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With the aim to predict shifts in water quality in the Danube riv-
er delta, a geographic information system (GIS) for environmental 
monitoring with additional functions for analyzing time-dependent 
series of observation results was developed. Using the developed 
GIS, the main trends of shifts in phycological indices of water qual-
ity for the period starting from 2005 were revealed. The topicality 
of these studies is dictated by the need to determine the impact of 
shifts in aquatic chemistry on the biotic component of the ecosystem.

According to data on the Pantle-Buck saprobity index, there 
was a trend to improving water quality during the study period. A 
downward trend in species diversity was found using the Shannon 
diversity index calculated from the abundance of phytoplankton. 
The revealed trends in phycological indices were observed already in 
the inlet section of the Danube river delta (above Reni), i.e. they are 
due to factors operating outside the Danube delta.

The obtained results on the trends of phycological parameters 
correlate with the previously obtained data of the analysis of the 
results of monitoring of aquatic chemistry parameters. The revealed 
downward trend in the saprobity index stems from a trend of improv-
ing water quality in terms of: BOD5 (correlation coefficient, R=0.68; 
significance level, α=6 %), phosphate phosphorus (R=0.70; α=5 %), 
suspended solids (R=0.80; α=2 %). The downward trend in the Shan-
non diversity index calculated from the abundance of phytoplank-
ton is explained by an upward trend in manganese concentration 
(R=–0.75; α=3 %).

The decrease in phytoplankton diversity according to the Shan-
non diversity index calculated from the phytoplankton abundance 
is explained by a sharp increase in the abundance of cyanophytes.

The results obtained are of significant interest for predicting 
shifts in the ecological condition of the Danube river delta.

Keywords: phycological indices, phytoplankton biomass, 
Shannon diversity index, saprobity index, time-dependent trend.
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to the known method, the proposed method makes it possible to 
reveal the dynamics of the levels and scales of local inhomogene-
ities of the polluted air using only the current measurements of 
concentration for an arbitrary number of pollutants. It is noted 
that the method does not use information about the current me-
teorological conditions of the atmosphere and the features of 
urban infrastructure near a pollution control point. Therefore, the 
method is universal; it could be applied to arbitrary control points 
of atmospheric pollution across various territories of states. The 
efficiency of the proposed method was tested using the example of 
actual measurements of the concentrations of urban air pollutants 
involving formaldehyde, ammonia, and nitrogen dioxide. The re-
ported results generally indicate the applicability of the proposed 
method. It has been experimentally established that the method 
makes it possible to identify, in real time, the areas of local inho-
mogeneities characteristic of hazardous air pollution associated 
with the absence of dispersion and accumulation of pollutants 
in the air. In addition, the method makes it possible to detect in 
real time both the levels and the scale of inhomogeneities in the 
polluted atmosphere. It has been experimentally established that 
before the occurrence of the tested reliable emergency in a pol-
luted atmosphere, the level of local heterogeneity was 0.015 units 
at its time scale corresponding to 8 counts. Next, by the time of 
the emergency, the level of heterogeneity decreased to 0.0025 
units at the time scale corresponding to 2 counts. It has been ex-
perimentally established that for this case the forecast time of the 
occurrence of an emergency was 4 counts or 24 hours.

