенденції розвитку про-
цесів забруднення атмосферного повітря описуються як 
позитивними трендами (відбувається зростання конце-
нтрацій), так і негативними (концентрації зменшуються). 
Широкий діапазон зміни абсолютних значень коефіцієн-
тів лінійного тренду свідчить, що виявлені тенденції 
розвитку характеризуються ще й різним темпом (швид-
кістю) розвитку процесу в часі.  
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Рис. 1. Приклади тенденцій зміни концентрацій (мг/м3) 

формальдегіду протягом 1998–2012 рр. 
у повітрі міст України 
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Отримані значення відносної зміни концентрації (%) 
за 1998–2012 рр. об'єктивно показують основні тенден-
ції забруднення повітря формальдегідом в обраних 
містах України. У Донецьку та Києві за обраний для 
досліджень період спостерігається стрімке зростання 
концентрацій формальдегіду в атмосферному повітрі – 
на 450 та 300 %, відповідно. В Ужгороді та Миколаєві 
значення відносної зміни концентрації є незначними і 
знаходяться в межах кількох відсотків, тому можна 
вважати, що рівень забруднення цих міст формальдегі-
дом за обраний 15-тирічний період є стабільним.  

У Луцьку спостерігається тенденція до зниження 
вмісту формальдегіду в повітрі на 40 %.  

Варто мати на увазі, що відносна стабілізація за-
бруднення повітря (Ужгород та Миколаїв), та зменшен-
ня забруднення (Луцьк) відбуваються на фоні високих 
абсолютних концентрацій формальдегіду, що переви-
щували ГДК в 1998–2012 рр. у 3–6 разів. 

Розраховані значення швидкості зміни концентрації 
для досліджуваних міст незначні і коливаються в межах 
від – 0,0006 до 0,0008 мг/м3 на рік. Найбільші додані зна-
чення цього показника характеризують зміну концентрацій 
формальдегіду в атмосферному повітрі у Донецьку та 
Києві, а найбільші від'ємні – у Луцьку. Оскільки, швидкості 
зміни концентрацій є досить низькими, тому помітного 
ефекту стосовно покращення екологічної ситуації найбли-
жчим часом навіть у Луцьку очікувати не доводиться. 
Адже, при збереженні існуючої тенденції та інтенсивності 

зниження концентрації формальдегіду в цьому місті дося-
гнення рівня ГДК без проведення додаткових природо-
охоронних заходів можливе лише через 25 років. 

Оскільки формальдегід належить до реакційно зда-
тних сумішей, то його вміст в атмосфері формується як 
результат динамічної рівноваги між джерелами та сто-
ками. Вміст формальдегіду в атмосфері значною мірою 
визначається наявністю по атмосферному повітрі речо-
вин-прекурсорів та інтенсивністю сонячної радіації (яка 
залежить від географічної широти місцевості і висоти 
Сонця над горизонтом) і може суттєво відрізнятися в 
різні сезони та частини доби. Результати досліджень 
для інших міст [1] показали, що концентрації формаль-
дегіду в холодний період в помірних широтах є невисо-
кими, що спричинено переважанням похмурої погоди та 
незначним надходженням сонячної радіації і, відповід-
но, слабкою інтенсивністю перебігу фотохімічних реак-
цій, які здійснюють значний внесок у надходження фо-
рмальдегіду в атмосферу міст. У Римі в літній період 
формальдегід, що утворився шляхом фотохімічних ре-
акцій в атмосфері міста, становить приблизно 80–90 %, 
а в зимовий період його частка знижується до 35 % [13].  

Для дослідження рівня забруднення атмосферного 
повітря міст України формальдегідом, за даними 23 
ПСЗ були розраховані середньомісячні концентрації 
даного забруднювача за період 2009–2013 рр. для До-
нецька, Києва, Луцька, Миколаєва та Ужгорода (рис. 2). 

 

Рис. 2. Багаторічний хід вмісту формальдегіду в атмосферному повітрі міст України  (за 2009-2013 рр.)

Як видно з рисунку, найвищі концентрації формаль-
дегіду в досліджуваних містах спостерігаються в теплий 
період року. Проте, в окремі роки, залежно від перева-
жаючих типів погоди в конкретні місяці року можливе 

порушення "класичного" річного ходу формальдегіду 
з максимумом в літні місяці та мінімальними значен-
нями взимку (рис. 3). 