Keywords: air pollution, structural function, detection of haz-
ardous pollution, pollution inhomogeneity scale.
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This paper reports the construction of a method for calculat-
ing the structural function within a moving window of the fixed 
size, based on measuring the vector of current concentrations of 
arbitrary air pollutants. The use of a moving window makes it 
possible to reveal the current moments of the emergence of in-
homogeneities in the polluted atmosphere. In this case, the time 
shift of the structural function reveals the corresponding time 
scale of this heterogeneity. It has been shown that, in contrast 
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This paper reports the results of the experimental and theoreti-
cal studies of the characteristics of perforated pipelines, which are 
used to collect and dispose water from capacitive treatment struc-
tures of water supply and sewerage systems. The value and nature 
of the change in the flow rate through the perforation holes µcol 
lengthwise a pipeline have been examined depending on the design 
characteristics of the perforated pipes and parameters of a fluid 
flow in the pipeline. Measurements were carried out at a specially 
assembled experimental bench. The experiments determined the 
nature of changes in the flow rate value, as well as in the piezomet-
ric line along the collector. The obtained data showed that the flow 
rate factor µcol varies along the length of the collecting channel. 
Its value depends on the ratio of the velocity of the fluid jets that 
enter the pipe to the average velocity in the examined cross-section 
(Uh/V). In this case, this ratio also changes along the path; it has a 
maximum value at the beginning of the pipe and a minimum value 
at its end. The variable flow rate factor of perforation holes, on 
the contrary, had a minimum at the beginning and a maximum at 
the end of the collector. The result of the analysis of initial equa-
tions and the findings based on experimental data has shown that 
calculations may assume, without a significant error, the flow rate 
factor value of perforation holes µcol to be constant lengthwise the 
collector. The impact of the transit flow rate on the value of this 
coefficient has also been estimated. It is shown that the increase in 
transit leads to a certain increase in the flow rate factor, which is 
averaged for the entire collector. The paper proposes empirical de-
pendences that are convenient to use in order to calculate the flow 
rate factor, both variable and constant, for the case of the presence 
and absence of transit in the head drainage channel.

Keywords: variable flow rate, collecting perforated pipeline, 
perforation hole flow rate factor, pipe duty factor.
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Production of waxes from spent perlite, which is a waste of 
sunflower oil winterization, is studied.

Winterization is characterized by significant losses of oil 
with filter powders, and waste utilization is an environmental 
and economic problem. At the same time, winterization waste 
contains valuable components – wax and oil, which can be used 
in different ways.

The content of waxes in spent perlite using hexane (18 %), as 
well as the quality indicators of the obtained wax: melting point 
70 °C, saponification number 115 mg KOH/g, acid number 2.6 mg 
KOH/g, mass fraction of moisture 0,82 % are determined.

Spent perlite was treated with a solution of sodium chloride 
during boiling, settling of the obtained mass, washing and drying of 
wax. The dependence of the yield and melting point of the extracted 
waxes on the processing parameters: the concentration of sodium 
chloride solution, temperature and duration of settling is found.

Rational conditions for spent perlite processing are deter-
mined: the concentration of sodium chloride solution – 7.5 %, 
settling temperature – 20 °C, settling duration  10 hours. The 
experimentally determined wax yield at this point is 14.3 %.

Quality indicators of the wax sample obtained under rational 
conditions are studied: melting point 68 °С, saponification num-
ber 110 mg KOH/g, acid number 2.8 mg KOH/g, mass fraction 
of moisture 0.85 %. These values correlate with the data for wax 
extracted using hexane, as well as with reference data on the qual-
ity of beeswax and sunflower wax.

The data obtained allow recycling spent perlite without or-
ganic solvents, which makes the process more environmentally 
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friendly and cost-effective, as well as solves environmental prob-
lems associated with the utilization of winterization waste.

Keywords: waste of oil and fat industry, winterization, spent 
filter powder, perlite, sunflower wax.
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The present-day problem of the accumulation of carbon waste 
was considered in connection with the aggravating urgency. 
General tendencies and approximate rational compositions of un-
prepared polydisperse fractions of mixtures of potential raw ma-
terials during their compaction and subsequent thermolysis have 
been experimentally determined. It was found that with an in-
crease in moisture or binder content, solid carbon waste becomes 
more plastic and viscous (from 0.6 to 0.4), the coefficient of in-
ternal friction decreases. The effect of moisture on the coefficient 
of external friction is less noticeable (up to a 25 % reduction). 
It has been determined that preheating of the charge to 80 °C 
contributes to a decrease in density of the resulting briquettes 
(on average by 5–6 %) and leads to an increase in the coefficient 
of elastic expansion. Briquettes, all other things being equal, are 
5–10 % stronger but a 1 % increase in strength accounts for a 2 % 
increase in energy costs. Upon re-compaction, a noticeable change 
in compression properties occurs. The briquette density increases 
by an average of 7 %. With a lower binder content, a 14 % increase 
in density was obtained. In this case, the increase in strength is di-
rectly proportional to energy consumption. An increase in binder 
content in briquets and their re-compaction were recommended. 
It has been found that with the optimized operation of the boiler 
plants that incinerate the briquetted waste, the coefficient of ex-
penditure per year is 32.9 % less than the value of this index when 
using the equipment for recovery of unprepared waste. At the 
same time, the coefficient of influence on the environment over a 
15-year period was 28.89 % less than the value of this index when 
operating similar equipment. The results obtained reasonably 
indicate that the optimized technology of waste briquetting and 
subsequent incineration is characterized by a significant increase 
in the environmental and economic efficiency of the waste recov-
ery process.

Keywords: carbon waste, briquetting technology, mathematical 
modeling, Index-E program, environmental and economic efficiency.
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tion of the proposed environment zones of various levels, the fun-
damental possibilities are shown to achieve a decrease in the level 
of total specific reduced emissions approximately: up to 40–65 % 
of the current level within dense urban development covering 
large territories (“red” environment zones of level V with the max-
imum permissible level of reduced emissions of 251 g/km (g/tkm) 
and, accordingly, limiting the active operation of at least vehicles 
that meet the requirements of “Euro-0” and below); 4–5 times in 
very polluted and densely populated areas (“yellow” environment 
zones of level IV, with restrictions for cars with engines with posi-
tive ignition of the level “Euro-2” and below, and cars with diesel 
engines “Euro-4” and below ); by an order of magnitude in espe-
cially sensitive designated areas (“green” environment zones of 
level III with the maximum permissible level of reduced emissions 
of 63 g/km (g/tkm) with unlimited access for cars with engines 
with positive ignition of the “Euro-4” level and above, passenger 
cars with diesel engines of “Euro-6d” level up to 8 years, trucks 
and buses of “Euro-6” level up to 15 years old).

Keywords: emissions of pollutants, environmental labelling of 
vehicles, environment zones, environmental management.
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A concise analysis of global experience in the field of environ-
mental labelling of road vehicles with an emphasis on differentiat-
ing access to low-emission zones is given. The main principles of 
the introduction and application of a unified system of environ-
mental labelling of road vehicles are highlighted with an emphasis 
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coatings was developed. According to the experimental data and 
obtained dependences, it was established that the density of heat 
flow through a steel plate increases to a value of more than 200 kW/
m2, which is sufficient for ignition of timber. Instead, the density of 
heat flow through a vermiculite plate did not exceed 5.2 kW/m2, 
which is not enough for its ignition. It was established that the main 
regulator of the heat transfer process is the heat-insulating proper-
ties of a construction product, its resistance to high temperature, 
because certain construction products, such as an asbestos-cement 
product, are destroyed under the influence of magnesium flame. That 
is why a significant impact on the process of protection of natural 
combustible material when applying the protective coating is made 
in the direction of heat insulation of the timber surface. This makes 
it possible to argue about the relevance of the detected mechanism 
of the formation of heat-insulating properties when it comes to the 
protection of storage sites of explosive products and the practical 
attractiveness of the proposed technological solutions. Thus, the fea-
tures of inhibiting the process of transferring heat to timber during 
the action of the magnesium flame include heat insulation of timber 
surfaces by thermally resistant material. Thus, the temperature of a 
magnesium flame was created on the vermiculate surface, and it did 
not exceed 100 °C on the surface of the timber.

Keywords: metal combustion, fire protection of timber, coating, 
thermal conductivity, surface treatment, thermophysical properties.
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The conducted studies of the impact of thermal action of a 
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ВИЯВЛЕННЯ ПРОСТОРОВО-ЧАСОВОЇ ДИНАМІКИ АЛЬГОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ДЕЛЬТИ ДУНАЮ 
ЗА ДОПОМОГОЮ ГЕОІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ (с. 6–13)

О. Г. Васенко, В. В. Брук, Ю. В. Свиридов, Г. Ю. Міланіч

Для прогнозування зміни якості води в дельті р. Дунай створена геоінформаціна система (ГІС) екологічного моніторингу 
з додатковими функціями аналізу часових рядів результатів спостережень. За допомогою створеної ГІС виявлені основні тен-
денції зміни альгологічних показників якості води за період, починаючи з 2005 р. Актуальність проведення даних досліджень 
обумовлена необхідністю визначення впливу змін гідрохімічних показників на біотичну складову екосистеми.