      
Рис. 3. Річний хід вмісту формальдегіду в атмосферному повітрі Києва та Ужгорода 
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Дослідження річного ходу концентрацій формальде-
гіду показали, що у повітрі міст України підвищений 
вміст даної забруднювальної речовини відмічається 
у весняно-літній період. Тому логічним є проведення по-
рівняльного аналізу концентрацій формальдегіду в теп-
лий та холодний періоди (рис. 4). Різниця між концен-

траціями формальдегіду в теплий та холодний періоди 
найсуттєвіша в Києві та Ужгороді – в цих містах в теп-
лий період концентрації в середньому вдвічі вищі, ніж 
у холодний. В Донецьку, Миколаєві та Луцьку концент-
рації формальдегіду в теплий період у середньому на 
60 % вищі, ніж у холодний.  

 
Рис. 4. Концентрації формальдегіду осереднені за теплий та холодний періоди (за 2009-2013 рр.) 

 
Висновки з даного дослідження та перспективи 

подальших досліджень. Отже, дослідження багаторіч-
ної динаміки формальдегіду в атмосферному повітрі 
показало, що в Донецьку та Києві спостерігається суттє-
ве збільшення концентрацій даного забруднювача –  на 
450 % та 300 % відповідно; в Ужгороді та Миколаєві кон-
центрації лишаються практично незмінними протягом 
досліджуваних 15 років, а в Луцьку навіть відбувається 
поступове зниження концентрацій (на 40 %).Розраховані 
значення швидкості зміни концентрації для досліджува-
них міст незначні і коливаються в межах від – 0,0006 до 
0,0008 мг/м3 на рік. Аналіз середньомісячних концентра-
цій формальдегіду показав, що в досліджуваних містах 
спостерігається класичний річний хід даної забруднюва-
льної домішки – з максимальними значеннями влітку та 
мінімумом – в холодний період. Різниця між концентраці-
ями формальдегіду в теплий та холодний періоди най-
суттєвіша в Києві та Ужгороді – в цих містах у теплий 
період концентрації в середньому вдвічі вищі, ніж в хо-
лодний. В Донецьку, Миколаєві та Луцьку концентрації 
формальдегіду в теплий період у середньому на 60 % 
вищі, ніж в холодний.  
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ОСОБЕННОСТИ ВРЕМЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ КОНЦЕНТРАЦИЙ ФОРМАЛЬДЕГИДА 
В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ ГОРОДОВ УКРАИНЫ 

 
В статье описаны основные источники поступления формальдегида в атмосферный воздух больших городов. Рассмотрена вре-

менная динамика среднегодовых концентраций формальдегида в атмосферном воздухе Донецка, Киева, Луцка, Николаева и Ужгорода 
за многолетний период. Исследован годовой ход концентраций формальдегида в данных городах. Осуществлен сравнительный ана-
лиз загрязнения атмосферного воздуха формальдегидом в тёплый и холодный периоды года. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферного воздуха, формальдегид, динамика изменения концентраций. 
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FEATURES OF TEMPORAL CHANGES OF FORMALDEHYDE CONCENTRATIONS 
IN THE AIR OF UKRAINIAN CITIES 

 
Main formaldehyde emissions sources in big cities have been analyzed in the article. The temporal dynamics of average concentrations of formaldehyde 

in the air of Donetsk, Kyiv, Lutsk, Nikolayev and Uzhgorod for a long period of time is shown. The annual variation of formaldehyde concentrations in these 
cities has been studied. The comparative analysis of air pollution by formaldehyde in cold and warm seasons has been conducted. 
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БЕЛІГЕРАТИВНІ ВЛАСТИВОСТІ РЕЛЬЄФУ 

 
Висвітлено роль рельєфу земної поверхні, його показників і характеристик як чинників, що суттєво впливають 

на розміщення і функціонування військових об'єктів, ведення наступальних та оборонних військових дій. Обґрунто-
вано доцільність використання геоморфологічних методів, геоінформаційних технологій та даних дистанційного 
зондування Землі при оцінюванні белігеративного потенціалу рельєфу і створюваних ним та геоморфологічними 
процесами загроз і ризиків для військової інфраструктури та діяльності.  