Згідно з показником індекс сапробності (за Пантле-Букком) спостерігалася тенденція до поліпшення якості води за дослі-
джуваний період. Тенденція до зменшення видової різноманітності була виявлена за показником індекс Шеннона, розрахованим 
за чисельністю фітопланктону. Виявлені тенденції зміни альгологічних показників спостерігалися вже у вхідному створі дельти 
р. Дунай (вище м. Рені), тобто обумовлені факторами, що діють за межами дельти Дунаю. 

Отримані результати щодо тенденцій зміни альгологічних показників корелюють із отриманими раніше даними аналізу ре-
зультатів моніторингу гідрохімічних показників. Виявлена тенденція до зменшення показника індекс сапробності обумовлена 
тенденцією до поліпшення якості води за показниками: БСК-5 (коефіцієнт кореляції R=0,68; рівень значущості α=6 %), фосфор 
фосфатів (R=0,70; α=5 %), завислі речовини (R=0,80; α=2 %). Тенденція до зменшення індексу Шеннона, розрахованого за чи-
сельністю фітопланктону, обумовлена тенденцією до збільшення концентрації марганцю (R=–0,75; α=3 %).

Зменшення різноманітності фітопланктону згідно з індексом Шеннона, розрахованим за чисельністю фітопланктону, обу-
мовлено різким збільшенням чисельності синьо-зелених водоростей.

Отримані результати мають значний інтерес для прогнозування змін екологічного стану дельти р. Дунай.
Ключові слова: альгологічні показники, біомаса фітопланктону, індекс Шеннона, індекс сапробності, часова тенденція.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ВИЯВЛЕННЯ ДОВІЛЬНИХ НЕБЕЗПЕЧНИХ ЗАБРУДНЕНЬ АТМОСФЕРНОГО 
ПОВІТРЯ НА ОСНОВІ СТРУКТУРНОЇ ФУНКЦІЇ ПОТОЧНИХ КОНЦЕНТРАЦІЙ ЗАБРУДНЮВАЧІВ (с. 14–22)

В. П. Садковий, Б. Б. Поспєлов, В. А. Андронов, Є. О. Рибка, О. М. Крайнюков, А. В. Рудь, К. М. Карпець, Ю. С. Безугла

Розроблено метод обчислення структурної функції в рухомому вікні фіксованого розміру, заснований на вимірах вектора по-
точних концентрацій довільних забруднювачів атмосферного повітря. Використання рухомого вікна дозволяє виявляти поточні 
моменти появи неоднорідностей забрудненої атмосфери. При цьому часовий здвиг структурної функції виявляє відповідний 
тимчасової масштаб цієї неоднорідності. Показано, що, на відміну від відомого методу, запропонований метод дозволяє виявляти 
динаміку рівнів та масштабів локальних неоднорідностей забрудненого атмосферного повітря, використовуючи тільки поточні 
вимірювання концентрації для довільного числа забруднювачів. Відзначається, що метод не використовує інформацію про по-
точні метеорологічні стани атмосфери і особливості забудови поблизу точки контролю забруднень. Тому метод є універсальним 
і може застосовуватися для довільних точок контролю атмосферних забруднень на різних територіях держав. Працездатність 
запропонованого методу перевірялася на прикладі реальних вимірів концентрацій забруднювачів міського атмосфери формаль-
дегідом, аміаком і двоокисом азоту. Отримані результати в цілому свідчать про працездатність запропонованого методу. Експе-
риментально встановлено, що метод дозволяє виявляти в реальному часі області локальних неоднорідностей, характерних для 
небезпечних забруднень атмосферного повітря, пов’язаних з відсутністю розсіювання і накопиченням забруднювачів в повітрі. 
Крім цього, метод дозволяє виявляти в реальному часі як рівні, так і масштаби неоднорідностей забрудненої атмосфери. Експе-
риментально встановлено, що перед появою тестованої достовірної надзвичайної події в забрудненій атмосфері рівень локальної 
неоднорідності становив 0,015 од. при її тимчасовому масштабі, відповідному 8 відлікам. Потім до моменту надзвичайної події 
рівень неоднорідності знизився і склав 0,0025 од. при тимчасовому масштабі, відповідному 2 відлікам. Експериментально вста-
новлено, що для цього випадку час прогнозу появи надзвичайної події склав 4 відліки або одну добу.

Ключові слова: забруднення атмосферного повітря, структурна функція, виявлення забруднень, масштаб неоднорідності забруднень.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ РОЗРАХУНКУ ЗБІРНИХ ПЕРФОРОВАНИХ ТРУБОПРОВОДІВ ДЛЯ ОЧИСНИХ 
СПОРУД (с. 23–28)

А. М. Кравчук, Г. М. Кочетов, О. А. Кравчук

Представлені результати експериментальних і теоретичних досліджень характеристик перфорованих трубопроводів, які 
застосовуються при зборі і відводі води з ємнісних очисних споруд систем водопостачання та водовідведення. Досліджувалась 
величина і характер зміни коефіцієнта витрати отворів перфорації μзб за довжиною трубопроводу в залежності від конструк-
тивних характеристик перфорованих труб і параметрів потоку рідини в трубопроводі. Вимірювання проводились на спеціально 
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змонтованому експериментальному стенді. В дослідах визначався характер зміни величини витрати і п’єзометричної лінії 
вздовж збірника. Отримані дані показали, що коефіцієнт витрати μзб є змінним за довжиною збірного каналу. Його величина 
залежить від співвідношення швидкості струминок рідини, які втікають в трубу, до середньої швидкості потоку в перерізі, що 
розглядається (Uо/V). При цьому дане співвідношення також змінюється вздовж шляху, воно має максимальне значення на 
початку труби і мінімальне в її кінці. Змінний за величиною коефіцієнт витрати отворів перфорації навпаки, мав мінімум на 
початку і максимум в кінці збірника. В результаті аналізу вихідних рівнянь і результатів експериментальних даних показано, 
що в розрахунках без суттєвої похибки можна приймати значення коефіцієнта витрати отворів перфорації μзб постійним за до-
вжиною збірника. Також оцінено вплив транзитної витрати на величину цього коефіцієнта. Показано, що збільшення транзиту 
призводить до певного збільшення середнього для всього збірника коефіцієнта витрати. Запропоновані зручні для викорис-
тання емпіричні залежності для розрахунку змінного і постійного за величиною коефіцієнта витрати для випадку наявності і 
відсутності транзиту в напірному водовідвідному каналі.

Ключові слова: змінна витрата, збірний перфорований трубопровід, коефіцієнт витрати отворів перфорації, скважність.
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РАЦІОНАЛЬНІ ПАРАМЕТРИ ОДЕРЖАННЯ ВОСКІВ З ВІДХОДІВ ВІНТЕРИЗАЦІЇ ОЛІЙ (с. 29–35)

Н. С. Ситнік, К. В. Куниця, В. С. Мазаєва, А. А. Чернуха, П. А. Ковальов, Н. В. Григоренко, С. А. Горносталь, О. А. Єрмакова, 
М. Я. Павлунько, М. М. Кравцов

Досліджено одержання восків з відпрацьованого перліту, який є відходом вінтеризації соняшникової олії.
Вінтеризація характеризується значними втратами олії з фільтрувальними порошками, а утилізація відходів становить 

екологічну та економічну проблему. При цьому відходи вінтеризації містять цінні складові – віск та олію, які можуть бути ви-
користані за різними напрямками.

Визначено вміст восків у відпрацьованому перліті з використанням гексану (18 %), а також якісні показники одержаного 
воску: температура плавлення 70 °С, число омилення 115 мг КОН/г, кислотне число 2,6 мг КОН/г, масова частка вологи 0,82 %.

Застосовано обробку відпрацьованого перліту розчином хлориду натрію під час кип’ятіння, відстоювання одержаної маси, 
промивку та висушування воску. Встановлено залежність виходу та температури плавлення вилучених восків від параметрів 
обробки: концентрації розчину хлориду натрію, температури та тривалості відстоювання.