Ключові слова: рельєф, геоморфологічні процеси, белігеративні властивості рельєфу, геоморфологічні ризики 
і загрози 

 
Постановка проблеми. Значення рельєфу земної 

поверхні у функціонуванні довкілля Землі загальнові-
доме і зумовлене його властивостями і впливами на 
інші компоненти і геосистеми навколишнього середо-
вища людини, вивчення яких, у свою чергу, є основою 
для подальшого розвитку теоретичних засад геомор-
фології та формування її науково-прикладних напрям-
ків. Визнано, що такими властивостями є морфологія 
рельєфу, його походження (генезис), притаманні рель-
єфу історико-географічні особливості (вік рельєфу), 
форми і способи його поточних та минулих змін (дина-
міка), режими функціонування різних категорій і форм 
рельєфу. Уявлення про кожну з його рис і властивостей 
у свій час мали статус парадигми, тобто вихідної кон-
цептуальної схеми, моделі постановки проблемних пи-
тань та способів їхнього вирішення, методів досліджен-
ня, сукупності дефініцій, пануючих упродовж певного 
історичного періоду в науковому співтоваристві. На сьо-
годні провідними геоморфологічними парадигмами є 
морфодинамічна та еколого-геоморфологічна. Сутніть 
морфодинамічної парадигми полягає в підході до рель-
єфу земної поверхні як динамічної системи, елемента-
ми якої виступають форми рельєфу різного розміру, 
морфології, генезису, віку і стадії розвитку та геомор-
фологічні процеси і потоки речовини й енергії, які за-
безпечують функціонування геоморфологічних систем, 
зміни їхніх станів, виникнення різних ситуацій (насам-
перед еколого-геоморфологічних і геодинамічних). Що-
до сутності еколого-геоморфологічної парадигми, то 
рельєф у ній розглядається як середовище життя і дія-
льності людини (і ширше – біоти), як чинник впливу на 
стан ландшафтних систем і їх компонентів, спектр гео-
морфологічних процесів як рушійна сила, обумовлююча 
зміни його екологічних станів та екологічних ситуацій. 

Нинішній спектр науково-прикладних напрямків гео-
морфології, хоча й досить представницький, однак не 
вичерпує можливостей формування нових науково-
прикладних галузей на підставі оцінювання рельєфу 
земної поверхні як фундаментального утворення (а 
можливо й основи та регулюючого чинника), здатної 
стати  фундаментом для формування теоретичних уяв-
лень та практичного застосування знань про рельєф 

земної поверхні у значному за обсягом спектрі беліге-
ративних проблем та окремих питань використання 
рельєфу у військовій діяльності людини. У цьому сенсі 
корені белігеративного значення рельєфу земної пове-
рхні містяться у дефініції І. Черваньова (1991), яка точ-
но визначила місце рельєфу земної поверхні та гео-
морфологічних процесів у формуванні новітнього нау-
ково-прикладного напрямку (екологічної геоморфології). 
"... у вузькому геосистемному смислі слова вона (еко-
логічна геоморфологія – ред.) повинна розглядати 
роль рельєфу як модифікатора, диференціатора, 
концентратора, розсіювача потоків речовини та 
енергії, починаючи від природно-географічної поясно-
сті та зональності і закінчуючи елементами мікро- 
та нанорельєфу як природних (природно-антропо-
генних комплексів" (с. 49).  

Важко не помітити у цьому визначенні широкого 
спектру значення рельєфу земної поверхні та геомор-
фологічних процесів для окреслення і вирішення про-
блем морфології, генезису, віку та динаміки рельєфу 
Землі у різних природних умовах, таких різноманітних 
на теренах нашої планети та в її підземному і підвод-
ному просторі. Більше того, на сьогодні все більше 
утверджують себе чисельні науково-прикладні напрями 
так званої "соціальної геоморфології", яка покликана 
вирішувати коло завдань наступного змісту: 

- дослідження взаємозв'язків між геоморфологічни-
ми системами (великими за площею типами рельєфу) 
та соціально-економічними й культурними спільнотами 
у минулому і сьогоденні; 

- дослідження матеріальних і духовно-етичних нас-
лідків таких стосунків; 

- аналіз змін зазначених стосунків у географічному 
(геоморфологічному) просторі та в історичні часи; 

- розроблення комплексних методів вивчення по-
ставленої проблеми; 

- встановлення внеску геоморфології, у першу чергу 
соціальної, в оптимізацію наслідків взаємодії людини та 
геоморфологічної частини навколишнього середовища. 

Як ніякий інший, надзвичайно важливим є напрям 
встановлення, наукової інтерпретації, методологічного об-
ґрунтування віднайдених характерних закономірностей 

© Стецюк В., Ковальчук І., 2016