Визначено раціональні умови обробки відпрацьованого перліту: концентрація розчину хлориду натрію – 7,5 %, температура 
відстоювання – 20 °С, тривалість відстоювання – 10 год. Експериментально встановлений вихід воску в цій точці 14,3 %.

Досліджено показники якості зразку воску, одержаного за раціональних умов: температура плавлення 68 °С, число омилення 
110 мг КОН/г, кислотне число 2,8 мг КОН/г, масова частка вологи 0,85 %. Ці показники корелюються з відповідними даними 
для воску, вилученого з використанням гексану, а також з довідковими даними щодо якості бджолиного та соняшникового 
восків.

Одержані дані дозволяють переробляти відпрацьований перліт без використання органічних розчинників, що робить процес 
більш екологічним та економічно вигідним, а також вирішує екологічні проблеми, пов’язані з утилізацією відходів вінтеризації.

Ключові слова: відходи олієжирової галузі, вінтеризація, відпрацьований фільтрувальний порошок, перліт, соняшнико-
вий віск.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОБЛАДНАННЯ ТА ТЕХНОЛОГІЇ БРИКЕТУВАННЯ ВІДХОДІВ (с. 36–52)

І. В. Бондаренко, О. І. Кутняшенко, А. А. Топоров, Л. Я. Аніщенко, О. С. Зюзь, І. В. Дунаєв О. В. Крахмальов, О. В. 
Яворовська, О. Д. Костіна, О.Є. Алексєєва

У зв’язку зі зростанням актуальності розглянута сучасна проблема накопичення вуглецевих відходів. Експериментально ви-
значені загальні тенденції та орієнтовних раціональних складів непідготовлених різнодисперсних фракцій сумішей потенційної 
сировини при його пресуванні і подальшому термолізом. Встановлено, що при збільшенні вологості, або вмісту зв›язуючого, 
тверді вуглецеві відходи стають більш пластичними і в›язкими – з 0,6 до 0,4 – знижується коефіцієнт внутрішнього тертя. 
Вплив вологості на коефіцієнт зовнішнього тертя менш помітний (зниження до 25 %). Визначено, що рідкісний нагрів шихти 
до 80 °C сприяє зниженню щільності отримуваних брикетів (в середньому на 5–6 %) і веде до зростання коефіцієнта пружного 
розширення. Брикети, за інших рівних умов, на 5–10 % міцніші, однак на 1 % збільшення міцності припадає 2 % зростання 
витрат енергії. При повторному ущільненні відбувається помітна зміна компресійних властивостей. Щільність брикетів збіль-
шується в середньому на 7 %. При меншому вмісті зв’язуючого отримано збільшення щільності на 14 %. При цьому збільшення 
міцності прямо пропорційно залежить від енерговитрат. Рекомендовано збільшення утримання в них зв’язуючого та їх повторне 
ущільнення. Встановлено, що при оптимізованій експлуатації котелень утилізаційних установок по спалюванню брикетованих 
відходів коефіцієнт витрат коштів на рік на 32,9 % менше значення цього показника при роботі обладнання для утилізації не-
підготовлених відходів. При цьому коефіцієнт впливу на навколишнє середовище за період 15 років на 28,89 % менше значення 
цього показника при роботі аналогічного обладнання. Отримані результати обґрунтовано вказують на те, що оптимізована 
технологія брикетування відходів з подальшим їх спалюванням, характеризується значним підвищенням еколого-економічної 
ефективності процесу утилізації відходів.

Ключові слова: вуглецеві відходи, технологія брикетування, математичне моделювання, програма «Індекс-Е», еколого-економіч-
на ефективність.
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ВИМОГИ ДО УНІФІКОВАНОЇ СИСТЕМИ ЕКОЛОГІЧНОГО МАРКУВАННЯ ДОРОЖНІХ 
ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ТА ЕКОЛОГІЧНИХ ЗОН (с. 53–64)

О. А. Клименко, В. М. Горицький, Ю. Ф. Гутаревич, А. В. Щелкунов, Р. М. Кириченко

Надано стислий аналіз світового досвіду в сфері екологічного маркування дорожніх транспортних засобів з акцентом на дифе-
ренціації доступу до зон з низьким рівнем викидів. Виокремлено основні принципи впровадження та застосування уніфікованої сис-
теми екологічного маркування дорожніх транспортних засобів з акцентом на інструменти стимулювання збереження в експлуатації 
екологічних властивостей, закладених в конструкцію. На основі імітаційного моделювання надано прогнози зменшення усереднених 
питомих зведених викидів шкідливих речовин парком транспортних засобів різних категорій відповідно до різних сценаріїв регулю-
вання. За рахунок впровадження запропонованих екологічних зон різного рівня показано принципові можливості досягти зменшення 
рівня сумарних питомих зведених викидів орієнтовно: до 40–65 % від поточного рівня в межах щільної забудови міст, що охоплюють 
значні території («червоні» екологічні  зони рівня V із максимально допустимим рівнем зведених викидів у 251 г/км (г/ткм) та, від-
повідно, обмеженням активної експлуатації принаймні автомобілів, що відповідають вимогам «Євро-0» і нижче); у 4–5 разів у дуже 
забруднених та густонаселених районах («жовті» екологічні зони рівня ІV, з обмеженнями для легкових автомобілів із двигунами з 
примусовим запалюванням рівня «Євро-2» і нижче, та автомобілів з дизелями «Євро-4» і нижче); на порядок в особливо чутливих 
виокремлених зонах («зелені» екологічні зони рівня ІІІ із максимально допустимим рівнем зведених викидів у 63 г/км (г/ткм) з 
необмеженим доступом для легкових автомобілів з двигунами з примусовим запалюванням рівня «Євро-4» і вище, легкових авто-
мобілів з дизелями рівня «Євро-6d» віком до 8 років, вантажного транспорту та автобусів рівня «Євро-6» віком до 15 років включно).

Ключові слова: викиди забруднювальних речовин, екологічне маркування транспорту, екологічні зони, екологічне управління.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПЕРЕДАЧІ ТЕПЛА ЧЕРЕЗ ЗАХИСНУ КОНСТРУКЦІЮ ДО 
ДЕРЕВИНИ (с. 65–71)

Ю. В. Цапко, І. Л. Роговський, Л. Л. Тітова, Р. В. Шатров, О. Ю. Цапко, О. П. Бондаренко, С. М. Мазурчук

Проведеними дослідженнями впливу термічної дії високотемпературного полум’я магнію на будівельні матеріали для захисту 
деревини від атмосферних чинників встановлено закономірним процес передавання температури до деревини. Доведено, що залеж-
но від теплофізичних властивостей матеріалу, це може призвести до її займання, або уповільнення процесу теплопровідності. Тому 
постає необхідність дослідження умов для теплопровідності та встановлення механізму гальмування передачі тепла до деревини. У 
зв’язку з цим розроблена математична модель процесу передавання теплового потоку на поверхні деревин при захисті покриттями. 
За експериментальними даними і отриманими залежностями встановлено, що густина теплового потоку через стальну пластину 
збільшується до значення понад 200 кВт/м2, що достатнє для займання деревини. Натомість, густина теплового потоку через плас-
тину з вермикуліту не перевищила 5,2 кВт/м2, що недостатньо для її займання. Встановлено, що основним регулятором процесу 
передавання тепла є тепло ізолювальні властивості будівельного виробу, його стійкість дії високої температури, оскільки окремі 
будівельні вироби руйнуються під впливом дії полум’я магнію, наприклад, азбоцементовий виріб. Тому суттєвий вплив на процес 
захисту природного горючого матеріалу при застосуванні захисного покриття здійснюється у напрямку тепло ізолювання поверхні 
деревини. Це дозволяє стверджувати про відповідність виявленого механізму формування тепло ізолювальних властивостей щодо 
захисту об’єктів зберігання вибухонебезпечних виробів та практичну привабливість запропонованих технологічних рішень. Таким 
чином, особливості гальмування процесу передавання тепла до деревини при дії полум’я магнію, полягають в тепло ізолюванні по-
верхні деревини термічно стійким матеріалом. Так, на поверхні вермикуліту була створена температура полум’я магнію, а на поверхні 
деревини не перевищила 100 °С.

Ключові слова: горіння металу, вогнезахист деревини, покриття, теплопровідність, оброблення поверхні, теплофізичні властивості.


